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PC gut Sai web ei ei Zuverlássiger Schutz für 2 PCs und 2 Smartphones 


Nur im ausgewählten Fachhandel erhältlich 
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Der neue Hybrid-Schutz kombiniert die Stärken konventioneller 
und Cloud-basierter Sicherheit 


Die Hybrid Protection der Kaspersky Internet Security 2012 ist der optimale Schutz vor Bedrohungen im Internet. 


Damit sind Sie rundum sicher. 
N % 
Wie Kaspersky-Produkte auch Ihren PC zuverlássig schützen, erfahren Sie unter < , 
www.kaspersky.de/hybrid per 
WN 
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Tagebuch: 
November 2011. 
Was passierte in 

der Redaktion und 
in der IT-Welt? 


X» 10.11.2011: Benchmark-Redesign 

Wir testen jeden Monat sehr viele Produkte und erstellen dabei fast 
unzählbare Leistungswerte. Diese werden dann möglichst einfach er- 
fassbar in Benchmarkbalken aufbereitet. In letzter Zeit stoßen unsere 
Benchmarks im Heft aber immer häufiger an ihre Grenzen, da nicht 
immer auf einen Blick erkennbar ist, welche Produkte oder Einstel- 
lungen wir vergleichen wollen. Daher haben wir unsere Köpfe zusam- 
mengesteckt und ein neues Layout für Benchmarks entwickelt. Diese 
neue Darstellungsform der Balkendiagramme wird ab nächster Aus- 
gabe im gesamten Heft eingesetzt. Auf Seite 51 finden Sie bereits eine 
Vorschau auf die neuen Benchmarkkästen. Ihre Meinung dazu würde 


mich sehr interessieren! 


® 14.11.2011: Sandy Bridge Extreme 

Intel versüfst uns das Jahresende mit neuen Prozessoren und obwohl 
Core i7-3930K sowie Core i7-3960X rund 500 bis 1.000 Euro kosten, 
gehórten die CPUs bis Redaktionsschluss zu den am meisten gesuchten 
Hardware-Artikeln im PCGH-Preisvergleich. Der Preis ist auch der ein- 
zige Kritikpunkt, den wir im Test ab Seite 66 bemängeln. Der Abstand 
zu AMDs schnellster CPU steigt mit dem i7-3960X von 20 auf rund 25 
Prozent - nachzulesen im Leistungsindex Prozessoren auf Seite 61. 


JP 21.11.2011: Premium wird eingestellt 

Die Zukunft der PCGH Premium - Abonnenten wissen es bereits, 
Kioskkáufer sollen es aber ebenfalls erfahren: Die Premiumausgabe 
zur 12/2011 war die Letzte ihrer Art. In Zukunft wird sich die Redak- 
tion weiter auf das Hauptheft konzentrieren, um Ihnen hier weiterhin 
die beste Qualität zu liefern. PCGH DVD Plus ist damit die neue PCGH 
Premium. Als Abonnent erhalten Sie daher ab sofort das DVD-Plus-Abo 
von PC Games Hardware mit der besten Heftausgabe, die es gibt. Als 
Kioskkäufer erhalten Sie mit der DVD Plus natürlich ebenfalls die bes- 
te aller möglichen Ausgaben, denn für das Jahr 2012 haben wir uns 
bereits viele spannende Specials für Sie überlegt. Lassen Sie sich über- 


raschen! 
Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie mir Ihre Meinung an 


tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zentralen Forenthread zur Ausgabe 
unter www.pcgh.de/code/28H7. 
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Chefredakteur PC Games Hardware 


Vorschau: Im Januar am Kiosk 
Die náchste PC-Games-Hardware-Ausgabe und die erste im neuen Jahr 299 Euro | Se (cz 


ist die 02/2012. Sie erscheint am 04.01. und bietet nach heutigem Stand 
unter anderem eine detaillierte Technikvorschau zur HD-7000-Serie. Da- 
rüber hinaus fühlt die Redaktion SSDs auf den Zahn, prüft die Zukunfts- 
sicherheit von Intel- und AMD-Plattformen, untersucht mechanische 
Tastaturen sowie hochauflósende Displays und stellt neue Netzteile auf 
den Prüfstand. Die neue PCGH-Sonderedition in Zusammenarbeit mit 
Golem.de ist weiter am Kiosk oder im PCGH-Shop zu finden: Pad & Phone 
ist der Test- und Tipp-Ratgeber für alle Nutzer, die bereits einen Tablet- 
PC bzw. ein Smartphone haben oder kaufen wollen. Auf 116 Seiten finden Sie gewohnte PCGH-Qualität zu diesem neuen Themengebiet. 
Getestet werden unter anderem das iPhone 4S und das Galaxy S2. Das Sonderheft lásst sich wie alle Ausgaben im PCGH-Webshop unter 
www.pcgh.de/go/heft sowie www.pubbles.de/emagazine/pad-phone bequem online bestellen. 
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Teufel Concept B 20 - 

2.0 Lautsprecher-System mit 
BiAmping-Technologie für 
Ihren PC 


2.0 PC Lautsprecher-Set mit integrierter 
4-Kanal-Class-D-Endstufe für professi- 
onelles BiAmping. Das bedeutet: die 

4 Hoch- und Tieftóner werden durch 4 
Verstárker direkt befeuert. Das Ergebnis: 
ein unglaublich voller Sound für Musik 
und Spiel-Effekte! Mit Bassreflex-Óffnung 
für satte Básse auch ohne Subwoofer. 
60 Watt Spitzenleistung. Mit Mikro- und 
Headset-Anschluss. 


Die Teufel Vorteile: 

8 Wochen Probe hóren mit vollem Um- 
tausch- und Rückgaberecht | 12 Jahre 
Garantie auf Lautsprecher | Bester Sound 
zu günstigen Preisen durch Direktkauf vom 
Hersteller | Umfassend informieren und 
bequem bestellen unter www.teufel.de 


Jeufel 
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Preise korrekt zum Zeitpunkt der Anzeigenerstellung. Aktuelle 
Preise entnehmen Sie bitte der Website www.teufel.de. 
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Anzeige 
Die neuen ASUS P9X79 Mainboards 


Du möchtest aufrüsten — wir haben die passenden Mainboards 


Kontrolle ist sehr wichtig bei einem Mainboard. Deshalb achten erfahrene "Selberschrauber" darauf, alle wichtigen Einstellungen bei 
Bedarf selbst kontrollieren zu können. Mehr Kontrolle bedeutet mehr Tuningmöglichkeiten, um damit die System-Performance zu 
verbessern. Die neuen ASUS P9X79 Mainboards bieten genau diese Möglichkeiten. 

Die umfangreichen Übertaktungsfunktionen für Prozessor und Arbeitsspeicher machen das versteckte Performancepotenzial nutzbar. 
Das UEFI BIOS stellt die nötigen Funktionen intuitive bedienbar bereit. Auch SSD Caching* lässt sich so mit nur einem Klick aktivieren. 


Mehr Kontrolle - mehr Tuningmöglichkeiten 
Die P9X79 Serie gibt dir umfangreiche Eingriffsmóglichkeiten - dazu záhlt auch das durchdachte Design, das sich stark von anderen X79 
Mainboards abhebt. Hier sind einige Highlights, die du im Hinterkopf behalten solltest: 


ASUS setzt erstmals die neuen, digitalen Spannungscontroller DIGI+ für CPU, 
Speichercontroller und Arbeitsspeicher ein. Damit lassen sich Spannungen und 
Schaltfrequenzen für unterschiedliche Übertaktungsszenarien anpassen. Die 
neuen Tuningmóglichkeiten für den Arbeitsspeicher holen das Maximum aus 
DDRS-Speicher heraus. Dank der VCCSA Loadline Calibration und der 
Spannungsversorgung, die einen um bis zu 30% hóheren Stromfluss ermóglicht, 
war es nie einfacher, RAM zu übertakten. All diese Funktionen sind über das UEFI 
BIOS schnell erreichbar. 


C Das bessere BIOS ГА 
ASUS hat sein exklusives UEFI BIOS mit neuen, nützlichen Funktionen 7 


ausgestattet. Ein Druck auf die F12-Taste genügt, um einen BIOS-Screenshot ` 

zu erstellen. Über F3 springt man zu den wichtigsten Systeminformationen, um 

den Zustand des Systems schnell und 
umfassend zu prüfen. Umfangreiche 
Diagnosefunktionen erleichtern die 
Fehlersuche im Bedarfsfall. Mit USB 
BIOS Flashback kann man das UEFI 
BIOS sehr schnell aktualisieren — selbst 
wenn z.B. keine CPU oder 


‘Plug & Push’ - das einfachste Arbeitsspeicher eingesetzt ist. 
BIOS-Update mit jedem USB-Speicher 


С) Geschwindigkeit zàhlt 
Die ASUS X79 Mainboards verfügen über 8 RAM-Slots für 


maximal 64GB Arbeitsspeicher und eignen sich so perfekt für moderne EU A» éA mpy 
64bit Anwendungen. Speicherintensive Anwendungen wie z.B. н Bt Nie] Reo Ñ SES 
Bildbearbeitung und HD-Videoschnitt profitieren besonders davon. TEE CCS 
Auch werden bei einem 

groBen Arbeitsspeicher weniger Daten auf der Festplatte zwischengespeichert, 
wodurch Verzógerungen beim Datenzugriff minimiert werden. 

ASUS SSD Caching* kann eine SSD und eine Festplatte mit einem Klick 
zusammenschalten. Ohne komplizierte Konfiguration und Systemneustart verdreifacht 
man annáhernd die Geschwindigkeit der Festplatte. 

Das ASUS P9X79 Deluxe bietet mit BT GO3.0! einen multifunktionalen Wi-Fi Manager. 

Es vereint Funktionen wie Datensynchronisierung und die Möglichkeit, 
Bluetooth-Geräte als Fernbedienung zu nutzen. Ein weiteres beeindruckendes Feature 

ist der USB 3.0 Boost. Damit wird USB 3.0 mit UASP unterstützt, um den Datentransfer 

Ein Klick zur Leistungssteigerung des um bis zu 170% zu beschleunigen. Mit kompatiblen Geräten ist Bluetooth 3.0 and Wi-Fi halten 


gesamten Systems - ohne Neustart Geschwindigkeitssteigerung direkt spürbar. dee und KS . 


Next-Gen Hardware 
Und natürlich darf man nicht vergessen, dass die P9X79 Serie viele langerwartete Entwicklungen mitbringt: Quad-Channel DDR3-Speicher auf 
Mainstreamboards, PCle 3.0, native Multi-GPU Unterstützung und Vieles mehr. Es ist Zeit für einen neuen PC! 


*Verfügbar bei den Modellen P9X79 PRO und P9X79 DELUXE 
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Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- . 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen Нагішаге Special: Internet- 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir E Sicherheit 

stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. Utiser Speelal umfasst eECH 


Internet-Security-Suiten von Avira und Kaspersky. 
Avira liegt sogar in einer erweiterten 90-Tage- 
Testversion vor, das Kaspersky-Produkt testen Sie 
30 Tage lang kostenlos. 


I Titel: Internet-Sicherheit 

I Art: Special 

I Online-Aktivierung nötig, bitte beachten 
Sie die Readme.txt auf DVD. 


PCGH-Unplugged 
Sammlerausgabe 


In der schon jetzt legendáren PCGH-Reihe 
,Unplugged" sehen Sie den PCGH-Redakteuren 
bei ihrem täglichen Kampf gegen den Produktions- 
wahnsinn über die Schulter. Die Sammlerausgabe 


Die DVD im Überblick 


SPECIALS vereint alle Folgen der Reihe mit insgesamt mehr 
PCGH Unplugged – Sammlerausgabe (über 90 Minuten Laufzeit).. Seite 1 als 90 Minuten Laufzeit auf einer DVD. 

РСЕ КУТИИТЕ O Е NUT Seite 1 I Titel: PCGH Unplugged Sammlerausgabe 
PCGH-Praxisguide: Optimale Bildqualität in Spielen ..................... Seite 1 M Art: Special 


1 и T e А А I Umfang: Über 90 Minuten Laufzeit 
Internetsicherheit mit PDF-Artikel, 90-Tage-Version Avira Premium 3 


Security Suite, 30-Tage-Version Kaspersky Internet Security 2012..Seite 1 
REDAKTIONSVIDEOS 


PCGH-Reihe „Redakteure im Kreuzfeuer" mit Raffael Vótter ........ Seite 2 Feed back І т РСС H - Fo rum 


PCGH-Praxisguide , Stromspar-PC" ... .... Seite 2 | В ` 

| | 7 Im Online-Forum von PC Games Hardware Кбппеп Sie uns bequem Rückmeldung 
ESO Seite 2 geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
AKTUELLE TREIBER & TOOLS ...................................... Seite 2 Monat Umfragen und ein Feedback- 
Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von 
PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — einzige Voraussetzung 
ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


I www.pcgh.de/code/28H7 


PCGH-Top-Videos 


| 


Redakteure im Kreuzfeuer: In der neuen Video- ЗР Vision 2 + Outtakes: Lars Weinand von Praxisguide Stromspar-PC: Daniel Móllendorf Sandy Bridge Extreme: Stephan Wilke und 
Reihe steht Raffael Vötter Lesern Rede und Antwort. Nvidia erläutert die Vorteile von 3D Vision 2. zeigt den Zusammenbau des Brazos-basierten PCs. Marc Sauter testen Intels High-End-Prozessor. 
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Der PCGH-Skyrim-Tuner 


Neben den groBen Shootern des Jahres ist Skyrim das wohl am sehnlichsten erwartete Spiel. AË PCGH Skyrim-Tune 

Die von Bethesda genutzte Engine erlaubt, wie bei den Vorgängern, noch etliches Feintuning Optimieren 
für bessere Optik und Performance. Um Sie durch die Untiefen der System- und ini-Dateien 
zu navigieren, hat PC Games Hardware den Sykrim-Tuner 2.0 entwickelt. 


Mit der Hilfe des Programms steuern Sie die wichtigsten Skyrim-Parameter über eine m Bildqualität 
komfortable Oberfläche. Vom Blickwinkel bis hin zur Grasdichte gestalten Sie die Spielwelt 
nach Ihren Wünschen. Darüber hinaus lassen sich 
nervige Funktionen wie die normalerweise nicht 
abbrechbaren Intro-Videos deaktivieren. PCGH 
liefert zudem von der Redaktion zusammenge- 
stellte vordefinierte Profile für vier verschiedene 


Leistungsklassen von Niedrig bis Ultra mit. 


[ РХАА aktivieren 
IV Tiefenunschärfe aktiviert 


Grad des Multisampling Aus v 
Wasserglattung Losch v 


Anisotroper Filter Aus v 


Unschärfeeffekt bei Treffem 0 Y]  (höher=besser) 


ЕОМ 
Der Skyrim-luner liegt sowohl als Installations- 


datei wie auch als Zip-Archiv zum unmittelbaren 
Ausführen vor. 


Field of View (Standard: 67 Grad) 67 Y 


r Grasdarstellung/Qualitat 


Grasdichte einstellen S 


Га 


I Titel: PCGH-Skyrim-Tuner 2.0 
I Art: Tuning-Programm 
I Registrierung: Nicht erforderlich 


Launcher starten 


Abbrechen Übemehmen 
Skyrim starten | 


Datei Einstellungen 
Niedrig 
Mittel 
Hoch 


p| Schatten | Performance + Tweaks | Sonstige 


r- Landschaftsdarstellung — 


Г Verbesserte Landschaftsdarstellung aktivieren ` Mehr Infos 


Qualität der Landschaftsdarstellung Löschen X 


Sehr hoch kostet bis zu 30 Prozent Leistung 


Vid 


Introvideo deaktivieren Introvideo wieder aktivieren 


Har! М Ѕкугіт.іпі automatisch sichern yrim-Tuner 


Grafik | ‚Auflösung + нир] Schatten] Performance + Tweaks 7. 


Die Optionen im PCGH-Skyrim-Tuner sind in verschie- 
denen Karteilaschen gruppiert (oben), sinnvolle Vorein- 
t 3 stellungen liefern wir gleich mit (2. Bild), kleine Einblen- 
РУ I i 4 ` A А г ҸӘ dungen erläutern verschiedene Optionen (3. Bild), die 
NS - | ® Gei ` we ots Original-ini wird automatisch gesichert (unten). 


wu 


Optimale Bildqualität 


Aktuelle PCs sind mit der Standard-Optik typischer Spiele und sogar einiger 
Top-Titel vollkommen unterfordert. Anstatt Ihre wertvolle Hardware Däumchen 
drehen zu lassen, können Sie einen guten Teil der brachliegenden Rechenlei- 
stung sinnvoll investieren — und zwar in eine höhere Bildqualität. 


Special: | 
Bildqualitat 


Unser umfassender Praxisguide hilft Ihnen, mit Wort, Bild und Video, die 
bestmögliche Optik aus Ihren PC-Titeln herauszukitzeln, sodass Sie weniger von 
stórenden Kantentreppchen oder flimmernden Pixeln genervt werden! 


I Titel: Praxisguide Optimale Bildqualität 


. w z 
EE А me Я Wenn Sie mit Abkürzungen wie SGSSAA+TSSAA oder Hybrid-OGMSAA 
I Umfang: Vier PDF-Artikel, SSAA-Tool, 11-minütiges HD-Video nichts anfangen können, hilft Ihnen Raffael Vötters Praxisanleitung. 
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1&1 DI: 
DAS RESTF 


WLAN 


МЇ HIGHSPEED-WLAN! “У SICHERHEIT! 


Mit bis zu 300 MBit/s und optimaler Integrierte Firewall und WPA2-Verschlüsselung. 


Frequenzwahl. V GAST ZUGANG! 
ҮА ВЕЅТЕ REICHWEITE! Eigener WLAN-Zugang für Gáste — getrennt von 


Höchste Reichweite und bester Datendurch- Ihrem Heimnetzwerk zum Schutz Ihrer Daten. 
satz dank MIMO Mehrantennentechnik. 


ү ЕСО- М ODE ! vo BULLS ` 


Funkleistung nur bei aktiver Datenübertragung, für Ihre Dateien, Bilder, Musik etc. Mit passwort- 
dadurch geringstmöglicher Stromverbrauch. geschütztem Zugriff von zu Hause oder unterwegs. 


^J Internet 


*1&1 Surf-Flat 6.000 für 24 Monate 19,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. Telefonie (Privatkunden): für 2,9 ct/Min. ins dt. Festnetz, Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. 
Hardware-Versand einmalig 9,60 €. In den meisten Anschlussbereichen verfügbar. 24 Monate Mindestvertragslaufzeit. 


INTERNET & TELEFON 


99 


volle onate, 
Ge пас Ge re пат. 


Inklusive 1&1 HomeServer: 


WLAN-Modem und Telefonanlage in einem! 


Compute e d 
03/2011 
NEE Fon Lage 7390 
eo 


Jetzt informieren und bestellen: 0 26 02 /96 90 www.1und1.de 


SPECIAL | Weihnachten 


Sie wollen sich mal wieder etwas für 
den Spiele-PC gónnen? Dann helfen Ih- 
nen bestimmt unsere weihnachtlichen 
Kauftipps weiter, damit nicht die fal- 


sche Hardware unter dem Baum liegt. 


GIGABYTE 


M P € 


Die besten Produkte 


E 


Wunschzettel-Tipps 


== М 


Monitore 


Spieletaugliche LC-Displays ab 170 Euro 


rst ein guter Monitor làsst ein 

Spiel wirklich zu einem Erleb- 
nis der besonderen Art werden. Da- 
mit Sie Ihr Weihnachtsgeld nicht in 
das falsche Display investieren und 
von Schlieren oder anderen Dar- 
stellungsfehlern geplagt werden, 
geben wir Ihnen nützliche Tipps 
und Kaufempfehlungen. 


Tipps gegen den Fehlkauf 

Hersteller geben Reaktionszeiten 
von 2 bis 5 Millisekunden an. Al- 
lerdings handelt es sich bei diesen 
Angaben um den Wechsel von Grau 
zu Grau. Dabei liegen die Grauwer- 
te nur 30 Prozent auseinander und 


12 PC Games Hardware | 01/12 


die Kontrastwerte unterscheiden 
sich nur geringfügig. Wir setzen den 
Dabei 
wird der Mittelwert aus den Wech- 
seln von Weiß, Schwarz, Weiß und 
Weifs, Schwarz, Gelb sowie Rot und 
Blau ermittelt. In diesem Test sollte 
ein LCD weniger als 20 Millisekun- 
den erreichen. Zudem ist die Grófse 
des Inputlags für ein Display ent- 
scheidend. Im optimalen Fall liegt 
die Ausgabeverzógerung unter 10 
Millisekunden. Ein Inputlag über 30 
Millisekunden merken Sie bei Spie- 
len wie Counter-Strike sofort. Eben- 


Farbkombinationstest ein: 


falls wichtig ist ein statisches Kon- 
trastverhältnis von mehr als 500:1, 


lassen Sie sich nicht von märchen- 
haften Werten des dynamischen 
Kontrastverháltnisses verwirren. 


Kaufempfehlungen 
Aktuell bieten 23- bis 24-Zoll- 
Monitore mit Full-HD-Auflösung 


ein gutes Preis-Leistungs-Verhält- 
nis. Spielern mit kleinem Budget 
empfehlen wir den Iiyama Prolite 
E2473HDS für etwa 170 Euro. Das 
24-Zoll-LCD bietet eine gut bis sehr 
gut eingestellte Overdrive-Technik, 
viele Anschlüsse und insgesamt ein 
gutes Leistungsbild. Spieler, die et- 
was mehr ausgeben wollen, sollten 
sich unter den 120-Hertz-LCDs um- 


schauen, empfehlenswert sind das 
Benq XL2410T oder das Viewsonic 
V3D245. Beide 24-Zóller kosten 
zwischen 350 und 400 Euro. Falls 
Sie neben Spieletauglichkeit auch 
Wert auf Farbechtheit und einen 
grofsen Betrachtungswinkel legen, 
dann sollten Sie sich den Dell Ultra- 
sharp U2412M anschauen. Dieser 
Monitor arbeitet mit einem hoch- 
wertigen IPS-Panel. In der 27-Zoll- 
Klasse bekommen Sie ab 300 Euro 
das Asus VE278Q mit der Auflósung 
1.920 x 1.080. Deutlich mehr Pixel 
darstellen (2.560 x 1.440) kann 
der Dell Ultrasharp U2711 für etwa 
600 Euro. 


www.pcgameshardware.de 


Grafikkarten 


Top-Modelle aus der Einsteiger-, Mittel- und Oberklasse 


ie neue 28-Nanometer-Genera- 
D tion wirft ihre Schatten bereits 
voraus, allerdings erwarten wir bis 
ins Jahr 2012 hinein nicht nur eine 
schlechte Liefersituation, sondern 
auch eine eingeschränkte Modell- 
vielfalt. Die üppige Auswahl der ak- 
tuellen 40-nm-Aufstellung bietet für 
jeden Geldbeutel die richtige Karte. 
PC Games Hardware hat 2011 mehr 
als 100 Grafikkarten getestet - hier 
ist das Best-of fürs Fest. 


Grafikkarten bis 150 Euro 
Spieler mit gemäßigten Ansprü- 
chen an Kantenglättung und an- 
isotrope Filterung finden mit einer 
Geforce GTX 460 und Radeon HD 
6850 nach wie vor einen guten 
Partner bis 130 Euro. Leise Model- 
le sind beispielsweise Sapphires 
HD 6850 (ohne Namenszusatz; 1,0 
Sone in Spielen) und die schnelle, 
wenn auch 130 Euro teure MSI Cy- 
clone Power Edition/OC (1,0 Sone). 
Wir empfehlen die geringe Mehr- 
Investition in eine Radeon HD 6870 
oder Geforce GTX 560: Ab 140 Euro 
erhalten Sie rund 20 Prozent mehr 
Leistung als bei den kleinen Ge- 
schwistern - ein besseres Fps-pro- 
Euro-Verhältnis ist in keinem ande- 
ren Preisbereich zu finden. Sowohl 
Sapphire als auch Xfx bieten leise 
Dual-Fan-Kühldesigns an, während 
sich Palits und Gainwards GTX-560- 
Karten vor allem mit ihrem Kom- 
paktbau (nur 19 Zentimeter Länge) 
und niedrigem Preis trotz OC her- 
vortun - die Lüfter brummen hier 
mit bis zu 2,5 Sone. 


Grafikkarten bis 400 Euro 

Sowohl Nvidias Geforce GTX 560 
Ti als auch AMDs Radeon HD 
6950 mit jeweils 1 GiByte Spei- 


cher sind ab 200 Euro verfügbar. 
Gegenüber den 
Modellen legen sie, abhängig vom 
Takt, zwischen 10 und 25 Prozent 
zu. Damit sind diese Grafikkarten 
zwar schnell und fast jedem Spiel 
in Full-HD inklusive 4x MSAA und 
16:1 AF gewachsen, bieten aber ein 
etwas schlechteres Preis-Leistungs- 
Verhältnis als die 150-Euro-Garde. 
Einigen Karten liegen Coupons für 
Battlefield 3, Batman: Arkham City 
oder Dirt 3 bei - wer damit etwas 
anfangen kann, subtrahiert den 
Wert vom Kaufpreis und kann so 
ein Schnäppchen ergattern. Beach- 
ten Sie, dass es sich dabei gewöhn- 
lich um Gutscheine zum Download 
in Steam und Origin handelt! Der 
Aufpreis von 1 auf 2 GiByte Spei- 
cher lohnt sich übrigens nicht. 


nächstkleineren 


Eine Preisstufe darüber buhlen 
sowohl die Geforce GTX 570 als 
auch die Radeon HD 6970 um Ihre 
Gunst, flankiert von einigen OC- 
Modellen der neuen GTX 560 Ti- 
448. Die Oberklasse ist jedem aktu- 
ellen Spiel gewachsen, verbraucht 
unter Last jedoch rund 200 Watt. 
Die schnellsten Modelle mit werk- 
seitiger Übertaktung stammen von 
Powercolor (HD 6970 PCS+), MSI 
(R6970 Lightning) und Gigabyte 
(GTX 570 Super Overclock). 


Darüber ist die Luft dünn: Einzig 
Nvidias Geforce GTX 580 (1,5 Gi- 
Byte) lockt mit nochmals 10 bis 20 
Prozent mehr Leistung, kostet je- 
doch mindestens 400 Euro. Schnel- 
lere Karten sind in Massen erst 
im Frühjahr zu erwarten - dann 
vermutlich ohne die GTX-580-typi- 
sche, hohe Leistungsaufnahme von 
mindestens 220 Watt. > 


Weihnachten | SPECIAL 


Grafikkarten: Redaktionelle Empfehlungen 


e 


AMD Radeon-Grafikkarten 


JP Xfx Radeon HD 6870 900M Dual-Fan 


(ca. 150 Euro): Mit nur 1,0 Sone unter 
Spielelast leistet der Kühler gute Dienste. 
Die Karte ist gegen einen Aufpreis auch 
mit mehr Takt (etwa als 925M-Version) 
erhältlich. 

® Sapphire Radeon HD 6950 Dirt-3- 
Edition, Full Retail (ca. 220 Euro): 
Sapphires Eigendesign kühlt stark und 
relativ leise (0,9/2,5 Sone im 2D/3D). 
Weitere Merkmale: 2 GiByte Videospeicher 
und ein Steam-Coupon für Dirt 3. 


Nvidia Geforce-Grafikkarten 


JP Asus ENGTX560 Ti Direct Cu Il (ca. 
200 Euro): Im Leerlauf ist die Karte kaum 
wahrzunehmen (Lautheit: 0,4 Sone), in 
Spielen bei guten 1,4 Sone. Dazu gibt's ein 
groBes OC-Potenzial und 3 Jahre Garantie. 

JP KFA? Geforce GTX 580 Anarchy (ca. 
420 Euro): KFA? kombiniert die schnellste 
Single-GPU mit dem stärksten Luftkühler. 
Der Drei-Slot-Gigant hàlt die Karte bei 
fast unhórbaren 0,2 Sone unter 60 Grad 
Celsius. 


ANZEIGE: Produkttipps Grafikkarten 


MSI N580GTX Twin Frozr 11 OC 


ZOTAC GTX 560 Ti 448 cores L. E. 


Erlebe ein visuelles DirectX®-11-Feuerwerk mit 


Die N580GTX Twin Prost |! OC verfügt über 
einen Core-Takt von 800 MHz und 1,5 GB 
GDDR5-RAM. Das Twin-Frozr-ll-Konzept mit 
Propeller-Blade-Technik und intelligentem Tem- 
peratursensor stellt eine optimale Kühlung bei 
niedriger Lauheit sicher. Für Stabilitát unter OC- 
Bedingungen sorgen hochwertige Bauteile. 


der ZOTAC GeForce& GTX 560 Ti 448 cores Limi- 
ted Edition. Die neue ZOTAC-Grafikkarte bietet 
eine beeindruckende Performance mit fotorealis- 
tischen Details in hóchsten Auflósungen für ein 
einzigartiges Spielerlebnis, das die Herzen preis- 
bewusster Enthusiasten höher schlagen lässt. 


ZOTAC ZBOX nano AD10 


AMD E-350 APU Plattform (1.6GHz, Dual-Core) 
AMD Radeon!" HD 6310 GPU 
802.11n WiFi, Gigabit LAN, Bluetooth 3.0 


PLUS Modell mit bereits vorinstalliertem 2GB Speicher 
& 320GB HDD. 


WWW.ZOTAC.COM 


Die FX-Prozessoren sind für Neukàufer die Alternative zu Intels Sandy-Bridge-Chips, 
wenngleich die Phenom-Il-Garde aus Preis-Leistungs-Sicht einen Blick wert ist. 


SPECIAL | Weihnachten 


Prozessoren: Redaktionelle Empfehlungen 


CPUs von AMD 


® AMD Bulldozer FX-6100: Der 135 Euro 
teure FX nutzt sechs Kerne und rechnet je 
nach Last mit 3,3 bis 3,9 GHz. Dank freien 
Multiplikators ist eine Übertaktung auf 
über 4,0 GHz kein Problem. 

® AMD A8-3850: Die APU verbindet eine 
für aktuelle Spiele dank vier Kernen gute 
CPU-Leistung mit der flottesten inte- 
grierten DX11-Grafikeinheit am Markt 
und ist Teil einer modernen Plattform. 


CPUs von Intel 


® Intel Core i5-2500K: Diese CPU 
verbindet eine sehr hohe Leistung mit 
geringem Stromverbrauch sowie exzellenter 
Übertaktbarkeit. Das fehlende SMT ist in 
Spielen kaum von Nachteil, dafür kostet 
der Prozessor auch rund 180 Euro. 

® Intel Core i3-2120: Für 100 Euro bietet 
der sehr sparsame Core i3-2120 dank 
zwei flotter Sandy-Bridge-Kerne sowie 
SMT genug Leistung für aktuelle Spiele. 
Der Nachteil des Chips besteht in seiner 
geringen Übertaktbarkeit. 


AMD Bulldozer FX-6100 


Intel Core i5-2500K 


Intel Core i3-2120 


ANZEIGE: Produkttipps Mainboards 


MSI Z68A-GD80 G3 


Das Top-Modell Z68A-GD80 G3 gehört zu den 
weltweit ersten Mainboards mit vollstándiger 
Implementierung der kommenden PCI-Express- 
Gen3-Technologie. Der PCI-E-3.0-Standard bietet 
mit 32 GBit/s doppelt so viel Datendurchsatz wie 
sein Vorgänger und wird künftig vor allem bei 
Grafikanwendungen für mehr Leistung sorgen. 


ZOTAC Fusion ITX WiFi 


Das Mainboard im Mini-ITX-Design ist mit AMDs 
Fusion-APU-Technologie ausgestattet. Das passiv 
gekühlte ZOTAC FUSION-ITX WiFi überzeugt mit 
zahlreichen Features, unter anderem einem PCI- 
E-x4-Slot, einem E-SATA-, vier SATA 6.0Gb/s-, 
vier USB 3.0- sowie sechs USB 2.0-Ports, einem 
DL-DVI-Anschluss und vielem mehr. 
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Prozessoren 


Die aktuellen CPU-Empfehlungen für Spieler 


elten bot der CPU-Markt mehr 
Son Modelle in allen Preis- 
klassen als in diesem Jahr. Egal ob 
für HTPC-Benutzer, Spieler oder 
die Video- sowie Bildbearbeitung - 
das Angebot ist vielseitig. 


APUs: Eine Klasse für sich 


Wenn Sie einen günstigen Multi- 
media-PC aufbauen wollen, der mit 
allen alltäglich anfallenden Arbei- 
ten zurechtkommt, bietet sich eine 
APUnit aus AMDs E-Serie wie der 
E-450 an: Dieser Chip kombiniert 
ausreichend CPU- sowie Grafik- 
Leistung unter seiner Haube und 
geht sehr effizient zu Werke - auch 
Blu-rays oder Casual Games sind 
kein Problem. Soll es ein bisschen 
mehr sein, bietet ein A8-3850 oder 
A6-3650 alles, was das Herz begehrt 
- inklusive der Option, aktuelle 
Spiele mit reduzierten Details lau- 
fen zu lassen. Klassiker wie FIFA 
und Co. laufen auch bei maximaler 
Optik flüssig. 


Zocken für rund 100 Euro 

Wenn Sie den Fokus auf moderne 
Spiele legen und ein Budget von 
ca. 100 Euro veranschlagen, haben 
Sie die Wahl zwischen dem älteren 


Phenom II X4 955 BE, dem Bulldo- 
zer FX-4100 und Intels Core i3-2120. 
Letzterer ist sehr sparsam und äu- 
fserst flott, lässt sich aber praktisch 
nicht übertakten. Der FX wie auch 
der Phenom II sind mit freien Mul- 
tiplikatoren ausgestattet, aber nicht 
so schnell und benötigen deutlich 
mehr Energie als der Core i3. 


Flott und maximal 200 Euro 
Im Preisbereich bis 150 Euro rangie- 
ren der FX-6100 und der Phenom II 
Хб 1090T, beide sind gut übertakt- 
bar und vor allem in Anwendungen 
schnell - auch alle Spiele werden 
flüssig dargestellt. Der Stern am 
Zocker-Himmel aber ist der Core i5- 
2500K für rund 180 Euro: Der sehr 
flotte und zugleich sparsame Chip 
zeichnet sich durch sein exzellen- 
tes Überaktungspotenzial aus. 


Die dicken Schlachtschiffe 
Für unter 300 Euro erhalten Sie ei- 
nen Bulldozer FX-8150 oder Core 
i7-2700K, die insbesondere im Be- 
reich der Video- sowie Bildbearbei- 
tung viel leisten. Noch mal deutlich 
schneller und dabei bezahlbar ist 
der Core i7-3930K mit sechs Ker- 
nen für etwa 500 Euro. 


Mainboards und RAM 


Preiswerte Mainboards und Speichermodule für jeden Bedarf 


A е ist derzeit ex- 
trem günstig. So bekommen Sie 
zwei Module mit jeweils 2.048 Mi- 
Byte schon ab 20 Euro. Ein Kit mit 
zweimal vier GiByte kostet lediglich 
30 Euro. Auch bei Mainboards muss 
ein gutes Modell nicht teuer sein - 
so bleibt mehr Weihnachts-Budget 
für eine CPU oder Grafikkarte üb- 
rig. Doch auch für anspruchsvolle 
Übertakter finden Sie hier die rich- 
tigen Tipps, um andere oder sich 
selbst angemessen zu beschenken. 


Mainboards 

Wenn Sie ein Board mit Sockel 1155 
für preiswerte Core-i-Prozessoren 
suchen, bekommen Sie die passende 
Platine schon ab 85 Euro. So hat sich 
das Asrock Z68 Pro 3 mit dem aktu- 
ellen Z68-Chip samt SSD-Caching 
und dem unausgereiften Virtu dank 
des übersichtlichen UEFI und guter 
Leistungswerte unseren Spartipp- 


Award verdient. Details verràt der 
Kasten auf der nächsten Seite. 


Wenn Ihnen die Ausstattung der 
Asrock-Platine nicht reicht, bekom- 
men Sie mit dem MSI Z68A-GD65 
(G3) für 150 Euro zwei weitere 
SATA-6Gb/s-Ports und interne USB- 
3.0-Anschlüsse (zusätzlich zu den 
beiden externen) - damit lassen 
sich bei manchen Gehäusen Front- 
USB-3.0-Ports nutzen. Übertakter 
freuen sich über die UEFI-Optionen 
und die Spannungsmesspunkte. 


Noch besser für Overclocking und 
optimal für SLI sowie Crossfire 
(zweimal 16 Lanes) eignen sich das 
Asus Maximus IV Extreme und das 
Gigabyte Z68X-UD7 - beide verfü- 
gen über den Z68-Chip. 


Steht hingegen ein High-End-Board 
für AMD-CPUs auf dem Wunschzet- 
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tel, raten wir zum sehr gut ausge- 
statteten Asus Crosshair V Formula 
für 190 Euro. Dank niedriger Preise 
eignen sich AMD-CPUs besonders 
gut für günstige PCs. Dazu passt na- 


türlich ein preiswertes Mainboard 


- unsere Empfehlungen sind das 
Asrock 970 Extreme 4 (starke Aus- 
stattung, aber Schwächen bei der 


Lüftersteuerung) und das Gigabyte 
970A-UD3 (weniger umfangreiche 
Ausstattung, aber angenehme Lüf- 
tersteuerung). Das Asrock-Board 
stellen wir unten auf dieser Seite 
vor. Kauftipps für Boards mit dem 
High-End-Sockel 2011 
finden Sie auch im Kasten oder im 
Infrastruktur-Teil dieser Ausgabe. 


aktuellen 


Arbeitsspeicher 

Wie unsere Tests gezeigt haben, 
reichen 4 GiByte RAM für Spiele 
und die meisten Anwendungen. 
Wenn Sie jedoch mehrere virtuelle 
Maschinen nutzen oder sehr viele 
Programme gleichzeitig laufen las- 
sen, können sich 8 GiByte lohnen. 
Der Preisunterschied ist ohnehin 


gering. Dank der niedrigen Spei- 
cherpreise bekommen auch 
High-End-RAM relativ günstig. Tat- 
sáchlich bringen hohe Taktraten ab 
DDR3-1866 bei Sandy Bridge und 
besonders bei der integrierten Gra- 
fikeinheit von Llano-Chips einen 
Vorteil. Unsere Kauftipps finden 
> 


Sie unten. 


Mainboards: Redaktionelle Empfehlungen RAM: Redaktionelle Empfehlungen 


Sockel 1155 


® Asrock 768 Pro 3: Das Mainboard ist 
ein echter Spartipp, da es nur rund 90 
Euro kostet. Dafür ist allerdings auch die 
Ausstattung etwas mager. 

® Gigabyte Z68X-UD7-B3: Bei diesem 


Intel – 


Mainboard bleiben kaum Wünsche offen, 


allerdings kostet es auch rund 280 Euro. 


AMD - Sockel АМЗ+ 


JP Gigabyte 970A-UD3: Für rund 75 Euro 
bietet das Board genug Ausstattung und 
Funktionen für preisbewusste Spieler. 

JP Asus Crosshair V Formula: Top- 
Leistungswerte und viele OC-Funktionen 
machen das fast 200 Euro teuere Main- 
board zum perfekten Geschenk. 


DDR3-Arbeitsspeicher 


® G.Skill Sniper F3-14900CL9D- 
8GBSR: Das RAM bietet mit ca. 60 Euro 
ein sehr gutes Preis-Leistungs-Verháltnis 
und ermöglicht zudem einen sehr hohen 
Takt von bis zu 1.100 MHz. 


® Corsair Value CMV4GX3M2A1333C9: 


Wenn Sie ein móglichst günstiges RAM-Kit 
(ca. 20 Euro) mit zweimal 2.048 MiByte 
suchen, eignet sich das Value-Select- 
Pärchen mit der Bezeichnung CMVAGX- 
3M2A1333C9 von Corsair. 


DDR2-Arbeitsspeicher 
® G.Skill F2-8500CL5D-AGBPI-B: Falls 


Sie noch DDR2-RAM benötigen, sind Sie mit 


diesem Kit für rund 60 Euro gut bedient. 


X79A-6D65 EN 


[FA 
а HÜCHSTE EFFIZIENZ 
| LANGERE LEBENSDAUER 
EXTREME STABILITÄT 


| (intel) 


mas 4 
, CORE'i7 


www.msi.com 


MSI Mainboards erhalten Sie bei Amazon M Acom za Arlt | ge | Atelco | Bora Computer | Computeruniverse | Conrad Electronic | Cyberport |Home of Hardware | K&M | Snogard | sowie im Fachhandel 
Alleeingetragenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmenund Organisationen. Die gezeigten Angebote unterliegen der Verfügbarkeit. Sie kónnen jederzeit geändert oder zurückgezogen werden. Änderungen und Irrtum vorbehalten. 


SSDs: Redak 


SPECIAL | Weihnachten 


nelle Empfehlungen 


SSDs über 200 GByte 


JP Kingston Hyper X SSD (240 GB): Die 
Kingston-SSD ist insgesamt der schnellste 
externe Speicher, den wir bislang im Testla- 
bor unter die Lupe genommen haben. Für 
die Luxus-SSD müssen Sie aber auch rund 
400 Euro einplanen. 

® Samsung SSD 830 Series (256 GB): 
Die Samsung ist mit etwa 320 Euro deut- 
lich günstiger als die Kingston. Trotzdem 
ist die Schreibrate mit 548 MByte/s sehr 
hoch, dadurch sind sehr gute Ergebnisse 
in der Praxis möglich. 


SSDs bis 120 GByte 


® OCZ Vertex 3 (120 GB): Der Transfer 
komprimierbarer Daten làuft mit hohen 
Geschwindigkeiten jenseits der 500 
MByte/s. Der Preis liegt bei 160 Euro. 

® A-Data S511 (60 GB): Diese SSD bietet 
dank geringer Kapazitát und mit einem 
fairen Preis von 90 Euro den optimalen 
Einstieg ins SSD-Zeitalter. Die $511 
arbeitet zudem mit über 560 MB Daten 
pro Sekunde beim Lesen und knapp über 
500 MB beim Schreiben sehr schnell. 


Kingston Hyper X SSD (240 GB) 


Samsung SSD 830 Series (256 GB) 


SAMSUNG 


A-Data 5511 (60 GB) 


Kli 


Festplatten: Redaktionelle Empfehlungen 


Festplatten mit 2 bis 3 TByte 


® Hitachi Deskstar 7K3000 (3000 GB): 
Hitachis Deskstar kann neben hohen 
mittleren Transferraten von knapp 120 
MByte pro Sekunde beim Lesen und 
Schreiben auch eine für Magnetfestplat- 
ten sehr gute Leistung im Praxistest in 
die Waagschale werfen. Allerdings sind 
rund 350 Euro kein Schnäppchen. 

JP Samsung Eco Green F4 (2000 GB): 
Sequenzielle Datentransfers bewáltigt die 
F4 lesend wie schreibend gut, was sich 
auch im ersten Kopiertest widerspiegelt. 
Schwachpunkt ist jedoch die Schreibla- 
tenz, die mit 16,8 Millisekunden zu hoch 
ausfällt. Dafür ist die Platte mit etwa 150 
Euro verhältnismäßig preiswert. 


Hitachi Deskstar 7K3000 


Aufbau einer SSD 
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Innerhalb einer 
SSD arbeiten 
mehrere Flash- 
Speicherchips 
parallel, die von 
einem Controller 
gesteuert werden. 


SSDs und Festplatten 


Günstige Solid State Drives und platterbasierte Massenspeicher 


SDs werden immer schneller, 

grófser, aber auch preiswerter. 
Daher sollten Sie dieses Weihnach- 
ten eine SSD unter den Baum legen. 
Festplatten sind in der Vergangen- 
heit vor allem in puncto Kapazität 
gewachsen. Daher waren Festplat- 
ten bisher aus Preis-Leistungs-Sicht 
fast unschlagbar. Doch aufgrund 
der Flut in Thailand verteuern sich 
die Festplatten dramatisch und 
sind zudem oft kaum noch liefer- 
bar. Laut unseren Informationen 
ist erst im April 2012 mit einer Ent- 
spannung der Lage zu rechnen. 


Vorteile einer SSD 

Die Marktlage bei SSDs ist unüber- 
sichtlich wie in kaum einem ande- 
ren Bereich - von Einsteigermo- 
dellen bis hin zum Topmodell für 
mehr als 1.000 Euro werden alle 
Segmente mit Transferraten und 
ominósen „IOPS“ 
schen Hóhen beworben. Für den 
unbedarften Kunden stellt sich hier 
die Frage, zu welchem Modell er 
unbesorgt greifen kann, denn die 
Modellbezeichnungen sind nur sel- 
ten hilfreich. Dabei sei eines vorab 
gesagt Auch wenn Sie sich nicht 
für ein Modell mit Spitzenleistung 
entscheiden, werden auch Sie - von 
einer Magnet-Festplatte ausgehend 
- den SSD-Effekt erleben. Denn der 
am meisten unterschätzte Vorteil 
liegt nicht in rasend schnellen Ko- 
pieraktionen, sondern darin, wie 
stark das Ansprechverhalten auch 
alltäglicher Aktionen im Umgang 
mit dem PC profitiert. Das fängt mit 
dem beschleunigten Bootvorgang 
an und hört mit der Beinahe-sofort- 
Verfügbarkeit auch größerer lokaler 
E-Mail-Postfächer noch lange nicht 
auf. Kleine Dinge wie das Aufklap- 
pen des Startmenüs nach längeren 
Spielesitzungen geschehen ohne 
merkliche Verzögerung, ohne die 
HDD-Gedenkpause. Allein dieses 
Arbeitsgefühl wird Ihnen auch 
beim Griff zu einer günstigeren SSD 
abseits von Fps-Raten in Spielen 
den Eindruck vermitteln, wie stark 
die Reaktionsgeschwindigkeit des 
PCs durch eine SSD gewinnt. 


in astronomi- 


SSD-Kaufberatung 

Zurzeit gängige Kategorien sind 
SSDs bis circa 90 Euro, die den 
Einstieg mit rund 55 bis 64 Giga- 
byte Speicherplatz eröffnen. Hier 
passt neben dem Betriebssystem, 


einigen wichtigen Program- 
men und vielleicht einem Lieb- 
lingsspiel nicht viel mehr auf 
den Flash-Flitzer. Das derzeit beste 
Preis-Leistungs-Verhältnis bieten 
Modelle mit rund 120 Gigabyte 
Speicherplatz. Hier kommen güns- 
tige, aber selten empfehlenswerte 
Modelle schon an die Grenze von 
einem Euro pro Gigabyte heran. 
Für langfristige Freude empfiehlt 
ез sich, hier lieber 20 oder 30 Euro 
zusátzlich zu investieren, zumal die 
120-GB-Modelle oft deutlich flotter 
schreiben als die Einsteigergeräte. 
Dank guter Testnoten sehr beliebt 
ist zum Beispiel Crucials m4 mit 
128 GByte. Erst eine Klasse hóher, 
ab circa 240 Gigabyte und 250 Euro, 
sind die Platzprobleme größtenteils 
gelóst. Auch die Performance ist bei 
vielen Modellen hier noch einmal 
messbar besser als bei den kleine- 
ren Varianten, das gilt allerdings 
hauptsächlich für aktuelle Modelle, 
für die Sie ab 300 Euro investieren 
müssen. 


Festplatten 

Für Festplatten wird die Luft lang- 
sam dünn: In Sachen Leistung und 
Geräuschemission ist gegen die SSD 
kein Stich zu machen, also müssen 
die Hersteller über die schiere Men- 
ge an Speicherplatz und den noch 
weit günstigeren Preis pro Giga- 
byte punkten. PC Games Hardware 
empfiehlt seit mehr als einem Jahr, 
die Vorteile aus (kleiner, günstiger, 
schneller) SSD und (großer, leiser) 
Magnetfestplatte zu kombinieren. 


Durch die aktuellen Preisent- 
wicklungen verlieren Festplatten 
selbst als „Datengrab“ an Attrak- 
tivität. Doch es gibt immer noch 
einige preiswerte Kandidaten: Die 
Hitachi Deskstar 7K2000 (HDS- 
723020BLA642) kostete einst 110 
Euro, hatte damit einen Preis pro 
GByte von 0,06 Eurocent. Inzwi- 
schen müssen Sie rund 180 Euro 
auf den Tisch legen - das entspricht 
0,09 Eurocent pro Gigabyte. Noch 
preiswerter bekommen Sie aktuell 
die Samsung EcoGreen F4 2000GB: 
Die Platte kostet etwa 150 Euro (0,08 
Eurocent pro Gigabyte). 3-Terabyte- 
Festplatten liegen aktuell bei 350 
bis 400 Euro (0,12 bis 0,13 Eurocent 
pro Gigabyte). Zum Vergleich: Eine 
SSD liegt noch bei rund 1,25 Euro 
pro Gigabyte. 
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Gehäuse und Kühlung 


Erschwingliche Infrastruktur-Hardware fürs Fest 


Gehäuse 

Ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
und niedrige Temperaturen bietet 
das Cooler-Master HAF 912 Plus 
für günstige 80 Euro. Wenn Ihnen 
dessen Plastikcharme nicht zusagt, 
bekommen Sie für den gleichen 
Preis das Arc Midi von Fractal De- 
sign mit schlicht-eleganter Optik. 
Das Fractal-Design-Gehäuse ist mit 
Standardlüftern bei identischer 
Drehzahl etwas leiser als das Coo- 
ler-Master-Modell, die Komponen- 
ten wurden im Test aber auch ein 
wenig wärmer. High-End-Anwen- 
der, die eine Wasserkühlung so- 
wie mehrere Grafikkarten wollen, 
werden mit dem Lian Li PC-V2120 
(sehr leise dank Dämmung) oder 
dem Silverstone Temjin TJ11 (gute 
Kühlung) glücklich. 


Luftkühlung 

Ein guter CPU-Kühler schützt nicht 
nur den Prozessor vor Überhitzung, 
sondern ist auch leise und hat Re- 
serven für Overclocking und heiße 
Sommertage. Seit einigen Jahren ist 
die (Doppel)Turmbauweise eta- 
bliert, die am besten für niedrige 
Prozessortemperaturen geeignet 
ist. Top-Blow-Kühler, deren Lüfter 
direkt auf das Mainboard blasen, 
kühlen die CPU meist nicht ganz 
so gut, versorgen aber auch noch 
sockelnahe Bauteile mit Frischluft. 
Bei der Lüfterbestückung empfeh- 
len wir Maximaldrehzahlen von 
rund 1.500 U/min für 120-mm- 
Modelle und ca. 1.200 U/min für 
140-mm-Ventilatoren - bei diesen 
Drehzahlen fördern die meisten 
Modelle viel Luft, sind aber noch 
nicht übermäßig laut. Eine gute 
Lüfterregelung sorgt dafür, dass 
die Umdrehungsgeschwindigkeit 
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dynamisch ап die Kerntemperatur 
angepasst wird, sodass der Rechner 
nur bei anspruchsvollen Berech- 
nungen deutlich hórbar ist. 


Zwei Fragen, die Sie vor dem Kauf 
klären sollten: Lässt sich der favo- 
risierte Kühlblock inklusive Lüfter 
überhaupt installieren oder stehen 
RAM-Kühler oder die Seitenwand 
im Weg? Ist das Montagematerial 
für eine beliebige Ausrichtung des 
Kühlers geeignet bzw. passt die 
einzig mógliche Ausrichtung zum 
Lüftungskonzept? Besonders AMD- 
Nutzer haben des Ófteren das Pro- 
blem, dass nur eine Einbauweise 
möglich ist. 


Wasserkühlung 

Eine Wasserkühlung bietet den 
Vorteil, die Wärme in kompakten 
CPU-Wasserkühlern aufzunehmen 
und über den Radiator an die Um- 
gebung wieder abzugeben. Zu- 
sätzlich hält sie noch größere Leis- 
tungsreserven vor und ermóglicht 
beim Einsatz großer Radiatoren 
die Verwendung extrem langsam 
drehender Lüfter mit maximal 500 
bis 800 Umdrehungen pro Minu- 
te. Den einfachsten und zugleich 
komplett wartungsfreien Einstieg 
in die Welt der Wasserkühlungen 
markieren die sogenannten Kom- 
paktwasserkühlungen. Diese sind 
vormontiert und müssen nur noch 
auf dem Prozessor und im Gehäu- 
se montiert werden. Wer hingegen 
gerne bastelt, kann aus einer brei- 
ten Masse an Komponenten einen 
eigenen Kühlkreislauf zusammen- 
stellen. Ein Besuch im PC-Games- 
Hardware-Extreme-Forum ist hier 
im Vorfeld für eine umfassende Be- 
ratung empfehlenswert. > 
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Gehàuse: Redaktionelle Empfehlungen 


Midi-Gehäuse 


® Fractal Design Arc Midi: Das etwa 80 
Euro teure Geháuse dámmt Geráusche im 
Inneren gut und sorgt trotzdem für eine 
solide Kühlung. Zudem ist im Tower Platz 
für sechs 140-mm-Lüfter. 

19 NZXT H2: Eine Dämmung sorgt für eine 
sehr geringe Lautheit, aber auch relativ 
hohe Temperaturen im Innenraum. Die 
Kosten für das NZXT H2 liegen bei rund 
85 Euro. 


Fractal Design Arc Midi 


Kühlung: Redaktionelle Empfehlungen 


Luftkühlung 


19 Thermalright Silver Arrow: Der 
Doppelturmkühler liefert eine sehr hohe 
Maximalkühlleistung, die Lautstárke bleibt 
aber stets im Rahmen. 

® Thermalright HR-02 Macho: Die 
preisoptimierte Version des HR-02 
punktet bei niedrigen Drehzahlen — das 
Optimum für preisbewusste Silent-Fans! 


Wasserkühlung 


JP Corsair H100: Aufgrund des Dual- 
Radiators bietet das H100 eine sehr hohe 
Kühlleistung. Der Kompaktwasserkühler 
kostet rund 85 Euro und ist damit nicht 
gerade billig. 

JP Selbstbau-Wakü: Unter www.pcgh.de/ 
90/01-12 finden Sie eine empfehlenswerte 
Zusammenstellung von Komponenten für 
eine Wasserkühlung. 


Corsair H100 


ANZEIGE: Produkttipps Wasserkühlung 


Alphacools „Full Copper"-Radiatoren 


In Sachen Wasserkühlung ist die Firma Alphacool 
eine der Ersten am Markt gewesen und bringt so- 
mit viel Erfahrung in ihre Produkte ein. So ist die 
neue Radiatorenserie laut Hersteller die absolute 
Speerspitze, was Leistung und Innovation betrifft. 
PCGH dazu: „Der erste Eindruck gefällt ..."; ein 
Test soll in Ausgabe 02/2012 folgen! 


MEHR INFOS AUF WON DIEU 


Netzteil 
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: Redaktionelle Empfehlungen 


Wattklasse: 400 bis 600 Watt 


® Seasonic X460FL: Das Netzteil arbeitet 
passiv und kostet etwa 140 Euro. Der 
Wirkungsgrad des X460FL liegt ab 50 
Prozent Auslastung mit 93 Prozent über 
dem vieler anderer Gold-Netzteile im 
Handel. 


Wattklasse: 630 bis 800 Watt 


JP Corsair AX750: Der Preis von rund 
130 Euro für das Corsair AX750 klingt 
zunáchst hoch, doch ein Gold-Netzteil 
mit solch guten Werten und sieben 
Jahren Garantie werden Sie aktuell nicht 
preiswerter bekommen. 

JP Be quiet Pure Power L8 CM 630W: 
Das Netzteil bietet für rund 80 Euro 
geringe Lautheit und gute Effizienz. Aller- 
dings kostet das bessere Straight Power 
E8 CM 680W nur 15 Euro mehr. 


Wattklasse: Über 800 Watt 


JP Enermax Platimax EPM850EWT: Das 
Enermax Platimax arbeitet sehr effizient, 
doch die Vorgaben von 80 Plus Platinum 
erreicht das Netzteil bei 20 Prozent Last 
nur ganz knapp. Der Preis ist mit rund 
215 Euro recht hoch. 


Seasonic X460FL 


Be quiet Pure Power L8 CM 630W 
Corsair AX750 


Netzteile 


Die richtigen Stromversorger für den Spiele-PC 


ie Wahl des richtigen Netzteils 

hángt zunáchst davon ab, wie 
viel Leistung Ihr Rechner benótigt. 
Einige Netzteil-Hersteller wie Be 
quiet oder Enermax bieten dazu auf 
den eigenen Webseiten Rechner 
an. Mit diesen Kalkulatoren kón- 
nen Sie bestimmen, wie viel Watt 
Sie auch bei Volllast benótigen. An- 
schliefsend sollten Sie sich Gedan- 
ken über die Effizienz machen. Wir 
empfehlen Ihnen, nur noch Netz- 
teile mit dem Logo 80 Plus Bronze 
oder besser zu kaufen. 


Inzwischen sind auch 80-Plus-Sil- 
ber-Geräte im Preis gefallen und 
in Leistungsklassen ab 400 Watt er- 
hältlich. Neben der Effizienz sollten 
Sie auf die Lautheit achten; diese 
geben wir in unseren Testtabellen 
für die verschiedenen Auslastungs- 
stufen an. Ebenfalls wichtig sind 
die Schutzschaltungen. Ein Netzteil 
sollte mindestens über OCP, OVP, 
SCP und NLO verfügen. 


Empfehlungen 

Am oberen Ende der Preisskala 
bieten Hersteller wie Enermax und 
Seasonic 80-Plus-Platinum-Netzteile 
mit 650 bis 1.000 Watt Ausgangs- 
leistung an; die Preise liegen bis 
200 bis 300 Euro. Das preiswertes- 
te 80-Plus-Platinum-Produkt gibt es 
aktuell von Super Flower: Das Gol- 
den Silent Fanless Platinum 500W 
kostet rund 130 Euro. 


Deutlich preiswerter, aber auch 
weniger effizient ist das Be quiet 
Pure Power L8 CM 630W für rund 
80 Euro. Ebenfalls empfehlenswert 
ist das gute Corsair AX750 für rund 
140 Euro. Das Cougar GX 600 bie- 
tet wie auch das Corsair AX750 
einen hohen Wirkungsgrad, der 
80 Plus Gold entspricht, und kos- 
tet rund 120 Euro. Einen guten 
Einstieg bieten das Cougar A450 
450W für nur 55 Euro und das An- 
tec High Current Gamer HCG-520 
für 60 Euro. 
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COUGAR A-Serie und Vortex-Lüfter 


Wenn es um die stabile Stromversorgung des Spiele-Rechners 
geht, ist COUGAR immer die richtige Wahl. Die A-Serie von 


COUGAR bietet hohe Qualität und Effizienz zum Einsteigerpreis. 


Zudem bietet COUGAR nun auch Gehäuselüfter in gewohnt 
hoher Qualität an. Die Lüfter der Vortex-Serie stehen in 120 
und 140 Millimetern sowie als PWM zur Verfügung. Während 
der Rahmen schwarz gehalten ist, erstrahlen die Lüfterblätter 
in einem satten Orange. Die Lüfterblätter sind optimiert und 
Antivibrationspads vermeiden ungewollte Übertragungen auf 
das Gehäuse, daher gewährleisten die Vortex-Lüfter einen 


Produkt: Vortex-Lüfter 
Preis: ab ca. € 12,- bis 20,- 
Website: www.cougar-world.de 


COUGAR hat die hochwertige und preiswerte A-Serie überarbei- 
tet: Neben Versionen in 300, 350, 400 und 450 Watt sind nun 
auch Varianten mit 560, 660 und 760 Watt lieferbar. Alle Netz- 
teile kommen mit einer 80-Plus-Bronze-Zertifizierung und drei 
Jahren Herstellergarantie. Die neuen Netzteile liefern genügend 
Leistung für anspruchsvolle Systeme mit starker GPU bzw. meh- 
reren GPUs und genügend Reserven für Overclocking. Zudem 
arbeitet ein leiser Lüfter in der neuen Netzteilserie von COUGAR. 


Produkt: A-Serie-Netzteile 
Preis: ab ca. € 35,- bis 80,- 


Website: www.cougar-world.de 


extrem leisen Betrieb. Jedem Lüfter der Vortex-Serie liegt ein 
4-Pin-Molex-Adapter bei. 
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Hardware 2012 


Ivy Bridge, der Bulldozer-Nachfolger „Piledriver”, Kepler und viele weitere Produkte der nächsten 


Generation werden für 2012 erwartet. Auf welche Produkte lohnt sich das Warten tatsächlich? 
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as bevorstehende Weihnachts- 

fest ist für die Hard- und Soft- 
warehersteller in der Regel einer 
der wichtigsten Termine im Jahr 
- Umsatz und Gewinn erreichen in 
nur wenigen Wochen Bestwerte. 


Doch die meisten Anwender sind 
gut beraten, zum Weihnachtsfest 
nicht in einen Kaufrausch zu ver- 
fallen. Denn oft heben sich die 
Hersteller neue Produkte für die 
Zeit nach dem Fest auf - schliefs- 
lich soll danach ja auch etwas 
verkauft werden. So wundert es 
nicht, dass nicht nur AMD, Intel 
und Nvidia die Anfang Januar 
stattfindende Consumer Electro- 
nics Show regelmäßig für neue 
Produkte, Ankündigungen oder 
Entwicklertreffen nutzen, oft prà- 
sentieren hier mehrere Dutzend 


Hersteller neue Produkte, die weg- 
weisend für das kommende Jahr 
sind. 


Was Sie vonseiten der Spiele-Hard- 
warehersteller erwarten können 
und worauf sich das Warten lohnt, 
soll der folgende Artikel klären. 
Naturgemäß sind alle enthaltenen 
Angaben mit Vorsicht zu genießen, 
denn für die wenigsten Zukunfts- 
produkte gibt es auch offizielle In- 
formationen - das meiste basiert 
auf Gerüchten und Insider-Infor- 
mationen, die in der Regel aber ein 
recht brauchbares Bild der Next- 
Generation-Hardware zeichnen. 
Natürlich sind wir auch vor Pro- 
duktions- und Marketingpannen 
nicht gefeit. Gut möglich also, dass 
manches für 2012 angekündigte 
Produkt erst 2013 erscheint. 


Neue Chips und Karten für die Jahre 2012 und 2013 


on AMD und Nvidia erwarten 

wir nach längerer Zeit wieder 
komplett neue Architekturen, die 
einen deutlichen Leistungsschub 
bringen könnten und dabei deut- 
lich weniger Strom verbrauchen. 


Bei AMD steht dabei zunächst die 
neue HD-7000-Serie an. Erste Kar- 
ten sollten ursprünglich noch im 
Dezember an die Boardpartner 
geliefert werden, nach jüngsten In- 
formationen werden entsprechen- 
de Grafikkarten aber wohl nicht 
mehr vor Weihnachten im Handel 
auftauchen. 


Als sicher gilt dabei, dass der 
entsprechende Chip im neuen 
28-Nanometer-Prozess gefertigt 
werden wird. Welches Produkt 
aber genau Anfang Dezember vor- 
gestellt werden soll, ist nach wie 


vor offen. Einige Quellen glauben 
an eine weitgehend unveränderte 
Architektur, die dank des Prozes- 
ses „nur“ geschrumpft wurde und 
damit weniger Energie benötigt; 
andere dagegen halten einen Start 
der nächsten Generation („AMD 
Graphics Core Next Architecture“, 
kurz: GCN) für möglich. 


Wir glauben eher an die erste Va- 
riante und erwarten die wirklich 
neue Next-Gen-Architektur erst im 
zweiten Quartal 2012. AMD entwi- 
ckelt diese derzeit unter dem Na- 
men „Southern Islands“. 


AMDs Grafikkarten auf Basis der 
„Southern Islands“-Architektur 
werden einige wesentliche Neue- 
rungen enthalten. Statt des bishe- 
rigen Ansatzes des VLIW-Designs 
(‚Very Long Instruction. Word“) 
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setzt AMD künftig auf bessere Pro- 
grammierbarkeit der  Grafikpro- 
zessoren. Bereits im Sommer ent- 
hüllte der Chiphersteller einige 
Details des neuen GCN-Designs. 
Demnach sollen künftig zusätz- 
lich skalare Recheneinheiten und 
neue Shader-Blócke zum Einsatz 
Auch das Frontend 
Geometrieberechnun- 


kommen. 
und die 
gen werden grundlegend neu 
gestaltet. Der skalare Ansatz hat 
- ähnlich wie bei Prozessoren - 
den Vorteil, dass mehrere Funk- 
tionseinheiten parallel angespro- 
chen werden können, während 
das | VLIW-Design Parallelität 
hauptsächlich auf Befehlsebene zu 
nutzen versucht. 


Auch die Speicheranbindung wird 
modifiziert; künftig können sowohl 
CPU als auch GPU auf bestimmte 
Speicherbereiche der Grafik zu- 
greifen - dies ist vor allem für eine 
weitere Verzahnung der Rechen- 
werke wichtig, eine Vorstufe davon 
enthält schon AMDs Fusion-Chip 
mit Codenamen „Llano“. 


Aktuell gibt es weder Anhaltspunk- 
te für die Leistung noch irgendeine 
nähere Information zu den einzel- 
nen Modellen und Preisen. Wie 
erwähnt, ist auch das genaue Prä- 
sentationsdatum noch Spekulation; 
aktuell kann man lediglich sagen, 
dass die Architektur 2012 kommen 
wird. 


Nvidia-Hardware 2012 

Bei Nvidia dürfte das Jahr 2012 
ganz im Zeichen von „Kepler“ ste- 
hen. Der Chip werde „alles bei Wei- 
tem in den Schatten stellen, was 
die heutige Halbleitertechnik er- 
reicht“, kündigte Nvidia-Chef Jen- 
Hsun Huang bereits im September 
2010 vollmundig an. Nun wird es 
langsam ernst und aktuell gilt ein 
Starttermin im ersten Quartal 2012 
als wahrscheinlich. 


Der Kepler-Chip, nach dem deut- 
schen Mathematiker und Astro- 
nomen Johannes Kepler benannt, 
wird wie AMDs GCN im 28-Nano- 
meter-Prozess gefertigt. Das Tape- 
out, also die Auslieferung erster 
Prototypen, wurde bereits im Sep- 
tember erreicht. Erste Testmuster 
sollen bereits bei den Herstellern 
vorliegen und es ist mit einer re- 
lativ zügigen Markteinführung zu 
rechnen. 


Nach Angaben von Huang hat Nvi- 
dia bereits eine stattliche Anzahl 
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an KeplerChips vorliegen. Der 
Nvidia-Chef habe ein ,wirklich gu- 
tes Gefühl, was die 28-Nanometer- 
Fertigung anbelangt.* 


Kepler-Designziele 

Eines der wichtigsten Designziele 
war es nach Angaben von Nvidia, 
die Leistung pro Watt zu steigern; 
Kepler soll in dieser Disziplin 2,5 
bis 3-mal besser abschneiden als 
Fermi. Aufgrund einiger architekto- 
nischer Neuerungen soll der Chip 
zudem in der Lage sein, bis zu 256 
DP-FMA-Operationen (Fused Mul- 
tiply-Add) pro Takt zu berechnen 
und damit bis zu 5 Gigaflops pro 
Watt zu erreichen. 


Zunächst wird Gerüchten zufolge 
neben einem Testchip vor allem 
eine GK107 genannte GPU herge- 
stellt. Diese soll ein Notebook-Chip 
sein, von dem vier Versionen abge- 
leitet werden: N13P-LP, N13P-GS, 
N13P-GT und NI3EGE. Ob und 
wann die leistungsstarken Desktop- 
Varianten erscheinen, ist derzeit 
noch ungewiss. 


Maxwell 

Ebenfalls nach einem Mathemati- 
ker ist ,Maxwell* benannt, ein für 
2013/2014 geplanter Grafikprozes- 
sor, der die Nachfolge von Kepler 
antreten soll. Denkbar, dass dann 
erstmals auch ARM-basierte CPU- 
Logik im Chip integriert ist (Pro- 
jekt ,Denver*). 


Maxwell soll erneut eine drasti- 
sche Verbesserung der Leistung 
pro Watt bringen, Nvidia plant mit 
bis zu 15 Gigaflops/Watt. Mit einer 
handelsüblichen Desktop-Grafikar- 
te wären dann locker 2 Teraflops 
(DP) und mehr zu erreichen. „Wir 
wollen allerdings nicht blofse Leis- 
tungssteigerungen erzielen“, sagte 
Jen-Hsun Huang. Kommende Chip- 
Generationen sollten demnach 
auch zuverlässiger werden. 


Grafikkarten: Kaufen oder 
warten? 

Wer den Kauf einer Mittel- oder 
Oberklassekarte ins Auge gefasst 
hat, sollte besser noch ein paar Wo- 
chen mit der Entscheidung warten. 
Bis zum Jahreswechsel, vor allem 
aber zur CES 2012 Anfang Januar, 
sollten genauere 
zum Starttermin der neuen Grafik- 
architekturen vorliegen. Vermut- 
lich lohnt es sich eher, mit dem 
Upgrade zu warten und das Geld 
womöglich in eine andere Kompo- 
nente zu investieren. > 


Informationen 


DP GFLOPS per Watt 


Nach Fermi folgt bei Nvidia im kommenden Jahr , Kepler". Im Jahr 2014 soll „Max- 
well" wesentlich mehr Leistung pro Watt bringen. 


CG 
"AN v €, 


Nvidia ist mit dem 28-Nano 


meter-Prozess nach eigenen Angaben sehr zufrieden. 


Sowohl AMD als auch Nvidia lassen ihre Grafikchips bei TSMC fertigen. (Bild: Nvidia) 


Vorschau: Diese Produkte sind interessant 


Grafikchips: 

x» Nvidia Kepler (mehr 
Leistung pro Watt; 
28-Nanometer-Prozess, 
obil und Desktop) 

x» AMD GCN (Codename 
„Southern Islands"; 28- 
anometer-Fertigung, 
mehr GPGPU-Compu- 
ting-Power) 


2013 

x» Nvidia Maxwell (Kepler-Nachfolger, erneut mehr Performance 
pro Watt) 

x» AMD-Pläne für 2013 noch unbekannt 
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Traditional Planar Transistor 


Tradition 2-0 planar tranaistons form a conducting channel e the 
icon region under Ihe gate electrode when N те "on" stale 


УО 1n-Gate transistors form conductng channels on еее udes 
of a vertcai fin structure. providing Lët depleted" operation 
Tranystors have now entered ће Med dimension 


Herkómmliche Transistoren sind zweidimensional aufgebaut, mit Ivy Bridge kommen 
erstmals „3D-Transistoren”, die an drei Seiten ans Gate angrenzen. 


22 nm Tri-Gate Transistor 


Tn Gate tansıntors can have тийре îns connected together 
to increase tots drive strength for hgher performance 


Dank des platzsparenden Aufbaus können auch mehrere Kanäle nebeneinander 
liegen (links). Unter dem Mikroskop sind die Erhebungen gut zu sehen (rechts) 


Extreme 
E 
CORE 


Premium 
Performance 


Mainstream 
Performance! 


Laut (inoffiziellen) Roadmaps soll Ivy Bridge im März oder April erscheinen. Mit der 
Präsentation ist womöglich schon zur CES im Januar zu rechnen. 
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Prozessoren 


Die wichtigsten Produkte 2012 und danach 


ank Intels Tick-Tack-Strategie 

lassen sich die großen Prozes- 
sorlaunches zumindest bei einem 
von zwei CPU-Herstellern recht gut 
vorhersagen. 


Ivy Bridge kommt 

Das wohl wichtigste Intel-Produkt 
des kommenden Jahres aus Spieler- 
sicht dürfte Ivy Bridge sein; dabei 
handelt es sich um den Nachfol- 
ger des aktuellen „Sandy Bridge“- 
Designs, das vor allem auf kleinere 
Strukturbreiten setzt. Intel enthüllt 
- mittlerweile schon fast traditio- 
nell - zur Consumer Electronics 
Show (CES) im Januar in Las Vegas 
die jeweils nächste Mikroarchitek- 
tur, am 10. Januar könnte es also 
so weit sein. Ehe die Auslieferung 
beginnt, wird es dann aber vermut- 
lich noch bis zur Cebit dauern - zu- 
mindest in diesem Jahr lief es so ab 
und die Sandy-Bridge-Prozessoren 
waren erst ab März in größeren 
Stückzahlen verfügbar. 


Ivy Bridge: Die Neuerungen 
Das Bild der neuen Generation ist 
bereits recht klar. Die Architektur 
bleibt mit Ausnahme einiger Detail- 
verbesserungen gleich. Die wesent- 
liche Neuerung ist das „Schrump- 
fen“ des Produktionsprozesses 
von derzeit 32 auf 22 Nanometer 
Strukturbreite. Zumindest theore- 
tisch sollte dadurch die thermische 
Verlustleistung (TDP) sinken und 
gleichzeitig mehr Spielraum für 
künftige Taktsteigerungen entste- 
hen. 


Nach bislang unbestätigten Infor- 
mationen sollen die TDP-Höchst- 
werte für Vierkernprozessoren bei 
45, 65 und 77 Watt liegen - das wä- 
ren gut 20 Watt weniger als bei den 
bisherigen Quadcore-Modellen, 
die bis zu 95 Watt brauchen. Ein 
feinerer Produktionsprozess sorgt 
nicht nur für eine niedrigere Leis- 
tungsaufnahme, sondern schafft 
auch mehr Spielraum für höhere 
Taktfrequenzen. Wie hoch die sein 
werden, ist allerdings ungewiss 
und dürfte wohl auch vom Konku- 
renzdruck durch AMD abhängen. 


Weitere Neuerungen 

Das Schrumpfen des Produktions- 
prozesses hört sich leicht an, ist 
aber ein unglaublich aufwendiges 
Unterfangen, das Milliarden von 


Dollar verschlingt und immer teu- 
rer wird. Um sich den Grenzen der 
Physik immer weiter anzunähern, 
nehmen Intel, TSMC, Global Found- 
ries und alle anderen Halbleiterher- 
steller enorme Anstrengungen auf 
sich; das Chipdesign wird dabei 
permanent verändert und opti- 
miert. 


Jüngster Coup der Intel-Ingenieure 
sind dabei dreidimensionale Tran- 
sistoren, die bereits zur Jahrtau- 
sendwende angekündigt wurden 
und nun endlich serienreif sind. 
Der begrenzte Platz im Chip soll 
dadurch besser ausgenutzt werden, 
was wiederum der Leistungsauf- 
nahme und der Performance zugu- 
tekommt. Intel spricht CPU-seitig 
von 20 Prozent mehr Leistung und 
bis zu 40 Prozent mehr Leistung 
pro Watt. Daneben gibt es einige 
kleinere Neuerungen, etwa einen 
Zufallszahlengenerator im Uncore- 
Bereich, bessere Übertaktungsop- 
tionen sowie einen effizienteren 
Speichercontroller. 


Neuer Grafikbaustein 

Neben den CPU-seitigen Ände- 
rungen spendiert Intel den Ivy- 
Bridge-Modellen auch einen neuen 
Grafikkern. Dieser wird ebenfalls 
im 22-Nanometer-Prozess gefertigt 
und ist erstmals voll Direct-X-11- 
tauglich. Zudem werden Direct 
Compute 5.0 sowie Open CL 1.1 
unterstützt. Außerdem wird der 
Grafikkern künftig auf einen exklu- 
siven L3-Cache zugreifen kónnen, 
was diesen etwas performanter ma- 
chen sollte. Die Zahl der Execution 
Units will Intel auf 16 erhóhen, un- 
ter dem Strich soll das nach Anga- 
ben von Intel für ein Leistungsplus 
von 60 Prozent für den Grafikkern 
sorgen. 


Mainboard-Support 

Nach jüngsten Gerüchten wer- 
den Ivy-Bridge-Chips für den So- 
ckel 1155 gefertigt und sollten sich 
daher zumindest bei Platinen mit 
anhaltendem BIOS-Support auch 
einsetzen und betreiben lassen. 
Auch die mutmaßlichen Modellna- 
men sind bereits durchgesickert. 
Demnach sollen die Ivy-Bridge- 
Prozessoren eine vierstellige Num- 
mer bekommen, die mit einer ,3* 
beginnt. Dadurch soll symbolisiert 
werden, dass es sich um die dritte 
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Generation von Core-i-Prozessoren 
handelt. Die Topmodelle erhalten 
das Kürzel i7-37XX, die i5-Modelle 
werden in die drei Serien 33XX, 
2ÁXX und 35XX eingeteilt. Schließ- 
lich werden dann auch die Billig- 
varianten Pentium und Celeron 
eine vierstellige Nummer erhalten 
- bislang sind hier nur drei Ziffern 
vorgesehen. 


Sandy Bridge EX 

Noch vor dem grofsen Ivy-Bridge- 
Start hat Intel die aktuelle Ober- 
klasse-Plattform renoviert und mit 
dem Sockel 2011 beziehungsweise 
den Extreme-Prozessoren aufge- 
frischt. Alle Informationen zu die- 
sen Modellen finden Sie ab Seite 66 
in diesem Heft. Unglücklicherwei- 
se erhalten auch diese Prozessoren 
neue Modellnummern - und die 
beginnen ebenfalls mit einer „3“, 
obwohl die Chips technisch deutli- 
che Unterschiede aufweisen. Mehr 
finden Sie 


ebenfalls im entsprechenden Test. 


Informationen dazu 


AMD: Piledriver 
AMDs neue Bulldozer-Architektur 
sorgte bei vielen Spielern für Ent- 


— 


täuschung - die Optimierungen 
waren vor allem für den Betrieb 
in Servern gedacht und bei vielen 
aktuellen Spielen waren teils sogar 
ältere AMD-Prozessoren schneller. 


Das soll sich jedoch im kommenden 
Jahr ändern. Dann will AMD das 
erste „Facelifting“ der Bulldozer-Ar- 
chitektur fertiggestellt haben: „Pi- 
ledriver^, so der Codename, wird 
nach Angaben von AMD vor allem 
Verbesserungen für den Desktop- 
Betrieb bringen. Eine davon ist 
Turbo Core 3.0, das vermutlich für 
mehr Spielraum bei der automati- 
schen Übertaktung sorgen wird. 
Daneben sollen neue Befehlssatz- 
Erweiterungen für mehr Leistung 
sorgen. 


Inklusive einiger weiterer IPC- 
Verbesserungen will AMD einen 
Performancesprung уоп zehn 
bis 15 Prozent im Vergleich zur 
Bulldozer-Generation 


Dieser sei jedoch nur bei ,Multime- 


erreichen. 


dia-Anwendungen“ zu erreichen, 
gemeint sind hier natürlich Foto-, 
Musik- und Videotranskodierun- 
gen, die sich besonders gut P 


_ 


2012 Updates 


Core ix moves to 


Pentlum/Celeron 
e to 4 digits 


Bild: Chiphell 


Desa kann rmv E 

(98.1, € (омесва 3 (Perf 
| Opimust Ek T pouer 
| Оргон iP) 


Mit den Ivy-Bridge-Prozessoren vereinheitlicht Intel die Modellnummern; Celeron und 
Pentium erhalten dann ebenfalls vierstellige Bezeichnungen. 


10-15% increases іп 
performance each year 


Performance Per Watt wa 


l 


Bei AMD sollen künftig jáhrlich gróBere Architektur-Updates folgen; nach Bulldozer 
folgen demnach , Piledriver", , Steamroller" und , Excavator". 


RFIDEDN 


GRAPHICS 


GIGABYTE 


GIGABYTE 


AMDA 


OH 


7 ` 
Таја аы 


OLID GI 


GIGABYTE WINDFORCE" Series 
GVARBBTOC 


~ e GIGABYTE WINDFORCE"" ЗХ Cooling Design 
"e GIGABYTE Ultra Durable VGA High Quality Components 
e OC Version : 915 MHz (std 900 MHz) 
e Pure Copper Heat Pipe X3 
e 29.5% Cooler than HD 6870 stock cooler 


AMD CrossFireX 
TECHNOLOGY 


М TECHNOLOGY 


Bild: Intel 


Bild: Chiphell 


SPECIAL | Hardware 2012 


Den Ivy-Bridge-Nachfolger , Haswell" hielt Intel-Mobilchef Mooly Eden beim IDF 


nach eigenen Angaben bereits in seiner Hand. 


New Haswell Desktop Processor Package/Socket 


Ivy Bridge 
LGA1155 


Ме oan to sesia Оо not ute for Отиде purposes 


Der jüngste , Leak" betrifft den Sockel: Demnach soll Intel mit , Haswell" einen 
neuen Sockel mit 1.150 Kontakten für Haswell (2013) planen. 


Vorschau CPUs: Diese Produkte sind interessant 


2012: 

x» Intel Ivy Bridge (3D-Transis- 
toren, 22-Nanometer-Produkti- 
on, Detailverbesserungen) 

x» AMD Piledriver (IPC-Verbesse- 
rungen, besserer GPU-Kern, 10 
bis 15 Prozent mehr Leistung 
bei Multithreading-Szenarien) 

m AMD Brazos 2.0 (höherer Takt, 
schnellere Grafikeinheit) 


2013 

ъ Intel Haswell (neue Mikroarchi- 
tektur, 22-nm-Prozess) 

» AMD Steamroller (Architektur- 
verbesserungen) 


2014 
x» Intel Rockwell (14-nm-Prozess) 


x» AMD Excavator (bessere IPC, 
sonst kaum Informationen) 
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parallelisieren lassen. Für Aufrüster 
gibt es auch eine gute Nachricht: 
Piledriver soll wie der AMD FX auf 
den Sockel AM3+ passen. 


AMD: Trinity 

Das wohl erste „Piledriver“-Produkt 
dürfte ein Mobilprozessor sein. Un- 
ter dem Codenamen „Trinity“ arbei- 
tet AMD an einem Nachfolger für 
die aktuellen Llano-Prozessoren, 
die aktuell vor allem in Klapprech- 
nern zum Einsatz kommen. Pile- 
driver war sogar schon óffentlich 
zu sehen, und zwar im Juni 2011 
im Rahmen des Fusion Developer 
Summit. Dort zeigte Ex-AMD-Vize 
Rick Bergman ein Vorserien-Note- 
book, auf dem ein HD-Video unter 
Windows lief. Trinity soll je nach 
Quelle zwischen 30 und 50 Prozent 
schneller sein als die aktuelle Llano- 
Generation, was aber keine große 
Kunst ist - schließlich kommt Tri- 
nity zusätzlich mit einem verbes- 
serten Direct-X-11-Grafikkern. Tri- 
nity-APUs für Notebooks werden 
inoffiziellen Informationen zufolge 
auf den Sockel FM2 mit 904 Pins 
passen. Piledriver-Produkte für den 
Desktop dagegen setzen wie gehabt 
auf den Sockel AM3+. Die maxima- 
le TDP soll bei 125 Watt liegen und 
die Turbo-Core-Funktion, die bei 
einigen Serien nur die CPU-Kerne 
beschleunigte, auf den Grafikkern 
ausgeweitet werden. 


Modellliste aufgetaucht 

Erst im November tauchte zudem 
eine Liste mit Trinity-Prozessoren 
auf, die im ersten Halbjahr 2012 
auf den Markt kommen sollen. Da- 
rin sind Modelle mit zwei und vier 
CPU-Kernen aufgeführt, die zwi- 
schen 2.200 und 3.800 MHz Takt- 
frequenz erreichen. Der Grafikkern 
ist den Angaben zufolge mit min- 
destens 563 und maximal 711 MHz 
getaktet. Das Trinity-Topmodell 
soll „3820“ heißen, mit vier Kernen 
ausgestattet sein und einen Takt 
von 3.800 MHz haben (4,1 GHz im 
Turbo-Modus). 


Brazos-Update 

Im Einstiegssegment, das unmittel- 
bar gegen Intels Atom-Linie antritt, 
plant AMD schon zu Beginn des 
kommenden Jahres ein größeres 
Update. Dies betrifft in erster Li- 
nie die Taktratenfrequenzen, die 
sowohl bei CPU als auch bei GPU 
deutlich hóher sein sollen. Die TDP 
soll dabei mit 18 Watt konstant 
bleiben. Auch die genauen Modell- 
bezeichnungen will die Internet- 
Gerüchteküche schon kennen: Als 


E1-1200 und E2-1800 soll es zwei 
neue Modelle mit je zwei Kernen 
geben. Der mit 1,7 GHz getaktete 
E2-1800 unterstützt DDR3-1333 
und eine schnellere Grafikeinheit 
mit 523/680 MHz; der etwas lang- 
samere (1,4 GHz) und preiswertere 
E1-1200 arbeitet mit DDR3-1066 so- 
wie einem mit 508/600 MHz getak- 
teten Grafikkern. Beide verfügen 
über je ein MiByte L2-Cache. AMD 
will im Februar 2012 mit der Mas- 
senproduktion der neuen Brazos- 
Chips beginnen. In Deutschland 
sollten die Prozessoren dann einige 
Wochen später lieferbar sein. 


Blick in die Zukunft: Neue 
CPUs 2013 und 2014 
CPU-Designer arbeiten üblicher- 
weise mehrere Jahre an einer neu- 
en Architektur und so sind bereits 
die Konturen der übernächsten 
Prozessorgenerationen erkennbar. 
Bei Intel folgt 2013 auf Ivy Bridge 
die „Haswell“-Architektur, die wie- 
der wesentliche Architektur-Neu- 
erungen bringt, darunter AVX2, 
ein besseres Power-Mangement 
sowie ein neues Cachedesign. Bei 
Mobilmodellen sollen zudem eini- 
ge Southbridge-Funktionen in den 
Chip integriert werden. Insider er- 
warten dann 2014 die ,Rockwell*- 
Architektur, die im Wesentlichen 
einer verkleinerten Haswell-Varian- 
te entspricht (14 statt 22 nm). Der 
nächste Meilenstein heißt Gerüch- 
ten zufolge ab 2016 „Skylake“. 


Bei AMD erwarten wir vor allem 
mit dem  Piledriver-Nachfolger 
„Steamroller“ ab 2013 einschnei- 
dendeArchitekturverbesserungen. 
Steamroller soll dann wie Bull- 
dozer auch in den Mainstream-Fu- 
sion-Architekturen zu finden sein, 
dort in Form von einer „Кауегі“- 
APU. Der Nachfolger der Brazos- 
Plattform wird unter dem Namen 
„батага“ entwickelt und könnte 
2013 debütieren. Auf Steamroller 
folgt „Excavator“, von dem aller- 
dings nicht viel mehr als der Name 
bekannt ist. 


Fazit: kaufen oder warten? 
Der Prozessormarkt ist in ständiger 
Bewegung. Wer auf einen günsti- 
gen Zeitpunkt warten will, braucht 
eigentlich gar nicht zu kaufen, denn 
fast immer wird einige Monate spä- 
ter ein besseres Produkt zu haben 
sein. Dass eine hohe Erwartungs- 
haltung zudem nicht immer ge- 
rechtfertigt ist, zeigt der Bulldozer- 
Launch, von dem sich viele Spieler 
mehr erhofft hatten. 
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Mainboards + Chipsätze 


Neue Hauptplatinen für AMD- und Intel-Prozessoren 


u neuen Prozessoren gehört 

leider fast immer ein neuer Un- 
terbau in Form eines Mainboards 
mit Chipsatz. Welche neuen Funk- 
tionen sind im kommenden Jahr zu 
erwarten? 


USB 3.0 

Die wohl nervigste Einschränkung 
aktueller Mainboards ist der fehlen- 
de native USB-3.0-Support. Zwar 
sind entsprechende Anschlüsse 
dank eines Zusatzcontrollers mitt- 
lerweile Standard; eine integrierte 
Lösung wäre aber nicht nur billiger, 
sondern würde auch mehr USB-3.0- 
Ports pro Platine erlauben. 


Bei Intel bringt die nächste Chip- 
satz-Generation endlich einen in- 
tegrierten USB-3.0-Controller. Die 
unter dem Codenamen „Panther 
Point“ entwickelte Serie soll zusam- 
men mit den Ivy Bridge-Prozesso- 
ren im März oder April des kom- 
menden Jahres erscheinen. 


Neue Intel-Chipsätze 

Am oberen Ende der Produktpalet- 
te rangieren die Chipsätze Z75 und 
Z77, welche die bisherigen P67- 
und Z68-Modelle ersetzen werden. 
Der Z77 wird nativen Support für 
vier USB-3.0-Ports, eine integrierte 
Grafik, Intel Smart Response sowie 
sechs SATA-Ports enthalten, wobei 
zwei der sechs Ports SATA-6Gb/s-fá- 
higsind. Acht PCI-Express-2.0-Lanes 
stehen zusätzlich zu den in der CPU 
integrierten bereit; diese werden 
unter anderem für LAN-Controller 
und Massenspeicher verwendet. 
Im Einsteigerbereich tritt der H77 
die Nachfolge des H67 an, während 
die Q-Modelle Q67 und Q65 vom 
Q77 und Q75 abgelöst werden. 


Intel hat zwischenzeitlich auch of- 
fiziell bestätigt, dass die Chipsätze 
777, H77 und Q77 das relativ jun- 
ge Feature SSD-Caching unterstüt- 
zen. Das Caching sorgt dafür, dass 
häufig benötigte Daten von Platter- 
Festplatten auf der schnelleren SSD 
zwischengespeichert werden, was 
je nach Situation teils deutliche 
Leistungsgewinne bringen kann. 
Der Windows-Start zum Beispiel 
lässt sich mit dieser Technik um ein 
gutes Drittel verkürzen. Bislang war 
SSD-Caching, das offiziell „Smart 
Response Technology“ heißt, nur 
mit dem Z68-Chipsatz erhältlich. 
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Alle genannten Chipsätze werden 
auf Platinen mit dem Sockel 1155 
eingesetzt. Für den brandneuen 
Sockel 2011, der mit dem Sandy 
Bridge E debütiert (siehe eigener 
Artikel in dieser Ausgabe), ist der 
X79-Chipsatz vorgesehen, der die- 
ser Tage in den Handel kommt (MÜ 
ab Seite 92); über einen etwaigen 
Nachfolger im kommenden Jahr 
liegen uns aber noch keine Infor- 
mationen vor. 


Neue AMD-Chipsätze 

Für die aktuellen (Desktop-)Bulldo- 
zer-CPUs hat AMD den Sockel AM3 
vorgesehen, der üblicherweise auf 
Mainboards mit den Chipsätzen 
ОООЕ, 990X oder 970 zum Einsatz 
kommt. Da die Chipsätze nahezu 
jährlich renoviert werden, ist im 
Frühjahr 2012 mit einem größeren 
Modellwechsel zu rechnen. 


Die Gerüchteküche will von einem 
1090FX-Chipsatz erfahren haben, 
der den 990FX ersetzen wird. Ana- 
log dazu seien die Varianten 1090X 
und 1070 als Ablösung für den 990X 
und den 970 gedacht. Passend dazu 
soll AMD die neue Southbridge 
SB1060 bringen, welche die aktuel- 
le SB950 ersetzen soll. Jeweils acht 
SATA-6Gb/s-Anschlüsse sind vorge- 
sehen. Wie bei Intel bringen auch 
diese Chipsätze endlich nativen 
USB-3.0-Support. 


Mit dem Update der Brazos-Linie 
wird auch bei den APU-Plattfor- 
men ein neuer Chipsatz auf den 
Markt kommen. Der ,AS85FX* ist 
eine Sparvariante des bisherigen 
A70M, verfügt aber über einen nati- 
ven Displayport sowie USB 3.0. Der 
Codename lautet „Hudson M3L*. 


Fazit: kaufen oder warten? 

Ivy-Bridge-Prozessoren sollen nach 
bisherigem Kenntnisstand 
in den aktuellen Mainboards mit 
Chipsätzen der 6er-Serie laufen. 
Voraussetzung ist wie üblich ein 
aktuelles BIOS-Update. Ob die neu- 
en CPUs dann aber wirklich laufen, 
weiß wohl nur Intel. Wer also auf 
Ivy Bridge warten möchte, sollte 
auch das Geld für eine passende 
Hauptplatine zurückhalten - SSD- 
Caching und USB-3.0-Support wä- 
ren es ohenhin wert (sofern man 
nicht jetzt schon einen Z68 be- 


sitzt). > 


auch 


Erst 2012 ist mit nativer Unterstützung von USB 3.0 zu rechnen. Bis dahin müssen 
Hersteller und Käufer auf Zusatzchips von Drittherstellern zurückgreifen. 


SSD-Caching wird vom kommenden Jahr an bei immer mehr Intel-Chipsátzen zur 


Standardausstattung gehóren. 
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Im High-End-Bereich der Fusion-Reihe bleibt der A70M bis auf Weiteres das Maß aller 
Dinge. Neuerungen gibt es vor allem bei den Low-Power-Linien. 
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Bild: Samsung 


Bild: Intel 


SPECIAL | Hardware 2012 


Speicher, Schnittstellen und Infrastruktur 


Weitere bedeutende Entwicklungen, die im kommenden Jahr und danach erwartet werden 


Erste serienreife DDRA-Speichermodule hat Speicherhersteller Samsung bereits im 


Januar 2011 vorgestellt. 


— PCI Express’ — 


әәә 


Controller 


Thunderbolt 
Controller 


- PCI Express — 
әәә 


Thunderbolt — einst als Lightpeak entwickelt und vermarktet — kommt 2012 auch bei 
Windows-PCs und Notebooks zum Einsatz. 


SSD-basierte Massenspeicher werden 2012 aller Voraussicht nach deutlich billiger, 


auch wenn die Preise zuletzt gestiegen sind. 
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bseits von Prozessoren und 

Grafikkarten 
2012 noch einige weitere spannen- 
de Neuerungen. Auf welche Pro- 
dukte kónnen sich Spieler dabei am 
meisten freuen? 


erwarten uns 


Neuer DDR-Speicher 

Vor allem beim Speicher hat sich in 
der jüngsten Vergangenheit wenig 
getan, was Aufrüstern allerdings 
entgegenkommt. Die —CPU-seiti- 
gen Leistungssteigerungen durch 
schnelleren Speicher liegen - sieht 
manvonsynthetischen Benchmarks 
ab - ohnehin im kaum messbaren 
Bereich. Dennoch ist die Roadmap 
in weiten Teilen abgesteckt und das 
zustándige Speicherkonsortium JE- 
DEC will die endgültigen Spezifi- 
kationen für DDRÁ-Speicher noch 
in diesem Jahr veróffentlichen. 
Bereits im August hatte die JEDEC 
einige wichtige Eckdaten enthüllt. 


Demnach wird die Speicherspan- 
nung von derzeit 1,5 (DDR3) auf 
1,2 Volt sinken, die Taktraten wer- 
den bei 1.600 MHz beginnen. Die 
offiziell hóchste Ausbaustufe ist 
DDR4-3200, wenngleich die Her- 
steller in den Folgemonaten und 
-jahren vermutlich schnellere Mo- 
dule präsentieren werden. Der 
Hauptvorteil von DDRÁ wird über 
die gestiegenen Taktraten in Ver- 
bindung mit niedrigerer Spannung 
erreicht. Die Prefetch Buffer blei- 
ben nach dem jüngsten Entwurf 
unverändert groß. 


DDR4 und danach 

Die ersten DDR4-Speichermodule 
sollten 2012 veróffentlicht werden. 
Samsung hat bereits im Januar 2011 
erste Speichermodule gezeigt. Da 
aber zumindest kurzfristig noch 
keine Prozessoren und Chipsätze 
mit entsprechendem Support in 
Sicht sind, rechnen wir erst 2013 
mit einer signifikanten Verbrei- 
tung. Langfristig denkt die JEDEC 
über einen fundamentalen Wan- 
del nach; nach 2014 könnten Spei- 
chermodule über eine Punkt-zu- 
Punkt-Verbindung angesprochen 
werden, was einen großen Teil der 
Probleme eliminieren würde: Die 
Frequenzen könnten weiter stei- 
gen, die Latenzen sinken und die 
parallele Nutzung von mehreren 
Kanälen wäre aus Leistungssicht 
nicht mehr unbedingt nötig. 


Light Peak 

Bei unserer letzten Technikvor- 
schau vor gut einem Jahr hatten wir 
schon auf die geringe Hersteller- 
resonanz auf „Light Peak“ hinge- 
wiesen - und auch in diesem Jahr 
hat sich wenig getan. Wenn man 
einmal von Apple absieht, muss 
man Lightpeak-Produkte (die jetzt 
offiziell „Ihunderbolt“-Produkte 
heißen) mit der Lupe suchen. Kein 
Chipsatz und kaum ein Periphe- 
riegerät nutzt die von Intel ent- 
wickelte Schnittstelle, die einmal 
USB, Firewire, den Displayport und 
noch einige andere Schnittstellen 
ersetzen könnte. 


Das soll sich nach dem Willen von 
Intel 2012 ändern. Die neuen, von 
Intel maßgeblich entwickelten und 
geförderten „Ultrabooks“ sollen künf- 
tig mit Thunderbolt-Anschlüssen aus- 
gestattet werden. Im Gegensatz zum 
ursprünglichen Entwurf ist es nun 
auch móglich, eine Geschwindigkeit 
von 10 GBit mit Kupferkabeln zu 
ermöglichen - das ist billiger als die 
optische Übertragung, die dennoch 
in einer spáteren Ausbaustufe kom- 
men soll. Auf Mainboards lassen 
sich Thunderbolt-Chips übrigens 
einfach als Zusatz-Controller verló- 
ten (oder als Karte verbauen); da 
diese dann als PCI-Express-Device 
eingebunden werden, sind nicht 
einmal Treiber nótig. 


PCI-Express 4.0 

PCI-Express 3 ist kaum ein Jahr fi- 
nal spezifiziert, da laufen schon die 
Arbeiten am Nachfolger in Form 
von PCI-Express 4. Die Bandbrei- 
te pro Lane soll dann von derzeit 
knapp ein GiByte (PCIe 3.0) auf 
zwei GiByte/s verdoppelt werden. 
Bis erste Geräte erscheinen, dürfte 
es aber noch Jahre dauern. 


Sonstige Neuerungen 

Während Platter-basierte Festplat- 
ten „пиг“ immer grófser werden 
(und damit auch ab 3 TiByte Pro- 
bleme verursachen kónnen), er- 
warten wir bei den begehrten SSD- 
Speichern im kommenden Jahr 
weitere, zum Teil deutliche Preis- 
nachlässe. Zwar steigen die Preise 
aktuell wegen der Flutkatastrophe 
in Asien, doch schon zum Sommer 
sollen neue Modelle und bessere 
Produktionsverfahren für einen 
deutlichen Preisrutsch sorgen. (cg) 
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Die neue Samsung SSD 830: 
Schneller. Zuverlässiger. Ein Design, das überzeugt. 


Leistung ohne Kompromisse: 


Unsere SSD 830 Serie ermóglicht Ihrem PC einen schnelleren 

Start, bessere Performance und kürzere Downloads als eine 

magnetisierbare Festplatte. Denn die neue interne SSD 830 von 

Samsung durchbricht die Grenzen des bisher Móglichen. 

m Von außen betrachtet mag er aussehen wie Ihr alter PC — aber 
innen wird nichts mehr so sein, wie es war. 


SSD 830 mit SATA 6 Gb/s —— 


SAMSUNG 


— be E ee Ó 


— I 
Z loms 
= MU 
www.samsung.de/ssd MZ-7PC256' MZ-7PC256?  MZ-7PC512? MZ-7PC256* 


"Chip online, 20.10.2011, Einzeltest der MZ-7PC256, Wertung: 90,7%, Rang 1 von 55 (Stand 14.11.2011); РС Games Hardware, Ausgabe 11/2011, Marktübersicht von 20 
SSDs, Wertung von 1,57 bis 2,97; *COM Magazin, Ausgabe 11/2011, Einzeltest der MZ-7PC512, Wertung: 1,0; ^Tom's hardware, 23.09.2011, Einzeltest der MZ-7PC256 
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TURN ON TOMORROW 


SPECIAL | Der Stromspar-PC 


Bilder: MEV, Osram 


Strom und Geld sparen 


Mehr als 200 Euro im Jahr gespart: Mit unseren Anleitungen bekommen Sie einen lautlosen PC, der 


weniger verbraucht als eine Energiesparlampe, oder einen flotten und sehr sparsamen Spiele-PC. 


ine geringe Leistungsaufnahme 

hat beim PC viele Vorteile: Sie 
sorgt für eine niedrigere Abwärme 
und weniger Stromkosten. In vie- 
len Haushalten und Büros werden 
aber entweder schnelle Spiele-PCs 
oder sehr alte Rechner zum Arbei- 
ten oder Surfen verwendet. Beide 
Lösungen sind nicht optimal, denn 
sie verbrauchen mehr Strom als 
nötig. Wenn Sie hingegen mit unse- 
rer Anleitung einen neuen Arbeits- 
PC zusammenstellen, spart dieser 
Stromkosten, 
(oder wie in unserem Fall sogar 
lautlos) und eignet sich zudem bei- 
spielsweise für SATA 6Gb/s. 


ist meistens leiser 


Doch Achtung: Viele günstige 
Strommessgeräte liefern gerade im 
niedrigen Wattbereich nur unge- 
naue Ergebnisse. Wir haben daher 
für alle Werte das zuverlässige Watts 
Up? Pro verwendet. Wundern Sie 
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sich daher bitte nicht, wenn Ihre 
Ergebnisse von unseren Werten 
abweichen. 


Unser Stromspar-PC verbraucht im 
Leerlauf nur 12,4 Watt - weniger 
als eine übliche Stromsparlampe. 
Unter Volllast sind es 17,8 Watt. Wie 
wir diese extrem niedrigen Werte 
bei guter Performance erreichen, 
verraten wir in den nächsten Absät- 
zen. Um die Frage nach dem Strom- 
sparpotenzial beantworten zu kön- 
nen, vergleichen wir unseren PC 
mit einem Core 2 Duo samt Radeon 
Х1950 XTX - also einem Spiele-PC, 
der vor vier Jahren noch aktuell war 
und nun oft als Zweit-PC genutzt 
wird. Im Leerlauf verbraucht dieses 
System rund 115 Watt und bei vol- 
ler Auslastung 190 Watt. Gehen wir 
zunächst vom Härtefall aus: Wenn 
Sie beide Systeme rund um die Uhr 


als Heim-Server verwenden und 
diese fünf Stunden davon stark aus- 
gelastet werden, zahlen Sie für den 
alten Spielerechner rund 260 Euro 
im Jahr; bei unserem Stromspar-PC 
sind es hingegen nur 27 Euro - Sie 
sparen also 233 Euro pro Jahr. Bei 
der Berechnung sind wir von ei- 
nem üblichen Tarif mit 23 Cent pro 
Kilowattstunde ausgegangen. 


Doch auch wenn beide PCs als Ser- 


ver lediglich permanent im Leer- 
lauf arbeiten, ohne jemals volle 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Unser Video 


und der Artikel aus PCGH 
DVD 


07/2011 geben weitere 
www.pcgh.de/g0/01-12 


Tipps. 


Auslastung zu erreichen, sparen Sie 
im Jahr knapp 200 Euro. In diesem 
Fall lohnt es sich also, den alten 
Rechner zu verkaufen und unseren 
Stromspar-PC zusammenzusetzen. 
Selbst wenn das System am Tag nur 
vier Stunden im Leerlauf arbeitet 
(Surfen, gewöhnliche Office-Arbei- 
ten) und zwei Stunden mit hoher 
Last, sparen Sie im Jahr knapp 60 
Euro. 


Natürlich muss man dabei beden- 
ken, dass sich unser Stromspar- 
PC nicht für die neuesten Spiele 
eignet (der alte PC mit Radeon 
Х1950 XTX übrigens auch nicht). 
Stattdessen haben wir uns das Ziel 
gesetzt, einen PC zu konfigurieren, 
der weniger Strom verbraucht als 
übliche Energiesparlampe 
und dennoch schnell genug ist, da- 
mit übliche Office-Aufgaben Spaß 
machen und HD-Videos flüssig lau- 


eine 
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Gerät 


romverbrauch 


Üblicher Stromverbrauch 


PCGH-Stromspar-PC 


12,4 Watt (Leerlauf) 


Stromsparlampe 


15 Watt 


24-Zoll-LCD-Display 


30 Watt 


46-Zoll-LCD-TV 


160 Wat 


Blu-ray-Player 


14 Watt 


Arbeits-Notebook 


14 Watt (Leerlauf) 


Office-PC* 


40 Watt (Leerlauf) 


Spiele-PC** 


75 Watt 


Leerlauf) 


* A8-3850, integrierte Grafik ** Core i5-2400, Radeon HD5870 


fen. Zudem sind auch ältere Spiele 
oder aktuelle Titel mit reduzierten 
Details móglich. Für welche Aufga- 
ben sich der Stromspar-PC genau 
eignet, verrät der Kasten auf der 
rechten Seite. 


Wenn Sie hingegen einen móg- 
lichst sparsamen Spiele-PC wollen, 
derauch beim Arbeiten sowie beim 
Filmeschauen oder Musikhóren die 
Stromkosten schont, finden Sie die 
optimale Anleitung weiter hinten 
in diesem Artikel. 


Grundlage für einen sparsamen PC 
ist natürlich die richtige Hardware. 
Unsere Empfehlung für einen nied- 
rigen Verbrauch bei guter Leis- 
tung ist AMDs Fusion-APU E-350. 
Dieser Prozessor ist dank zweier 
CPU-Kerne mit 1,6 GHz sowie ei- 
ner integrierten Grafikeinheit mit 
80 Shader-Einheiten und 500 MHz 
für die meisten Office-Aufgaben so- 
wie HD-Videos (inklusive Blu-ray) 
schnell genug. Die TDP liegt bei 
lediglich 18 Watt - zum Vergleich: 
Eine aktuelle Sandy-Bridge-CPU mit 
zwei Kernen und integrierter Gra- 
fikeinheit hat (je nach Modell) eine 
TDP von 35 bis 65 Watt. Bei einem 
alten Pentium 4 (Prescott) sind es 
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84 bis 115 Watt - wohlgemerkt mit 
nur einem Kern und ohne Grafik- 
einheit. Daher sollten Sie die alten 
gierigen Pentium-4-Systeme grund- 
sätzlich selbst als Zweit-PC meiden. 


Der AMD-Chip E-350 ist allerdings 
nicht einzeln erhältlich, sondern 
wird nur fest verlótet zusammen 
mit einem Mainboard angeboten. 
Tatsáchlich gibt es beim Stromver- 
brauch der entsprechenden Pla- 
tinen enorme Unterschiede: Das 
Mini-ITX-Mainboard (17 x 17 cm) 
E350IA-EÁ5 von MSI verbrauchte 
im Test rund zehn Watt weniger als 
die Konkurrenzmodelle und ist da- 
her unsere Wahl für den Stromspar- 
PC. Nach dem Mainboard ist das 
Netzteil die zweitwichtigste Kom- 
ponente für einen geringen Strom- 
verbrauch. Am besten eignet sich 
hier ein Pico-Netzteil, denn diese 
sind im niedrigen Watt-Bereich effi- 
zienter als normale Netzteile. Aller- 
dings sind Pico-Modelle kaum für 
Endkunden erhiltlich. Eine Ausnah- 
me ist das Set von Impactics. Dieses 
besteht aus einer 130-Watt-Wand- 
lerplatine sowie einem 84-Watt-AC- 
DC-Adapter. Damit eignet es sich 
zwar nicht für High-End-PCs, für 
unseren Stromspar-PC ist es aber 
optimal. Das Paket ist derzeit 


Was kann der Stromspar-PC? 


Unser Ziel war ein PC, der sich trotz sehr geringen Strombedarfs auch gut 
für alle alltáglichen Aufgaben und manche Spiele eignet. 


Dank zweier CPU-Kerne und SSD 
ist das Ansprechverhalten unseres 
Stromspar-PCs sehr gut: Beson- 
ders wenn Sie bisher mit einem 
Singlecore-Prozessor und einer 
üblichen Festplatte gearbeitet ha- 
ben, werden Sie staunen. Die inte- 
grierte Grafikkarte hilft zudem bei 
der Berechnung von HD-Videos 
— wenn Sie ein externes Laufwerk 
anschließen, ist der PC sogar schnell genug für Blu-ray-Wiedergabe. Auch Youtube 
HD ist kein Problem; nur bei manchen 1080p-Videos kann es im Vollbildmodus zu 
Rucklern kommen — wir tippen auf einen Bug im Flash-Player. 


Auch für manche Spiele ist der Stromspar-PC schnell genug. So làuft das groBartige 
Portal 2 in mittlerer Detailstufe flüssig. Auch World of Warcraft ist spielbar, sofern Sie 
niedrige Details auswählen — aktivieren Sie hier auf jeden Fall den schnelleren DX11- 
Modus. Zudem laufen viele alte Spieleperlen (Max Payne 2, Freelancer, Deus Ex 1) 
oder technisch simple Titel wie Pflanzen gegen Zombies problemlos. 


Komponenten des S spar-PCs (lautlos) 


Komponente Name Preis 
CPU AMD E-350 (auf Mainboard enthalten) €0,- 
Mainboard MSI ЕЗ50ІА-Е45 (Mini-ITX) € 100,- 
RAM Avexir Green Series, 4 GiByte (DDR3-1333) €25,- 
SSD Crucial m4 (64 GByte) SEN 
Netzteil Impactics Pico-Netzteil (84 Watt) € 80,- 
Gehäuse Impactics C3LH-B (Mini-ITX, Passivkühlung) € 100,- 
Kühlung Impactics Coolset MS-1 (nötig für Passivkühlung) € 60,- 


Komponenten des Stromspar-PCs (Bastellösung) 


Komponente Name Preis 
CPU AMD E-350 (auf Mainboard enthalten) €0,- 
Mainboard MSI ЕЗ50ІА-Е45 (Mini-ITX) € 100,- 
RAM Avexir Green Series, 4 GiByte (DDR3-1333) €25,- 
SSD Crucial m4 (64 GByte) SEN 
Netzteil Impactics Pico-Netzteil (84 Watt) € 80,- 
Gehäuse Thermaltake Element Q (Mini-ITX, Bastelaufwand) € 50,- 
Kühlung Keine besondere Kühlung nötig 20- 


01/12 | PC Games Hardware 29 


SPECIAL | Der Stromspar-PC 


ausschließlich bei www.caseking. 
de erhältlich und kostet rund 80 
Euro. Dafür ist das Pico-Netzteil 
auch rund zehn Watt sparsamer als 
ein 80-Plus-Bronze-Modell. 


Leider lässt sich die kleine Wand- 
lerplatine nicht ohne Bastelauf- 
wand in jedem Gehäuse anbringen. 
Impactics bietet aber gleich eine 
passende Behausung: Das Mini- 
ITX-Gehäuse C3LH-B hat geeignete 
Bohrungen, um das Pico-Netzteil 
festzuschrauben. Ein sehr netter 
Nebeneffekt: Das Impactics-Ge- 
häuse verfügt über Kühlrippen an 
den Außenwänden und ist damit 
für einen lüfterlosen Betrieb ge- 
dacht - da die SSD ebenfalls keine 
Geräusche von sich gibt, ist der 
Stromspar-PC damit komplett laut- 
los. Jedoch ist das Gehäuse mit 100 
Euro recht teuer. Zudem brauchen 
Sie ein auf das Mainboard ange- 
passtes Kühlset, das es ebenfalls bei 


caseking.de gibt. Das zum MSI- 
Board passende Set MS-1 kostet wei- 
tere 60 Euro. Damit ist der PC zwar 
kein Schnäppchen, wenn Ihnen ein 
lautloser Betrieb wichtig ist, lohnt 
sich die Investition aber. 


Falls Sie lieber etwas Geld sparen 
möchten, eignen sich auch güns- 
tigere Gehäuse. So lässt sich das 


leichte Pico-Netzteil mit Kabelbin- 
dern im 50 Euro günstigen Gehäuse 
Element Q von Thermaltake befesti- 
gen - diese Lösung sollten aber nur 
erfahrene Bastler wählen. Zudem 
müssen Sie hier eine Öffnung in das 
I/O-Shield (Blende für die Board- 
Anschlüsse) bohren, damit sich 
das Input-Kabel des Netzteils nach 
außen legen lässt. Wir haben die 


Komponenten für beide Varianten 
(Passivgehäuse sowie Bastellösung) 
auf der vorherigen Seite aufgelistet. 


SSDs sind nicht nur lautlos und 
deutlich schneller als HDDs, son- 
dern auch stromsparender. So ge- 
nehmigt sich eine Festplatte im 
Betrieb bis zu 8 Watt. Bei der 


Bastellösung: Die Wandlerplatine des effizienten Pico-Netzteils lässt sich mit Kabelbindern auch im günstigen Thermaltake-Gehäu- 
se Element Q befestigen. Achten Sie aber darauf, dass kein Kontakt zum Gehäuse besteht und die Schlaufe geerdet ist. 


Chip dünn mit Wärmeleitpaste. 


bestreichen Sie die APU (hinten im Bild) und den A50M- 


Schieben Sie die Kunststoffstifte durch die Bohrungen, 
setzen Sie die im Kühlset enthaltenen Kühler auf die 
beiden Chips und befestigen Sie diese mit den Muttern. 


Tragen Sie Wärmeleitpaste auf die Führungsschienen der 
Kühler auf (vorheriges Bild). Auch die Halteschienen müssen 
innen sowie an der Rückseite mit Paste versehen werden. 


mit Halteschienen auf die Kühler und befestigen Sie diese mit den Deckplatten. An den 
Innenseiten des Gehäuses befestigen Sie die Halteschienen wie abgebildet. 


Befestigen Sie das Input-Kabel des Netzteils per Mutter an der Gehäuserückwand und 
bringen Sie die Schlaufe am Mainboard an. Die beiden Schienen gehören an die SSD. 
Schrauben Sie diese auf dem Halterahmen fest und schließen Sie die beiden Kabel an. 
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DAS NETZTEIL DER PLATINKLASSE. 


Die vollmodulare Platimax-Serie bietet hóchste Effizienz und Sicherheit von 500 
bis 1.500 Watt. Die wegweisende FMQ-/DHT-Topologie sowie die Copper-Bridge- 
Array-Technologie sorgen für bis zu 94 Prozent Effizienz (80 PLUS? Platinum). 
Maximale Sicherheit und stabile Power dank Multi-Rail-Design (bis zu 6 massive 
12V-Schienen). 


Mit satten 5 Jahren Garantie 


PREISGEKRÓNT. 
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sparen per Underclocking und Undervolting 


Temp/Fan on American Megatrends Inc /E3501A-I 

Enable monitoring PState-Freq ` | | Always on top 

Core 1 ii 2- 800MHz NB io) 1-336MHz 
Core 2 immi 2 - 800MHz NBCFG Temp: 44'C 


1 P2 |NBP0 | NB P1 | Status 
Mut =32dividedby > [225 |+||225 =] 
VID: [1.0625 + 


mz Lëpsen ) 


CLK (cant be set): 


Das Tool Brazos Tweaker passt Takt und Spannungen an. Diese Werte waren für PO 
optimal. Bei P1 wählen Sie auch 1,0625 Volt. Bei P2 sind keine Änderungen nötig. 


Brazos Tweaker — Schritt 2 


Make custom P-state settings permanent 


PO: 2.2512.25 © 1,0625V/100MHz/1422MHz 
P1: 2,512.5 © 1.0625V/100MHz/1280MHz 
P2: 44 © 0,3875V/100MHz/800MHz 

РЗ: 66 © 0,95V/100MHz/533MHz 

P4: 9,519.5 @ 0,875V/100MHz/336MHz 


Wahlen Sie im Hauptfenster , Apply" und dann ,Service". Im neuen Fenster klicken 
Sie auf „Make custom P-State...", danach auf , Update" und , Apply". 


Sinnvolle Ergánzungen 


Mit einem externen DVD- oder Blu-ray-Laufwerk làsst sich ebenfalls Strom 
sparen. Zudem sollte der Monitor ebenfalls sparsam sein. 


Ein optisches Laufwerk braucht 
permanent Strom. Daher lohnt 
Sich beim Stromspar-PC ein exter- 
nes USB-Modell, das Sie nur an- 
schlieBen, wenn Sie es brauchen. 
Unsere Tipps: Das DVD-Laufwerk 
Samsung SE-S084 (30 Euro) oder 
der BD-Brenner Liteon ESEU206 
(100 Euro). Ein sehr sparsamer 
und guter Monitor ist der liyama 
Prolite E2473HDS (170 Euro) — 
wir haben 23 Watt gemessen. 


USB-Blu-ray-Brenner: Liteon ESEU206 


é^ 


LED-Monitor: liyama Prolite E2473HDS (23,6 Zoll) 


von uns ausgewählten genügsamen 
SSD m4 mit 64 GByte von Crucial 
haben wir hingegen nur 2,3 Watt 
gemessen. Daher nutzen wir die 
Crucial-SSD für unseren Stromspar- 
PC. Da es bei unserem Projekt um 
jedes Watt geht, lohnt sich auch 
sparsames RAM. Wir haben ein ein- 
zelnes 4-GiByte-Modul von Avexir 
aus der Green Series verwendet. 
Dieses läuft auch mit 1,35 Volt an- 
stelle der üblichen 1,5 Volt stabil. 
Dieser Wert muss manuell im BIOS 
eingestellt werden. Beim MSI-Board 
rufen Sie dafür im BIOS das Menü 
„Overclocking“ auf und wählen bei 
„DRAM Voltage“ den Wert „1,35 V*. 
Doch Vorsicht: Bei einer älteren 
BIOS-Version gab es im Test Proble- 
me mit dieser geringen Spannung. 
Installieren Sie also vorher mit dem 
MSI-Tool Live Update die neueste 
BIOS-Version. Selbst bei Mäusen 
gibt es Unterschiede. So verbrauch- 
te die Gaming-Variante Sensei von 
Steel Series 0,8 Watt und die Razer 
Naga 1,0 Watt mehr als die schlich- 
te Wheel Mouse Optical von Mi- 
crosoft. Wenn Sie die USB-3.0-Ports 
des Mainboards nicht benötigen, 
können Sie zudem im BIOS den 
zugehörigen USB-3.0-Controller ab- 
schalten, um ein wenig zu sparen. 


Die richtigen Tools 

Mit dem praktischen Programm 
Brazos Tweaker können Sie Prozes- 
sortakt und Spannungen ändern. 
Sie finden einen Link zum Down- 
load des Tools unter www.pcgh. 
de/go/01-12. Für die Last-Zustände 
„РО“ (höchste Werte für Takt und 
Spannung), ,P1* und ,P2* stehen je- 
weils eigene Registerkarten zur Ver- 
fügung. Im Test brachte es nur we- 
nig, die Spannung im P2-Modus zu 
senken, ein geringerer Wert bei PO 
lohnt sich bei hoher Auslastung al- 
lerdings sehr - und die wird bereits 
beim Aufrufen einer Webseite er- 
reicht. Mit dem Standardtakt von 1,6 
GHz konnten wir die Spannung sta- 
bil von 1,3 auf 1,15 Volt senken und 
so 2,6 Watt sparen. Unsere Empfeh- 
lung: Wenn Sie den Teiler (Eintrag: 
„Mult“) von 2,0 auf 2,25 steigern, 
läuft die CPU mit 1.422 statt 1.600 
MHz, dafür reichen aber bereits 
1,0625 Volt. Damit ist das System 
immer noch schnell genug für HD- 
Videos und beim Arbeiten merken 
Sie nur einen geringen Unterschied, 
die Leistungsaufnahme fällt aber um 
fast fünf Watt, wie der Benchmark 
unten zeigt. So erreicht das System 
selbst unter Volllast nur extrem P 
niedrige 17,8 Watt. (dm) 


Tuning-Schritte: Netzteil und Undervolting wichtig 


Gemessen mit , Watts Up? Pro" 
BESSER < | Watt 0 


mit 0,9625 bis 1,0625 Volt) 


— — a 
Lem 12,4 (47 %) 


10 20 30 
Standardeinstellungen 31,1 (Basis) 
mit Netzteil HX650W (80 Plus Bronze) — 23? (Basis) 
Pico-Netzteil 22,0 (-29 %) 
von Impactics statt HX650W ra %) 
Zusátzl. Undervolting (800 bis 1.422 MHz 17,8 (-43 96) 


Volllast Leerlau 
(Prime 95) (Windows-Desktop) 


System: E-350, MSI E350IA-E45, 4.096 MiByte DDR3-1066-RAM (9-9-9-27, 2T); Windows 7 x64, Catalyst 11.10 
Bemerkungen: Das Pico-Netzteil ist hier wesentlich effizienter als das übliche 80-Plus-Bronze-Modell. Per 
Underclocking und Undervolting fällt die Leistungsaufnahme nur bei Volllast — die kommt aber häufig zum Einsatz. 


Leistung gegen Stromverbrauch: UV lohnt sich 


BESSER > | KByte/s 0 500 


Leistung: 7-Zip, 2 Threads, Wörterbuchgröße: 32 MByte 


1.000 1.500 2.000 


1,6 GHz, 1,3 Volt (Standard) 
1,422 GHz, 1,0625 Volt 


[ЕУ] 
Суде 


Leistung: Cinebench R11.5 
BESSER > | Punkte 00 04 


03 04 05 06 07 


1,6 GHz, 1,3 Volt (Standard) 
1,422 GHz, 1,0625 Volt 


TTT 00 (Basis) 
Mail 0,55 (-12 %) 


Leistungsaufnahme: Volllast (Prime 95) 
BESSER < | Watt 0 5 


10 15 20 25 


1,6 GHz, 1,3 Volt (Standard) 
1,422 GHz, 1,0625 Volt 


E 22,0 Watt (Basis) 
17,8 Watt (-19 %) 


m Benchmark 


System: E-350, MSI E350IA-E45, 4.096 MiByte DDR3-1066-RAM (9-9-9-27, 2T); Windows 7 x64, Catalyst 11.10 
Bemerkungen: Dank der leichten Untertaktung um 178 MHz ist das System sieben bis zwólf Prozent langsamer. 
Damit lässt sich aber die Spannung deutlich senken und der Stromverbrauch fällt um deutliche 19 Prozent. 
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Der preisgekrönte 
CPU-Kühler jetzt 


für "6999 


www.caseking.de/k2 


SPECIAL | Der Stromspar-PC 


E 


CC MS" 


Komponenten: Günstiger Stromspar-Spiele-PC 


Gesamtpreis € 435,- 


Komponenten: Der optimale Stromsp 


Komponente Name Ca.-Preis 
CPU Intel Core i3-2100 €95,- 
Mainboard Asus P8H61-I (Mini-ITX) € 70,- 
Grafikkarte Sapphire HD 6670 Ultimate ar 
RAM Avexir Green Series, 4 GByte (DDR3-1333) €25,- 
SSD Crucial m4 (64 GByte) € 90,- 
Netzteil Be Quiet Straight Power E8 (400 Watt) € 50,- 
Gehäuse Beliebig € 30,- 


Gesamtpreis € 620,- 


Target ОНАМ Speed : 1066MMz 


tuner 


Contra. 


0.955V 


Komponente Name Ca.-Preis 
CPU Intel Core i3-2100 €95,- 
Mainboard Asus P8H61-I (Mini-ITX) € 70,- 
Grafikkarte Gigabyte HD 6850 (GV-R685D5-1GD) € 140,- 
RAM Avexir Green Series, 4 GByte (DDR3-1333) €25,- 
SSD Crucial m4 (64 GByte) SCH 
Netzteil Super Flower Golden Silent Platinum Fanless (500 W) € 130,- 
Gehäuse Lian-Li PC-Q11 Black (Mini-ITX) € 70,- 


Mit diesen UEFI-Einstellungen (und auf 2,8 GHz gesenktem Takt) lief unser Testsys- 


tem ohne HTT am effizientesten — 43,9 Watt beim Surfen und 58,1 Watt mit Prime 95. 
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Der sparsame Spiele-PC 


Ist ein spieletauglicher PC mit unter 100 Watt Lastverbrauch möglich? 


n diesem Teil des Artikels gibt es 
(be dem reinen Stromspar-As- 
pekt noch eine zusätzliche Heraus- 
forderung: Der PC soll spieletaug- 


lich werden. Selbstverständlich 
wird es uns nicht gelingen, eine 
übertaktete High-End-Schleuder 


zum Stromspargenie umzufunktio- 
nieren. Stattdessen konzentrieren 
wir uns auf Bauteile mit von vorn- 
herein gutem Fps-pro-Watt-Verhält- 
nis und geben Tuning-Tipps, um 
die Ausbeute zu optimieren. 


Achtung: Obwohl wir in diesem 
Artikel Spannungen senken, anstatt 
sie anzuheben, stellt dies ebenfalls 
einen Betrieb außerhalb der Spezi- 
fikationen dar. Beachten Sie daher, 
dass Sie sowohl die Garantie aufs 
Spiel setzen als auch die Sicherheit 
Ihrer Daten gefährden können - 
ein Backup ist daher Pflicht. Zudem 
können, ähnlich wie beim Übertak- 
ten, die erzielbaren Werte bei ein- 
zelnen Komponenten deutlich von 
unseren Resultaten abweichen. 


Da es uns nicht ums allerletzte Watt 
geht, benötigen wir für diesen PC 
kein spezielles Pico-Netzteil und 
sind folglich auch nicht zwingend 
an ein bestimmtes Gehäuse ge- 
bunden. Aufgrund der generellen 
Sparsamkeit unseres PCs sind die 
Anforderungen an die Belüftung 
eher sekundär, sodass Ihnen hier 
nahezu die gesamte Palette an PC- 
Behausungen zur Auswahl steht 
- vom Edel-Desktop bis zur Reste- 
verwertung aus Altbeständen. Zur 
PC-Größe und den verwendeten 
Komponenten passend ist das kom- 
pakte Lian-Li PC-Q11 für circa 70 
Euro eine gute Wahl. 


Hauptplatine und Netzteil 

Ein Spiele-PC profitiert nur we- 
nig von USB 3.0, SATA 6Gb/s oder 
WLAN - einigen ist gar der Netz- 
werkanschluss nur zur Aktivie- 
rung von Windows und der Spiele 
wichtig. Wir haben uns für diesen 
Test daher entschieden, auf diese 
„luxuriösen“ Ausstattungsmerkma- 
le zu verzichten, und verwenden 
ein Mainboard mit dem H61-Chip, 
genauer: das rund 70 Euro teure 
P8H61-I von Asus. Der USB-3.0-Zu- 
satzchip von Asmedia ist abschalt- 
bar (das haben wir im UEFI/BIOS 
erledigt) und wir kónnen die CPU- 
Spannung in feinen Stufen anheben 


oder - in unserem Falle wichtiger - 
absenken. Auch den Netzwerkchip 
haben wir bei der Messung der 
Leistungsaufnahme deaktiviert. 


Den Speicher reduzierten wir auf 
das absolute Minimum und be- 
schränken uns auf ein 4 GiByte gro- 
fses DDR3-1333-Modul mit den ent- 
spannten Timings von 9-9-9-24 2T 
bei DDR3-1066. Der Single-Chan- 
nel-Betrieb mindert zwar minimal 
die Leistung der CPU, spart aber 
gleichzeitig Strom. Die Spannung 
unseres Low-Voltage-RAMs senken 
wir von 1,35 auf 1,2 Volt. Wie auf 
den vorigen Seiten vertrauen wir 
einer 64 GByte großen Crucial- 
m4-SSD als Datenspeicher, die im 
(stromsparenderen) | SATA-3Gb/s- 
Modus làuft; da der H61-Chip den 
6Gb/s-Modus nicht beherrscht. 


Das Netzteil ist von entscheiden- 
der Bedeutung, denn der Unter- 
schied zwischen einem hervorra- 
genden Wirkungsgrad oberhalb 
der 90-Prozent-Marke und einem 
(alten) Billig-Modell im mittleren 
Siebziger-Bereich macht hier etli- 
che wertvolle Watt aus und selbst 
in der modernen Oberklasse gibt es 
noch deutliche Unterschiede. Wir 
haben unsere Tests daher sowohl 
mit dem guten und günstigen Be 
Quiet Straight Power E8 (400 Watt, 
80-Plus-Bronze) als auch einem 
Super-Flower Golden Silent Fanless 
mit 500 Watt, einem 80-Plus-Platin- 
Netzteil, durchgeführt. 
sparte dabei die entscheidenden 
Watt, um die selbst gesetzte Gren- 
ze von 100 Watt einzuhalten, kostet 
mit rund 125 Euro aber auch mehr 
als das Doppelte des Be-Quiet-Mo- 
dells für 50 Euro - entscheiden Sie 
selbst, wieviel Ihnen die gesparten 
3 bis 4 Watt wert sind. 


Letzeres 


Kernmonster vs. IPC-Kónig 

Allgemein sind  Vierkernprozes- 
soren zurzeit der Stand der Din- 
ge und aufgrund einer Reihe von 
Programmen, welche die vielen 
Rechenkerne ansprechen kónnen, 
auch die insgesamt sinnvollste 
Wahl. Doch viele Spiele wie das 
beliebte Starcraft 2 nutzen immer 
noch nicht mehr als zwei CPU-Ker- 
ne. Daher bieten sich, unter dem 
Energie-Aspekt betrachtet, beson- 
ders die Zweikerner aus Intels San- 
dy-Bridge-Baureihe an, da sie über 
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eine hohe IPC-Rate verfügen, also 
viele Instruktionen pro Takt verar- 
beiten, und andererseits einen ho- 
hen Grundtakt jenseits der 3 GHz 
aufweisen. Zusätzlich bieten sie mit 
Intels Hyperthreading-Technik die 
Möglichkeit, zwei Threads pro Kern 
laufen zu lassen. Damit kommen sie 
zwar nicht an echte Vierkernpro- 
zessoren heran, haben aber mehr 
Potenzial als ohne Hyperthreading 
(HTT). Im Anno 1404-Benchmark 
bringen die zwei zusätzlichen logi- 
schen Kerne im Test bis zu 27 Pro- 
zent mehr Fps. 


Wir haben uns für einen Core i3- 
2100 mit einer TDP von 65 Watt 
und gegen die Stromsparversion 
i3-2120T entschieden, obwohl 
diese nur 35 Watt TDP aufweist. 
Wir versuchen unser Glück lieber 
mit dem manuellen Absenken der 
Spannung (Undervolting, UV) - 
und haben den Vorteil, die CPU bei 
Bedarf später auch mit 3.100 MHz 
takten zu können, sollte die Leis- 
tung nötig werden. Das Mainboard 
bietet eine sogenannte Offset-Span- 
nung, die den Vorteil hat, nicht 
mit den Stromsparmechanismen 
zu kollidieren, indem eine kons- 
tante Kennlinie erzwungen wird. 
Stattdessen wird ein im UEFI/BIOS 
einstellbarer, konstanter Wert von 
der durch die CPU angeforderten 
Spannung abgezogen (oder wahl- 
weise hinzuaddiert). Unser Exem- 
plar arbeitet mit einem Abzug von 
0,17 Volt bei Standardtakt stabil, 
bei dem von uns gewählten Takt 
von 2,8 GHz können wir gar 0,21 
Volt abziehen. Der rund 95 Euro 
teuren Boxed-Version der CPU liegt 
ein absolut ausreichender Kühler 
bei, der dank gesenkter Spannung 
und durch die Lüftersteuerung der 
Hauptplatine geregelt im unhörbar 
leisen Bereich arbeitet. 


Pixel schleudern 

Entscheidend für die Spieletaug- 
lichkeit in ansprechender Detail- 
stufe ist die Wahl der Grafikkarte. 
Generell sind Radeon-Modelle 
sparsamer als vergleichbar schnelle 
Geforce-Karten, sodass wir uns hier 
- anders als bei den CPUs - auf die 
AMD-Modellpalette beschränken. 
Während der Einsatz auf unserem 
Basis-System bis zu einer HD 6670 
unproblematisch ist, erfordert al- 
les darüber Hinausgehende einige 
Feineinstellungen. Unsere erste 
Wahl, die Powercolor HD 6850 
SCS3 fiel leider aus, da sich mit ak- 
tuellen Tools wie Sapphires Trixx 
und MSIs Afterburner hier keine 
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Veränderung an der GPU-Spannung 
erreichen ließ. Auch die Xfx HD 
6850 Black Edition schied aus die- 
sem Grunde aus. Glück hatten wir 
schließlich bei der Gigabyte HD 
6850 mit Windforce-Kühler für 
rund 140 Euro. Hier konnten wir 
mit MSIs Afterburner-Tool die Span- 
nung senken. Um unser Ziel, 100 
Watt im Spielebetrieb, zu erreichen, 
benötigen wir eine Absenkung auf 
0,975 Volt unter Last. Der Standard- 
takt ist damit leider nicht stabil zu 
erreichen, sodass wir uns auf 675 
von 775 MHz GPU-Takt beschrän- 
ken. Ebenfalls zugunsten der Leis- 
tungsaufnahme schrauben wir den 
Speichertakt auf 1.500 von 2.000 
MHz zurück - da die HD-6800- 
Reihe über eine 256 Bit breite Spei- 
cherschnittstelle verfügt, bleibt so 
trotzdem noch ausreichend Über- 
tragungsrate für ein flüssiges Spiel- 
geschehen übrig. Doch wir waren 
noch nicht am Ende angekommen, 
denn zwar lag das Mittel unserer 
Spiele-Messungen unterhalb von 
100 Watt, das Messgerät Watts Up? 
Pro registrierte jedoch noch Spit- 
zenausschläge von bis zu 120 Watt. 


Software-Tricks 

PCGH-Leser wissen: Die hohen Fps 
in Auswahlmenüs von Spielen kos- 
ten viel Strom - oftmals sogar mehr 
als das eigentliche Geschehen im 
Spiel selbst. Der einfachste Trick ist 
hier, die vertikale Synchronisation 
zu aktivieren. Hierdurch wird die 
Fps-Rate bei normalen 60-Hz-Flach- 
bildschirmen auf eben diese 60 Bil- 
der pro Sekunde begrenzt. Dieser 
Kniff hat jedoch einen Nachteil: 
Kann das System im Spiel die 60 
Fps nicht konstant halten, sinkt 
die Bildrate ohne Triple-Buffering 
schrittweise auf ganzzahlige Teiler 
des Monitorrefreshs - von 60 auf 
30, dann auf 20, auf 15 und so fort. 
Viele Spieler nutzen die vertikale 
Synchronisation sowieso, da durch 
sie ein „Zerreißen“ des Bildes in der 
Mitte, das sogenannte Tearing, ver- 
hindert wird. (dm/cs) 


Fazit Hårdare 


Der 100-Watt-Spiele-PC 

Obwohl wir in unseren Tests die 
100-Watt-Grenze unterschreiten, kön- 
nen einzelne Spielszenen durchaus hö- 
here Lasten erzeugen — ein 100-Watt- 
PC ist also keine Garantie. Jedoch zeigt 
unser Bauvorschlag die Möglichkeiten 
auf, den Stromverbrauch durch Tuning 
und geschickte Komponentenauswahl 
zu optimieren. 


Powercolor HD 6850 SCS3 Sapphire HD 6670 Ultimate 


Geht Stille vor Sparsamkeit, greifen Sie zur HD 6850 SCS3 von Powercolor (Vorsicht: 
kein Undervolting!), ist Spiele-Power zweitrangig, zur Sapphire HD 6670 Ultimate. 


Leistungsaufnahme im Detail 


HD-2000-IGP | HD 6670 HD 6850 | HD 6850 (UC, 
Standard-Einst. | Standard-Einst. | (UC, UV) | UV, Hyperthr. 
(Pico-Netzteil) | (Pico-Netzteil) aus, Vsync. an) 
Leerlauf 16,5 Watt 29,2 Watt 40,3 Watt | 40,3 Watt 
Internet (Flash) 20,1 Watt 34,7 Watt 43,9 Watt | 43,9 Watt 
Cinebench 11.5 38,5 Watt 53,8 Watt 62,4 Watt | 56,4 Watt 
Anno 1404* Nicht ermittelt 94 Watt 87 Watt 83 Watt 
Anno 1404** Nicht ermittelt 95 Watt 89 Watt 85 Watt 
Crysis Warhead* | Nicht ermittelt 91 Watt 104 Watt | 90 Watt 
Crysis Warhead** | Nicht ermittelt 93 Watt 107 Watt | 96 Watt 


Bronze- vs. Platin-Netzteil: Geringer Unterschied 


BESSER 44 | Watt 


Darstellung der PCGH-Homepage mit Flash-Werbung 


0 10 20 30 40 50 


Superflower Golden Silent Plat. Fanl. (500 W) 
Be Quiet Straight Power E8 (400 W) 


Kua 13,9 (Basis) 
МЕ 


Аппо 1404 (.1.680 х 1.050): 
BESSER < | Watt 


Spielst. „Große Stadt", max. Det., 4x MSAA/16:1 AF 
0 20 40 60 80 100 


Superflower Golden Silent Plat. Fanl. (500 W) 
Be Quiet Straight Power E8 (400 W) 


ммм 52 9 (Basis) 
ЕЦЕ 


4x МЅАА/ 
16:1 АР іт Spiel 


System: Ci3-2100 (2,8 GHz, НТТ aus, 


Offset -0,21v), H61, 4 GiB DDR3-1066 (1,2v), HD 6850 (675/1.500 MHz, 


0,975v); Windows 7 x64 SP1, Cat. 11.10 WHQL Bemerkungen: Das teure Platin-Netzteil liegt nur wenig vorn. 


Hyperthreading an/aus: Bis zu 21 Prozent Verlust 


1.366 x 768: Crysis Warhead, Spielstand „From Hell's Heart", DX10, Gamer-Details 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


0 10 20 30 40 50 


Hyperthreading an 
Hyperthreading aus 


o 44. (Basis 
=— 42,9 (4%) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


1.680 x 1.050: Crysis Warhead, Spielst. „From Hell's Heart", DX10, Gamer- Details 


0 10 20 30 40 50 


Hyperthreading an 
Hyperthreading aus 


Lo o o 32 6 (Basis) 
EN 32 5 (-0 %) 


1.366 x 768: Anno 1404, Spi 
BESSER № | Bilder pro Sek. 


elstand „Große Stadt", DX10, maximale Details 
0 10 20 30 40 50 


Hyperthreading an 
Hyperthreading aus 


o 291 (Basis) 
ЕЕ SER 22 (-21 %) 


1.680 x 1.050: Anno 1404, S 
BESSER » | Bilder pro Sek. 


pielstand ,,GroBe Stadt", DX10, maximale Details 
0 10 20 30 40 50 


Hyperthreading ап 
Hyperthreading aus 


TTT 25 7 (Basis) 
нини 20,5 (-14 9) 


LE 


ll MSAA/ 16:1 AF 


System: Ci3-2100 (2,8 GHz, Offset -0 


,21v), H61, 4 GiB DDR3-1066 (1,2v), HD 6850 (675/1.500 MHz, 0,975v); 


Windows 7 x64 SP1, Cat. 11.10 WHQL Bemerkungen: Hyperthreading bringt in Anno deutliche Vorteile. 
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* 1.366 x 768 Pixel ** 1.680 x 1.050 Pixel; 
Anno: max. Details; Crysis Warhead: Gamer 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Tr 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


„Ich bin dann mal weg" - wenn aus Multi-GPU 
plötzlich ein Einzelkämpfer wird. 


In der Hoffnung, dass die Fps-Counter in Spielen wieder 
höhere Werte anzeigen, greifen Fps-Fetischisten des Öf- 
teren zu einer zweiten Grafikkarte, wenn die erste nicht 
mehr reicht. Dass (und warum!) diese Zahlen bei meh- 
reren GPUs nur bedingt aussagekräftig sind, haben wir 
in der PC Games Hardware schon häufig thematisiert. 
Besonders wichtig ist auch ein vorhandenes Treiberpro- 
il — und daran schrauben Nvidia und AMD häufig auch 
noch nach Erscheinen neuer Spiele, um die Performance 
weiter zu verbessern. Doch zuletzt sah ich in den Re- 
ease Notes von AMD-Treiberprofilen (CART) oder 
Performance-Treibern öfters die Bemerkung: „Disable 
Crossfire Support”... 


Das muss man sich mal auf der Zunge zergehen lassen: 
Premium-Kunden, die sogar mehrere gleiche Grafik- 
karten für denselben Rechner kaufen, wird per Update 
ganz einfach 50 Prozent ihrer Investition abgeschaltet. 
Natürlich wird niemand gezwungen, so ein Update zu 
nstallieren, aber andererseits möchte man doch gern die 
aktuellen Profile für neue Spiele haben; böse Zwickmüh- 
e. Für Single-GPU-Anwender hat AMD hingegen zuletzt 
mehr und mehr an Treiberqualität zugelegt. Die früher 
oft beobachteten Probleme mit einem nicht mehr (de-) 
stallierbaren CCC sind in der Redaktion schon seit Mo- 
naten nicht mehr aufgetreten. In diesem Sinne hoffe ich, 
dass AMD-Grafikkarten der nächsten Generation auch 
als Einzel-GPUs wieder stark genug werden, um nicht 
nur mit den traditionell größeren Nvidia-Chips mithalten 
zu können, sondern sie vielleicht auch zu schlagen! 


ES 


CASEKING. dJe 


präsentiert: 


* überragende Kühlleistung durch 12 High-End-Heatpipes 


* maximale Oberfläche durch 84 gelotete Aluminiumlamellen -JN 


+ perfek 
* Silve 


* zwei orangene 120mm Wing Boost-Lüftern inklusive 


inish aller Oberflachen durch S.S.N.P. (Shiny 
el Plating) 


Test: Zotac Geforce GT 430 PCI 


DX11 und Blu-ray-Wiedergabe mit einem anti- 
quierten PC? Zotacs Geforce GT 430 für den PCI- 
Steckplatz macht's möglich — oder doch nicht? 


ie Geforce GT 430 für den altehrwürdi- 
D gen PCI-Steckplatz ermöglicht das Spie- 
len unter Direct X 11 und den Genuss einer 
Blu-ray, davon haben wir uns im Test mit The 
Dark Knight und World of Warcraft überzeugt. 
Während der Film völlig problemlos mit Power 
DVD in Full-HD abgespielt wurde, verlangt 
WoW nach einer kräftigen Detailreduktion. In 
1.280 x 720 mit einer Mischung aus niedrigen 
und mittleren Details sowie einer Prise AA und 
AF sind 30 Fps jedoch kein Problem. Vor allem 
große Sichtweiten, ergo Polygonmengen ma- 
chen dem engen PCI-Bus zu schaffen, andere 
Spiele wie Duke Nukem Forever oder Dragon 


exkl. Versandkosten, Änderungen vorbehalten. www.caseking.de 


Age 2 laufen selbst in niedrigsten Einstellun- 
gen nur knapp im zweistelligen Fps-Bereich. 
Die Signale des nativen PCI-E-2.0-Grafikchips - 
ein GF108 mit 96 Shader-Werken und 700 MHz 
Kerntakt - werden mithilfe eines „Dolmetscher“- 
Chips PCI-gerecht übersetzt. Die GPU-Kühlung 
wird von einem rund 1,5 Zentimeter flachen 
Aluminiumprofil sichergestellt, das vollkommen 
ausreicht, um die Karte beim Spielen unter 70 
Grad Celsius zu halten. Ein Stromstecker ist nicht 
nötig, die Platine wird über den Slot gespeist. 
Apropos: Im 3D-Betrieb limitiert die mickrige 
PCI-Transferrate von 133 MByte/s natürlich zu 
jeder Zeit - arbeitet eine PCI-Soundkarte dane- 
ben, müssen sich die Geräte selbst darum strei- 
ten. Dennoch: Für Besitzer alter Rechner ohne 
PCI-E- oder AGP-Steckplatz ist die 50-Euro-Karte 
ein interessantes Ticket ins 21. Jahrhundert. (rv) 
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GTX 570 mit 4-LCD-Support 


Triple-Monitor-Gaming mit nur einer Geforce: Der Hersteller KFA? ermóg- 
licht mit Zusatzchips, was bislang Radeon-Grafikkarten vorbehalten ist. 


ür Geforce-Besitzer gilt: Wer mehr als zwei Monitore parallel betrei- 

ben móchte, benótigt eine zweite Grafikkarte - alternativ eine aktu- 
elle Radeon. KFA?, der europäische Auftritt des Herstellers Galaxy, bietet 
mit der GTX 570 MDT Х4 eine interessante Alternative: Die GTX 570 MDT 
X4 verfügt über vier DVI-Ausgänge und kann damit ebenso viele Moni- 
tore ansteuern. 2D-Anwendungen sollen auf allen vier Bildschirmen in 
Full-HD ausgegeben werden können, Spiele laufen indes „nur“ auf drei 
Displays. Statt über die DVI-Ports kann das Bildsignal auch nur über de- 
ren drei und einen Mini-HDMI-Ausgang wandern. Als Bonbon verfügt 
die Karte über ein komplett renoviertes Platinen- und Kühldesign sowie 
eine werkseitige Übertaktung auf 800/1.600/1.900 MHz (Nvidia-Referenz: 
732/1.464/1.900). Der Erscheinungstermin und eine Preisempfehlung wa- 
ren bei Redaktionsschluss noch offen. (rv/bg) 


Bild: Galaxy/KFA? 


Intels strahlender Ritter 


Larrabee reloaded: Intels Many-Integrated-Core-Architektur geht im dritten 
Quartal 2012 an den Start. „Knights Corner” soll 1 Tera-FLOPS erreichen. 


ange Zeit hat Intel mit den Many Integrated Cores (MIC) experimentiert, 
L. hat der Prozessorgigant mit ,Knights Corner“ das erste marktreife 
Produkt vorgestellt. Intel plant, der Konkurrenz aus den Häusern Nvidia 
und AMD im High-Performance-Computing-Markt (HPC) Anteile streitig 
zu machen. Knights Corner wurde vor einigen Monaten fertiggestellt und 
erreicht bei DGEMM, also Matrixmultiplikation in doppelter Genauigkeit, 
1 TFLOPS. Das ist ein beachtliches Ergebnis und schneller als Nvidias Fer- 
mi- und AMDs Firestream-Grafikkarten. Zum Vergleich: 1997 brauchte es 
dafür noch 9.680 Pentium-Pro-Prozessoren im ASCI RED. 


Knights Corner wird vermutlich mit einer Strukturbreite von 22 Nano- 
metern und 3D-Transistoren („Trigate“) gefertigt. Ein Chip wird mehr als 
50 Kerne in sich vereinen, eine genaue Zahl fehlt - vermutlich sind es 
64 Cores inklusive Verwaltung. Laut Intel sind die Chips voll kompatibel 
zur x86-Architektur. Der Plan ist offenbar, Knights Corner im gleichen 
Zeitraum auf den Markt zu bringen wie Nvidia seine Kepler-Generation für 
HPC, also im dritten Quartal 2012. Kepler, Fermis designierter Nachfolger, 
soll 1,3 TFLOPS bei DGEMM erreichen. Jedoch reagieren GPUs empfindli- 
cher auf die Grófse der Matrix: Intel demonstrierte, dass Knights-Corner- 
MICs eine deutlich konstantere Performance erreichen. 


Die Knights-Corner-Steckkarten werden laut Intel zwei Steckplätze be- 


legen und 512 Bit breite Vektoreinheiten aufweisen. Ob PCI-Express 2.0 
oder bereits der neue Standard 3.0 zum Einsatz kommt, ist offen. (al/rv) 


www.pcgameshardware.de 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


ACHTUNG: Wir haben das Testsystem umgestellt (s. PCGH 08/2011, Seite 
52 ff.). Weitere Karten nehmen wir sukzessive in den Leistungsindex auf. 


BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce GTX 580 (1.536 MiB) | | Preis: € 390,- (-10 €) 100 % 


1.680 x 1.050: 78 - 38 - 79 - 58 - 64 - 41 - 48 Ш 1.920 x 1.080: 70 - 33 - 72 - 51 - 53 - 37 - 45 8 2.560 x 1.600: 40 - 19 - 45 - 31 - 32 - 22 - 33 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) | Preis: € 280,- (+/—0 €) 89,1% 


1.680 x 1.050: 70 - 37 - 71 - 53 - 66 - 35 - 32 @ 1.920 x 1.080: 61 - 33 - 64 - 47 - 58 - 31 - 29 ш 2.560 x 1.600: 36 - 20 - 41 - 28 - 35 - 17 - 21 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB) | | Preis: € 270,- (+10 €) 85,6% 
1.680 x 1.050: 67 - 33 - 70 - 51 - 51 - 35 - 42 Ш 1.920 x 1.080: 59 - 29 - 64 - 46 - 41 - 31 - 40 2.560 x 1.600: 33 - 17 - 41 - 28 - 24 - 18-27 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) | | Preis: € 320,- (+50 €) 841% 
1.680 x 1.050: 70 - 31 - 63 - 49 - 51 - 36 - 44 E 1.920 x 1.080: 61 - 27 - 57 - 44 - 42 - 32 - 42 ш 2.560 x 1.600: 34 - 16 - 35 - 26 - 24 - 18 - 29 
Gef. GTX 560 Ti-448 (1.280 MiB) | Preis: € 250,- (+/-0 €) 82,2 % 


1.680 x 1.050: 64 - 32 - 67 - 50 - 48 - 34 - 41 & 1.920 x 1.080: 57 - 28 - 61 - 44 - 39 - 30 - 39 ш 2.560 x 1.600: 32 - 16 - 39 - 27 - 23 - 17 - 26 


Radeon HD 6950 (1.024 MiB) | |Preis: € 190,- (+/-0 €) 


| 


78,7% 


1.680 x 1.050: 64 - 33 - 57 - 47 - 61 - 32 - 28 8 1.920 x 1.080: 57 - 30 - 52 - 42 - 53 - 28 - 26 E 2.560 x 1.600: 34 - 15-33-25-32-15-16 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) | |Preis: € 220,- (+/-0 €) 78,2% 
1.680 x 1.050: 61 - 33 - 58 - 46 - 80 - 31 - 28 8 1.920 x 1.080: 54 - 30 - 52 - 41 - 52 - 28 - 26 8 2.560 x 1.600: 32 - 17 -34-25-31 -15 - 16 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) | | Preis: € 280,- (+50 €)| | | 76,9% 
1.680 x 1.050: 62 - 33 - 60 - 46 - 60 - 27 - 29 @ 1.920 x 1.080: 55 - 29 - 55 - 41 - 53 - 24 - 27 @ 2.560 x 1.600: 33 - 16 - 35 - 24-31 - 12 - 16 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB)| |Preis: € 180,- (+/-0 €) 722% 


1.680 х 1.050: 56 - 29 - 61 - 39 - 45 - 28 - 40 Ш 1.920 x 1.080: 50 - 26 - 55 - 34 - 37 - 25 - 40 Ш 2.560 x 1.600: 28 - 13 - 36 - 20 - 21 - 15 - 23 
Geforce GTX 470 (1.280 МІВ) | | Preis: € 200,- (+20 €) 67,1% 


1.680 x 1.050: 54 - 25 - 51 - 40 - 40 - 28 - 38 lB 1.920 x 1.080: 48 - 22 - 46 - 35 - 33 - 25 - 35 Ш 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 21 - 19 - 14 - 22 
Geforce GTX 560 (1.024 MiB) | | Preis: € 140,- (-10 €) 65,2% 


1.680 х 1.050: 51 - 25 - 54 - 33 - 42 - 26 - 40 Ш 1.920 x 1.080: 45 - 22 - 49 - 29 - 35 - 22 - 36 E 2.560 x 1.600: 24 - 11-30-16-19-13-23 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) | |Preis: € 140,- (+/-0 €) 64,7% 


1.680 x 1.050: 53 - 28 - 49 - 36 - 50 - 27 - 25 Ш 1.920 x 1.080: 46 - 25 - 45 - 32 - 44 - 24 - 23 @ 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 19-26 - 11 - 13 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) | [Preis: € 120, (-10 € 550% 

1.680 х 1.050: 45 - 22 - 46 - 29 - 36 - 21 - 33 E 1.920 x 1.080: 41 - 19 - 41 - 25 - 30 - 19 - 29 Ш 2.560 x 1.600: 21 - 10 - 25 - 14 - 16 - 11-19 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) | Preis: € 120,- (+/-0€)] | iioo x 

1.680 x 1.050: 47 - 23 - 40 - 29 - 41 - 23 - 23 Ш 1.920 x 1.080: 42 - 21 - 36 - 25 - 36 - 21 - 21 8 2.560 x 1.600: 24- 11 -22 -15-21-11-12 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) | | Preis: € 105. C5 € | | Was 


1.680 x 1.050: 35 - 20 - 35 - 25 - 34 - 20-15 E 1.920 x 1.080: 32 - 17 - 32 - 22 - 29 - 17 - 13 @ 2.560 x 1.600: 19 - 10 - 19- 13- 17-9- 5 


Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB)| | Preis: € 90,- (-10 €) 425% 
1.680 x 1.050: 35 - 16 - 36 - 22 - 28 - 16 - 28 8 1.920 x 1.080: 31 - 14 - 33 - 19 - 23 -14 - 26 2.560 x 1.600: 17 -8 -20- 10-12 -7-14 


| 


Radeon HD 6770/5770 (1 GiB) | | Preis: € 80,- (+/-0 €) 
1.680 x 1.050: 33 - 18 - 34- 24 - 33 - 16 - 14 @ 1.920 x 1.080: 29 - 16 -31- 21 - 28 - 14 - 12 


40,8% 
2.560 x 1.600: 17-9- 19- 12 - 17-7-5 


Preis: € 70,- (+/-0 €) 343% 
13 - 19 8 1.920 x 1.080: 23 - 12 - 28 - 16 - 19 - 12 - 17 2.560 x 1.600:13-7-17-8-10-6-10 


Geforce GTS 450 (1.024 MiB) 
1.680 x 1.050: 27 - 14 -31 - 18 - 23 - 


Legende: Preisveränderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent im Vergleich zur 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (außer: Battlefield BC2: 8x MSAA, Mass Effect 2: Super- 
sampling-AA, Metro 2033: Analytical-AA)/max. AF in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 


System: Core i7-2600K Q 4,5 GHz, P8P67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24-2T), Win7 x64 SP1, Cat 11.8/GF 280.26 
Reihenfolge der einzelnen Fps-Ergebnisse: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 


4. Dragon Age 2; 5. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 


Intel Knights Corner: Unter dem großen Heatspreader sitzen mutmaßlich mehr als 50 
Rechenkerne. Mit diesem MIC-Chip will Intel im Q3 2012 den HPC-Markt aufmischen. 
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Bild: Intel 


GRAFIKKARTEN | Bildqualität 


| АА: Alle Modi in Wort und Bild erklärt, Leistungshunger und Voraussetzungen 


Anti-Aliasing-Durchblick 


MSAA, SGSSAA, EQAA, FXAA, SRAA, Downfilter: Sie verstehen nur Bahnhof? Damit sind Sie nicht 
allein. Auf den folgenden Seiten klären wir über die Vor- und Nachteile aktueller AA-Modi auf. 


rüher war vieles einfacher - aber 
F. besser! Die ersten polygon- 
basierten Spiele Anfang der 90er- 
Jahre hatten andere Probleme als 
fehlendes Anti-Aliasing: Wo nur ein 
paar Hundert Vielecke pro Bild auf- 
tauchen, gibt es auch wenige Kan- 
ten, die man glátten müsste. Erst um 
die Jahrtausendwende hatten Spiele 
ein Grafikniveau erreicht, das eine 
genauere Berechnung lohnenswert 
machte. 3dfx, der Wegbereiter be- 
schleunigter 3D-Grafik am PC, stell- 
te im Jahr 2000 erstmals hochwerti- 
ge Bildglättung in den Vordergrund: 
Sparse Grid — Supersampling-AA 
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(SGSSAA). Doch die Wahrnehmung 
der Spieler war damals noch nicht 
so weit, Anti-Aliasing galt als Effekt, 
der das Bild unscharf macht - und 
zudem viel Leistung kostet. Mit 3dfx 
verschwand auch SGSSAA von der 
Bildfläche und der Siegeszug des 
Multisamplings (MSAA) begann. 
Doch genug der Historie, erst folgt 
die Theorie! 


Rasterizing: Probleme ... 

Da die komplette Geschichte der 
3D-Grafik Bücher füllt, beschrän- 
ken wir uns an dieser Stelle auf eine 
vereinfachte Darstellung mit Pra- 


xisfokus. Die Basis allen Wissens 
ist die Tatsache, dass jedes aktuelle 
Spiel auf Rastergrafik basiert. Dabei 
werden die ursprünglichen Vektor- 
grafiken „rasterisiert“, das heißt 
durch einzelne Bildpunkte (picture 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: 11-Minuten- 
Video zu Kantenglättung: 
Theorie und Praxis in Wort 
| und Bild; PDF-Artikel, Tools 


elements - Pixel) dargestellt. Da de- 
ren Anzahl limitiert ist, geht dieser 
Schritt mit Informationsverlust ein- 
her: Wird ein filigranes Objekt mit 
zu wenigen Pixeln abgetastet („ge- 
sampelt^), bleiben Feinheiten auf 
der Strecke, die sich nicht rekons- 
truieren lassen. Besonders fatal ist 
dies in Bewegung, beispielsweise 
wenn Sie in Battlefield 3 an einem 
Zaun vorbeirobben. Der Draht ist 
in Entfernung feiner als ein Pixel, 
also ein Aliasing-Ernstfall. Nun gilt: 
Entweder liegt das Drahtstück in 
der Mitte des Pixels - dann wird es 
dargestellt - oder eben nicht, dann 
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Bild: MEV Aidbox 


Bildqualitát | GRAFIKKARTEN 


fehlt das Stück vor Ihren Augen. 
Das Kernproblem ist, dass mehrere 
Texel um einen einzigen Darstel- 
lungsplatz als Pixel kámpfen. In 
Bewegung resultiert dies in einem 
unschónen Abwechslungsspiel, bei 
dem die Feinheiten des Zauns wild 
durchs Bild flimmern. Ähnlichesgilt 
bei der Darstellung von Vegetation 
(etwa in Crysis) oder Texturen und 
Pixel-Shadern, bei denen die Ent- 
wickler Abtastregeln missachten. 
Ebenfalls der endlichen Auflósung 
(Gesamtheit der Pixel) geschuldet 
ist der berüchtigte Treppeneffekt: 
Es ist unmóglich, Schrágen mithil- 
fe eines Pixelrasters darzustellen, 
ohne dass Abstufungen sichtbar 
sind - rechte Winkel hingegen lie- 
gen oft genau auf dem Raster. 


... und Lósungsversuche 
Treppchenbildung ist unnatürlich 
- die Realität wird schließlich mit- 
hilfe einer unendlichen Auflósung 
dargestellt. „Dann erhöhen wir ein- 
fach die Anzahl der Pixel“, werden 
Sie jetzt denken. Richtig, mehr Bild- 
punkte, also eine feinere Abtastung, 
hilft gegen Alias-Effekte. Spielen Sie 
in 1.920 x 1.080 (Full-HD), wird 
die Grundinformation gegenüber 
1.280 x 720 mit mehr als doppelt 
so vielen Pixeln wiedergegeben. 
Das ist fein, denn Sie bekommen 
mehr Details und gemindertes Ali- 
asing zu Gesicht. 2.560 x 1.600 legt 
gegenüber Full-HD nochmals um 
Faktor 2 zu. Dieses Spiel ist nicht 
zielführend, da keine Endkunden- 
Monitore mit einer noch höheren 
Auflösung existieren und der Re- 
chenaufwand linear mit der Pixel- 
zahl zunimmt. Was also tun? 


Supersampling(-AA) 

Wennsich die Anzahl der Pixelnicht 
weiter steigern lässt, muss während 
des Renderings die Abtastung pro 
Pixelerhöht werden. Genau das pas- 
siert beim Supersampling (super = 
über/mehr): Jeder Bildpunkt wird 
an verschiedenen Stellen mehrfach 
erfasst und die Über-Information 
vor der Ausgabe an den Monitor 
verrechnet. Letzteren Vorgang, bei 
dem ein Tiefpassfilter (Downfilter) 
angewandt wird, nennt man im 
Fachjargon ,Downsampling*. An 
dessen Ende entstehen Farbzwi- 
schenstufen, ein gewollter Effekt, 
den Sie als Anti-Aliasing kennen. 
Beim Supersampling passiert dies 
mit jedem Bildpunkt, es entsteht 
eine Vollbildglättung - Full-Scene- 
AA (FSAA). Ob die Anzahl der Pixel 
verdoppelt oder pro Pixel die dop- 
pelte Samplezahl genommen wird, 
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spielt für den Rechenaufwand theo- 
retisch keine Rolle, die enormen 
Leistungskosten bleiben folglich. 
Der Lohn für die Mühe: Supersam- 
pling-AA mit gestreutem Abtast- 
muster (SGSSAA - siehe Tabelle) 
ist nach wie vor das hochwertigste 
AA-Verfahren. 


Multisampling(-AA) 

Die Überlegung hinter Multisamp- 
ling (multi = mehrfach): Warum 
sollten wir das komplette Bild x- 
fach berechnen, wenn wir nur Kan- 
ten glätten wollen? Gesagt, getan: 
Beim MSAA werden lediglich die Pi- 
xel an Polygonkanten (Geometrie) 
mehrfach berechnet, um Rechen- 
zeit zu sparen. In der Folge wurde 
MSAA anno 2001, als es mit Nvidias 
Geforce 3 debütierte, als „High-Res- 
AA“ beworben. Zwar war es damals 
aufgrund mangelnder Effizienz 
nicht deutlich schneller als SSAA, 
aber es war klar, wohin die Reise 
geht. Für die Texturverbesserung, 
zuvor vom SSAA erledigt, wurde 
der anisotrope Filter geboren. 


Die Kombination aus MSAA und AF 
brachte einige Jahre hübsche Bil- 
der. Mit dem verstärkten Aufkom- 
men pixelbasierter Effekte und 
Einsparungen am AF - Dinge, die 
von MSAA nicht erfasst werden - 
wurden die Rufe nach besserem AA 
lauter. Erst im Herbst 2009, neun 
Jahre nach dem Ende von 3dfx, 
wurde deren Idee im Retail-Markt 
wiederbelebt: AMD startete mit der 
HD-5000-Serie die Renaissance des 
SGSSAAs, Nvidia folgte (inoffiziell). 
Doch es zogen neue Wolken auf... 


Post-Processing-AA 

Die mittlerweile sehr beliebten 
Deferred-Renderer sind - zumin- 
dest unter DX9 und auf den DX9- 
Konsolen - praktisch inkompatibel 
zu MSAA. Sie werden dennoch ge- 
nutzt, um aufwendige Szenen mit 
zahlreichen Lichtquellen effizient 
zu berechnen. Supersampling ist 
nach wie vor móglich, wird je- 
doch aufgrund der Rechenkosten 
gemieden. Um das Bild dennoch 
zu glätten, sprossen in jüngster 
Vergangenheit einige neue 
Verfahren aus dem Boden. 
FXAA, MLAA und Konsor- 
ten glätten das Bild erst 
nach der fertigen Berech- 
nung, weshalb sie als Aufsatz 
fungieren können, wenig Leistung 
kosten und in immer mehr Spielen 
auch angeboten werden. Qualitativ 
ist „echtes“ AA besser. Mehr dazu 
im Anschluss. > 


Kürzel-Wahnsinn aufgeschlüsselt 


Kürzel | Bedeutung Merkmale/Funktion 

FSAA Full-Screen/Scene-Anti-Aliasing | Allgemeiner Begriff für Vollbild-Anti-Aliasing 

SSAA Super-Sampling-Anti-Aliasing Überbegriff für mehrfaches Sampling aller Pixel 

OGSSAA | Ordered Grid Super-Sampling-AA | SSAA mit geordnetem Abtastmuster 

SGSSAA | Sparse Grid Super-Sampling-AA | SSAA mit gestreutem Abtastmuster 

MSAA  |Multi-Sampling-Anti-Aliasing Überbegriff für mehrfaches Sampling von 
Polygonkantenpixeln 

SGMSAA | Sparse Grid Multi-Sampling-AA SAA mit gestreutem Muster — der Standard 
seit Jahren 

TMSAA | Transparency Multi-Sampling-AA | Nvidias MSAA für transparente Texturen 

TSSAA | Transparency Super-Sampling-AA | Nvidias SSAA für transparente Texturen 

AAA Adaptive Anti-Aliasing AMDs adaptives AA für transparente Texturen 

CSAA Coverage Sample Anti-Aliasing vidias Erweiterung von MSAA 

EQAA Enhanced-Quality Anti-Aliasing | AMDs Erweiterung von MSAA 
(erst seit der HD-6900-Reihe verfügbar) 

CFAA Custom Filter Anti-Aliasing AMDs verbesserte Downfilter für glattere 
Bilder; fungiert als , Aufsatz" für MSAA oder 
SSAA (verfügbar ab HD 2000) 

MLAA | Morphological Anti-Aliasing AMDs Post-Processing-AA im Catalyst-Treiber 

FXAA Fast Approximate Anti-Aliasing | Günstiges, kontrastbasiertes Post-Process-AA 

SRAA Subpixel Reconstruction AA Fortschrittliches Post-AA, derzeit in Entwicklung 

EER Edge-Equivalent Resolution Qualitätsmerkmal von FSAA (mehr = besser) 


Spiele mit integriertem Post-Processing-AA 


Spiel AA-Methode (spielintern) 

Age of Conan FXAA, lässt sich im Spiel mit MSAA kombinieren 
Battlefield 3 FXAA, lässt sich im Spiel mit MSAA kombinieren 
Call of Juarez: BiB Edge-AA (vergleichbar mit FXAA) 

Crysis & Warhead Edge-AA (plus MSAA) 

Crysis 2 FXAA, standardmäßig an MSAA gekoppelt 
Dead Space 2 Edge-AA (vergleichbar mit FXAA) 

Deus Ex: Human Revolution | FXAA, MLAA oder MSAA 

Duke Nukem Forever FXAA (ausschließlich) 


FEAR 3 FXAA (alternativ MSAA; nicht parallel nutzbar) 

GTA 4 mit Icenhancer-Mod | FXAA (Originalspiel ohne Mod bietet nur einen Blur-Filter) 

Hard Reset FXAA (alternativ MSAA; nicht parallel nutzbar) 

Metro 2033 Analytical AA (wie MLAA; alternativ MSAA, nicht parallel nutzbar) 
Need for Speed: The Run FXAA (parallel mit MSAA) 

Serious Sam 3 BFE FXAA, lässt sich im Spiel mit MSAA oder SSAA kombinieren 
Tropico 4 FXAA (ausschließlich) 

Two Worlds 2 Edge-AA (alternativ MSAA) 


Kommende Spiele 


AA-Methode (spielintern) 


Metro: Last Light 


Vermu 


lich Analytica 


AA (alternativ MSAA) 


Prey 2 


FXAA 


vermutlich alternativ MSAA) 


Brüder im Geiste: 3dfx' Voodoo 5 6000 (2000; links) bot erstmals 8x SGSSAA, AMDs 
Radeon HD 5870 (2009) brachte das Feature offiziell in den Massenmarkt. 
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Multisampling und seine Erweiterungen 


Seit 2001 beherrschen Grafikkarten Multisample-AA (MSAA). Was kann dieses Verfahren und was nicht? Wie lässt es sich aktivieren und aufwerten? 


eim  Multisampling-Anti-Alia- 
DB. handelt es sich um eine 
Sparversion von Supersampling: 
Nicht jedes Pixel wird mehrfach 
gesampelt, sondern nur jene, die an 
Polygonkanten liegen. MSAA hat in 
dieser Form schon eine Dekade auf 
dem Buckel: Im Frühling 2001 mit 
Nvidias Geforce 3 eingeführt, er- 
fuhr es im Laufe der Jahre nicht nur 
Erweiterungen von vier auf acht 
Samples pro Pixel, sondern auch 
zahlreiche — Effizienzsteigerungen 
und Aufsätze. Welche das sind, wel- 
che Grafikkarten sie beherrschen 
und wie die Leistung dabei ausfällt, 
klären wir im Folgenden. 


Multisample-AA (MSAA) 

Reines Multisample-AA gehórt seit 
vielen Jahren zum Standardreper- 
toire jeder AMD- und Nvidia-Gra- 
fikkarte. Besitzer eines aktuellen 
Modells, egal ob Radeon oder Ge- 
force, dürfen zwischen 2x, 4x und 
8x MSAA wihlen. In jedem Fall wer- 
den die Geometriepixel mit einem 
gestreuten Muster (Sparse Grid) 
abgetastet, womit die bestmógliche 
Glättung pro Sample erreicht wird. 
Bei einem Forward-Renderer (fast 


alle Spiele) ist MSAA sehr günstig 
zu haben: 2x lohnt sich kaum, da 4x 
doppelt so gut glättet und norma- 
lerweise nur wenige Prozente mehr 
Leistung kostet. 8x MSAA senkt die 
Bildrate ausgehend von 1x AA um 
20 bis 25 Prozent. Bei einem De- 
ferred Renderer mit MSAA-Support 
(Unreal Engine 3, Frostbite-Engine 
und weitere) kann bereits 4x MSAA 
zwischen 30 und 50 Prozent kos- 
ten - etwa in Battlefield 3. Ist der 
Videospeicher Ihrer Grafikkarte 
knapp bemessen, sollten Sie auf 8x 
MSAA verzichten: 4x schaufelt im 
Vergleich bis zu 300 MiByte frei. 


Coverage-Sample-AA (CSAA) 
Seit fünf Jahren bieten Nvidias 
Geforce-Grafikkarten eine Erwei- 
terung Multisample-Modi: 
Coverage-Sampling-AA (CSAA). 
Hierbei werden Multisamples mit 
zusätzlichen Coverage-Samples da- 
zwischen aufgewertet. Ein Beispiel: 
8x CSAA basiert auf 4x MS und er- 
gánzt esum 4х CS, sodass insgesamt 
acht Samples die Polygonglättung 
übernehmen. Falls Sie sich nun fra- 
gen, was dieser Modus angesichts 
„echten“ 8x Multisamplings soll, 


der 


hier die Erklärung: Die C-Samples 
stellen vergünstigte Multisamples 
dar (die wiederum verbilligte Su- 
persamples sind). Während beim 
Multisampling jedem Farb- und Tie- 
fenwert ein Coverage-Sample zuge- 
wiesen und gespeichert wird, fehlt 
bei den zusätzlichen C-Samples die 
Color-/Z-Information. Das bedeu- 
tet: Die Extra-Coverage-Muster be- 
nótigen wenig Speicherplatz und 
verstopfen nur kleine Teile auf der 
Datenautobahn zwischen Grafik- 
chip und Videospeicher. 


Nvidia implementierte CSAA mit 
dem Wissen, dass vollwertiges 
MSAA mit acht Samples pro Pixel 
auf der Geforce 8 (bis 200) gegen- 
über 4x MSAA einen großen Fps- 
Einbruch zur Folge hat, wohinge- 
gen CSAA günstig zu haben ist. Auch 
ermöglicht CSAA Sample-Mengen, 
die mit reinem MSAA bislang un- 
erreicht sind: 16x CSAA nutzt 4x 
MS als Anlaufstelle und versammelt 
satte 12 C-Samples dazwischen; das 
seit Fermi (Geforce 400/500) im- 
plementierte 32x CSAA wertet 8x 
MSAA mit 24 weiteren Coverage- 
Samples auf. 


Natürlich hat diese „Optimierung“ 
einen Haken: Da bei den C-Samples 
kein Tiefenwert vorliegt, werden 
Bildteile, die darauf basieren, nur 
durch die Multisamples geglättet. 
Das klassische Beispiel sind Scha- 
blonenschatten (Stencil Shadows), 
wie sie beispielsweise in Quake 4, 
Doom 3 und Fear genutzt werden. 


СЅАА: „Geheim”-Tipp 

Wie Sie den Benchmarks auf der 
übernächsten Artikelseite entneh- 
men, wird CSAA zu Unrecht meist 
verschmäht. Die Modi 8x und 16x 
CSAA liefern in aktuellen Spielen 
eine zu MSAA gleichwertige Glät- 
tung und kosten dabei weniger als 
8x MSAA. Bietet ein Spiel nur Mul- 
tisampling, dann hilft entweder ein 
Override oder eine Erweiterung des 
eingestellten Modus per Grafiktrei- 
ber | GAnwendungseinstellungen 
erweitern“ im Control-Panel). Das 
funktioniert laut unseren Tests so- 
wohl unter Open GL als auch ОХО. 
Da der Treiber unter DX10/11 nicht 
mehr das letzte Wort hat, ist eine Er- 
weiterung hier nicht móglich - das 
Spiel muss CSAA selbst anfordern 
(was u. a. Crysis kann). > 


: MSAA gegen EQAA (vergleichbar mit CSAA) 


1x Anti-Aliasing (kein AA) 


4x Multisampling-AA (4x MSAA) 


| жан 
ч 


E = 
ч 


Einfache Abtastung pro Pixel (1х Anti-Aliasing, sprich kein AA) 


2x Multisampling-AA (2x MSAA) 


4x Enhanced-Quality-AA (4x EQAA) 


2x Enhanced-Quality-AA (2x EQAA) 


8x Multisampling-AA (8x MSAA) 


“sasana 
3 


zeigt die Pixeltreppen in Reinform. Zweifache Multisample-Glättung fügt an Polygonkanten eine Farb-Zwischenstu- 
fe hinzu, 4x MSAA deren zwei und 8x MSAA (bestenfalls) vier. Sowohl AMDs EQAA als auch Nvidias CSAA (nicht abgebildet) ergänzen die MSAA-Modi. 2x EQAA (= 2 MS- und 2 
EQ-Samples) erreicht fast die Qualitát von 4x MSAA — und kostet etwas weniger Leistung. Allerdings glátten CSAA und EQAA einige Winkel lückenhaft — wir raten zu MSAA. 
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Aluminium-Gehäuse -A 


20-poliger Stecker 


LIAN 


www.lian-li.com 


PC-TU200B 


PC-TU200A 


* Mainboard-Art: Mini DTX, Mini ITX 

* Laufwerkskáfige: 1 x 5.25 Zoll, 4 x 3.5 Zoll (Hotswap), 
2 x 2.5 Zoll (use 3.5" x 1) 

* Abmessungen: 220 x 320 x 360 mm 

* Farbe: Silber / Schwarz 


PC-90B ШАМЫ 
* M/B-Art: HPTX (13.6" x 15") 
* Laufwerkskáfige: N 

5.25 x 2, 6 x 3.5 Zoll, 6 x 2.5 Zoll 


* Farbe: Silber / Schwarz namn 


PC-U6 


* MB-Format: M-ATX 


PC-V353B PC-Q25B 
* M/B-Art: Micro-ATX * Mainboard-Art: Mini-ITX 
* Laufwerkskáfige: * Laufwerkskáfige: 
1x 5.25 Zoll, 2 x 3.5 Zoll, 2 x 2.5 Zoll 7 x 8.5 Zoll (5 x Hotswap), 3 x 2.5 Zoll Der Festplattenkäfig kann demontiert 
* Abmessungen: 288 x 286 x 397 mm * Abmessungen: 199 x 280 x 366 mm werden, um mehr Platz für große 
* Farbe: Silber / Schwarz * Farbe: Silber / Schwarz Grafikkarten zu schaffen PC-A04B / PC-A04A 


* Mainboard-Art: M-ATX 
* Laufwerkskáfige: 
2x 5.25 Zoll, 7 x 3.5 Zoll, 3 x 2.5 Zoll 


Lieferanten eu CRSEHRInBG.de WAVE WWW wave computer de ALTERNATE * Abmessungen: 188 x 386 x 460 mm 


www.caseking.de/shop/catalog/ service wave-computer.de 


http://www.alternate.de 
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Enhanced-Quality-AA (EQAA) 
AMDs Grafiksparte Ati beharrte 
lange Zeit auf 8x Multisample- 
AA als Maximum. Cayman, die 
GPU der Radeon-HD-6900-Grafik- 
karten, beherrscht erstmals ein mit 
CSAA vergleichbares Verfahren: En- 
hanced-Quality-AA (EQAA). AMDs 
Präsentation ließ zunächst auf ein 
Äquivalent zu Nvidias Methode 
schließen, bei dem MS-Modi güns- 
tig um Coverage-Samples erwei- 
tert werden. Das klingt plausibel 
und wurde uns auf Nachfrage bei 
AMD bestätigt, unsere Praxistests 
ergeben jedoch, dass die Enhan- 
ced-Samples - im Gegensatz zu 
den Coverage-Samples bei Nvidia 
- auch auf Stencil-Objekte einwir- 
ken. Auch die Leistungskosten spre- 
chen dafür, dass AMD etwas anders 
macht als Nvidia. 


EQAA aktivieren Sie im Catalyst 
Control Center, Spiele bieten bis- 
lang keine Abfrage für das Verfah- 
ren. Die Bezeichnung der EQ-Modi, 
erkennbar an - Überraschung 
- dem „EQ“ hinter der Ziffer, ist 
etwas irreführend: Aktivieren Sie 
2x EQAA, erhalten Sie zwei Multi- 
und zwei Enhanced-Samples - also 
einen Modus, der mit 4x MSAA ver- 
gleichbar ist. Da das optimale Ab- 
tastmuster den reinen MS-Modi vor- 
behalten ist, bietet Multisampling 
eine bessere Per-Sample-Glättung 


als EQAA; die Leistungskosten sind 
fast gleichwertig. Das suboptimale 
Sample-Pattern der EQ-Modi resul- 
tiert in einer lückenhaften Glät- 
tung, es fehlen sporadisch die AA- 
typischen Zwischenstufen. Damit 
bleibt die Existenz der kleinen EQ- 
Modi fragwürdig. Einzig der Modus 
8x EQ kann sinnvoll sein: Da hier 8 
Multi- und weitere 8 EQ-Muster vor- 
liegen, wird das Bild ähnlich zu 16x 
MSAA geglättet. 


Custom-Downfilter: 
Effizienz vs. Sample-Keule 
Die Information mehrerer Samp- 
les pro Pixel muss vor der Ausgabe 
vermischt werden, sonst gibt's kein 
geglättetes Bild. Üblicherweise 
wird dazu ein Box-Downfilter ver- 
wendet, der (pro Pixel) einen Farb- 
Mittelwert aus seinen direkt umlie- 
genden Nachbarpixeln ermittelt. 
Das ist für übliche Sample-Mengen 
bis 4x ausreichend, darüber hinaus 
kann ein präziserer Downfilter 
hübschere Bilder erzeugen. Rade- 
on-Nutzer dürfen den Filter aus- 
wählen: Neben Box (bei Geforce- 
Karten immer aktiv) stehen bis zur 
HD-5000-Reihe drei Custom-Down- 
filter zur Verfügung; auf einer HD 
6000 nur noch Edge-Detect. Allen 
CFAA-Modi ist gemein, dass sie bei 
aktiver Kantenglättung die Infos 
weiter umliegender Pixel mit ver- 
rechnen und daher stärker glätten. 


Radeon HD 6970: AA-Skalierung 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 


CoD: Black Ops (Steam), max. Detail, Spielstand „Der Überläufer” 


r P FLÜSSIG SPIELBAR 
50 100 150 


1x АА (kein Anti-Aliasing) 

2x SGMSAA (2х Multisampling-AA) 

2x EQAA (2x Enhanced-Quality-AA) 

4x SGMSAA (4x Multisampling-AA) 

8x SGMSAA (8x Multisampling-AA) 

Ах EQAA (4x Enhanced-Quality-AA) 

8x EQAA (8x Enhanced-Quality-AA) 

8x SGMSAA + Adaptive-AA (AAA) 

2x SGSSAA (2x Supersampling-AA) 

2x EQAA zu SGSSAA aufgewertet 

Morphologische Filterung (MLAA) 
12x Edge-Detect-CFAA (4x MSAA + ED-Filter) 
24x Edge-Detect-CFAA (8x MSAA + ED-Filter) 

Ах SGSSAA (4x Supersampling-AA) 

Ах EQAA zu SGSSAA aufgewertet 


8x EQAA + SGSSAA + Edge-Downfilter (24x EQ-SSAA) 


e 1408 (Basis) 
= SLES 137.4 (-2 %) 
TTT 126,0 (-3 %) 
TTT 135.3 (-4 %) 


ees 131,3 (-7 %) 
130,7 (-7 %) 

Е === 1155 (-16 %) 

TT 111,4 (-21 %) 


=a 110,5 (-22 %) 
ll 109,0 (-23 %) 
—— 99,8 (-29 %) 
“= == 88,5 (-37 %) 
ees 31,5 (-42 %) 
in d us 80,8 (-43 %) 
Bees 73,5 (-44 %) 


8x SGSSAA (Bx Supersampling-AA) Pr, 51,0 (-64 96) 
Вх EQAA zu SGSSAA aufgewertet 42,6 (-70 96) 
Bx SGSSAA + Edge-Detect-Downfilter ESIIHI 1,9 (70 %) 
8x EQAA + Edge-Downfilter (24x EQ-CFAA) ERR 41,0 (-71 96) 


— | 29,2 (-79 %) 


[фот 


l 1.920 x 1.080, 16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB D| 
Bemerkungen: Reines MSAA ist in einem aktuellen Cal 


R3-1600; Windows 7 x64 SP1, Catalyst 11.10 WHQL 


of Duty (auch Modern Warfare 3) sehr günstig. Sobald 


das MSAA mit Super-/Enhanced-Samples und einem besseren Downfilter aufgewertet wird, purzeln die Fps. 


Nur Edge-Detect (ED) gelingt das 
in Kombination mit MSAA ohne 
Unschärfe. Mehr dazu unten. 


Transparenz-AA 

Blattwerk, Zäune und andere Fein- 
heiten flimmern, obwohl Sie im 
Spiel das bestmögliche AA einge- 
schaltet haben? Diese Objekte wer- 
den oft aus Texturen modelliert, 
die von MSAA nicht bearbeitet 
werden. Wenn Vollbild-Supersamp- 


ling (siehe nächster Abschnitt) zu 
leistungshungrig ist, aktivieren Sie 
Adaptive-AA (Radeon) oder Trans- 
parenz-AA (Geforce). Dieses wirkt 
nur auf Alphatests. Nvidia-Besitzer 
dürfen die Anzahl der Supersamp- 
les auswählen. Übrigens: Obwohl 
beide Hersteller Transparenz-MSAA 
anbieten, funktioniert das nur in 
den seltensten Fällen - Transpa- 
renz-SSAA (TSSAA) respektive AAA 
hingegen fast immer. > 


8x Multisampling-AA (MSAA) 


8x MSAA + Edge-Detect-Filter (24x ED-CFAA; Radeon) 


Vegetation, Zäune und andere Feinheiten werden in Spielen oft mithilfe von Alphatests dargestellt. Da es sich um Texturen handelt, greift hier kein MSAA. Transparenz-AA (linke 
Bilder) glättet diese Objekte günstiger als Vollbild-SSAA. Die nur auf Radeon-Karten verfügbaren Edel-Downfilter hingegen sorgen dafür, dass die Sample-Übergänge weich inei- 
nander übergehen. Auf diese Weise kann schon 8x MSAA/SSAA , perfekt" aussehen und selbst Nvidias 32 Kantensamples (bei 32x CSAA) mit Box-Filter qualitativ ausstechen. 


32x CSAA (Geforce): 32 Kantensamples mit Boxfilter 


8x MS + Edge-Detect (Radeon): 8 Samples + ED-Filter 
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= Technology = 


ocztechnology.com 


OCZ SSDs versetzen Ihren Computer oder Ihr Laptop in die 
ultimative Ekstase. Verhelfen Sie Ihrem Rechner zu ungeahnten 
Hóchstleistungen, vergessen Sie lange Bootzeiten und erleben 
Sie bahnbrechende Geschwindigkeiten beim Bearbeiten von 
Multimedia-Projekten oder tauchen Sie schneller als je zuvor in 
aktuelle Spiele ein. 


Erleben Sie die grandiose Leistungsfáhigkeit der preisgekrónten 
OCZ SSD-Serien, aber seien Sie gewarnt - es gibt keinen Weg 
zurück! 


High Performance SATA III (6Gbps) 
- Lesen bis zu 550MB/s • Schreiben bis zu to 520MB/s - Bis zu 60,000 IOPS (4k random write aligned) 


: РА => 
Leidenschaft für Performance. [DRIVEN 


The Sandforce Dnvea * Logo in a trademark ot SandForce. Inc 
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qualität 


Super- und Downsampling: Die Allheilmittel? 


Anspruchsvolle Spieler feiern Supersample-AA (SSAA) als den „Heiligen Gral” der Bildqualität. Doch der Preis dafür ist hoch. 


W Jir erinnern uns: Bei Su- 

persampling handelt es sich 
um die mehrfache Berechnung 
aller Pixel, wodurch eine Vollbild- 
Glättung entsteht. Der Preis für die 
bestmögliche Bildbearbeitung ist 
ein großer Leistungshunger. Wir 
geben einen Überblick. 


Maskenball: Об vs. SGSSAA 
Spätestens an dieser Stelle ist eine 
Anmerkung zur AA-Sample-Anord- 
nung, den Masken, nötig. Ohne zu 
tief in die Theorie zurückzufallen: 
Beim Sampling eines Pixels ist es 
wichtig, möglichst viele Winkel zu 
erfassen und einen optimalen Ab- 
stand zwischen den Subpixeln zu 
erzielen. Beim Ordered Grid (OG, 
geordnete Maske), einer geraden 
Abtastung ohne Streuung, werden 
Schrägen nicht optimal erfasst, 
allerdings kommt die Regelmäßig- 
keit dieses OG-Supersamplings 
(OGSSAA) der Texturruhe zugute. 


Beim Sparse Grid (SG, gestreute 
Maske) liegen die Samples auf den 
ersten Blick „unordentlich“ auf dem 
Pixel, bringen in der Gesamtheit 
aller Bildpunkte aber eine bessere 
Qualität. Man spricht hierbei von 
der „Edge-equivalent resolution“, 
EER. 4x SGSSAA erzielt bei (theo- 
retisch) identischer Rechenleis- 
tung also ein glatteres Bild als 4x 
OGSSAA - mit einer kaum sichtba- 
ren Ausnahme: OGSSAA berechnet 
minimal ruhigere Texturen. 


Sparse Grid SSAA (Radeon) 
Besitzer einer Radeon-Grafikkarte 
ab der HD-5000/6000-Serie dürfen 
im Catalyst Control Center (CCC) 
vom standardmäßigen Multi- auf 
Supersampling-AA (SGSSAA) wech- 
seln. Praktisch: Fordert ein Spiel 
Kantenglättung an und Sie haben 
im CCC Supersampling aktiviert, 
wandelt es der Treiber automatisch 
in SSAA um. Ein weiterer Vorteil der 
Radeon-Implementierung ist, dass 
das Textur-LOD, der Detailgrad, 
automatisch dem feineren Samp- 
ling angepasst wird. So werden die 
Texturen dank des Supersamplings 
nicht nur ruhiger, sondern es steigt 
auch der Anisotropie-Grad. Neben 
den hohen Leistungskosten - 2x 
SSAA kostet in der Praxis bis zu 30 
Prozent der Fps, also so viel wie 8x 
MSAA - gibt es einen weiteren Ha- 
ken: Das Radeon-SSAA funktioniert 
nur unter DX9 und älter, unter 
DX10+ und Open GL ist nur MSAA/ 
EQAA/CFAA móglich. Das PCGH- 
Downsampling-Tool (exklusiv auf 
DVD) hilft unter DX10/11. 


Apropos Custom-Filter: Probieren 
Sie unbedingt 8x SGSSAA in Kom- 
bination mit Narrow-Tent (HD 
5000) oder Edge-Detect aus - eine 
bessere Gláttung ist kaum móglich. 
Hintergrund: Die  Custom-Filter 
arbeiten erst in Kombination mit 
SSAA so, wie sie sollen. Bei MSAA 
extrapolieren die Filter Informatio- 
пеп, die nicht vorhanden sind, was 


Geforce GTX 570: AA-Skalierung 
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CoD: Black Ops (Steam), maximale Details, Spielstand „Der Überläufer” 


120 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
r 40 80 160 


1x AA (kein Anti-Aliasing) 
2x SGMSAA (2x Multisampling-AA) 
4x SGMSAA (4x Multisampling-AA) 
8x CSAA (8x Coverage-Sampling-AA) 
16x CSAA (16x Coverage-Sampling-AA) 
8x SGMSAA (8x Multisampling-AA) 
2x SGSSAA (2x Supersampling-AA) 
8x SGMSAA -- 8x TSSAA (8x Transparenz-AA) 
32x CSAA (32x Coverage-Sampling-AA) 
1,5x1,5 Downsampling/OGSSAA (2.880 x 1.620) 
4x SGSSAA (4x Supersampling-AA) 
2x2 Downsampling/OGSSAA (3.840 x 2.160) 
16x CSAA aufgewertet mit 4x SGSSAA 
16xS (4x MSAA + 2x2 OGSSAA) 
8x SGSSAA (8x Supersampling-AA) 
32x CSAA aufgewertet mit 8x SGSSAA 
32xS (8x MSAA + 2x2 OGSSAA) 
16х5 mit 4x SGSSAA aufgewertet (16x SSAA) 
4x4 OGSSAA (16x Ordered Grid SSAA) 
32х5 mit 8x SGSSAA aufgewertet (32x SSAA) 


md 7,9(89*) 
lš 11,8 93 %) 


160,0 (Basis) 
148,7 (-7 9b) 
143,6 (-10 %) 
127,6 (-20 %) 

127,1 (21 96) 

123,6 (-23 %) 

116,7 (-27 %) 

103,8 (-35 %) 

101,5 (-37 %) 

97,3 (39 %) 


al 67,9 (-58 %) 
52,2 (-67 %) 
42,1 (-73 %) 

39,4 (-75 %) 

38,8 (-76 %) 

23,0 (-86 %) 


LE 


ПЕ 1.080, 16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiByte D 
Bemerkungen: MSAA kostet schlimmstenfalls 23 Proze 
CSAA. Die , wahnsinnigen" Modi mit mehr als acht Supe 


DR3-1600; Windows 7 x64 SP1, Geforce 285.62 WHQL 
nt der Fps, 2x SGSSAA ist etwas teurer. Effizienztipp: 16x 
rsamples sind so hübsch wie leistungshungrig. 
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in einem glatten, aber unscharfen 
Bild resultiert. Erst mit SSAA wird 
echte Super-Information vermengt. 


Sparse Grid SSAA (Geforce) 

Auch Geforce-Karten bieten SGS- 
SAA, mit mehreren Unterschieden 
gegenüber den Radeon-Chips. Ers- 
tens ist das Nvidia-SSAA kein offizi- 
elles Feature im Treiberpanel, zur 
Aktivierung benótigen Sie entwe- 
der das Geforce SSAA Tool oder den 
Nvidia Inspector (beide auf DVD). 
Zweitens adjustiert der Geforce- 
Treiber das Textur-LOD nicht mit 
steigender Supersample-Zahl. Dies 
kommt zwar der Bildruhe zugute - 
jedes Pixel wird oversampled (über- 
abgetastet) -, schluckt aber Details. 
Der dritte Unterschied ist die Fle- 
xibilität: Nvidia-SGSSAA läuft auch 
unter DX10+/Open GL und die 
Anzahl der S-Samples ist nicht an 
die der M-Samples gekoppelt. Das 
heißt, Sie können 8x MSAA nutzen 
und nur zwei oder vier Samples in 
SSAA transformieren. Das ist prak- 
tisch, wenn die Leistung nicht für 
8x SSAA genügt, Sie aber nicht auf 
die Polygonglättung von 8x MSAA 
verzichten möchten. 


Downsampling (Geforce) 

Über das nur auf Geforce-Grafikkar- 
ten mögliche SSAA mithilfe selbst 
erstellter Auflösungen hat PCGH 
schon mehrfach berichtet. Das so- 
genannte Downsampling, das sei- 
nen Namen der Funktionsweise zu 


verdanken hat, ist nichts anderes 
als — Ordered-Grid-Supersampling. 
Dieses ist, wie erwähnt, pro Sample 
den SGSSAA-Modi unterlegen. Wa- 
rum es trotzdem so beliebt ist? Weil 
es in absolut jedem Spiel und in je- 
der API funktioniert. Die Funktions- 
weise ist simpel: Sie erstellen eine 
Custom-Resolution im Geforce-Trei- 
ber und können diese anschließend 
auswählen. Die Spiele wissen nicht, 
dass Ihr Monitor diese Auflösung 
nicht beherrscht und bieten sie arg- 
los an; der Treiber rechnet die ho- 
hen Auflösungen herunter (Down- 
sampling) und Sie erhalten (OG) 
SSAA - auch in GTA 4, Arcania, NFS 
Hot Pursuit & Co. 2.880 x 1.620 
auf einem 1.920-x1.080-LCD bringt 
1,5x1,5 (2,25x) OGSSAA, 3.840 x 
2.160 sogar 2x2 (4x). Der Haken: 
Schon 2x SGSSAA kann es, sofern 
es funktioniert, fast mit der 2x2- 
OG-Glättung aufnehmen und kostet 
dabei deutlich weniger Fps. 


Über-AA-Modi (Geforce) 

Ihre Grafikkarte langweilt sich im- 
mer noch? Dann empfehlen wir Ih- 
nen die im Nvidia Inspector verfüg- 
baren, inoffiziellen xS-Hybridmodi 
(auf DX9 und Open GL beschränkt). 
16xS enthält 2x2 (áx) OGSSAA plus 
4x SGMSAA, 32xS sogar 8x SGM- 
SAA. Transformieren Sie den MS- 
Anteil in SGSSAA, erhalten Sie 16x 
bzw. 32x reines Supersampling-AA. 
Obacht: Die Leistungskosten sind 
astronomisch (s. Benchmark)! > 


| Erstellen Sie eine Auflösung, die unter Windows momentan nicht verfügbar ist. Ihre 
| Anzeige flimmert u. U. während des Tests einer neuen benutzerspezifischen Auflösung 
=° einige Male. 
Anzeigemodus (wie von Windows zurückgegeben) 
Horizontale Pixel: 3840 |] Vertikale Zeilen: 260 el 
Bildwiederholfrequenz (Hz): e Bl Farbtiefe (bpp): — (22... +) 
Scantyp Progressiv - 
x Timing 
Standard: Manuell -] 
Horizontal Vertikal 
Aktive Pixel: 1920 bei 1080 EH 
Vordere Schwarzschulter (Pixel): вв E 4 kel 
Synchronisierungsbreite (Pixel): 44 E 5 - 
Gesamtzahl der Pixel: 300 || 1090 || 
Polarität: [Positiv (+) -]  [Pestiv co) x] 
Pixeltakt: 
Bildwiederholfrequenz: 65.40 KHz 60.000 = Hz 248.5200 
(59.000 bis 61.000) 


Downsampling: Geforce-Nutzer erstellen sich eigene Auflösungen und erhalten damit 
hochkompatibles Supersampling. Im Bild: nutzbare Settings mit dem Benq XL2410T. 
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SCORSAIR 


corsair.com 


VORSTELLUNG DER NEUEN CORSAIR 


VENGETRFNCE 


GAMING-PERIPHERIEGERÁTE 


Vengeance K60 
SHOOTER *FPS" "J 
GAMING KEYBOARD Z 


CONSE 


Entwickelt ` ` 


ur professionelles 
gaming 


Die neue Corsair? Vengeance" Serie erstklassiger Gaming-Mäuse und 
Tastaturen katapultiert ihr Spielniveau leistungstechnisch auf den 
höchsten Stand. Dies sind nicht die üblichen Gaming-Peripheriegeräte! 
Jedes einzelne wurde speziell für unglaublich präzises Ansprechverhalten 
mit einer anpassbaren und absolut zuverlässigen Steuerung entworfen. 
Die kleinsten Details im Bereich der hochwertig verarbeiteten Verbesser- 
ungen im Auge definieren jenen Unterschied, auf den es ankommt. 


Leistungsoptimierte Gaming-Tastaturen 


Vengeance K90 Gamer stellen hóchste Ansprüche an Ihre Keyboards. Die Vengeance K90 und 
ROLLEN- & STRATEGIESPIELE K60 Tastaturen wurden entwickelt um auch den hóchsten Ansprüchen dedizierter 
"MMO/RTS" GAMING KEYBOARD Gamer gerecht zu werden. Ausgestattet mit Cherry MX Red-Tasten, 10096 


anti-ghosting und 20-key rollover über USB wird ihr Spielerlebnis auf einen noch 
nie dagewesenen Level gehoben. Das K90 besitzt 18 frei programmierbare 
Makro-Tasten und individuell einstellbare Beleuchtung der Tasten, das K60 
hingegen ist mit einer gepolsterten Handballenauflage für die linke Hand und 
speziell texturierten WASD-Tasten ausgestattet. 


Hochpräzisions Gaming Mäuse 

Ausgestattet mit einem schnell konfigurierbaren 5700-dpi-Sensor, programier- 
barer Sensor Abtastrate, sowie einem gewichtigen Scroll-Rad und komplettem 
Aluminiumchassis, wodurch der Komfort und die präzise Steuerung zur Steiger- 
ung des Spielniveaus führen. Die M90 besitzt 15 perfekt positionierte Tasten, 
von denen 9 Makro-Funktional sind. Mit Augenmerk auf hóchste Zielgenauigkeit 
wird die M60 mit einer dedizierten Sniper-Taste und einem präzise einstellbaren 
Schwerpunkt ausgeliefert. 


Vengeance M90 


ROLLEN- & STRATEGIESPIELE i " 
*"MMO/RTS" GAMING MOUSE + facebook.com/VengeanceGaming r^ (a CorsairMemory 


amazon.de RU à: mirc Hohl», ginatactory a 
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Bildvergleich: Die heilsame Wirkung von Supersampling 


Half-Life 2: „Shader-Wasser” mit Multisample-AA - keine Glättung, pixelig 


Half-Life 2: „Shader-Wasser” mit 8x Supersample-AA - glatt und flimmerfrei 


GTA 4 Original: Keine Kantenglättung möglich, Spiel flimmert 


Da Multisampling nur die Geometrie (Polygonkanten) bearbeitet, bleibt alles Weitere unangetastet. Die Folge: In zahlreichen Spielen flimmern Texturen, Pixel-Shader oder Specular Maps. 
Dagegen hilft nur Supersampling, egal ob als SGSSAA per Grafiktreiber oder via Downsampling (= OGSSAA). Beim SSAA wird jedes Pixel super, das heißt mehr als nur einmal gesampelt, 
mit der Folge, dass das ganze Bild eine Glättung erfährt. Der Nachteil: N-faches SSAA kostet n-fache Leistung, weshalb günstige Alternativen wie FXAA entwickelt werden. 


Bildverglei upersampling als AF-Verbesserer 


Crysis Warhead (DX9) mit MSAA: Parallax Occlusion Mapping unscharf Crysis Warhead (DX9) mit 8x SGSSAA: Parallax Occlusion Mapping detailliert 
f 3% m ec е “йу EN - „мт E 


Texturqualität mit 16:1 AF 


vr ge éi 
d 


WE 


Mit zunehmender Darstellungstiefe fallen unzählige Texel (texturierte Pixel 


) entfernter Objekte auf jedes Pixel des Monitors — ohne GegenmaBnahmen wáre das Aliasing jenseits 
von Gut und Böse. MIP-Mapping, AA für Texturen, entschärft das Aliasing im wahrsten Sinne des Wortes. AF setzt hier auf und verrechnet die Texel, sodass sie auch verzerrt/ 


entfernt noch detailliert sind. Supersampling mit angepasstem LOD bringt ebenfalls AF: Mit 16:1 AF plus 8x SGSSAA erhalten Sie -40:1 AF, mit 16x OGSSAA sogar 64:1 AF! 
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Fast. Furious. | 
Unlocked. 


Die weltweit erste 
unlocked CPU mit 
bis zu 8 Kernen. 


pROCESSOR 


AMDT 


амо Pr 4:006 DY 


AMD 


Sockel AM3+ - 8x 3,6 GHz Kerntakt 


Sockel AM3+ - 4x 3,6 GHz Kerntakt Sockel AM3+ • бх 3,3 GHz Kerntakt 
TurboCore-Boost bis 3,8 GHz - 5.200 MT/s Bustakt | - TurboCore-Boost bis 3,9 GHz - 5.200 MT/s Bustakt * TurboCore-Boost bis 4,2 GHz • 5.200 MT/s Bustakt 
4 MB Level-2-Cache und 8 MB Level-3-Cache 6 MB Level-2-Cache und 8 MB Level-3-Cache 8 MB Level-2-Cache und 8 MB Level-3-Cache 
32 nm Fertigung • inkl. Prozessorlüfter 32 nm Fertigung • inkl. Prozessorlüfter 32nm Fertigung : inkl. Prozessorlüfter 
HA4A01 GE FABAQ9 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis 21.12.2011. 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 


* 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 
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Postprocess-AA: Nachbessern statt richtig machen 


Das angebrochene Jahrzehnt brachte neue, shaderbasierte AA-Modi — günstig und praktisch überall verwendbar. Wo ist der Haken? 


Radeon HD 5850: Custom-Filter- 


CoD: Black Ops (Steam), max. Detail, Spielstand „Der Überläufer” 


BESSER > | Bilder pro Sek. |o rar EISE 90 


8x MSAA + Box-Downfilter 
8x MSAA + Narrow-Tent-Downfilter 
8x MSAA + Wide-Tent-Downfilter 
8x MSAA + Edge-Detect-Downfilter 
8x SSAA + Box-Downfilter 
8x SSAA + Narrow-Tent-Downfilter 
8x SSAA + Wide-Tent-Downfilter 
8x SSAA + Edge-Detect-Downfilter 


[фть 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, Catalyst 11.10 WHQL 
Bemerkungen: Die HD-2000- bis HD-5000-Reihe bietet drei Custom-Filter, die HD-6000er nur Edge-Detect. Allen 
ist gemein, dass sie mit MSAA viele Fps kosten und Unschärfe bringen; mit SSAA sind sie sinnvoller und günstiger. 


FXAA: Sehr günstig zuschaltbar 


Arcania: Gothic 4, maximale Details, Spielstand „Thorniara” 


ru 


120 
107,2 (Basis) 


73,8 (-31 %) 
68,9 (-36 %) 
68,7 (-36 %) 


ge 

37,0 (-65 %) 
35,7 (67 %) 
33,2 (-69 %) 


mE 1.080, 16:1 AF 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 Г" 40 FLÜSSIG SPIELBAR 
1.920 x 1.080, kein AA (Standard) 36,5 (Basis) 
1.920 x 1.080 + Inject-FXAA 343 (-6 %) 
2.560 x 1.600, kein AA (Standard) ALL 24 0 (Basis) 


2.560 x 1.600 + Inject-FXAA 


LE m AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, Geforce GTX 570, 2 x 2 GiB DDR3; Windows 7 x64 SP1, GF 285.62 
Bemerkungen: Fast Approximate Anti-Aliasing ist, wie es der Name impliziert, günstig: Im Grafiklimit kostet der 
Postfilter nicht einmal zehn Prozent der Fps. Das gilt sowohl für spielinternes als auch ,injiziertes" FXAA. 


EE 22 | (-8 %) | 


onsolen beherrschen den 

Markt, fast jedes Multi-Platt- 
form-Spiel verkauft sich für die 
Wohnzimmer-Knechte besser als 
für PC. Das ist gut für die Entwick- 
ler und Publisher, aber schlecht für 
PC-Spieler. Zu allem Überfluss sind 
die Konsolen làngst an ihrem Leis- 
tungslimit angekommen; bessere 
Grafik ist mittlerweile nur durch 
Handoptimierung und trickreiche 
Sparmaßnahmen möglich. Eine da- 
von ist, althergebrachte Kantenglät- 
tung durch Postfilter zu ersetzen. 


Post... was? Filter? Spam? 
Zwar könnte man die Arbeit der 
Deutschen Post auch als „Post Pro- 
cessing“ bezeichnen, am heimi- 
schen Rechner hat dies aber nichts 
mit E-Mails zu tun. „Post“ stammt 
aus dem Lateinischen und bedeu- 
tet „nach“ - bei einem Postfilter- 
Effekt handelt es sich folglich um 
Dinge, die am Ende des eigentli- 
chen Rendervorgangs appliziert 
werden. Beispiele für Post-Effekte 
sind Bloom (Vollbild-Überstrah- 
lung), SSAO (Schattierung) und 
das Thema dieser Doppelseite: kon- 
trastbasiertes Anti-Aliasing. 


Im Unterschied zu echter Kanten- 
glättung, die während der Kalku- 
lation jedes einzelnen Bilds wirkt 
und Aliasing an der Wurzel behan- 
delt, tritt Post-AA erst am Ende der 
Renderkette in Kraft. Der Zweck: 
Linderung der Aliasing-Beschwer- 
den. Die Kosten: gering. Die Kom- 
patibilität: hoch. Was nach einer 
Eier legenden Wollmilchsau klingt, 
ist nur ein Notersatz für Super- und 
Multisampling. 


Die Entstehung von FXAA, MLAA 
und weiteren Post-AA-Modi ist eng 
mit Speichermangel auf Konsolen 
und dem Deferred-Rendering ver- 
zahnt. Letzteres Verfahren erlaubt 
dank seiner hohen Effizienz auch 
auf schwachbrüstiger (Konsolen-) 
Hardware hübsche Grafik und wird 
daher immer öfter verwendet. Un- 
glücklicherweise kollidiert seine 
Funktionsweise mit MSAA 
mindest auf der breiten DX9-Basis. 
SSAA ist auch mit einem Deferred- 
Renderer möglich, wird aufgrund 
des Leistungshungers aber ver- 
schmäht. In der Folge entwickelte 
man Methoden, um die ohne AA ge- 
renderten Szenen nachträglich auf- 
zupolieren - Post-AA war geboren. 


- Zgu- 


Post-AA in aktuellen Spielen 
Metro 2033 bot im Frühjahr 2010 
als erstes Spiel die Option auf 
„Analytical-AA“ (ААА), primär, 
um unter Direct 3D 9 irgendeine 
Form der Glättung bereitzustellen. 
Unter DX11/10 steht außerdem 
4x MSAA zur Verfügung - sehr 
rechenaufwendig und speicher- 
intensiv, weshalb AAA erstmals in 
das Bewusstsein der Spieler rückte. 
Mittlerweile ist es das Fast-Appro- 
ximate-AA (FXAA), das, nomen est 
omen, dank schneller Berechnung 
in zahlreichen Neuerscheinungen 
angeboten wird. Eine Liste mit al- 
len Post-AA-Spielen finden Sie auf 
Seite 2 dieses Specials. 


Battlefield 3 ist der neueste und zu- 
gleich prominenteste Titel, der Ih- 
nen die Wahl zwischen MSAA und 
FXAA lässt - oder beidem zusam- 
men. Die Überlegungen sind stets 


FXAA und MLAA sind die bekanntesten 
Post-AA-Modi, da sie einfach zu integrie- 
ren sind. Die genannten Nachteile, etwa 
die Unschärfe über das gesamte Bild und 
der Mangel an Subpixel-Information, die 
richtige Hilfe gegen Flimmern verhindert, 
rufen neue Algorithmen auf den Plan. SRAA 
(Subpixel Reconstruction AA) und SMAA 
(Enhanced Subpixel Morphological Antialia- 
sing) versuchen sich an der Rekonstruktion 
von Subpixel-Info. Das sieht stellenweise 
sehr gut aus, allerdings muss es in Spiele 
integriert werden — Treiber-Forcierung ist 
nicht möglich. 


Bild: Nvidia 
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dieselben: Zwar liefert 4x MSAA 
gerade in Bewegung das bessere 
Bild, dennoch nutzen viele Spieler 
FXAA. Ob die Fps um 40 oder nur 
um 10 Prozent einbrechen, spielt 
auf den meisten Systemen eine 
große Rolle. Neben den geringen 
Leistungskosten spricht vor allem 
der Vollbild-Effekt für FXAA: Wie 
beim Supersampling wird das kom- 
plette Bild bearbeitet, harte und 
flimmrige Kontraste werden ver- 
mischt. Das sieht im Stand oft her- 
vorragend aus, kann in Bewegung 
aber nur wenig gegen Aliasing auf 
Subpixelebene ausrichten. Die un- 
ten stehenden Bilder zeigen dieses 
Verhalten in der Praxis. 


MLAA (Radeon) 

Zum Start von Barts, dem Herz der 
Radeon-HD-6800-Grafikkarten, in- 
tegrierte AMD eine eigene Post-AA- 
Methode in den Catalyst-Treiber: 
Morphologische Filterung, kurz 
MLAA. Hierbei handelt es sich um 
einen anderen Algorithmus als 
bei FXAA, eine kontrastbasierte 
Vollbildglättung ist aber auch hier 
Programm. Wie wir im Extrakasten 
auf der vorigen Seite ausführen, 
geht MLAA relativ aggressiv vor, 
es werden auch Objekte „geschlif- 
fen*, die es nicht unbedingt nótig 
hátten - aus spitzen Ecken werden 
mitunter Rundungen. Diese Effekte 
kónnen Sie einfach nachstellen: Ak- 


FXAA in Sp 


tivieren Sie Fraps. Der Fps-Counter 
wird in der Folge abgefeilte Ziffern 
zur Schau stellen. Bei FXAA bleibt 
dieser Effekt aus, obgleich es eben- 
falls Unschárfe über das komplette 
Bild legt - eine Kanten-Erkennung 
(Edge-Detection) scheint 
etwas Hirnschmalz bei der Weiter- 
entwicklung zu erfordern. MLAA 
bietet gegenüber FXAA einen kla- 
ren Vorteil: Es ist offiziell im Cata- 
lyst Control Center aktivierbar und 
lässt sich während des Spielens ein- 
und ausschalten. Die Leistungskos- 
ten wurden mit neueren Catalysts 
etwas gesenkt, nach wie vor kostet 
der Filter schlimmstenfalls 30 Pro- 
zent der Fps. 


noch 


Das Immer-AA? Inject FXAA 
Seit einigen Monaten schlummert 
FXAA im Geforce-Treiber, hóchst 
inoffiziell, nur mit dem Nvidia In- 
spector zugänglich und auf die 
Open-GL-API beschränkt. Wenn Sie 
einen Blick auf die Nvidia-Imple- 
mentierung werfen móchten, dann 
klicken Sie zunáchst im Hauptfens- 
ter des Tools auf das Werkzeugsym- 
bol (mittig rechts), woraufhin sich 
der Profileditor öffnet. Scrollen Sie 
nun ganz hinunter; die vorletzte 
Option ist das, was Sie suchen: ,Tog- 
gle FXAA on or off*. 0x00000000 
bedeutet „aus“, 0x00000001 „ап“. 
Eine bessere FXAA-Methode be- 
schreiben wir im Randkasten. (rv) 


Inject FXAA: Glättung für AA-lose Spiele 


Name Anderungsdatum Typ S GroBe 
"ET 11.10.2011 10:57 Dateiordner 

J data_test_Ivi69 11.10.2011 10:57 Dateiordner 

redist 11.10.2011 10:58 Dateiordner 

Arcania Addon.exe 11.10.2011 10:57 Anwendung 15.267 KB 

| 15) d3d9.dll 13.08.2011 21:57 Anwendungserwe... 75KB 
15) NxCharacter.dll 11.10.2011 10:57 Anwendungserwe... 116 KB 
[S] NxCooking.dll 11.10.2011 10:57 Anwendungserwe... 412 КВ 
[&| PhysXLoader.dll 11.10.2011 10:57 Anwendungserwe... 64 KB 
15) tbb.dil 11.10.2011 10:58 Anwendungserwe... 180 KB 
2) vBase90.dll 11.10.2011 10:57 Anwendungserwe... 1.097 KB 
[&| Vision90.dll 11.10.2011 10:57 Anwendungserwe... 1.238 KB 
|] Lang.efigs 11.10.2011 10:57 EFIGS-Datei DER 

| [Ej shader.fx 04.08.2011 21:34 FX-Datei 3K8| 

|] Fxaa3_11.h 28.07.2011 22:27 H-Datei 86 KB] 

|] Sharpen.h 040820112134 — H-Datei И 
Lj Liesmich.txt. 08.11.2011 14:00 Textdokument 3KB 
1 Readme.bt 08.11.2011 14:00 Textdokument 2KB 
L. 65610 install.vdf 11.10.2011 10:57 VDF-Datei 2KB 


Da bei Weitem nicht jedes Spiel eigenes FXAA mitbringt und einige Exemplare 
gänzlich auf Kantenglättung verzichten, ist Ideenreichtum gefragt. An dieser Stelle 
kamen zwei praktische Dinge zusammen: Timothy Lottes, der Entwickler von FXAA 
bei Nvidia, hat seine Arbeit im Internet veröffentlicht: http://timothylottes.blogspot. 
com/2011/03/nvidia-fxaa.html. Findige Nutzer nahmen die Dateien als Basis, um 
FXAA in, so scheint es, jedem beliebigen Spiel zu nutzen. 


Das ist der erwähnte Vorteil von FXAA: Es lässt sich nachträglich überall anwenden. 
Erneut fallen die Arbeiten im 3D-Center-Forum positiv auf, hier finden Sie nicht 
nur verschiedene FXAA-Dateien für Direct 3D 9 und 10, sondern auch mehrere 
Versionen unterschiedlicher Schärfegrade. Besagte Sharpen-Einstellung dürfen Sie 
übrigens selbst bestimmen, indem Sie die shader.fx im Texteditor bearbeiten. Die 
Nutzung ist anschlieBend simpel: Kopieren Sie alle in den Archiven enthaltenen 
Dateien ,neben" die Ausführungsdatei des gewünschten Spiels (siehe Bild) und 
halten Sie sich bei Problemen an die Readme-Datei. Im Spiel lässt sich FXAA nun per 
Pause-Taste ein- und ausschalten. Mehr Informationen dazu im Bonusmaterial. 


len und im Vergleich mit echtem" Anti-Aliasing 


Kein AA: Pixelfeine Objekte verschwinden/aliasen 


FXAA: Gláttet, aber die Alias-Artefakte bleiben 


4x SSAA: Feinere Abtastung vervollstándigt Leitung 


GTA 4 Original: kein AA möglich 


СТА 4 + Icenhancer 1.35: FXAA gláttet 


FXAA hat zwei Vorteile: Es funktioniert prinzipiell in jedem Spiel und kostet kaum Leistung (siehe vorige Seite). Allerdings ist es aus der Not geboren und kein vollwertiger Ersatz 
für ,richtiges" Anti-Aliasing, das während des Rendervorgangs — und nicht erst danach — vollzogen wird: Feine Objekte, die durch Unterabtastung flimmern oder partiell fehlen, 
werden mit FXAA nicht hübscher, sondern nur kontrastármer. Erst die feinere Abtastung beim Rendern mithilfe von MSAA oder SSAA bringt hier feine Details zum Vorschein. 
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Geforce 
GTX 560 Ti 


N 


Nvidias „Limited Edition” im Test 


A 


| 28 Co res 


Mit einem weiteren GF110-Ableger will Nvidia die Lücke zwischen der teureren GTX 570 und der 
200-Euro-Karte GTX 560 Ti schlieBen und gleichzeitig der günstigen HD 6950 die Stirn bieten. 


wischen der beliebten GTX 560 

Ti und der größeren Schwester 
Namens GTX 570 klafft nicht nur 
in Sachen Fps-Leistung eine grö- 
ßere Lücke, auch preislich ist dort 
ein interessanter Bereich, in dem 
sich AMDs Radeon HD 6950 in der 
1- und 2-GiByte-Variante tummelt. 
Hier hinein wirft Nvidia nun ein 
neues Modell, welches offiziell auf 
den etwas sperrigen Namen „Ge- 
force GTX 560 Ti 448 Cores“ hört 
- kurz ,Ti-ÁÁ8". Und trotzdem hat 
die Karte mehr mit der GTX 570 
gemein als mit ihrer Namensgebe- 
rin, basiert sie doch auf demselben 
Chip wie die High-End-Modelle 
GTX 570 und 580. 


,Limited Edition" 

Taktraten und Speicher-Subsystem 
hat die Ti-448 direkt von der GTX 
570 geerbt (s. Tabelle) und auch die 
Rechenherzen schlagen beinahe 
identisch, nur dass das neue Modell 
über eine SIMD-Einheit weniger 
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verfügt und somit nur 14 x 32, also 
448 ShaderEinheiten übrig blei- 
ben. Die sonstigen Merkmale wie 
die Aufteilung in 32er-Gruppen mit 
je einer Quad-TMU und das Vorhan- 
densein von vier Triangle-Setup- 
Einheiten bleiben gleich - in Sa- 
chen Front-End hat die Ti-448 also 
Vorteile gegenüber der 560 Ti. Für 
(semi professionelle Anwender 
interessant: Auch die Double-Preci- 
sion-Rate ist GF110-typisch auf 1/8 
der Spitzenleistung beschnitten, 
GF114-Derivate wie die 560 Ti müs- 
sen mit 1/12 auskommen. 


Die Ti-448 wird von Nvidia als Limi- 
ted Edition vermarktet: Circa zwei 
Monate lang soll die Nachfrage 
durch den Vorrat an GF110-Chips 
mit entsprechender Spezifikation 
gedecktund von den Partnern Asus, 
Evga, Gainward, Gigabyte, Inno3D, 
Palit, MSI und Zotac in Deutschland 
angeboten werden. Die Referenz- 
takte gibt Nvidia den Partnern frei, 


sodass OC-Versionen eher die Re- 
gel als die Ausnahme sein dürften. 
Eine Vorlage für das Kartendesign 
fehlt, sodass von jedem Hersteller 
eigene Platinen zu erwarten sind - 
zwei davon, Gigabyte und MSI, fin- 
den Sie in der Marktübersicht auf 
den folgenden Seiten. Erstaunlich 
hoch fällt die unverbindliche Preis- 
empfehlung von 279 Euro seitens 
Nvidia aus, denn in diesem Bereich 
hat sich der Straßenpreis der po- 
tenteren GTX 570 bereits etabliert. 
Wir tippen daher auf circa 240 bis 
250 Euro, sobald sich der Preis ein- 
gependelt hat. 


Performance-Analyse 

In unserem Performance-Index (sie- 
he S. 37) liegt die neue GTX 560 Ti 
448 Cores an fünfter Stelle mit etwa 
fünf Prozent Vorsprung gegenüber 
der günstigeren Radeon HD 6950. 
An eine HD 6970, welche ab etwa 
285 Euro zu haben ist, kommt die 
Ti-448 nur in Ausnahmefällen he- 


ran. Die Leistungsaufnahme der ge- 
testeten Karten liegt deutlich über 
der normaler GTX-560-Ti-Modelle 
(GF114-basiert). Beispielhaft haben 
wir die Benchmarks in Dragon Age 2 
(DX11) und Crysis Warhead (DX10) 
abgedruckt. In Ersterem kann sich 
die Ti-448 besonders deutlich von 
der GTX 560 Ti absetzen. Hier ma- 
chen sich die Architekturvorteile 
gegenüber dem  Mainstream-Chip 
СЕ114 bemerkbar. Auch gegen die 
HD 6950 schlägt sich die Ti-448 gut 
und liegt rund acht Prozent in Front. 
In Crysis Warhead findet sich die Ti- 
448 circa in der Mitte zwischen GTX 
560 Ti und GTX 570 wieder - die 
HD 6950 ist klar schneller. 


Fazit: Kleine Zielgruppe 

Prinzipiell handelt es sich bei der 
GTX 560 Ti 448 Cores um ein gu- 
tes Produkt - Preis- und Leistungs- 
bereich zwängen sie allerdings in 
einen schmalen Korridor zwischen 
560 Ti, 570 und der HD 6950. (cs) 
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Vergleich: Technische Daten der GTX 560 Ti 448 Cores und ihrer Konkurrenten 


Modell Geforce Geforce Geforce GTX Geforce Radeon Radeon Radeon 

GTX 560 GTX 560 Ti 560 Ti 448 Cores | GTX 570 HD 6870 HD 5850 HD 6950 1G 
Circa-Preis (Euro) 50,- 80,- 240,- (geschätzt) |270,- 140,- Auslaufmodell 180/220,- (1G/2G) 
Codename/Fertigung GF114/40 nm GF114/40 nm GF110/40 nm GF110/40 nm Barts ХТ/40 nm | Cypress Pro/40 nm | Cayman Pro/40 nm 
Transistoren Grafikchip (in Millionen) .950 .950 3.000 3.000 1.700 2.150 2.640 
Rechenleistung GFLOPS*, 32 Bit/Single-Prec. | 1.089 .263 1.311 1.405 2.016 2.088 2,253 
Rechenleistung GFLOPS*, 64 Bit/Double-Prec. | 91 05 164 176 N. unterstützt 418 563 
Polygondurchsatz (Mio. Dreiecke/Sekunde) | 1.418 .644 2.562 2.745 900 725 1.600 
Durchsatz (Mrd. Pixel/Sekunde) 113 3,2 20,5 22,0 28,8 232 25,6 
Durchsatz (Mrd. Texel/Sekunde) 45,4 52,6 41,0 43,9 50,4 525 70,4 
Speichertransferrate (Gigabyte/Sekunde) 28,3 28,3 1520 152,0 134,0 128,0 160,0 
Takt Grafikchip/Shader (Megahertz) 810/1.620 822/1.644 732/1.464 732/1.464 900/900 EE 800/800 
Takt Grafikspeicher (Megahertz) 2.004 2.004 1.900 1.900 2.100 2.000 2.500 
Anzahl SIMD-Einheiten J 8 14 15 14 20 22 
Anzahl Shader (, ALUs") 336 384 448 480 1.120 1.440 1.408 
Anzahl Textureinheiten („TMUs“) 56 64 56 60 56 72 88 
Anzahl Raster-Operatoren (, ROPs") 32 32 40 40 32 32 32 
Speicheranbindung (parallele Bits) 256 256 320 320 256 256 256 
Übliche Speichermenge (MiByte) 1.024 1.024 1.280 1.280 1.024 1.024 1.024/2.048 
Leistungsaufnahme (TDP, Herstellerangabe) | 150 Watt 170 Watt 210 Watt 219 Watt 151 Watt 170 Watt 200 Watt 


* GFLOPS = Milliarden Rechenoperationen pro Sekunde 


Dragon Age 2: Geforce GTX 560 Ti-448 stark 


Crysis Warhead: Ti-448 nur knapp vor GTX 560 Ti 


1.680 x 1.050, Spielstand , Kirkwall", 4x«MSAA, 16:1 AF, max. Details (DX11) 


Geforce GTX 570 


Geforce GTX 560 Ti 448 Core 


Radeon HD 6950 
Radeon HD 5870 
Geforce GTX 560 Ti 
Radeon HD 5850 
Radeon HD 6870 
Geforce GTX 560 
Geforce GTX 460 1G 
Radeon HD 6850 
Radeon HD 5770 
Geforce GTX 550 Ti 


ПШНЕН ПЕН 5 1,4 (+4 %) 
ИШИННЕН ИШЕНИ 49 5 (Basis) 


НОИ 45,7 (-8 %) 
EN 45,6 (-8 %) 
G= iB 38,9 (21%) 
Gw 36, (26 %) 
ww 36,4 (26 %) 
G=wwawWSsl.s.4 (33 %) 
ПНЕ ШШ 28,7 (42 %) 
ИШЕНИШИНЕ 28,5 (-42 %) 


ИНЕШ 25,9 (22 %) 
D mio G!CG). 223 (-55 %) 


Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


1.920 x 1.080, Spielstand „Kirkwall”, 4xMSAA, 16:1 AF, max. Details (DX11) 
ENS NN 45, (+4 %) 
ШЕЛ 44,2 (Basis) 
НЕИН 0, (89) 
Km———siSB6IEE8 40,6 (-8 96) 
E 24.3 (22 %) 
wr 2 7 (26%) 


Geforce GTX 570 


Geforce GTX 560 Ti 448 Core 


Radeon HD 6950 
Radeon HD 5870 
Geforce GTX 560 Ti 
Radeon HD 5850 


Radeon HD 6950 
Geforce GTX 570 


Geforce GTX 560 Ti 
Radeon HD 6870 
Radeon HD 5850 
Geforce GTX 560 
Radeon HD 6850 
Geforce GTX 460 1G 
Radeon HD 5770 
Radeon HD 4870 
Geforce GTX 260-216 


Radeon HD 6950 
Geforce GTX 570 


Geforce GTX 560 Ti 
Radeon HD 6870 
Radeon HD 5850 


Geforce GTX 560 Ti 448 Core 


Geforce GTX 560 Ti 448 Core 


1.680 x 1.050, Spielstand: „From Hell's Heart", 4x AA, 16:1 AF, max. Det. (DX10) 


TEE (+5 %) 
33,1 (+5 %) 
31,6 (Basis) 
29,4 (7 %) 
| 282 (11 5%) 
НЕЛИ 265 (16 %) 
E 25,1 (21 %) 
| 231 (-27 %) 
Do 15 (-32 %) 
e 18,0 (43 %) 
BEER 17,4 (-45 90) 
E 16,6 (-47 %) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


1.920 x 1.080, Spielstand: „From Hell's Heart", 4x AA, 16:1 AF, max. Det. (DX10) 


E 296 (+7 %) 
ПНЕ НИ 25 0 (+5 %) 
ENSE 27 6 (Basis) 
BEE 25,6 (7 %) 
Gw—scÇGSa49(%) 
ws 255 (-15 %) 


Radeon HD 6870 ww 322 (-27 %) Geforce GTX 560 1 1 (-21 %) 
Geforce GTX 560 EE 29,3 (-34 %) Radeon HD 6850 E 20 6 (25 %) 
Geforce GTX 460 1G 25,3 (-43 %) Geforce GTX 460 1G Kl 18, (-33 90) 
Radeon HD 6850 [LS L| 255 (-43 %) Radeon HD 5770 [| 157 (-43 %) 

Radeon HD 5770 1 21 2 (-52 %) Radeon HD 4870 Kwasi 153 (-45 %) 

Geforce GTX 550 Ti EEUU 18,5 (-58 %) Geforce GTX 260-216 FE 143 (-48 %) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
Geforce 285.88, Catalyst 11.11 WHQL Bemerkungen: Die Ti-448 spielt ihre Stárken aus 
und platziert sich knapp hinter der teureren GTX 570 und deutlich vor der normalen 560 Ti. 


Min. | @ Fps 
» Besser 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
Geforce 285.88, Catalyst 11.11 WHQL Bemerkungen: Die Ti-448 liefert die zu erwar- 
tende Leistung, verdient sich aber keine besonderen Lorbeeren gegenüber der Konkurrenz. 


Min. | @ Fps 
» Besser 


ТОБЕ 1250\№ 


X-1050 and х-1250 аге now available 


digitec.ch IDilechaq wen, 
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A a t 
11 neue Grafikkarten im Test: Herausforderer gegen Altmeister 


k? 
£ 


£ 


aam, 


Neue Grafikspezialisten 


Der Weihnachtseinkauf steht an — kein Wunder, dass die Grafikkartenhersteller zum Jahresendspurt 


ein paar Neuheiten parat haben. Wir verraten, was Geforce GTX 560 Ti-448 & Co. kónnen. 


Ze vielleicht letzten Mal ver- 
sammeln wir eine zweistel- 
lige Anzahl Grafikneuheiten der 
40-Nanometer-Ára. Mit der Geforce 
GTX 560 Ti-448 haben Nvidias 
Partner - vermutlich nur ein paar 
Wochen - ein neues Angebot für 
Aufrüstwillige. Was zwei Vertreter 
dieser Gattung leisten und wie sich 
weitere Herausforderer gegen vor- 
herige Testsieger schlagen, lesen 
Sie im Folgenden. An dieser Stelle 
besten Dank an den Online-Shop 
Caseking, welcher uns mit einer 
Handvoll Testmustern aushalf! 


Kaufen oder warten? Hilfe! 

Wer sein Weihnachtsgeld in eine 
Grafikkarte investieren möchte, 
sollte überlegt vorgehen. Besitzer 
einer flinken DX11-Grafikkarte vom 
Schlage GTX 560 Ti und HD 6950 
(oder schneller) sollten das Früh- 
jahr 2012 abwarten. Spätestens zu 
Ostern werden AMD und Nvidia 
ihre 28-Nanometer-Topmodelle auf 
den Markt bringen, die mutmaßlich 
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das Leistungsniveau aktueller Dual- 
Chip-Boliden erreichen. Rechnet 
ein betagteres (DX10-)Modell in Ih- 
rem PC, lohnt sich eine Aufrüstung 
schon jetzt: Insbesondere die Rade- 
on HD 6870 und Geforce GTX 560 
(Non-Ti) tun sich mit ihrem guten 
Preis-Leistungs-Verhältnis hervor. 


Evga Geforce GTX 580 DS Super- 
clocked: High-End-Grafikkarte тїї 
hohem Takt und aggressiver Belüf- 
tung. Evga führt nicht nur Geforce- 
Grafikkarten im Referenzdesign, 
sondern auch Modelle mit eige- 
ner Kühlung, erkennbar an der 
Endung „DS“. Die GTX 580 DS 
Superclocked rechnet ab Werk 
mit 797/1.584/2.025 MHz (+3/1 
Prozent OC) und nutzt die größte 
Ausbaustufe des DS-Kühlers. Letz- 
terer gefällt im Leerlauf mit einer 
sehr guten Lautheit von 0,4 Sone, 
kann unter Last aber nicht überzeu- 
gen: In Battlefield: Bad Company 
(DX11) drehen die beiden Axiallüf- 
ter mit bis zu 4.200 Umdrehungen 


pro Minute. Das dabei erzeugte Sur- 
ren ist hochfrequent und beziffert 
sich auf extrem laute 7,0 Sone. Beim 
Blick auf den Kühleraufbau wird 
klar, warum: Der reine Kühlblock 
ist nur knapp zwei Zentimeter hoch 
und wird von einer „großzügig“ di- 
mensionierten Metallhaube (kein 
Kunststoff) bedeckt. Angesichts der 
Leistungsaufnahme von 295 Watt 
in Spielen hätte Evga diese Fläche 
besser mit Kühllamellen ausgefüllt. 
Etwas Potenzial ist vorhanden: Mit 
70 Prozent PWM-Drehkraft lässt 
sich die Karte mit 5,5 Sone betrei- 
ben; bei Undervolting (1,0 V) und 
60 % Drehstärke sind auch 3,6 Sone 
bei 80 Grad Celsius möglich. Fazit: 
High-End-Grafikkarte mit 3 Jahren 
Garantie und hochwertigem Mate- 
rial, aber Brüllkühlung. 


www.pcgh.de/g0/01-12 


Sapphire Radeon HD 6970 Dual-Fan: 
AMDs Cayman XT in Bestform - die 
leiseste HD 6970 auf dem Markt. 
Viele Monate bot Asus mit der 
EAH6970 Direct Cu II die leiseste 
und kühlste Radeon HD 6970, nun 
wurde sie entthront. Sapphires neu- 
es Dual-Fan-Kühldesign unterbietet 
die Karte in jeder Hinsicht: Gute 
71 Grad Celsius bei 1,8 Sone (Asus) 
stehen sehr guten 1,4 Sone bei 65 
Grad (Sapphire) gegenüber - unter 
Spielelast. Im Leerlauf ist die Dual- 
Fan-Karte kaum wahrnehmbar, 
die beiden Axiallüfter drehen hier 
1.050 Mal pro Minute und säuseln 
dabei mit 0,2 Sone (Asus: 0,7). Auch 
Sapphire erreicht diese Topwerte 
nicht mit einem Dual-Slot-Kühler; 
die 4,1 Zentimeter breite Karte be- 
legt effektiv drei Slots im Gehäuse. 
Dank der kräftigen Kühlung fällt 
auch die Leistungsaufnahme gering 
aus, wir messen in Bad Company 2 
lediglich 180 Watt. An dieser Stel- 
le bietet es sich an, den einzigen 
Kritikpunkt der Karte zu beseiti- 


www.pcgameshardware.de 
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gen: die fehlende Übertaktung ab 
Werk. Im OC-Test stemmt die Karte 
950/3.000 MHz (*8/9 Prozent) und 
wird dabei nicht hórbar lauter. Mit 
auf 1,225 Volt erhóhter GPU-Span- 
nung fällt die 1-GHz-Mauer bei ei- 
ner Lautheit von knapp 2 Sone. AL 
ternativ fixieren Sie die Lüfter auf 
40 Prozent Drehkraft, dann erzeugt 
die Karte beim Spielen lediglich 
0,7 Sone. Fazit: Es fállt schwer, die- 
se Grafikkarte zu kritisieren, denn 
sie verkórpert AMDs Radeon HD 
6970 in Bestform. 


MSI N560GTX-Ti 448 Twin Frozr III Po- 
wer Edition/OC: Die attraktive kleine 
Schwester der sehr guten N570GTX. 
Was die auf 448 Shader-ALUs abge- 
speckte GF110-GPU leistet, klären 
wir im Test ein paar Seiten zuvor. 
MSI tut das Naheliegende: Der Her- 
steller nimmt die sehr gute N570G- 
TX Twin Frozr III PE/OC und be- 
stückt sie - ansonsten unverändert 
- mit einem dezent übertakteten 
GF110-448. In logischer Konse- 
quenz verfügt die N560GTX-Ti 448 
ТЕШ PE/OC über dieselben Quali- 
täten wie die große Schwester, wel- 
che wir zum Direktvergleich in die 
Testtabelle gepackt haben. Der voll 
bestückte Kühler bedeckt alle hei- 
ßen Bauteile und lässt seine beiden 
Lüfter leise drehen (0,4/1,8 Sone 
im 2D/3D) - zumindest, wenn Sie 
das Silence-BIOS an der Oberseite 
der Karte aktivieren. Das zweite 
BIOS, Performance, dreht deutlich 
kräftiger auf und ist höchstens 
im OC-Betrieb sinnvoll. Apropos: 
Ohne Spannungserhöhung steckt 
15-prozentiges Taktpotenzi- 
al in der Karte, mit 1,1 Volt sogar 
950/1.900/2.350 MHz (+30/24 ggü. 
Referenz). Fazit: Günstige Alternati- 
ve zur Geforce GTX 570. 


ein 


Gigabyte Geforce GTX 560 Ti 448 
Cores Windforce: Kräftig gekühlte 
Oberklasse-Grafikkarte mit enor- 
mem OC-Potenzial. Die zweite GTX 
560 Ti-448 im Test stammt aus 
dem Hause Gigabyte. Der Herstel- 
ler verzichtet auf eine werkseitige 
Übertaktung und platziert den 
Grafikchip unter der aktuellen In- 
karnation des Windforce-Kühlers: 
„3x“ kennzeichnet die Version mit 
ebenso vielen Axiallüftern, von de- 


nen zwei leicht geneigt zu Werke 
gehen. Diese belüften eine grofse 
Vapor-Chamber auf GPU und RAM 
sowie zwei 8-Millimeter-Heatpipes. 
Im Vergleich mit MSI erreicht das 
Design dieselbe niedrige СРО- 
Temperatur, erzeugt dabei jedoch 
2,8 anstelle von 1,8 Sone in Spielen. 
Da im wahrsten Sinne des Wortes 
viel Luft nach oben vorhanden 
ist: Setzen Sie die Drehstärke der 
PWM-Lüfter auf 40 Prozent fest, 
beträgt das Surren unter Last nur 
noch (sehr gute) 1,2 Sone. Deut- 
lich störender ist, dass Gigabyte 
diesen Minimalwert (40 Prozent) 
von Nvidias Referenzdesign über- 
nimmt. Dadurch surrt die Karte im 
Leerlauf mit 1,3 Sone - das ist in 
Silent-PCs klar hörbar und lässt sich 
nicht per Tool absenken. Da der 
Kühler kräftig arbeitet und auch 
die Spannungswandler mit einem 
verschraubten Profil versehen sind, 
lohnt sich eine Übertaktung. Ohne 
Spannungserhöhung steckt ein sat- 
tes 20-Prozent-Plus in der Karte; mit 
1,1 Volt Kernspannung ist, wie bei 
MSI, bei 950/1.900/2.350 MHz das 
Ende der Fahnenstange erreicht. 
Fazit: Attraktives Tuning-Objekt, 
aber lauter als MSIs Angebot. 


VTX3D Radeon HD 6950: Flink, eis- 
kalt - und extrem laut. Die vom 
Hersteller Vertex 3D (VTX3D) feil- 
gebotenen Modelle ähneln denen 
von Powercolor wie ein Ei dem 
anderen, was den Schluss nahelegt, 
dass VTX3D zum Tul-Konzern ge- 
hört. Die Unterschiede betreffen 
Aufkleber, Preisgestaltung und in 
diesem Fall auch das verwendete 
BIOS. Verglichen mit der Power- 
color Radeon HD 6950 (1 GiByte) 
bietet die VTX3D Radeon HD 
6950 die doppelte Speichermenge, 
aber ebenfalls AMD-Referenztakt 
(800/2.500 MHz für GPU/VRAM). 
Der auf beiden Karten platzierte 
Dual-Slot-Kühler basiert auf dualer 
Axialbelüftung und ist offensicht- 
lich ein High-Flow-Design: Das 
Lamellenbündel ist dicht gepackt, 
sodass die Lüfter kräftig einblasen 
müssen, um die Luft durchzupres- 
sen. Bedauerlicherweise bestätigt 
sich diese Diagnose im Betrieb 
überdeutlich: Schon im Leerlauf 
sind 2,5 Sone bei 24 Prozent PWM- 


Offensichtlich: Vertex 
3D (VTX3D) ist, wie 
Club 3D, mit dem 
Konzern Tul im Bunde. 
Dessen Premium-Marke 
ist Powercolor. 


Lüfterstärke zu verzeichnen - un- 
veränderlich, da Tools wie der MSI 
Afterburner minimal 25 Prozent 
anlegen können. In Spielen messen 
wir ein hochfrequentes, 7,1 Sone 
lautes Surren. Potenzial zum Dros- 
seln ist vorhanden, mit 50 % sind 
5,7 Sone zu verzeichnen, mit 25 % 
nur noch 2,4 Sone - allerdings bei 
mehr als 90 Grad Kerntemperatur. 


Palit Geforce GTX 560 Ti Twin Light 
Turbo LE: Die leuchtende Dual-Slot- 
Version der Gainward Phantom. 
Palits Premium-Marke Gainward 
punktet schon eine Weile mit dem 
„Phantom“ getauften Kühler, wel- 
cher leise Geforce-Grafikkarten mit 
geringer Temperatur ermöglicht. 
Palit hat dieses Design nun einer 
Revision unterzogen und für die 
GTX 560 Ti Twin Light Limited Edi- 
tion geschrumpft: Während Phan- 
tom-Karten 2,5 Slots beanspruchen, 
sind hier nur zwei Slots fällig. Palit 
erkauft die Platzersparnis mit ei- 
nem flacheren Lamellenpaket; die 
zwei Lüfter sitzen aber wie gehabt 
darunter - als Bonbon sorgen zwei 
rote LEDs für eine schicke Beleuch- 
tung. Interessant ist, dass sich der 


Allthe Great Features 


KE 


PowerColor 


fehlende Zentimeter nicht deutlich 
auf die Kühlleistung auswirkt: Die 
Twin Light Turbo erzeugt in Spie- 
len 1,1 Sone, Gainwards GTX 560 
Ti Phantom bei gleicher Tempe- 
ratur nur 0,8 Sone (s. Testtabelle). 
Auch das OC-Potenzial ist gleich- 
wertig. Obwohl die Wandler bei 
beiden Karten blank liegen, dürfen 
Sie eine moderate Erhöhung der 
Kernspannung wagen: Mit 1,1 Volt 
stemmt der Kühler mühelos 1 GHz 
Chiptakt. Der größte Kritikpunkt 
zum Schluss: Wie die meisten Pa- 
lit-/Gainward-Karten auf Basis die- 
ses Kompaktbaus neigt auch dieses 
Modell zu lauterem Fiepen/Zirpen 
als diverse Alternativen. Das stört 
jedoch nur in Silent-PCs mit einer 
Gesamtlautheit unter 0,5 Sone. 


Evga Geforce GTX 560 Ti DS Super- 
clocked: Schnell, aber relativ laut. 
Der zweite Streich: Wie die große 
Schwester nutzt auch die GTX 560 
Ti DS Superclocked das namensge- 
bende Kühl-Eigendesign von Evga 
- etwas kürzer dimensioniert, aber 
mit derselben Charakteristik. Im 
2D-Betrieb mit einem einzelnen 
Monitor surren die beiden Lüf- > 


S Seasonic PLATINUM ) 


of and Моге !! 
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Battlefield 3 (Origin; DX11) 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


auf der Mittelklasse flüssig 


, Ultra-Details, Spielstand „Operation Swordbreaker" 
BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 ''30 40 Së 


(880/2.750 MHz MHz, 2 GiByte) 


0 10 60 
Evga Geforce GTX 580 DS Superclocked | 56,3 (+166 %) 
(797/1.594/2.025 MHz, 1,5 GiByte) | 40,3 (+210 %) 
Sapphire Radeon HD 6970 Dual-Fan 51,9 (+145 %) 


32,2 (+148 %) 


Geforce GTX 570 
(732/1.464/1.900 MHz, 1,25 GiByte) 


| 49,2 (+132 %) 
34,6 (+166 %) 


MSI N560GTX-TI 448 Twin Frozr IIl РЕ/ОС 
(750/1.500/1.950 MHz, 1,25 GiByte) 


48,9 (+131 %) 
34,2 (+163 %) 


Evga Geforce GTX 560 Ti DS Superclocked 
(900/1.800/2.106 MHz, 1 GiByte) 


| 48,1 (+127 %) 
32,2 (+148 %) 


Gigabyte Geforce GTX 560 Ti 448 Cores Wind. 
force (732/1.464/1.900 MHz, 1,25 GiByte) 


| 47,8 (+125 %) 
33,8 (+160 %) 


VTX3D Radeon HD 6950 
(800/2.500 MHz, 2 GiByte) 


"| 46,4 (+119 %) 
29,3 (+125 %) 


Radeon HD 5870 
(850/2.400 MHz, 1 GiByte) 


i 46,3 (+118 %) 


29,1 (+124 %) 


Palit Geforce GTX 560 Ti Twin Light Turbo 
(835/1.670/2.050 MHz, 1 GiByte) 


A48 (+111 %) 
30,3 («133 %) 


Sapphire Radeon HD 6870 Dirt-3-Edition 
(920/2.100 MHz, 1 GiByte) 


42,5 (+100 %) 
26,6 (+105 %) 


Zotac Geforce GTX 560 Multiview 
(820/1.640/2.004 MHz, 1 GiByte) 


й 41,2 (+94 90) 
27,8 (+114 96) 


Geforce GTX 470 
(608/1.215/1.674 MHz, 1,25 GiByte) 


39,9 (+88 %) 
27,6 (+112 %) 


Sapphire Radeon HD 6850 Vapor-X ОС 
(800/2.200 MHz, 1 GiByte) 


KIGGÇCIER 26 (+74 %) 


36,6 (+73 %) 


Powercolor Radeon HD 6850 Single-Slot 
(775/2.000 MHz, 1 GiByte) 


35,7 (+68 %) 
NENNEN 21,7 (767 %) 


Geforce GTX 460 
(675/1.350/1.800 MHz, 1 GiByte) 


34,6 (+63 %) 


— | m (+77 %) 
25,7 (+21 %) 


Geforce GTX 260 (216 ALUs) — DX10* 
(576/1.242/999 MHz, 896 MiByte) 


* DX10 


Terraindetails nur auf „ 


Radeon HD 4870 — DX10* 
(750/1.800 MHz, 1 GiByte) 


СС =) 
Е q a 13.0 (Basis) 


С i: %) 


РИ 1.680 
[фть | 


х 1.050, 1.920 х 1.080, 
16:1 AF 4x МЅАА/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 
Bemerkungen: Im Vergleich Radeon 


67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 285.79, Cat. 11.11 WHQL 
gegen Geforce fällt auf, dass die AMD-Grafikkarten dank ihrer Shader- 


Leistung mit FXAA gut abschneiden, während die Nvidia-Chips bei 4x MSAA geringer einbrechen. 


Skyrim: Sehr CPU-abhängig, GPUs lan 


TES V: Skyrim (Steam), Ultra-Details, Spielstand , Riverwood" 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 Weg 40 Шан 60 70 
Evga Geforce GTX 580 DS Superclocked 63,7 (+60 96) 
(797/1.594/2.025 MHz, 1,5 GiByte) 58,8 (+74 %) 
Geforce GTX 570 61,8 (+55 %) 
(732/1.464/1.900 MHz, 1,25 GiByte) 53,4 (+58 96) 
MSI N560GTX-Ti 448 Twin Frozr IIl PE/OC 61,5 (+54 96) 
(750/1.500/1.950 MHz, 1,25 GiByte) 53,1 (458 96) 
Gigabyte Geforce GTX 560 Ti 448 Cores Wind, 60,5 (+52 %) 
force (732/1.464/1.900 MHz, 1,25 GiByte) 52,7 (456 %) 
Evga Geforce GTX 560 Ti DS Superclocked 57,7 (+45 %) 
(900/1.800/2.106 MHz, 1 GiByte) 49,6 (+47 %) 
Geforce GTX 470 56,0 (+40 96) 
(608/1.215/1.674 MHz, 1,25 GiByte) 47,1 (442 %) 
Palit Geforce GTX 560 Ti Twin Light Turbo 55,3 (439 %) 
(835/1.670/2.050 MHz, 1 GiByte) 47,1 (+42 %) 
Sapphire Radeon HD 6970 Dual-Fan ly 52,9 (+33 %) 
(880/2.750 MHz MHz, 2 GiByte) и 51,9 (+54 %) 
VTX3D Radeon HD 6950 | 52,8 (+32 %) 
(800/2.500 MHz, 2 GiByte) u 50,3 (+49 %) 
Radeon HD 5870 52,7 (+32 %) 
(850/2.400 MHz, 1 GiByte) 50,7 (+50 %) 
Sapphire Radeon HD 6870 Dirt-3-Edition 52,7 (+32 %) 
(920/2.100 MHz, 1 GiByte) и 47,6 (+41 96) 
Zotac Geforce СТХ 560 Multiview 51,5 (+29 %) 
(820/1.640/2.004 MHz, 1 GiByte) 42,8 (+27 9b) 
Sapphire Radeon HD 6850 Vapor-X OC 50,8 (+27 96) 
(800/2.200 MHz, 1 GiByte) e - 43,2 (+28 %) 
Powercolor Radeon HD 6850 Single-Slot 50,2 (+26 96) 
(775/2.000 MHz, 1 GiByte) 40,0 (+19 96) 
Geforce GTX 460 443 (+11 96) 
(675/1.350/1.800 MHz, 1 GiByte) 35,9 (47 %) 
Geforce GTX 260 (216 ALUs) 42,1 (+7 %) 
(576/1.242/999 MHz, 896 MiByte) 30,9 (-8 96) 
Radeon HD 4870 39,9 (Basis) 
(750/1.800 MHz, 1 GiByte) 33,7 (Basis) 
MinimulniFos 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080, 
P FXAA/16:1 AF 8x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 


67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 285.79, Cat. 11.11 WHQL 


Bemerkungen: Für Skyrim benótigen Sie keine neue Grafikkarte — zumindest in Full-HD mit Multisampling-AA. 
Da das Spiel optisch stark von Supersampling profitiert, empfehlen wir dieses Verfahren (siehe AA-Special). 
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ter mit leisen 0,7 Sone, drehen un- 
ter Spielelast aber stark auf: Nach 
einiger Zeit ist das Maximum von 
rund 3.200 Umdrehungen pro Mi- 
nute und 4,4 Sone erreicht. Nach 
einer Reduktion der Lüfterstärke 
auf 50 Prozent geht die Karte bei 
befriedigenden 2,9 Sone ihrer Ar- 
beit nach - noch geringere Dreh- 
zahlen empfehlen wir aufgrund 
der nackten Spannungswandler 
erst in Kombination mit Undervol- 
ting. Pluspunkte sammelt die Karte 
für ihre dreijährige Garantie (nach 
Online-Registrierung bei Evga) und 
den beigelegten Tweaker Precision 
(dem MSI Afterburner ähnlich). 


Sapphire Radeon HD 6870 Dirt-3- 
Edition: Flüsterleise Kühlung und 
ein Spiel inklusive. Im Schatten der 
Vapor-X-Grafikkarten belebt Sap- 
phire auch die Radeon HD 6870 
neu - ganz ohne Dampfkammer, 
aber dafür mit zwei Heatpipes à 8 
Millimeter Durchmesser. Der Dual- 
Fan-Kühler überzeugt nicht nur 
auf dem großen Cayman-, sondern 
auch auf dem kleinen Barts-Gra- 
fikchip: Im 2D-Betrieb sind flüs- 
terleise 0,3 Sone zu verzeichnen, 
beim Spielen sehr gute 1,4 Sone. 
Damit unterbietet Sapphire nicht 
nur Asus’ EAH6870 Direct Cu (1,6 
Sone), sondern auch Powercolors 
HD 6870 PCS+ (1,5 Sone) um Haa- 
resbreite. Sapphire geizt jedoch 
beim Takt: Der Kern ist um 20 MHz 
(+2 %) übertaktet, der Speicher 
folgt der AMD-Vorgabe. Barts XT 
arbeitet zwar dicht am Limit, mit 
1,3 Volt Kernspannung ist dank der 
starken Kühlung jedoch ein stabi- 
ler Betrieb bei 1.000/2.550 MHz 
(*11/21 % ggü. Referenz) möglich 
- dann duelliert sich die Karte mit 
der HD 6950 und GTX 560 Ti. 


Zotac Geforce GTX 560 Multiview: In- 
teressante Option für Nutzer mehre- 
rer Monitore. Nvidias Geforce GTX 
560 steht in direkter Konkurrenz 
zu AMDs Radeon HD 6870. Zotac 
wertet den gewohnten Funktions- 
umfang um eine Spezialfunktion 
auf: Mithilfe eines Zusatzchips 
aus dem Hause IDT wird ein Dis- 
playport-Signal des Grafikchips 
aufgeteilt, sodass die Grafikkarte 
in der Lage ist, drei Bildschirme 
parallel zu betreiben. Das ist bei 
Radeon-Grafikkarten seit der HD- 
5000-Reihe Standard (Eyefinity), 
normale Geforces sind nur zu Dual- 
Head fähig. Für den Triple-Betrieb 
benötigen Sie zwei HDMI-Displays 
und ein weiteres mit DVI- oder 
Displayport-Eingang. Die übrigen 


Leistungsdaten entsprechen den 
Erwartungen, einzig die Lautheit 
fällt negativ aus dem Rahmen: Der 
Kühler surrt beim Spielen mit bis 
zu 5,2 Sone - das gelingt den gleich 
schnellen HD-6870-Karten besser. 


Sapphire Radeon HD 6850 Vapor-X 
ОС: Potenziell flüsterleise HD 6850. 
Sapphires neueste Vapor-X-Karte 
schickt sich an, den guten Ruf der 
Serie fortzuführen. Auffällig sind 
die zwei 6-Pol-Strombuchsen und 
die Leistungsaufnahme von 118 
Watt in Spielen. Der Wert über- 
steigt den HD-6850-Durchschnitt 
um etwa zehn Watt, dafür rechnet 
die Karte werkseitig mit 800/2.200 
MHz (+3/10 % OC). Die GPU- 
Temperatur, weniger als 65 Grad 
Celsius, lädt zu mehr ein: Unser Test- 
muster stemmt mit Standardspan- 
nung 950/2.550 MHz (+19/16 %). 
Der Vapor-Kühler indes arbeitet ef- 
fektiv, könnte jedoch leiser sein: Im 
Leerlauf surrt der Lüfter mit kaum 
hörbaren 0,5, in Spielen aber mit 
2,7 Sone. Die OC-Karten von Gi- 
gabyte (1,6 Sone) und Powercolor 
(1,7 Sone) sind klar leiser. 


Powercolor Radeon HD 6850 Single- 
Slot: Die einzige HD 6850 im platz- 
sparenden 1-Slot-Design. Power- 
color hat ein Herz für Nutzer mit 
besonderen Ansprüchen: Neben 
der passiven HD 6850 (siehe PCGH 
12/2011) führt der Hersteller auch 
eine 1,8 Zentimeter schlanke Ver- 
sion der Karte. Der dicht gepackte 
Kühler bedeckt die Platine und ihre 
heißen Bauteile vollständig, wäh- 
rend ein flacher Radiallüfter die 
Wärme hindurchpresst. Bedingt 
durch die reduzierte Kühlfläche 
muss er eifrig drehen: In Spielen 
erzeugt der Propeller ein hoch- 
frequentes Surren (4,7 Sone) und 
auch im Leerlauf messen wir 1,3 
Sone. Letzteres ist angesichts einer 
Kerntemperatur von lediglich 42 
Grad Celsius unverständlich. Un- 
dervolting liegt nahe, ist aufgrund 
der Custom-Platine aber der P 
zeit nicht möglich. (тр) 


Fazit 


Neue Grafikkarten 

Viele Hersteller haben erkannt, dass 
hohe Lautstárke bei geringer Tempera- 
tur kein verkaufsfórderndes Argument 
ist. Sapphire überzeugt zwar nicht mit 
der neuesten Vapor-X-Karte, dafür aber 
mit dem Dual-Fan-Design, und auch 
Palit sowie MSI punkten mit leisen 
Neuerscheinungen. 


www.pcgameshardware.de 
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Lull GRAFIKKARTEN 


| Neue Modelle im Test 


Test in Ausgabe 04/2011 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Hardware 


ENGTX580 Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Geforce GTX 580 DS Superclocked 


Evga; Bezugsquelle: Caseking 


< ` mam 


me. —-Ж® 


Hardware 


Radeon HD 6970 Dual-Fan 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Test in Ausgabe 10/2011 


Hardware 


N570GTX Twin Frozr 111 PE/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 430,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/ausreichend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; б 


110 (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


512/64/48 


1.536/96/32 


480/60/40 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 51/101/135 MHz (0,957 VGPU) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 51/101/135 MHz (0,912 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 781/1.564/2.004 MHz (1,037 VGPU) 797/1.594/2.025 MHz (1,074 VGPU) 880/2.750 MHz (1,176 VGPU) 710/1.540/2.000 MHz (1,000 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,88 2,98 2,83 2,85 

Speichermenge/Anbindung 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-Displayport | Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung „Direct Cu II”, Triple-Slot (!), 5 HP (2 х 8/3 х6  |Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, 2 x | Eigendesign, 2,5-Slot (!), 2x 85 mm Axiallüfter, | „Twin Frozr 1“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (2 x 8/3 
mm), 2 x 92 mm axial, VRM-Kühler, Backplate | 75 mm axial, kein VRM-/RAM-Kühler 5 Heatpipes (2 x 8/3 x 6 mm), VRM-Kühler x 6 mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Platte 

Software/Tools Asus-Tools, Treiber-CD Evga Precision (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Downloads im „Sapphire Select"-Club 


Handbuch; Garantie 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Faltblatt (englisch); 3 Jahre nach Online-Reg. 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Kabel, Adapter Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel, DVI-VGA, Strom ` | Mini-DP-auf-DP-Kabel, HDMI-Kabel, DVI-VGA ` Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA, 2x Strom 
Sonstiges DVI-VGA-Adapter, SLI-Brücke Leuchtendes Evga-Logo an der Oberseite; Poster | Dual-BIOS, Crossfire-Brücke Dual-BIOS: Silence/Performance 
Eigenschaften (20 %) 2,36 2,72 2,19 2,19 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 35/72/91 Grad Celsius 37/80/71 (Drossel) Grad Celsius 32/65/66 Grad Celsius 36/63/62 Grad Celsius („Silence”-BIOS) 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (16 %)/1,6 (29 %)/2,7 (37 %) Sone 


0,4 (35 %)/7,0 (80 %)/5,3 (69 %) Sone 


0,2 (24 %)/1,4 (47 %)/1,6 (48 96) Sone 


0,2 (30 %)/1,6 (47 %)/1,5 (47 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


28/37/87 Watt 


38/47/118 Watt 


23/69/65 Watt 


31/90/86 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


227/339 Watt 


295/192 Watt (gedrosselt) 


180/193 Watt (Powertune: Standard) 


197/191 Watt (gedrosselt) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (860)/nein (900)/nein (935 MHz) 


Ja (875)/ja (915)/nein (955 MHz) 


Nein (970)/nein (1.010)/nein (1.055 MHz) 


Ja (845 MHz)/nein (885)/nein (925 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Ja (2.230)/ja (2.330)/nein (2.430 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.160)/nein (3.300 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/ja (2.300)/nein (2.400 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ја (GPU) 


Ja (GPU; maximal 1,3 Volt) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung PCGH-Index inkl. OC (60 96) 


FAZIT 


28,3 (PCB 26,8)/5,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,28 
@ Gigantischer, leiser Kühler 


© Großes OC-Potenzial mit Overvolting 
© Immenser Platzbedarf im Gehäuse 


Wertung: 1,81 


26,7/3,7 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 


1,25 


© Hoher Takt, hohe Leistung 
© Bis zu 3 Jahre Garantie 
© Hohe Leistungsaufnahme & Lautheit 


Wertung: 1,89 


27,2 (PCB 26,7)/4,1 cm; 1 x 8-/1x 6-Pol (vertik.) 
1,64 
© Leiseste HD 6970 auf dem Markt 


© OC-Potenzial (erst mit Overvolting) 
Q 2,5-Slot-Breite 


Wertung: 1,99 


25,1 (PCB 24,3)/3,7 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
1,69 
© Unhórbar im Leerlauf 


© OC-Potenzial mit Overvolting 
© Performance-BIOS viel zu laut 


Wertung: 2,02 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


MSI (www.msi-computer.de) 


GTX 560 Ti 448 Cores Windforce 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Radeon HD 6950 
VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


Test in Ausgabe 04/2011 


Eum 


Hardware 


Geforce GTX 560 Ti Phantoi 


Gainward; Bezugsquelle: Alternate.de 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 240,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 560 Ti-448; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti-448; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


448/56/40 


448/56/40 


1.408/88/32 


384/64/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,913 VGPU) 51/101/135 MHz (0,913 VGPU) 250/300 MHz (0,898 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 750/1.500/1.950 MHz (0,975 VGPU) 732/1.464/1.900 MHz (0,988 VGPU) 800/2.500 MHz (1,094 VGPU) 835/1.670/2.050 MHz (1,000 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,88 2,91 2,78 3,23 

Speichermenge/Anbindung 1.280 MiByte (320 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2 x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, VGA (D-Sub) 

Kühlung „Twin Frozr 111“, Dual-Slot, 4 HP (2x 8/ 2x 6 „Windforce Зх“, Dual-Slot, Vapor Chamber + 2 |Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 8 mm „Phantom“, 2,5-Slot (!), 4 Heatpipes à 6 mm, 
mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler HP à 8 mm, 3 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler | Durchmesser, 2 x 90 mm axial, VRM-Kühler 2 x 80 mm axial, kein VRM/RAM-Kühler 

Software/Tools Afterburner, Treiber-CD, Nvidia-Demos OC-Guru-Tool, Treiber-CD Treiber-CD Expertool, 25-%-Rabattschein für Loiloscope 

Spiele-Vollversionen - - - - 

Handbuch; Garantie Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 

Kabel, Adapter DVI-VGA, Mini-HDMl-auf-HDMI, 2 x Strom DVI-VGA-Adapter, 2 x Molex auf 6-Pol Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI-VGA-Adapter Strom: Molex auf 6-Pol 

Sonstiges Dual-BIOS: Silence/Performance - Dual-BIOS (Dip-Schalter); keine Stromadapter |- 

Eigenschaften (20 %) 2,25 2,38 2,63 2,15 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 36/65/66 Grad Celsius (, Silence"-BIOS) 35/65/62 Grad Celsius 33/67/84 Grad Celsius 33/70/80 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (30 %)/1,8 (49 %)/2,0 (50 96) Sone 


1,3 (40 %)/2,8 (47 %)/1,9 (43 96) Sone 


2,5 (24 %)/7,1 (61 %)/11,1 (87 96) Sone 


0,3 (30 %)/0,8 (44 %)/1,4 (52 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


32/41/76 Watt 


31/38/82 Watt 


23/62/57 Watt 


21/26/69 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


195/226 Watt (gedrosselt) 


211/182 Watt (gedrosselt) 


152/179 Watt (Powertune: Standard) 


177/245 Watt (ungedrosselt) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (825)/ja (860)/nein (900 MHz) 


Ja (805)/ja (840)/ja (880 MHz) 


Ja (880)/nein (920)/nein (860 MHz) 


Ja (920 MHz)/nein (960)/nein (1.000 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (2.145)/ja (2.240)/ja (2.340 MHz) 


Ja (2.090)/ja (2.185)/ja (2.280 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.255 MHz)/ja (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Bei Testschluss nur via Nvidia Inspector (GPU) 


Bei Testschluss nur via Nvidia Inspector (GPU) 


Ja (GPU; maximal 1,3 Volt) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung PCGH-Index inkl. ОС (60 %) 


FAZIT 


56 
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25,1 (PCB 24,3)/3,7 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,79 
© Sehr leise (mit Silence-BIOS) 


Q 1.280 MiByte Speicher 
© Performance-BIOS sinnlos/laut 


Wertung: 2,10 


27,8 (PCB 24,5)/3,2 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,85 

Q HD-6950-Leistung ... 

©... und enormes OC-Potenzial 

© Relativ hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,17 


26,0 (PCB 24,2)/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,99 

© 2 GiByte Speicher 

© OC-Potenzial (mit Overvolting) 

© Sehr aggressive Lüftersteuerung 


Wertung: 2,27 


19,1 (PCB 18,8)/4,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,10 

© Leiseste Geforce GTX 560 Ti 

Q OC-Potenzial mit Overvolting 

© Platine zirpt/fiept lauter als Ref.-Design 


Wertung: 2,33 


www.pcgameshardware.de 


Aero 
| Cool 
Pe cool! Be Aerocool! 


www.aerocool.com.tw : 
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Erháltlich bei www.alternate.de 
24-h-Bestellhotline 01805 - 90 50 40" *Є 0,14/Minute aus dem dt. Festnetz (Preis kann für Anrufe aus dem Mobilfunknetz abweichen) 


Lull cnarikkaRTEN 


| Neue Modelle im Test 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


GTX 560 Ti Twin Light Turbo 


Palit (www.palit.biz) 


GTX 560 Ti DS Superclocked 


Evga; Bezugsquelle: Caseking 


Test in Ausgabe 03/2011 


Hardware 
Radeon HD 6870 РС5+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Radeon HD 6870 Dirt-3-Edition 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/gut 


Ca. € 150,-/gut 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


384/64/32 


384/64/32 


1.120/56/32 


1.120/56/32 


Speichermenge/Anbindung 


1.024 MiByte (256 Bit) 


1.024 MiByte (256 Bit) 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 300/600 MHz (0,945 VGPU) 100/300 MHz (0,950 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 835/1.670/2.050 MHz (1,012 VGPU) 900/1.800/2.106 MHz (1,062 VGPU) 940/2.200 MHz (1,172 VGPU) 920/2.100 MHz (1,175 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 3,20 3,00 2,63 2,70 


1.024 MiByte (256 Bit) 


1.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Elpida 50-F) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, VGA (D-Sub) 2 x Dual-Link-DVI, Mini-HDMI 2x DVI (1 x SL, 1 x DL), 2 x Mini-DP, HDMI 2 x DVI (1 x SL, 1 x DL), HDMI, 2 x Mini-DP 
Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 4 Неаїріреѕ à 6 mm, |Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, | „Prof. Cooling Solution", Dual-Slot, 92 mm Eigendesign, Dual-Slot, 2 x 90 mm axial, 2 

2 x 80 mm axial, kein VRM-/RAM-Kühler 2x75 mm axial, kein VRM-/RAM-Kühler axial, 3 Неаїр. à (2 x 8/1 x 6 mm), VRM-Kühler |Heatpipes à 8 mm, verschraubter VRM-Kühler 
Software/Tools Treiber-CD Precision (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Steam-Coupon für Dirt 3 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre nach Online-Registrierung 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel, Adapter 1x Strom: Molex auf 6-Pol Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel; 2 x Molex auf 6-Pol | Mini-DP-auf-DP-Kabel HDMI-Kabel, Mini-DP-auf-DP-Kabel, 2 x Strom 
Sonstiges Lüfter leuchten rot Evga-Hochglanzposter DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke 
Eigenschaften (20 %) 2,28 2,54 2,43 2,33 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 29/70/84 Grad Celsius 33/75/77 Grad Celsius 42/83/87 Grad Celsius 41/68/76 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (30 %)/1,1 (44 %)/2,0 (65 96) Sone 


0,7 (35 %)/4,4 (57 96)/4,7 (58 %) Sone 


1,0 (21 %)/1,5 (39 %)/4,7 (69 96) Sone 


0,3 (33 %)/1,4 (48 %)/2,2 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Überdurchschnittlich (je nach Last: Zirpen) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


18/26/60 Watt 


16/25/69 Watt 


19/53/52 Watt 


23/54/48 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


169/235 Watt (ungedrosselt) 


180/188 Watt 


126/172 Watt 


129/162 Watt 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (920)/nein (960)/nein (1.000 MHz) 


Nein (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


Nein (1.035 MHz)/nein (1.080)/nein (1.130 MHz) 


Nein (1.010)/nein (1.060)/nein (1.105 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (2.255)/ja (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.315)/nein (2.420)/nein (2.530 MHz) 


Nein (2.420 MHz)/nein (2.200)/nein (2.640 MHz) 


Ja (2.310)/nein (2.415)/ja (2.520 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU; maximal 1,15 Volt) 


Ja (GPU) 


Ја (GPU, nur via Sapphire Trixx) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung PCGH-Index inkl. ОС (60 %) 


FAZIT 


18,8/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,10 
© OC-Potenzial 


© Starker, leiser Kühler ... 
©... PCB fiept/zirpt jedoch laut 


Wertung: 2,35 


22,9/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,05 

© Hoher Takt 

© Bis zu 3 Jahre Garantie 

© Aggressive Lüftersteuerung 


Wertung: 2,35 


24,2/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,30 
© Leiser Kühler 


© Moderate Übertaktung 
© Minimales OC-Potenzial 


Wertung: 2,39 


24,2/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,33 

© Kühler: Leise und kräftig 
© Dirt 3 inklusive (Steam benötigt) 
© Nur Referenztakt 


Wertung: 2,40 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 560 Multiview 


Zotac (www.zotac.com) 


Test in Ausgabe 03/2011 


R6850 Cyclone Power Edition/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Radeon HD 6850 Vapor-X 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Radeon HD 6850 Sing 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/ausreichend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 160,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 560; GF114 (40 nm) 


Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm) 


Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm) 


Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


336/56/32 


960/48/32 


960/48/32 


960/48/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 100/300 MHz (0,950 VGPU) 100/600 MHz (0,963 VGPU) 100/600 MHz (1,050 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 820/1.640/2.004 MHz (0,987 VGPU) 860/2.200 MHz (1,150 VGPU) 800/2.200 MHz (1,162 VGPU) 775/2.000 MHz (1,150 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,75 2,93 2,70 2,75 


Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 2 x HDMI, 1 x Displayport |2 x DVI (1 x SL, 1 x DL), HDMI, Displayport 2 x DVI (1 x SL, 1x DL), HDMI, 2 x Mini-DP 1x DL-DVI, HDMI, 2 x Mini-Displayport 
Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes а 8 mm, |, Cyclone", Dual-Slot, 90 mm axial, 2 Heat- , Vapor-X", Dual-Slot, 85-mm-Axiallüfter, 3 Eigendesign, Single-Slot, 65-mm-Radiallüfter, 

75-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler pipes à 6 mm, gesteckter VRM-Kühler Heatpipes (1x 8, 2x 6 mm), VRM-/RAM-Kühler |Vollbedeckung aller heißen Bauteile 
Software/Tools Treiber, Cuda-Demos Afterburner-Tool, Treiber Treiber-CD Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Steam-Coupon für Dirt 3 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung) 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Kabel, Adapter Strom: 2 x Molex auf 6-Pol; DVI-VGA-Adapter |DVI-VGA, 1 x Strom: Molex auf 6-Pol HDMI-Kabel, Mini-DP-auf-DP-Kabel, 2 x Strom | Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI-VGA-Adapter 
Sonstiges - Dual-BIOS: Silence/Performance DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke Keine Stromadapter 

Eigenschaften (20 %) 2,41 2,08 2,37 2,55 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 34/76/82 Grad Celsius 41/64/71 Grad Celsius („Silence”-BIOS) 37/64/70 Grad Celsius 42/73/79 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (27 %)/5,2 (62 %)/8,5 (80 96) Sone 


0,3 (42 %)/1,0 (53 %)/1,3 (56 96) Sone 


0,5 (30 %)/2,7 (51 %)/3,6 (55 96) Sone 


1,3 (31 %)/4,7 (55 %)/5,4 (60 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Nicht wahrnehmbar 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


21/29/63 Watt 


20/45/47 Watt 


23/51/49 Watt 


24/39/38 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


155/204 Watt (ungedrosselt) 


3/146 Watt 


118/142 Watt 


113/140 Watt 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (900)/nein (945)/nein (985 MHz) 


Nein (945)/nein (990)/nein (1.030 MHz) 


Ja (880)/ja (920)/ja (960 MHz) 


Ja (850)/ja (890)/nein (930 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (2.205)/ja (2.300)/ja (2.405 MHz) 


(2.420)/nein (2.530)/nein (2.640 MHz) 


Ја (2.420)/ja (2.530)/nein (2.640 MHz) 


Ja (2.200)/ja (2.300)/ja (2.400 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU; maximal 1,087 Volt) 


(GPU, RAM, Aux) 


Ja (GPU, aber nur via Sapphire Trixx) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung PCGH-Index inkl. OC (60 96) 


FAZIT 
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21,0/3,5 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
2,34 

© Multi-Monitor-Funktionen 

© Sehr leise im 2D-Betrieb ... 
©... aber unter Last unnötig laut 


Wertung: 2,44 


‚113,3 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 

2,49 

Q Stark übertaktet 

© 0C-Möglichkeiten 

© Performance-BIOS sehr laut (3,1 Sone) 


Wertung: 2,50 


24,2/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 

2,59 

© Werkseitige Übertaktung 

© Starker Kühler mit Silent-Potenzial ... 
© ... ab Werk aber relativ laut 


Wertung: 2,57 


23,3 (PCB: 22,9)/1,8 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,69 
© Platzsparendes Single-Slot-Design 


© Relativ sparsam 
© Lautes Lüftersurren 


Wertung: 2,68 
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UNSERE DEFINITION VON 


 uenriDiGs 


TECHNOLOGY 
GOLD 


© STRAIGHT POWER" ` 


Das ist unser Ergebnis des »Immer-noch-leiser-werden-Wollens«: 

Das neue Straight Power E9 ist jetzt noch leiser im Betrieb geworden. Es ist 
ausgestattet mit einem extragroßen 135mm Lüfter mit SilentWings 
Technology und strómungsoptimierten Lüfterblättern. Noch ruhiger 
wird dieses leise Netzteil dank einer speziellen Geháuseentkopplung 
des Lüfters und der Verwendung sehr hochwertiger Bauteile. Dabei ist es 
im Betrieb hóchst effizient (SOPLUS Gold Zertifizierung) und làuft sehr 
zuverlássig. So kann man auch mit ruhigem Gewissen behaupten: Mehr 
»Ruhe & Effizienz« gehen (gerade) nicht! 


Weitere Informationen über be quiet! und unsere Serien erhalten Sie 
jederzeit auf be-quiet.net oder auf facebook.com/bequietfans 


Erhältlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de · www.brack.ch - www.caseking.de 
www.conrad.de - www.cyberport.de - www.digitec.ch - www.hoh.de · www.kmelektronik.de 
www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 


be quiet! 


(GERMAN EXFEETISE 


Christian ббде!еїп 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cg@pcgh.de 


Kommentar 


40 Jahre Intel-Chips! 


Am 15. November 2011 feierte ein kleiner, aber umso 
bedeutenderer Chip Geburtstag: Vor genau 40 Jahren 
prásentierte Intel mit dem 4004 den ersten eigenen 
Universal-Prozessor, der dem Hersteller den Weg ins 
Chipgescháft ebnete. Und nicht nur das. Die CPU wurde 
zur Keimzelle, aus der ein Konzern erwuchs, der heute 
96.500 Mitarbeiter zählt und zu den 40 größten Unter- 
nehmen der Welt zàhlt. Die Marke Intel rangiert noch 
vor Pepsi und BP. 


Doch Intel dominierte nicht immer den PC-Markt. An- 
dere Firmen waren teilweise schneller (Texas Instru- 
ments entwickelte schon 1968 einen Mikroprozessor), 
günstiger (MOS' 6502 wurde deshalb im Apple Il und 
dem C64 eingesetzt) oder schlichtweg besser (Moto- 
rolas 68000 beherrschte Jahre vor Intels x86-Modellen 
práemptives Multitasking). Zudem setzte Intel nicht im- 
mer auf legale Mittel. Doch kaum eine Firma schaffte es 
so punktgenau, zur richtigen Zeit die richtigen Produkte 
zum richtigen Preis anzubieten — Beispiele dafür sind 
der 486, der Pentium und aus der jüngeren Vergangen- 
heit der Core 2 Duo oder der Sandy Bridge. 


So freuen wir uns auf die nächsten 40 Jahre, in denen 
es hoffentlich spannend bleibt im Wettkampf um die 
schnellste CPU. Mit ARM ist zuletzt ein weiterer Mitbe- 
werber erwachsen. In diesem Sinne sagen wir: herzli- 
chen Glückwunsch, Intel! 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Chipreport: ARM everywhere 


Nvidia prásentiert den Tegra 3, AMD werden 
ARM-Ambitionen nachgesagt und erste Grofirech- 
ner mit ARM-Chips sind bereits in Planung. 


RM-Prozessoren sind gefragt wie nie und 

ommen nicht mehr nur in Handys zum 

Einsatz, sondern immer häufiger auch in perfor- 
manteren Tablets und Computern. 


Vor allem Nvidia machte im November Schlag- 
zeilen: Der neue Tegra 3 (Die-Shot oben) auf 
Basis eines Quadcore-ARM-Chips übertrifft den 
Vorgänger leistungsmäßig deutlich und braucht 
gleichzeitig weniger Strom - allerdings betrifft 


das überwiegend den Grafikteil, denn CPU-seitig 
stecken immer noch A9-Kerne im Chipgehäuse. 


Für Aufsehen sorgten zudem Auszüge aus einer 
Mail, die angeblich vom neuen AMD-Chef Rory 
Read stammte; darin kündigte der CEO im Rah- 
men von „Projekt Win“ an, künftig unter ande- 
rem im Markt besonders energieeffizienter Ge- 
räte „aggressiv angreifen“ zu wollen - ob damit 
auch eine Integration der ARM-Architektur in 
eigene Produkte gemeint sein könnte? Konkret 
sind dagegen Pläne der EU, einen Supercompu- 
ter auf ARM-Basis zu bauen. „Mont Blanc“ soll 
2014 sieben GFLOPS pro Watt erreichen. (cg) 


Transistor-Panne 


Das kommt nicht alle Tage vor: AMD hat sich bei der 
Zahl der Transistoren der Bulldozer-Architektur um 
rund 800 Millionen Stück verrechnet. Statt wie ur- 
sprünglich zum Launch angegeben knapp zwei Milli- 
arden enthält ein aktueller Orochi-Kern nur? 1,2 Mil- 
liarden der elektrischen Schalter. Die falsche Angabe 
flog auf, als AMD die Zahl der „Interlagos"-Chips mit 
2,4 Milliarden bezifferte — Interlagos besteht aus zwei 
gekoppelten Orochi-Chips. 


Prozessor-Roadmap* 


Erstes Halbjahr 2012 

X9 Intel Ivy Bridge: „Sandy Bridge" Nachfolger im 22-Na- 
nometer-Verfahren inklusive DX1 1-Grafikeinheit. 

Æ Trinity: Nachfolger der A-Serie (, Llano") mit ein bis zwei 
Piledriver-Modulen sowie einer flotteren DX1 1-Grafik. 

Ж Krishna: Nachfolger der C- und E-Serie (, Ontario"/, Za- 
cate") mit bis zu vier Kernen und DX1 1-Grafik. 

Ж AMD Piledriver: Bulldozer-Refresh. 

Ж TI ОМАР 5430: Erstes ARM-Cortex-A15-Design (28 nm). 


Zweites Halbjahr 2012 
Ж AMD Brazos 2.0: Refresh der Low-Power-Plattform mit 
hóherem Takt und schnellerer Grafikeinheit. 


2013 und danach 

X9 Intel Haswell: „Ivy Bridge" Nachfolger. Neue Architek- 
tur, aber , alter" 22-nm-Herstellungsprozess. 

Ж AMD Steamroller: Piledriver-Refresh. 


* Alle Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion und sind 
daher nicht offiziell! 
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Bild: Nvidia 


CPU-Leistungsindex (Quelle: PCGH) 


BESSER $ | Normierte Leistung 


3960X 
12, 15 MiB L3) 


SC2: 40,5 


Anno: 54,1 DAO: 93,5 ME2: 174,3 
BC2 1 4,4 SC2:41,6 
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2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 
Anno: 40,3 ME2: 138,7 Truecrypt: 11 
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Anno: 41,9 DAO: 55,4 ME2: 105,5 : 5,02 Truecrypt: 148 
BC2 1 4,0 SCH 23,3 i x264: 


AMD Phenom II X4 980 BE 
(3,70 GHz, 4x 512 KiB L2, 6 MiB L3) SCENE \ LPC305 


Anno: 38,8 E ME2: 112,5 CB11 , ~ 
рай à | m) "Sg 
= 


АМО Bulldozer FX-6100 f 


(3,30 G 48 KiB L2, 8 MiB EIER í 
Anno: 101,3 DA0: 53,7 ME2: 22,3 CB11.5: 4,08 Truecrypt: 152 ! \ 


BC2:494 Е:1093 SC2:223 — Paint!98 — x264:256 


AMD Phenom |! X4 955 
(3,20 GHz, 4x 512 КІВ L2, ' E PET Н { T 


DAO: 59,0 5 Truecrypt: 113 


ОЦЕ 


" 


F1: F1 2010; ME 2: Mass Effect 2; 


Intel Core i3-2100 
(3,10 GHz, 2 x 256 КІВ L2, 3 \ 


Anno: 35,3 ME2: 105,6 CB11.5: 3,02 Truecrypt: 70 


BC2 Š SCH 32,4 Раїпї: 26,4 | | 
Intel Core 2 Quad Q955 9, 


2,83 GHz, 2x 6 
( ii : 57,0 : 117,4 d Truecrypt: 95 Ц H 


9,1 


Bad Company 


Anno: 39,3 DAO: 48,7 5 Truecrypt: 106 
BC2:932 Е1: 57,1 SCH: 24,4 Раїпї: 26,9 х264: 18,3 


Spiele: Durchschnitts-Fps (1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Details), Cinebench R11. 

(Rendering X-CPU), Paint.Net 3.36: Millisekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.0a: MByte/s (100 MB, N А 
AES-Twofish-Serpent), х264 HD v3.0: Durchschnitts-Fps Die sowohl preislich als auch technisch 

System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/AMD 990FX/790FX, 4 GiB DDR2-800/1066(Sockel 775/АМ2+) und interessante Alternative für alle Einsatzbereiche jetzt bei Ihrem Händler bestellen 
4/6 GiB DDR3-1066/1333/1600 (Sockel 1156/1366/AM3[+]/2011), Geforce GTX 480  800/1.600/2.00 

MHz; Win7 x64, Geforce 260.99 (Q); SMT an, Turbo aus 


* Anno: Anno 1404; BC 2: Battlefi 
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HARDWARE = SOFTWARE = ENTERTAINMENT 
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PROZESSOREN | Bulldozer Praxis 


УТУУ 5 » 3. 4 v 


Wie schlagen sich FX-8150, FX-6100 und FX-4100 im Alltag? 


AMDs FX in der Praxis 


Nach unserem ausführlichen Bulldozer-Artikel in der PCGH 12/2011 fühlen wir den Modellen FX-6100 
und FX-4100 sowie dem FX-8150 auf den Pin und prüfen, wie sich diese in der Praxis schlagen. 


und einen Monat nach dem 
Bulldozer- 
Prozessoren sieht die Liefersituati- 
on recht entspannt aus: Die kleinen 
Modelle, den FX-4100 und den FX- 
6100, listen viele Händler und ver- 
fügbar sind die Chips ebenfalls. Die 
Auslieferung der ,achtkernigen* FX 
dagegen lief zu Beginn sehr schlep- 
pend, das Flaggschiff FX-8150 war 
wochenlang nicht lieferbar. 


Verkaufsstart der 


Um herauszufinden, wie sich die 
Bulldozer-FX-CPUs im Alltag schla- 
gen und was die kleineren Versio- 
nen in Sachen Performance sowie 
Leistungsaufnahme zu bieten ha- 
ben, bestellten wir uns je einen 
FX-4100 und einen FX-6100 beim 
Versandhändler Alternate - so ist si- 
chergestellt, dass wir genau solche 
CPUs testen, wie Sie sie erhalten. 


Der FX-4100 als Boxed 
Während AMD die FX-Topmodelle 
mit 125 Watt in einer Metallbox mit 
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einem Heatpipe-bestückten Kühler 
ausliefert, spart der Hersteller bei 
den kleineren Chips: Die Verpa- 
ckung ist aus Pappe, darin befin- 
det sich ein Aluminium-Kühler mit 
Kupferkern und einem 70-Millime- 
ter-Lüfter. 


Bei dem nur 15 Millimeter flachen 
Propeller handelt es sich um ein 
AFBO712HB-Modell von Delta Elec- 
tronics. Dieses ist mit 0,33 Ampere 
bei 12 Volt sowie bis zu 3.800 Um- 
drehungen pro Minute spezifiziert. 
Im Praxistest ist dies deutlich zu 
hören: Nach 20 Minuten Prime 95 
erreichen wir laute 3,6 Sone. Der 
FX-4100 bleibt mit ausgelesenen 
51 Grad Celsius dafür sehr kühl. 


Wir empfehlen Ihnen dennoch ei- 
nen günstigen Tower-Kühler wie 
den Cooler Master Hyper TX3 Evo, 
dieser ist deutlich leiser als AMDs 
Boxed-Modell Auf dem Sockel 
AM3+ drehbare Kühler ohne Klam- 


merbefestigung sind recht teuer 
und lohnen sich nur dann, wenn 
Sie Wert auf einen flüsterleisen Be- 
trieb legen oder Ihren Bulldozer 
kräftig übertakten möchten. 


Stromverbrauch unter Last: 

Single- und Multithreading 

In der letzten Ausgabe attestierten 
wir dem FX-8150 einen vergleichs- 
weise hohen Stromverbrauch, vor 
allem die Leistung pro Watt war 
noch schlechter als schon bei ei- 
nem Phenom II X6 1100T - ein 
Sandy-Bridge-Modell ist weitaus ef- 
fizienter. Bisher stellten wir jedoch 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Auf dem Da- 
Overdrive in der Version 

DVD 105 mit FX-Support. 


tentráger finden Sie AMDs 
www.pcgh.de/go/01-12 


nur Messungen unter CPU-Volllast 
mit dem Cinebench R11.5 auf allen 
Kernen an. Im Singlethread-Test 
sinkt die Effizienz des FX-8150 wei- 
ter; der FX-6100 und FX-4100 erwei- 
sen sich in der Disziplin Leistung 
pro Watt im Vergleich je nach Last 
als schlechter oder besser. 


Der ältere Phenom II X4 955 BE (C3- 
Stepping mit 125 Watt TDP) ist im 
Cinebench R11.5 nàmlich nicht nur 
schneller als der FX-4100, sondern 
liefert auch mehr Punkte pro Watt 
(34 Prozent mehr bei Multithread). 
Der kleine Bulldozer ist überdies 
nicht günstiger als der Phenom II 
X4 955 BE, im Handel kosten beide 
CPUs (Stand: 17.11.2011) rund 100 
Euro und sind ergo gleich teuer. 


Der FX-6100 liegt preislich rund 10 
Euro unter dem ehemaligen Flagg- 
schiff Phenom II X6 1090T (etwa 
145 Euro). In unserem Test ist das 
100 MHz flottere Modell 1100T ver- 


www.pcgameshardware.de 


5 
E 
E 
E 
3 
© 
S 
> 
= 
ta 


Bulldozer Praxis | PROZESSOREN 


FX-4100: Einfacher Aluminium-Kühler 


Der Boxed-Kühler des Bulldozer FX-4100 ist einfaches Aluminium-Modell mit 
Kupferkern. Der 70-Millimeter-Lüfter von Delta Electronics ist unter Last recht laut. 


treten, gegen diesen kommt der FX- 
6100 nur im Singlethread-Betrieb 
in Schlagweite: Hier liefert er ähn- 
lich viel Leistung pro Watt wie der 
Thuban-Chip, bei Nutzung aller 
Kerne respektive Module aber er- 
weist sich der X6 1100T als die klar 
effizientere CPU. 


Leistungsaufnahme in 
Spielen: FX konkurrenzfáhig? 
Sofern Sie allerdings den Bulldozer 
FX oder einen Phenom II ,klas- 
sisch* für Spiele einsetzen, spielt 
die verwendete Grafikkarte die 
grófsere Rolle. Mit einer nicht unbe- 
dingt sparsamen Geforce GTX 480 
starten wir den fordernden Shoo- 
ter Metro 2033 im DX11-Modus 
inklusive 4x MSAA bei maximalen 
Details in Full-HD: Der Pixelbe- 
schleuniger ist der limitierende 
Faktor, keine der getesteten CPUs 
läuft auf Hochtouren - wir erzie- 
len rund 28 Fps. Dies hat zur Folge, 
dass die Bulldozer-Chips von ihren 
erweiterten Stromsparfähigkeiten 
Gebrauch machen und sich als ef- 
fizienter erweisen als ihre Phenom- 
II-Vorgänger; erneut ist der FX-6100 
der sparsamste der drei FX-Chips. 


Übertaktungspotenzial 

Da AMDs FX-CPUs alle auf der glei- 
chen Maske und dem gleichen Die 
basieren, sind Unterschiede bei der 
Übertaktung zwischen verschiede- 
nen Modellen im Mittel theoretisch 
unwahrscheinlich. Praktisch aber 
zeigte sich im Test schnell, dass die 
Fertigungsqualität des 32-Nanome- 
ter-Prozesses starken Schwankun- 
gen unterworfen ist, was die CPU- 
Spannung und die dazugehörigen 
Taktraten anbelangt. 


So wird der im Handel bestellte 
FX-4100 mit satten 1,39 Volt bei 3,6 
GHz befeuert, während ein eben- 
falls regulär gekaufter FX-8150 bei 
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doppelter Kernanzahl und glei- 
chem Takt nur 1,24 Volt benótigt. 
Der uns von AMD geschickte FX- 
8150 kommt auf 1,25 Volt, erweist 
sich jedoch als besser übertaktbar: 
Mit dem eventuell selektierten Chip 
erreichen wir bei 1,55 Volt 4,2 GHz 
und mit dem „normalen“ FX-8150 
nur 4,0 GHz bei 0,1 Volt mehr. 


Der FX-6100 von Alternate braucht 
für den gleichen Takt aufgrund von 
weniger Kernen nur 1,31 Volt; zu- 
dem ist er dank 1,19 Volt bei Stan- 
dardtakt vergleichsweise sparsam. 
Der eingangs erwáhnte FX-4100 
lässt sich mit zehn Prozent mehr 
Spannung gegenüber dem Basis- 
wert auf 4,7 GHz treiben - scheitert 
trotz seiner hohen Standardspan- 
nung jedoch an der 4,0-GHz-Marke. 


Das ist nicht ungewóhnlich, denn 
aufgrund der 
Fertigung ist AMD gezwungen, we- 
niger gute Chips mit viel Spannung 
und reduziertem Funktionsumfang 
zu verkaufen; wenn Sie sich einen 
Bulldozer FX-4100 zulegen, sollten 
Sie also nicht auf ein Übertaktungs- 
wunder hoffen. 


durchwachsenen 


CPU-Northbridge & Module 
Die in die CPU integrierte North- 
bridge, welche auch den Takt des 
L3-Caches vorgibt, bietet bei allen 
drei FX-Modellen gleich viel Poten- 
zial: Mehr als 2,6 GHz erreichen wir 
nicht - selbst bei gefährlich hoher 
Spannung. In vielen Anwendungen 
ist der hóhere CPU-NB-Takt kaum 
von Belang, die meisten Spiele aber 
profitieren davon spürbar. Sofern 
Sie einen Bulldozer-Chip tunen 
möchten, sollten Sie die North- 
bridge mit übertakten. 


In der letzten Ausgabe erläuterten 
wir, dass das Abschalten der zwei- 
ten Integer-Einheit pro Modul P 
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Das AMD-interne „PS Check" gestattet es Ihnen, komplette Module auf bestimmte 
P- oder C-States zu fixieren — das spart Strom oder verbessert das OC-Potenzial. 


Bm Masten ° I me 
run аноди mr DP ` te Lea mme eran EEE 
Фу ута 
рате Lesen ovem Län: m 
TECH nx 
— ww. S vor тес mx tme 
Lug Ф) eov mim iem 
<o ө ont tov [I 
En zeen жш jet 
ee бакчадан = Dota 1 zu. em ime HH sav 
ют ee € me 7 797 кос» ош ur m 
— < 
— es 
m = ass ee ` тт txos 
бта zu zum 
малла орегано СА 100v [I 
ären Taten reet ` gu GE 
u am, sawr 
Gegen D] — sea SES se 
Low wo wenn 
Gm 2 were age Lopes mee: JN I IN ET 
ix L 
Gegen 
wirt rmt T 
eg ao a 
geg e 
" a 
“чө DI 
„= a 
wm РТ 
=" ax 
enen m 
EUM 2 — Qu w wu OV w ош 
FOR tenth P m D © чорт ger C OO 


Der , Taktrate"-Part unter , Taktrate/Spannung" erlaubt die Modifikation des Taktes 
einzelner Module und „Turbo Core starten" bietet eine Justierung des Turbos. 


Übertaktung und Undervolting von drei FX-CPUs 


Übertaktung FX-8150 FX-6100 FX-4100 
Kernspannung (UEFI)* 1,36 statt 1,24 V | 1,31 statt 1,19 V | 1,53 statt 1,39 V 
CPU-NB-Spannung (UEFI)* | 1,27 statt 1,15 V | 1,28 statt 1,16 V | 1,375 statt 1,25 V 
Stabil. Kerntakt (Prime 95) | 4,0 statt 3,6 GHz | 4,0 statt 3,3 GHz | 4,7 statt 3,6 GHz 
Stabil. NB-Takt (Prime 95) | 2,6 statt 2,2 GHz | 2,6 statt 2,0 GHz | 2,6 statt 2,0 GHz 
Punktezahl (Cineb. R11.5) | 6,55 statt 5,92 4,84 statt 4,08 3,71 statt 2,92 
Leistungsaufn. (CB R11.5) | 287 statt 207 Watt | 241 statt 178 Watt | 242 statt 179 Watt 
Undervolting FX-8150 FX-6100 FX-4100 
Kernspannung (UEFI) 1,08 statt 1,24 V 1,043 statt 1,19 V | 1,175 statt 1,39 V 
Leistungsaufn. (CB Single) | 128 statt 148 Watt | 127 statt 128 Watt | 127 statt 138 Watt 
Leistungsaufn. (CB Multi) | 199 statt 207 Watt | 168 statt 178 Watt | 157 statt 179 Watt 
Leistungsaufn. (Metro) 325 statt 345 Watt | 327 statt 331 Watt | 312 statt 338 Watt 
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* jeweils +10 96 gegenüber Standardspannung 
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ielen weniger stromhungrig 


Leistungsaufnahme mit Corsair HX-850 (gesamtes System) 
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System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P55/P67/990FX, 2x 2 GiByte DD 


der Leistungsaufnahme teils drastisch unterscheiden, sind es bei Metro 2033 maximal 17 Prozent. 
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In Metro 2033 mit maximalen DX11-Details samt 4x MSAA ist die Grafikkarte gefor- 
dert. Der FX-8150 pendelt zwischen 1,4 und 3,6 GHz — meist liegen nur 2,1 GHz an. 


bei manchen Spielen mehr Leistung 
bringt. Im Falle des FX-8150 ist dies 
korrekt, bei einem FX-6100 oder gar 
FX-4100 sollten Sie alle Cluster-Teile 
aktiv lassen - vier bis sechs ,Kerne* 
nutzen aktuelle Spiele, die Threads 
„hüpfen“ daher kaum bis gar nicht 
über die Recheneinheiten. 


Undervolting 

Eine hohe Standardspannung als Si- 
cherheitspuffer bietet je nach Mo- 
dell viel Potenzial für eine Absen- 
kung: So láuft der FX-4100 noch mit 
1,175 statt 1,39 Volt stabil, dadurch 
sinkt die Leistungsaufnahme des 
kompletten Systems unter Last um 
22 Watt, in Metro 2033 sogar um 
26 Watt. Der FX-6100 kommt gar 
mit nur 1,043 statt 1,19 Volt klar - 
allerdings wird der Chip hierdurch 
kaum sparsamer, möglicherweise 
ist dies statischen Leckströmen 
geschuldet. Auch der FX-8150 ge- 
nehmigt sich trotz einer Differenz 
von 0,16 Volt weniger ähnlich viel 
Strom wie mit Standardspannung. 


AMDs Overdrive 

Wie in der letzten Ausgabe ausge- 
führt, ist die Übertaktung einer FX- 
CPU sehr simpel, da der Multiplika- 
tor nach oben hin offen ist - eine 
Änderung des Referenztaktes ist 
nicht erforderlich. Mit AMDs haus- 
eigenem ,Overdrive"-Programm 
lassen sich Bulldozer-Prozessoren 
besonders einfach mit hóheren 
Frequenzen betreiben, weil dies 
eine Justierung des Multiplikators 
und der CPU-Spannung im laufen- 
den (Windows-)Betrieb erlaubt. 
Beachten Sie, dass Sie im Falle einer 
Übertaktung immer die Garantie 
verlieren, selbst wenn das Tool vom 
CPU-Hersteller stammt. 


Die relevanten Informationen fin- 
den Sie nach dem Start von Over- 
drive im Menüpunkt „Taktrate/ 
Spannung“: Der aktuelle Wert zeigt 
die anliegende Frequenz an, übli- 
cherweise die für den Leerlauf typi- 
schen 1,4 GHz. Der Zielwert ist die 


Taktrate unter Last. Im unteren lin- 
ken Viertel stellen Sie die Frequen- 
zen für alle Kerne ein, hinter dem 
„HT-Multiplizierer“ versteckt sich 
der CPU-NB-Takt, welcher auch den 
L3-Cache beschleunigt. 


Passend dazu finden Sie im rechten 
unteren Viertel die Spannungen 
für CPU und Northbrige; Erstere 
ist bereits auf den Lastwert (ohne 
Turbo) eingestellt. Steigern oder 
senken Sie hier im Wechsel Takt 
sowie Spannung, klicken Sie auf 
„Übernehmen“ und prüfen Sie per 
Prime 95, ob das Setting stabil läuft. 
Eine praktische Funktion ist das 
Feld „Turbo Core starten“, welches 
Ihnen Zugriff auf den Turbo bietet. 


Bei einem FX-8150 ist es möglich, 
zwei Kerne auf beispielsweise 4,7 
GHz zu treiben, die Hälfte auf 4,4 
GHz und im Hauptfenster alle Ker- 
ne auf 4,0 GHz - so passen Sie die 
Leistung optimal an verschiedene 
Lastszenarien an. 


Der P-State Check 


Ein interessantes, inoffizielles Pro- 
gramm ist „PS Check“, welches nur 
für den AMD-internen Gebrauch 
gedacht war, aber dennoch im In- 
ternet zu finden ist. Hiermit können 
Sie im Betrieb einzelne Kerne auf 
bestimmte Takt- sowie Spannungs- 
levels (P-States) festlegen, während 
Sie die anderen beispielsweise per 
Overdrive übertakten. Dies maxi- 
miert die Effizienz der CPU. (ms) 


Fazit Hardware 
Bulldozer FX in der Praxis 

Die kleineren Bulldozer-Modelle über- 
zeugen in der Praxis durch eine bessere 
Effizienz als das Flaggschiff und bieten 
ähnliche Übertaktungsergebnisse. 
Sofern Sie ein neues AMD-System zu 
einem fairen Preis aufbauen möchten, 
bietet sich der FX-6100 an. Per Un- 
dervolting werden alle FX-Chips spar- 
samer, das Potenzial ist recht hoch. 


Leistung pro Watt im Vergleich: Sandy Bridge vor Lynnfield, Phenom II und Bulldozer 


CPU-Modell CB R11.5 (Singlethread) CB R11.5 (Multithread) Metro 2033, „Verfluchte Station” 
Core 15-760 0,94 Punkte 1 Wa 0,85 Punkte pro Wa 3,75 Punkte 144 Wa 2,60 Punkte pro Watt | 28 Fps 301 Wa 9,30 Fps pro Wa 
Core i5-2500K 1,34 Punkte 3 Watt 1,19 Punkte pro Wa 5,26 Punkte 147 Watt 3,59 Punkte pro Wa 28 Fps 307 Watt 9,12 Fps pro Wa 
Core i7-2600K 1,39 Punkte 5 Wa 1,21 Punkte pro Wa 6,68 Punkte 161 Wa 4,15 Punkte pro Watt | 28 Fps 310 Wa 9,03 Fps pro Wa 
Phenom II ХД 955 BE | 0,97 Punkte 52 Watt 0,64 Punkte pro Wa 3,80 Punkte 174 Watt 2,18 Punkte pro Watt | 28 Fps 352 Watt 7,95 Fps pro Wa 
Phenom II X6 1100T 1,00 Punkte 44 Wa 0,69 Punkte pro Wa 5,88 Punkte 188 Wa 3,13 Punkte pro Watt | 28 Fps 351 Wa 7,98 Fps pro Wa 
Bulldozer FX-4100 0,89 Punkte 38 Watt 0,65 Punkte pro Wa 2,92 Punkte 179 Watt 1,63 Punkte pro Watt | 28 Fps 338 Wa 8,28 Fps pro Wa 
Bulldozer FX-6100 0,84 Punkte 28 Wa 0,66 Punkte pro Wa 4,08 Punkte 178 Wa 2,29 Punkte pro Watt | 28 Fps 331 Wa 8,46 Fps pro Wa 
Bulldozer FX-8150 0,89 Punkte 48 Wa 0,60 Punkte pro Wa 5,92 Punkte 207 Wa 2,86 Punkte pro Watt | 28 Fps 345 Wa 8,12 Fps pro Wa 
Leistungsaufnahme des gesamtes Systems; Punkte bzw. Fps pro Watt mal 100 
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Intels neues Flaggschiff Core i7-3960X auf dem Prüfstand 


Sandy Bridge Extreme 


Nach der Mittelklasse für den Sockel 1155 fáhrt Intel extremere Geschütze auf: Sandy Bridge E für 


den Sockel 2011 bietet mehr Kerne, doppelt so viele Speicherkanäle und die neue X79-Plattform. 


er Kónig ist tot, lang lebe der 

Kónig: Nach rund drei Jahren 
schickt Intel die Sockel-1366-Platt- 
form in Rente und ersetzt diese 
durch die neue Sockel-2011-basier- 
te Version. Unter der Haube der 
dazugehórigen CPUs steckt die be- 
kannte  Sandy-Bridge-Architektur, 
die für den Sockel 1155 bereits seit 
Januar in der Mittelklasse und im 
Performance-Segment für Furore 
sorgt. Für die SNB-E-Flaggschiffe 
aber spendiert Intel der Technikba- 
sis einige Neuheiten und stellt den 
CPUs den X79-Chipsatz zur Seite. 


Tick Tack: Der große Zeiger 

Seit einigen Jahren fährt der Her- 
steller die sogenannte „Tick Tack“- 
Strategie: Diese sieht vor, dass mit 
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einem Tack eine neue Architektur 
vorgestellt wird, die auf einem be- 
währten Fertigungsprozess basiert, 
während ein Tick einen Shrink 
bezeichnet - AMD beispielsweise 
versuchte für den Bulldozer gleich 
beide Fliegen mit einer Klappe zu 
schlagen. So basierten die ersten In- 
tel-CPUs (Codename „Bloomfield“) 
für den Sockel 1336 auf dem 45-Na- 
nometer-Verfahren. Später folgten 
die „Lynnfield“-Chips für den Mittel- 
klasse-Sockel mit 1.156 Kontakten - 
dies war das „Nehalem“-Tack nach 
der verkleinerten Core-2-Genera- 
tion („Penryn“ und ,Wolfdale*). 
Auf dem Sockel 1156 erprobte Intel 
anschließend die 32-Nanometer- 
Fertigung in Form der „Clarkdale“- 
Zweikerner, die zudem erstmals 


eine externe 45-nm-Grafikeinheit 
boten (nicht im Chip selbst, son- 
dern nur auf dem Träger). Es folg- 
te das High-End-Portfolio für den 
Sockel 1366, die sechskernigen 
,Gulftown"-Modelle im nun ausge- 
32-Nanometer-Verfahren; 
das „Westmere“-Tick. 


reiften 


Mit der Sandy-Bridge-Architektur 
schuf Intel per Tack Anfang des Jah- 
res die neue Sockel-1155-Plattform, 
deren Modelle wie der Core i5- 
2500K auf der 32-Nanometer-Ferti- 
gung basieren. Das Gleiche gilt für 
„Sandy Bridge Extreme“, welche im 
Prinzip die selbe Technik nutzen. 
Mit „Ivy Bridge“ folgt ein sogenann- 
tes „Tick+“, denn Intel sattelt nicht 
nur auf den 22-Nanometer-Prozess 


um, sondern verbessert vor allem 
die integrierte Grafikeinheit dras- 
tisch. Mehr zu diesem Thema erfah- 
ren Sie im Special Hardware 2012 
ab Seite 20. 


SNB-E: Die Architektur 

Intel selbst spricht von Sandy 
Bridge Extreme (SNB-E) für die 
Desktop-Variante, daneben 
tieren noch die Versionen Sandy 
Bridge EP und EN. Darunter fallen 
die Server-Modelle: Extreme und 
EP für den Sockel 2011, EN für den 
Sockel 1356. Die technische Grund- 
lage aber ist für alle die gleiche. 


exis- 


Als Basis dient ein Die mit Kanten- 
längen von 20,8 auf 20,9 Millime- 
tern - mit einer Fläche von knapp 
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Sandy Bridge Extreme: Zwei Sechskerner zum Start, der Quadcore erscheint erst Q1/2011 


Modell Kerne/Threads | Takt Turbo L3-Cache | Speicher TDP Listenpreis Straßenpreis 
Core i7-3960X 6/12 3,3 GHz Bis zu 3,9 GHz 15 MiByte | DDR3-1600 (Quadchannel) 130 Watt 990 US-Dollar Ca. 930 Euro 
Core i7-3930K 6/12 3,2 GHz Bis zu 3,8 GHz 12 MiByte | DDR3-1600 (Quadchannel) 130 Watt 555 US-Dollar Ca. 520 Euro 
Core 17-3820 4/8 3,6 GHz Bis zu 3,9 GHz 10 MiByte | DDR3-1600 (Quadchannel) 130 Watt Nicht bekannt Nicht bekannt 


435 Quadratmillimetern bei 2,27 
Milliarden Transistoren toppt die- 
ser Chip sogar AMDs ziemlich grofš 
ausgefallenes Orochi-Design (als 
Zambezi respektive FX im Desk- 
top-Handel). Optisch erinnert die 
schlichte CPU an einen Pentium 
III-S, denn die seit einigen Jahren 
üblichen Kontakte auf der Obersei- 
te des Trägers nutzt Intel bei Sandy 
Bridge Extreme nicht mehr. 


Unter der Metallhaube stecken bis 
zu acht CPU-Kerne, die mittels Ring- 
bus mit dem maximal 20 MiByte 
fassenden Level-3-Cache kommuni- 
zieren. Pro Kern steht damit mehr 
Zwischenspeicher zur Verfügung 
als bei den Sandy-Bridge-Modellen 
für den Sockel 1155, was allerdings 
in Spielen kaum für Vorteile sorgt. 
Eine Grafikeinheit ist bei Sandy 
Bridge Extreme nicht enthalten. 


Da SNB-E in erster Linie ein Server- 
Prozessor ist, der im Desktop-Markt 
auch an Enthusiasten verkauft wird, 
hat Intel den integrierten Speicher- 
controller (IMC) verbessert. Mit 
vier Kanälen steigt die Datenüber- 
tragungsrate um ein Drittel im 
Vergleich zu einem Gulftown und 
gegenüber der Sandy-Bridge-Mittel- 
klasse tritt gar eine Verdopplung 
ein. Damit nicht genug, gibt der 
Hersteller den SNB-E-Chips noch 
eine Unterstützung für DDR3-1600 
beim Einsatz von einem RAM-Riegel 
pro Speicherkanal mit auf den Weg 
(bei zwei pro Kanal ist nur noch 
DDR3-1333 spezifiziert). 


Zum Vergleich: Ein Gulftown tritt 
nur mit DDR3-1066 an und die 
1155-Chips mit DDR3-1333. In der 
Praxis ist die immense Datenüber- 
tragungsrate von SNB-E allerdings 
nur für Server-Anwendungen von 
Relevanz, typische Desktop-Szena- 
rien oder Spiele kónnen mit die- 
sem gewaltigen Speicherdurchsatz 
von hohen 51,2 GByte/s wenig bis 
gar nichts anfangen. 


Die CPU stellt überdies satte 40 
PCI-Express-Lanes zur Verfügung, 
was inbesondere Nutzer von Cross- 
fire- oder SLI-Setups aufhorchen 
lässt. Die Leiterbahnen selbst sind 
offiziell nur zu den PCI-E-2.0-Spe- 
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zifikationen kompatibel, Intel aber 
spricht von einer prinzipiellen 
Tauglichkeit für das 3.0-Protokoll. 
Allerdings mangelte es dem Chip- 
riesen an passenden Grafikkarten, 
um den 3.0-Standard validieren zu 
können - die Mainboard-Hersteller 
werben dennoch mit diesem Fea- 
ture auf den Verpackungen. 


Auf der Feature-Seite haben die 
SNB-E-CPUs das zu bieten, was 
auch die Mittelklasse beherrscht: 
Sei es Simultaneous Multithreading 
(SMT), AVX oder AES in Hardware 
- alles dabei. Was den Desktop-Ab- 
legern im Cl-Stepping allerdings 
fehlt, ist die VT-d. Diese Funktion 
für die Virtualisierung von I/O-Ge- 
räten wird erst mit der C2-Revision 
nachgerüstet; aus diesem Grund 
erscheinen die Xeons auf Basis von 
SNB-EP/-EN auch erst Anfang 2012 
- übrigens dann offiziell mit PCI- 
Express 3.0. Für Spieler ist das VT- 
d- Feature nicht von Belang. 


Wichtiger ist der Turboboost 2.0, 
der jedoch so arbeitet wie bisher 
bekannt Abhángig von der Tem- 
peratur und der Kernauslastung 
steigen die Taktraten um einige 
hundert Megahertz. 


SNB-E: Die Plattform 

Passend zu den neuen CPUs ist eine 
frische Plattform fällig, da diese 
beispielsweise die vier Speicherka- 
näle unterstützen muss. Im Gegen- 
satz zu 1366er-PCs, welche ein Tan- 
dem aus X58-Chipsatz (der IOH, 
Input-Output-Hub) und ICHIOR- 
Southbridge nutzen, vertrauen 
Sockel-2011-Systeme auf ein Single- 
Chip-Design. Die Lanes für die Gra- 
fikkarten stecken in der CPU, daher 
wird nur ein Platform Controller 
Hub (PCH) benótigt: der X79-Chip 
alias „Patsburg“. 


wird im veralteten 
65-Nanometer-Prozess gefertigt 
und kostet Mainboard-Hersteller 
stolze 75 US-Dollar das Stück. Tech- 
nisch gleicht der X79 aber dem 
halb so teuren P67, einzig dessen 
TDP liegt mit rund 7 Watt ein biss- 
chen darüber. Dennoch stellt der 
Chip nur sechs SATA-Ports (davon 
zwei mit 6Gb/s) und 14 USB- P 


Dieser 


Der Core i7-3960X erinnert optisch ein bisschen an einen Pentium 11-5, da die Kon- 
takte auf dem Tráger fehlen. Auf der Unterseite gibt's davon allerdings 2.011 Stück. 


Das Die kommt auf 435 Quadratmillimeter bei 2,27 Milliarden Transistoren. Volle acht 


Kerne und 20 MiByte L3-Cache bieten nur bestimmte Xeon-Modelle, aber kein i7. 


2nd Gen Intel* Core" i7 Processor Extreme Edition 
Powered By Intel 32nm Sandy Bridge Architecture 


45nm Process Technology 


гис Core” 
Mscroartfhiltecture 


32nm Process Technology 


22nm Proc 


Technology 


Intef Core” 
chitecture 


Das „Tick“ ist der Shrink namens Ivy Bridge, der auch ein paar Neuerungen bringt. 
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Der X79 bietet acht PCI-E-2.0-Lanes, 14 USB-2.0-Ports und sechs SATA-Anschlüsse, 
davon allerdings nur zwei 6Gb/s-Versionen. Die CPU ist per DMI 2.0 angekoppelt. 


Der Sockel 2011: Neue Montage mit zwei Hebeln 


Schritt 1: CPU im Sockel positionieren 


Schritt 3: Hebel #1 arretieren 


7 


Schritt 2: Metallklappe schließen 


| #2 arretieren 


ye Sr 


ke? 


Der Sockel 2011 bietet aufgrund der immensen Größe der dazugehörigen CPUs eine 
Arretierung mit gleich zwei Hebeln. Diese sorgen für ausreichend Anpressdruck an 
allen Kontakten. Der Chip selbst kann aufgrund der üblichen Einkerbungen nur in 
einer Position eingesetzt werden. Danach gilt es, die Metallklappe zu schlieBen — so 
weit, so bekannt. Arretieren Sie nun zuerst den Hebel, der von den I/O-Anschlüssen 
abgewandt ist, und anschlieBend den, der sich nahe von USB und Co. befindet. 
Achtung: Der erste Hebel darf nicht zu weit geöffnet werden! 


2.0-Anschlüsse zur Verfügung - das 
modernere USB 3.0 kommt erst mit 
den „Panther Point“-Chipsätzen der 
7er-Serie für die Ivy-Bridge-Genera- 
tion. Die aktuelle Schnittstelle ist 
für Server-Systeme nicht von Rele- 
vanz, im Desktop-Markt wird sie auf. 
praktisch allen Sockel-2011-Platinen 
per Zusatzchip nachgerüstet. 


Der X79 bietet acht PCI-E-2.0-Lanes, 
wovon allerdings eine für das Giga- 
bit-LAN verwendet wird. Die Ver- 
bindung zur CPU wird mittels DMI 
2.0, also vier PCI-E-2.0-Lanes, her- 
gestellt. Der Patsburg beherrscht 
prinzipiell zudem die Option, vier 
der 40 3.0-Lanes hierfür zu nutzen, 
der X79-Ableger aber nicht. Die 
Kommunikation per QPI wie beim 
X58 ist ergo Geschichte und mit 
ein Grund für die geringe TDP - 
das Gespann aus X58 und ICHIOR 
kommt auf stolze 28,5 Watt! 


SNB-E: Der Sockel 2011 

Intel schmunzelt zwar gerne über 
diesen Zufall, der Sockel 2011 hat 
aber nichts mit der Jahreszahl sei- 
ner Veröffentlichung zu tun: Ver- 
antwortlich für die Bezeichnung 
sind vielmehr die 2.011 Federchen 
im Sockel. Ergo bieten die dazuge- 
hörigen CPUs die passende Anzahl 
an Kontakten. Die Stromversorgung 
ist zweigeteilt: Die Kerne sowie der 
Uncore-Bereich inklusive Caches 
laufen je nach Last mit unterschied- 
licher Spannung, der System Agent 
(u. a. der Speichercontroller sowie 
T/O) erhält knapp ein Volt. 


Neu ist die Arretierung der CPU 
mit zwei Hebeln statt nur einem, 
dies sorgt für ausreichend An- 
pressdruck. Den benötigen auch 
die passenden Kühler und da wird 
es schwierig: Die Löcher rund um 
den Sockel sind zwar identisch zum 
1366er-Pendant, allerdings sicht In- 
tel eine geänderte Halterung vor - 
somit benótigen Sie entweder ein 


20ller-Umrüstkit für Ihren CPU- 
Kühler oder aber gleich ein neues 
Modell mit entsprechender Kom- 
patibilitàt. Der Hersteller Noctua 
liefert auf Anfrage das NM-I2011-Kit 
kostenlos aus, sofern Sie den Kauf- 
beleg von Kühler und Mainboard 
an die Ósterreicher schicken (das 
Formular finden Sie im Bonusmate- 
rial der PCGH 01/2012). 


SNB-E: Die Modelle 

Intel schickt Stand November 2011 
nur zwei Desktop-Versionen von 
Sandy Bridge Extreme ins Rennen: 
den Core i7-3960X und den Core 
i7-3930K, beide mit sechs Kernen 
und einem nach oben bis Stufe 57 
offenen Multiplikator. Diese Chips 
unterscheiden sich nur durch 100 
MHz Differenz, die K-CPU bietet 
zudem nur 12 statt 15 MiByte L3- 
Cache - beides wirkt sich nicht 
spürbar auf die Leistung aus, son- 
dern nur messbar. Mit einem Lis- 
tenpreis von 555 US-Dollar anstatt 
990 US-Dollar ist der Core i7-3930K 
überdies deutlich günstiger; im 
Handel kosten die CPUs rund 930 
respektive 520 Euro. 


Beiden Modellen gemein ist die 
TDP von 130 Watt sowie die Tatsa- 
che, dass sie ohne Kühler ausgelie- 
fert werden. Der Boxed (deswegen 
nur 990 statt 999 USD für den i7- 
3960X) sowie eine Wasserkühlung 
sind optional erhältlich. 


Im Frühling 2012 soll der Core i7- 
3820 folgen, dieser bietet einen 
maximalen Multi von 45 und ist da- 
mit angesichts eines Core i7-2700K 
eher unspannend - das ist vermut- 
lich auch der Grund für das späte 
Erscheinen des Chips. Die Server- 
Modelle der Xeon-5-2600- sowie 
E5-1600-Serie folgen ebenfalls im 
ersten Quartal 2012 und bieten ma- 
ximal acht Kerne bei 3,1 GHz sowie 
einer TDP von 150 Watt - Kosten- 
punkt: bis zu fast 2.000 US-Dollar. > 


Chipsätze im Vergleich: Der X79 bietet wenige S 


-6Gb/s-Ports und kein USB 3.0, dafür viele Lanes 


Chipsatz (plus Southbridge) / PCH | AMD 990FX + SB950 AMD A75 Intel 268 Intel X58 Intel X79 

Sockel Sockel AM3+ Sockel FM1 Sockel 1155 Sockel 1366 Sockel 2011 
PCI-Express-2.0-Lanes — Grafikkarte(n) | 32 16 16 (Lanes von der CPU) 36 (Lanes von der CPU) 40 (Lanes von der CPU) 
PCI-Express-2.0-Lanes — sonstige 10 8 8 (Lanes vom PCH) 6 (Lanes vom PCH) 8 (Lanes vom PCH) 
CPU-Anbindung HT 3.0 mit 2,6 GHz UMI DMI 2.0 ОР! DMI 2.0 

Anzahl an SATA-6GB/s-Ports 6 6 2 Nicht vorhanden 2 

Anzahl an SATA-3GB/s-Ports Nicht vorhanden Nicht vorhanden 4 6 4 

Anzahl an USB-3.0-Ports Nicht vorhanden 4 Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Anzahl an USB-2.0-Ports 14 10 14 12 14 

Crossfire Ja (2 х 16 oder 4 x 8) Ја (2 х 8) Ја (2 х 8) Ја (2 х 16 oder 4 x 8) Ја (2 х 16 oder 4 x 8) 
SLI Ja (2 x 16 oder 4 x 8) Nicht unterstützt Ја (2 x 8) Ja (2 x 16 oder 4 x 8) Ja (2 x 16 oder 4 x 8) 
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PCGH-PC: Sandy Bridge E 


ANZEIGE 


ALTERNATE 


Intel ersetzt die Sockel-1366-Plattform durch den Sockel 2011 mit X79-Chipsatz. Grund genug, um 


einen neuen PCGH-PC mit dem Sandy Bridge Extreme zu konfigurieren. 


it dem Sandy Bridge Extreme hat Intel ein 
M CPU-Spitzenmodell am Start. Beim 
PCGH-Ultimate-PC setzen wir auf den Core i7- 
3930K mit 6 CPU-Kernen. Außerdem erhalten alle 
Käufer des neuen PCGH-PC-Flaggschiffs einen 
kostenlosen Download-Gutschein für die Vollver- 
sion von Batman: Arkham City sowie ein MSI-T- 
Shirt. Gebaut und verkauft wird dieser Komplett- 
PC von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 
Der aktuell schnellste PCGH-PC setzt auf den In- 
tel Core i7-3930K mit 6 CPU-Kernen und wird 


VIDEO: In einem Video stellen wir den 
neuen PCGH-Ultimate-PC vor. 


auf dem MSI-Mainboard X79A-GD45 verbaut. Zu- 
sammen mit der Geforce GTX 580 von MSI (leise 
Twin-Frozr II-Version) ist der PC der ultimative 
Spiele- und Arbeitsrechner. Der Verzicht auf eine 
herkómmliche Festplatte macht den so niedrigen 
Lärmpegel erst möglich. Für blitzschnelle Zugrif- 
fe sorgen die zwei verbauten SSDs (120 GB für 
das Betriebssystem + 256 GB für Daten). 


Praxistests 

Wenn es auch bisschen mehr sein darf und Sie ei- 
nen absolut leisen Komplett-PC suchen, kommen 
Sie um den neuen PCGH-PC kaum herum. Mit nur 
0,4 Sone unter Windows ist der neue Rechner das 
aktuell leiseste PCGH-Produkt. Im CPU-Bench- 
mark Cinebench ist der i7-3930K um 47 Prozent 


Hardware 


Online unter: www.pcgh.de/go/x79-pc 


schneller als ein i7-2700K. 


(dw) 


SSD-Edition: Ab sofort verwenden wir bei den PCGH-PCs nur noch schnelle und lautlose SSD-Laufwerke und verzichten komplett auf HDDs. Rüsten Sie bei Bedarf selbst nach! 


PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


PCGH-High-End-PC 
SSD+2500K-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
SSD+8Core-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
SSD+GTX580-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
SSD+Z68-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
SSD+X79-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/2500k-pc 


www.pcgh.de/go/8core-pc 


www.pcgh.de/go/ultimate-pc 


www.pcgh.de/go/268-pc 


www.pcgh.de/go/x79-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor Intel Core i5-2500K AMD Bulldozer FX-8150 Intel Core i7-2600K Intel Core i7-2700K Intel Core i7-3930K 

Grafikkarte Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte Radeon HD 6970/2.048 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte MSI N580GTX Twin Frozr П/ОС 
Mainboard Asus P8P67 R.3.1 Asus M5A99X EVO Asus P8P67 R.3.1 Asus P8Z68-V PRO MSI X79A-GD45 

SSD-Laufwerk Corsair ForceGT SSD 180 GB Crucial M4 SSD 256 GB Crucial M4 SSD 256 GB 256 + 120 GB SSD (Crucial, Corsair) | 256 + 120 GB SSD (Crucial, Corsair) 
Speicher 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1600-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 16 GiByte DDR3-1600-RAM 
Netzteil Cougar SX460W PCGH-Edition Be quiet Pure Power CM L8 630W |Be quiet Straight Power E8 700W Be quiet Straight Power E8 700W Be quiet Straight Power E9 700W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Cooler Master Hyper 4125 
Gehäuse Antec Three Hundred PCGH-Edition |Fractal Design Define R3 Black Pearl |Fractal Design Define R3 Black Pearl |Fractal Design Define R3 Titan. Grey | Fractal Design Define R3 Black Pearl 
Optisches Laufwerk LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) LG BH10LS38 (Blu-ray-Brenner) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Antec-Lüfter, HDD-Entkoppler 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


2 x Fractal-Lüfter 4- 7-Volt-Adapter 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


Lautstárke 2D (0,5 m) 1,2 Sone/29 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,8 Sone/27 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,9 Sone/33 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 2,8 Sone/40 dB(A) 2,9 Sone/39 dB(A) 1,7 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D |74 Watt (Leerlauf) 82 Watt (Leerlauf) 98 Watt (Leerlauf) 94 Watt (Leerlauf) 80 Watt (Leerlauf) 
Leistungsa. 3D Mark 11 |247 Watt 347 Watt 308 Watt 296 Watt 315 Watt 
3D Mark 11 P4.267 P5.488 P6.172 P6.207 P6.795 
Cinebench R11.5 (CPU) 15,26 Punkte 5,92 Punkte 6,68 Punkte 6,88 Punkte 10,09 Punkte 
* 
PREIS €1.149,- €1.499,- €1.679,- €1.899,- €2.299,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS* €1.229,- €1.579,- €1.759,- €1.979,- €2.379,- 


mit Windows 7 64 Bit** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 24.11.2011, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. 
** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert 


* simuliert 


lull PROZESSOREN | San 


dy Bridge Extreme 


eleleistung: Sandy Bridge E meist ganz vorne 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Anno 1404 v1.2: PCGH-Benchmark „Riesige Stadt” — max. Details, Direct X 10 


BEDINGT )> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 


Rechenleistung 


So schnell ist der Core 17-3960Х in Spielen und Anwendungen 


Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core 17-990X (6x 3,46 GHz | 12 МІВ ЇЗ / SMT) 
Core 17-3960X (6x 3,30 GHz / 15 МІВ L3 / SMT) 
Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB 1З) 
Phenom Il X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 
Core 17-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 
FX-8150 (8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 
Phenom II X6 10551 (6x 2,80 GHz / 6 МІВ L3) 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 
FX-6100 (6x 3,30 GHz / 8 MiByte L3) * 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3) 
Phenom Il X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 
A8-3850 (4x 2,90 GHz | 4 MiB L2) 

C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB 12) 
C2Q 06600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB 12) 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 MiB 12) 
Athlon Il X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) 


Bad Company 2 v589035:, Crack the Sky" 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


— max. Details, Direct X 11, HBAO aus 


» FLÜSSIG SPIELBAR 
V 80 


0 120 160 


Core i7-3960X (6 x 3,30 GHz / 15 MiB L3 / SMT) 
Core 17-990X (6x 3,46 GHz | 12 MiB L3 / SMT) 
Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core 17-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 
FX-8150 (8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 
Phenom Il X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 МІВ L3) 
Core 15-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB 13) 
Phenom Il X6 10551 (6x 2,80 GHz / 6 МІВ L3) 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3) 
FX-6100 (6x 3,30 GHz / 8 MiByte L3) * 
Phenom Il ХА 955 ВЕ (4х 3,20 GHz / 6 MiB L3) 
A8-3850 (4x 2,90 GHz | 4 MiB L2) 

C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) 
С20 06600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB 12) 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 МІВ 12) 
Athlon Il X2 250 (2x 3,00 GHz / kein 1З) 


168,7 


инни 5: 
анша 47.6 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Dragon Age Origins v1.04: PCGH-Benchmark „Ostagar” – max. Details, Direct X 9 


BED. p» FLÜSSIG SPIELBAR 
[0 ' 40 60 


0 80 100 


Core i7-3960X (6 x 3,30 GHz / 15 MiB L3 / SMT) 
Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 
Core 17-975 ХЕ (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT) 
Core i7-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 
Core i7-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
А8-3850 (4x 2,90 GHz / 4 MiB L2) 
Phenom 11 X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 
FX-8150 (8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 
Phenom |! X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 
C2Q Q9550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) 
Phenom II X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) 
FX-6100 (6x 3,30 GHz / 8 MiByte L3) * 
C2Q Q6600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB L2) 
Athlon II X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


F1 2010 v1.01: „Bahrain International Circuit" — max. Details, 24 Fahrzeuge, DX 9 


BED. p> FLÜSSIG SPIELBAR 
20” 100 


Core i7-3960X (6 x 3,30 GHz / 15 MiB L3 / SMT) 
Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 
Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT) 
Core 17-975 ХЕ (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core i7-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 
Core i7-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
FX-8150 (8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 
Phenom 11 X6 1100T (6x 3,30 GHz / 6 МІВ L3) 
Phenom II X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 
Phenom 11 X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 МІВ L3) 
FX-6100 (6x 3,30 GHz / 8 MiByte L3) * 
А8-3850 (4x 2,90 GHz / 4 MiB L2) 

C2Q Q9550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) 
C2Q Q6600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB L2) 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) 
Athlon II X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) 


0 40 60 80 
] 


"HD 1.680 x 1.050, 
P kein AA/AF 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, 


P45/P55/X58/P67/X79/890FX/990FX, 2 x/3 x 2 bzw. 4 x 4 


GiByte RAM; Win7 x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus 
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(Re von Intel zur Verfügung ge- 
stellte Core i7-3960X ist das 


Flaggschiff der neuen Sockel-2011- 
Prozessorflotte. Mit 990 US-Dollar 
tritt er die Nachfolge des Core i7- 
990X an. Den etwas günstigeren 
Core i7-3930K (Intel-Preis: 555 US- 
Dollar) konnten wir in diesem Test 
leider nicht durch Heruntertakten 
simulieren, da er neben 100 MHz 
weniger Takt auch über lediglich 12 
statt 15 MiByte L3-Cache verfügt. 


Leistung in Spielen 

Im Spielbetrieb zeigt sich der Core 
17-3960Х von seiner besten Seite 
und überflügelt in einigen Spielen 
die Konkurrenz. In Battlefield liegt 
der neue Sechskerner beispielswei- 
se um über 20 Fps vor den Modellen 
i7-990X und i7-2600K, die ihrerseits 
bereits einen deutlichen Vorsprung 
zu anderen AMD- und Intel-Prozes- 
soren haben. Auch in Dragon Age: 
Origins glänzt das Flaggschiff und 
erzielt durchschnittlich rund 100 
Fps. In FI 2010 liegt der Sandy- 
Bridge-E-Chip im Durchschnitt fast 
im dreistelligen Fps-Bereich, die 
Minimum-Fps entsprechen etwa 
dem Durchschnittswert eines Core 
17-2600K. 


Der Sandy-Bridge-E-Prozessor do- 
miniert das Testfeld aber nicht im- 
mer, in Anno 1404 liegt der Chip 
beispielsweise „nur“ auf 17-990Х- 
Niveau, der Core i7-2600K mit 
100 MHz mehr Takt ist und bleibt 
Spitzenreiter. In Mass Effect 2 ge- 
lingt es der neuen Intel-CPU eben- 
falls nicht, einen neuen Bestwert 
aufzustellen - bei durchschnittlich 
160,6 Fps ist das aber zu verschmer- 
zen. Da Mass Effect 2 bereits mit 
vier Kernen optimal läuft, sorgt 
vielleicht das Wechseln einzelner 
Threads zwischen den sechs CPU- 
Kernen dafür, dass es der i7-3960X 
nicht an den Quadcores i7-2600K 
und i5-2500K vorbei schafft. Ins- 
gesamt betrachtet ist der i7-3960X 
die momentan schnellste Spiele- 
CPU und liefert in 1.680 x 1.050 
rund 50 Prozent höhere Fps-Raten 
als die schnellsten AMD-Chips. Ab- 
hängig vom Benchmark rangiert 
der Sandy-Bridge-E-Prozessor ent- 
weder mindestens auf dem Niveau 
eines Core i7-2600K oder Core 
i7-990X und setzt sich in einigen 
Fällen deutlich von beiden Model- 
len ab. In gänzlich neue Leistungs- 


regionen stößt der i7-3960X aller- 
dings nicht vor: Der Vorsprung ist 
geringer als 10 Prozent, das Sandy- 
Bridge-Modell i7-2600K ist immer 
in Schlagdistanz. 


Anwendungen 

Während die meisten Spiele nicht 
alle sechs Kerne des i7-3960X nut- 
zen können, zeigt sich in moder- 
nen Anwendungen, zu welcher 
Leistung Sandy Bridge Extreme 
imstande ist, wenn stark paralleli- 
sierte Berechnungen anstehen. Im 
Cinebench setzt sich der Neuling 
mit 9,64 Punkten an die Spitze und 
übertrumpft damit auch den i7- 
990X mit ebenfalls sechs Kernen, 
der es auf lediglich 8,72 Punkte 
bringt. AMDs Topmodell ist mit 
5,92 Punkten weit abgeschlagen, 
auch der i7-2600K mit lediglich 
vier Kernen kann es mit 6,68 Punk- 
ten nicht mit dem i7-3960X aufneh- 
men. Das Spiel wiederholt sich im 
Benchmark Paint.Net: Derbisherige 
Spitzenreiter 17-990Х benötigt für 
die Berechnung etwas länger, die 
Sandy-Bridge-Vierkerner und AMDs 
Bulldozer-CPUs sind deutlich abge- 
schlagen. Die Core-2-Modellreihe 
ist chancenlos, der beliebte Core 2 
Quad Q6600 benótigt beispielswei- 
se beinahe dreimal so viel Zeit, um 
den Test abzuschließen. 


Videkomprimierung erledigt Intels 
Neuer außerordentlich flott und 
schneidet mit 49,1 Fps im x264- 
HD-Benchmark am besten ab. Zum 
Vergleich: Der i7-990X bringt es 
nur auf 44,9 Fps, AMDs FX-8150 
liegt mit 35,1 Fps noch weiter 
hinten, aber immerhin knapp vor 
dem i7-2600K (3444 Fps). Bei der 
Verschlüsselung mittels Truecrypt 
kann der neue Intel-Chip wie 
AMDs Bulldozer-Generation, Intel 
Gulftown und die Sandy-Bridge- 
E-Modelle auf im Chip implemen- 
tierte Einheiten zur AES-Verschlüs- 
selung zurückgreifen, was ihm zu 
einer sehr guten Leistung verhilft. 
Dennoch muss sich der Sockel- 
2011-Prozessor in diesem Anwen- 
dungs-Benchmark knapp geschla- 
gen geben: Während der i7-990X 
279 MB/s erreicht, bringt es der 
i7-3960X „nur“ auf 277 MB/s. Die 
höhere Pro-MHz-Leistung genügt 
in diesem Fall also nicht ganz, um 
den höheren Grundtakt des Core 
17-990Х - 3,46 statt 3,30 GHz - 
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wettzumachen. Trotzdem reicht es 
für den i7-3960X damit zum ersten 
Platz im Anwendungs-Ranking. 


Turbo-Modus 

Wie bei allen bisherigen Core-i7- 
CPUs lässt sich der Turbo-Modus 
im UEFI (beziehungsweise BIOS) 
deaktivieren, sodass ein Direktver- 
gleich möglich ist: Was bringt die 
Funktion in Spielen und Anwen- 
dungen? Bevor wir diese Frage 
beantworten, kurz das Wichtigste 
zum Turbomodus: Der Standard- 
takt des i7-3960X beträgt zwar 3,3 
GHz; sofern die Kühlung ausrei- 
chend dimensioniert ist, wird der 
Takt unter Last aber auf 3,6 GHz an- 
gehoben. Das ist beispielsweise im 
Cinebench der Fall, der alle sechs 
CPU-Kerne nutzt. Bei Program- 
men, die hóchstens zwei Kerne 
auslasten, beträgt die Maximaltakt- 
rate 3,9 GHz. In Spielen führt der 
Turbomodus zu 2 bis 9 Prozent 
Mehrleistung. Starcraft 2 profitiert 
am stárksten, da das Spiel auf zwei 
CPU-Kernen läuft und somit die 
Taktrate besonders stark angeho- 
ben wird. Im Mittel erhóht sich die 
Framerate um etwa 5 Prozent. In 
unseren vier Standardanwendun- 
gen verbessert die Funktion die 
Benchmark-Ergebnisse um 8 Pro- 
zent, im Cinebench-Test steigt die 
Punktezahl beispielsweise von 9,64 
auf 10,57 Punkte. 


Beim Core i7-3930K (3,2 GHz) 
sorgt der Turbomodus ebenfalls 


mehr sind auch bei Intels neuen 
High-End-CPUs Übertaktern vor- 
behalten. 


Zwischenfazit: Leistung 
Während in Spielen der Schritt 
von vier zu sechs Kernen eher ge- 
ringe Vorteile bringt und ein güns- 
tiger i7-2600K oder gar i5-2500K 
oft ähnlich flott sind, trumpft der 
Sandy-Bridge-Extreme-Chip in An- 
wendungen auf und deklassiert 
die Sandy-Bridge-Quadcores. Mit 
einem Gulftown-Prozessor wie 
dem i7-990X lässt sich allerdings 
eine ähnliche Leistung erzielen. 
Die Sockel-2011-CPU 
vereint die Vorteile von Gulftown- 
Prozessoren (sechs Kerne) und 
Sandy-Bridge-E-CPUs (höchste Pro- 
MHz-Leistung). Im  High-End-Be- 
reich gibt es daher sowohl für An- 
wendungen als auch Spiele derzeit 
keine bessere Wahl als einen Core 
17-3960Х, wenn man das Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis außer Acht lässt. 


schnellste 


Genau diese Zielgruppe wird es 
auch zu schätzen wissen, dass San- 
dy-Bridge-E-Mainboards bis zu acht 
RAM-Module für bis zu 64 GiByte 
Zwischenspeicher aufnehmen. 
Doch trotz korrekter Vierfachbe- 
stückung sorgte die neue Funktion 
Quad Channel weder bei Spielen 
noch bei Anwendungen für einen 
erkennbaren Leistungsschub. Die 
besseren — Benchmark-Ergebnisse 
sind im Wesentlichen der guten 
Pro-MHz-Leistung sowie den sechs 


Spieleleistung: Manchmal kein Überflieger 


Mass Effect 2 v1.02: PCGH-Benchmark „Aeia, Hugo Gernsback" — max. Details, DX 9 


BESSER №» | Bilder pro Sekunde 0 r Rieder 150 200 


Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) ы 171,1 
Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 167,1 
Core 17-3960X (6 x 3,30 GHz / 15 MiB L3 / SMT) == =] 
Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT) 159,1 
Core 17-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 150,4 
Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) =“ 141.1 
Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 141,1 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) RT 1387 
FX-8150 (8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 122,8 
C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB 12) RC У! 

A8-3850 (4x 2,90 GHz / 4 MiB L2) 111,3 
Phenom Il X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 MiB 13) 
FX-6100 (6x 3,30 GHz / 8 MiByte L3) * 
Phenom II X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 
Phenom Il X6 10557 (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 
C2Q 06600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB 12) 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) 
Athlon Il X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) 


Starcraft 2 v1.1.2: PCGH-Benchmark „2 on 2 Replay" — max. Details, Direct X 9 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 ge SPIELBAR c e "ën 


Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB 1З / SMT) 
Core 17-3960X (6 x 3,30 GHz / 15 MiB L3 / SMT) 
Core 15-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB 13) 
Core 17-990X (6x 3,46 GHz | 12 МІВ L3 / SMT) 
Core 17-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB ЇЗ / SMT) 
FX-8150 (8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 
Phenom Il X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 MiB 13) 
Phenom Il X4 955 BE (4х 3,20 GHz / 6 MiB 13) 
C2D E8400 Qx 3,00 GHz / 6 MiB 12) 

C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB 12) 
Phenom Il X6 10551 (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 
A8-3850 (4x 2,90 GHz / 4 MiB 12) 
FX-6100 (6x 3,30 GHz / 8 MiByte L3) * 
C2Q Q6600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB 12) 
Athlon 1 X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) 


Minimum-Fps 1:680 1.050, 
P kein AA/AF 
System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/X58/P67/X79/890FX/990FX, 2 x/3 x 2 bzw. 4 x 4 
GiByte RAM; Win7 x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus 


Anwendungen: Core i7-3960X extrem schnell 


für eine Taktanhebung um bis zu Kernen und dem großen L3-Cache | Prozessor Cinebench | Paint.Net | Truecrypt  х264 HD 
600 MHz, beim im ersten Quar. zuzurechnen. Gegen Ende des Ar- M E E) 202 LED) 
tal 2012 erwarteten Core i7-3820  tikels klären wir, welchen Einfluss AMD FX-8150 5,92 Punkte 14,5 Sek. | 214 MB/s * 35,1 fps 
wird die Taktrate aufgrund des unterschiedliche RAM-Bestückun- AMD FX-6100 ** 4,08 Punkte 19,8 Sek. | 152 MB/s* | 25,6 Fps 
hohen Basistakts lediglich von 3,6 gen auf die Leistung eines Sockel- | AMD A-3850 3,48 Punkte 24,9 Sek. | 103 MB/s 19,2 Fps 
auf 3,9 GHz steigen - 4,0 GHz und — 2011-Systems haben. > AMD Phenom || X6 1100T 5,88 Punkte 17,0 Sek. | 176 MB/s 30,9 Fps 
AMD Phenom II X6 1055T 5,02 Punkte 19,4 Sek. | 148 MB/s 26,7 Fps 
AMD Phenom Il X4 980 BE | 4,38 Punkte 21,9 Sek. | 131 MB/s 23,8 Fps 
Core i7-3960X: Das bringt der Turbo-Modus AMD Phenom Il ХД 955 BE | 3,80 Punkte 24,9 Sek. | 113 MB/s 21,0 Fps 
AMD Phenom II ХЗ 740 BE | 2,69 Punkte 34,4 Sek. | 80,7 MB/s 12,9 Fps 
Jurho'atis тиан AMD Athlon II X2 250 1,70 Punkte |51,5Sek. 153,1 MB/s 19,6 Fps 
ER SSMO ME 3.309 MHz ntel Core 17-3960Х 9,64 Punkte 9,4 Sek. 277 MB/s* 49,1 Fps 
Teba unies Wolle (Ó ат) SE SE ntel Core i7-2600/K 6,68 Punkte —|13,2Sek. | 188 MB/s* — 344 Fps 
EES ИЕ 2200 ntel Core i5-2500/K 5,26 Punkte  |1595ek | 137 MB/s* 127,8 Fps 
Anno 1404 49,0 Fps 52,2 Fps (+7 96) ntel Core i7-990X 8,72 Punkte 9,9 Sek. |279 MB/s* |44,9 Fps 
BF: Bad Company 2 168,7 Fps 172,9 Fps (+3 96) ntel Core i7-975 XE 5,65 Punkte 14,6 Sek. | 141 MB/s 30,2 Fps 
Dragon Age: Origins 99,8 Fps 104,8 Fps (+5 %) ntel Core i7-930 4,79 Punkte 16,9 Sek. | 118 MB/s 24,4 Fps 
F12010 98,0 Fps 104,8 Fps (+7 96) ntel Core 17-860 4,81 Punkte 17,6 Sek. | 118 MB/s 26,1 Fps 
Mass Effect 2 160,6 Fps 164,1 Fps (+2 %) ntel Core i5-760 3,75 Punkte 21,7 Sek. | 92,7 MB/s 21,3 Fps 
Starcraft 2 40,5 Fps 44,0 Fps (+9 96) ntel Core 2 Quad Q9550 3,46 Punkte 22,1 Sek. | 95,2 MB/s 19,1 Fps 
Cinebench R11.5 9,64 Punkte 10,57 (+10 96) ntel Core 2 Quad Q6600 2,73 Punkte 27,3 Sek. | 81 MB/s 15,6 Fps 
Paint.Net 9,4 Sekunden 8,8 Sekunden (-6 96) ntel Core 2 Duo E8400 1,83 Punkte 39,7 Sek. | 51 MB/s 9,4 Fps 
Truecrypt 277 MB/s 303 MB/s (+9 96) ntel Pentium E2160 0,93 Punkte 70,7 Sek. | 30,0 MB/s 5,5 Fps 
x264 HD 49,1 Fps 52,6 Fps (4-7 96) * Die CPUs greifen auf Hardware-beschleunigtes AES zurück ** simulier! 
Bemerkungen: Im Gegensatz zu den meisten Spielen ist die Pro-MHz-Leistung in Anwendungen 
Leistung in Spielen 100% 105,3% relativ unwichtig. Wichtig für eine gute Leistung ist vor allem die Anzahl von Threads, die parallel 
Leistung in Anwendungen 100 % 108,4 % abgearbeitet werden kónnen. Der Sprung von vier auf sechs Kerne zahlt sich beim i7-3960X aus. 
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Intels , Siler" -Board, das 
DX79SI, sorgte nicht nur in 
unserer Redaktion für Ärger. 


Leistungsaufnahme mit Corsair HX-850 (gesamtes System) 
BESSER < | Watt 


0 40 80 120 160 200 240 280 


Core 13-2100 
(2x 3,10 GHz / 3 MiB L3 / SMT) 


Core i5-760 
(4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 


Core i5-2500K 
(4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 


C2D E8400 @ 3,6 GHz 
(2x 3,60 GHz / 6 МІВ L2) 


Core i7-2600K 
(4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Core i7-860 
(4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Phenom Il X4 955 BE 
(4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 


C2Q Q9550 
(4х 2,83 GHz / 2x 6 МІВ L2) 


Phenom II X6 1055T 
(6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom II X4 980 BE 
(4x 3,70 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom Il X6 1100T 
(6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 


—— 123 


em 58 
AEN 
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Core i7-3960X ohne Turbo. 
(6x 3,30 GHz / 15 MiB L3 / SMT) 


Core i7-990X 
(6x 3,46 GHz / 12 MiB 13 / SMT) 


Core i7-3960X mit Turbo 
(6x 3,30 GHz / 15 MiB L3 / SMT) 


Core i7-3960X mit Undervolting 197 
(6x 3,30 GHz / 15 MiB L3 / SMT) DL [уй 
Bulldozer FX-8150 ———Á 207 
(8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) p 
Core 17-930 D EN 
(4х 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) Ар 


Bon R11.5 mm 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/P67/X58/X79/990FX, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win? 
x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Mit 119 Watt im Leerlauf und 220 Watt im Cinebench 
erweist sich die 201 1er-Plattform nicht unbedingt als sparsam, zieht aber weniger Strom als der i7-990X-Rechner. 


Performance pro Wat 


BESSER > | Performance/Watt 


Cinebench R11.5-Punkte durch Leistungsaufnahme mal 100 


-3960X klar in Front 


0 10 20 30 40 50 


Core i7-3960X ohne Turbo (6x 3,30 GHz / 15 MiB L3 / SMT) 


Core i7-2600K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Core i7-3960X mit Turbo (6x 3,30 GHz / 15 MiB L3 / SMT) 


Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT) 


Core i5-2500K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom II X6 1100T (6x 3,30 GHz / 6 МІВ L3) 


Core i7-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Bulldozer FX-8150 Turbo (8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 


Phenom II X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 


Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 


Core 13-2100 (2х 3,10 GHz / 3 MiB L3 / SMT) 


Phenom II X4 980 ВЕ (4x 3,70 GHz / 6 MiB L3) 


Core 17-930 (4х 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Phenom 11 X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 МІВ L3) 


C20 09550 (4x 2,83 GHz J 2x 6 MiB L2] 


C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) 


—€—— 4.38 
Син 
Сй 
Су 
DR 
р 
EH 
bes 1 Sp 
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Ben R11.5 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/P67/X58/X79/990FX, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win? 
x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Ein hoher Stromverbrauch ist dann verschmerzbar, wenn 
entsprechend viel Leistung geliefert wird: Der Core i7-3960X setzt sich in Sachen Energieeffizienz an die Spitze. 
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SNB-E: Stromverbrauch 


Arbeitet die 2011er-Plattform effizienter als ihr 1366er-Vorgänger? 


erver-Plattformen sind zwar für 
Sn betrachtet auf Sparsamkeit 
fokussiert, im Vergleich zu den 
meisten Desktop-Systemen benöti- 
gen sie aber dennoch mehr Ener- 
gie. Vor allem Intels 1366er-Sockel 
ist sehr schnell und effizient, ab- 
solut gesehen aber alles andere als 
sparsam - mit dem X79 und SNB-E 
ändert sich hier wenig. 


Wie eingangs bei der Architektur 
erläutert, unterscheidet sich eine 
201ler-Plattform stark von ihrem 
1366er-Vorgänger: Statt dem Ge- 
spann aus X58 und Southbridge 
mit einer TDP von annähernd 30 
Watt sitzt nur noch der X79-PCH 
mit rund 7 Watt auf den Boards - 
alle weiteren Funktionen sind in 
die SNB-E-CPU gewandert, die den- 
noch wie ein Gulftown eine TDP 
von 130 Watt aufweist. 


Effizient, nicht sparsam 
Insbesondere im Leerlauf, in dem 
aktuelle Intel-CPUs weniger als 10 
Watt konsumieren, macht sich der 
Wechsel auf die modernere Platt- 
form bemerkbar: Das SNB-E-Sys- 
tem zieht 17 Watt weniger aus der 
Steckdose als ein Gulftown-Aufbau, 
mit absolut fast 120 Watt inklusive 
Geforce GTX 480 ist ein solcher PC 
aber dennoch kein Energiesparer. 
Ein Rechner mit dem Core i3-2100 
benötigt rund 30 Watt weniger. 


Unter Last machen sich die sechs 
Kerne des Core i7-3960X bemerk- 
bar, der komplette Aufbau kommt 
ohne Turbo auf 220 Watt - immer- 
hin etwas weniger als eine Maschi- 
ne mit einem Core i7-990X. Sobald 
der Turbo auf „Auto“ anspringt, 
lásst unser Asus P9X79 Deluxe dem 
Chip freien Lauf und die Plattform 
schluckt satte 261 Watt - ein паһе- 
rer Blick aber zeigt, dass alle Kerne 
auf 3,9 GHz hochgetaktet werden; 
eigentlich sollen es nur 3,6 GHz 
sein. Erst wenn wir den Turbo ,Per 
Core* einstellen, liegt diese Fre- 
quenz an und die Leistungsaufnah- 
me sinkt um 17 Watt. 


Absolut gesehen gehórt eine So- 
ckel-2011-Plattform somit nicht zu 
den sparsamen Vertretern ihrer 
Zunft, was sich allerdings stark re- 
lativiert, wenn man die Leistung 
mit in die Rechnung einbezieht: So 
benótigt ein Core-i3-2100-Rechner 


mit seinen 123 Watt zwar nur etwas 
mehr als die Hälfte eines Core-i7- 
3960X-PCs, leistet aber noch nicht 
einmal ein Drittel an Punkten im 
Cinebench R11.5. 


Obgleich die Plattform nicht die 
sparsamste ist, glänzt sie mit der 
hóchsten Energieeffizienz im Test- 
feld - selbst ein P67-Aufbau mitsamt 
einem Core i7-2600K, der bisheri- 
ge Spitzenreiter, hat das Nachsehen 
und leistet pro Watt rund fünf Pro- 
zent weniger Punkte. Im Vergleich 
mit dem beliebten Yorkfield-Modell 
Core 2 Quad Q9550 beispielsweise 
liefert ein Corei7-3960X-System 
nicht nur die dreifachen Punkte, 
sondern auch noch die 2,3-fache 
Effizienz - beeindruckend. 


Extremes Undervolting? 

Schon die Mittelklasse-Modelle für 
den Sockel 1155 lassen sich durch 
das Absenken der Lastspannung 
zu einer noch besseren Energie- 
effizienz trimmen, als sie ohnehin 
von Haus aus liefern. Auf die CPU 
bezogen, bietet auch Sandy Bridge 
E hier ein exzellentes Resultat: 
Ausgehend von 1,19 Volt erreichen 
wir 1,08 Volt - dadurch sinkt der 
Strombedarf des Systems im Cine- 
bench R11.5 von 220 auf 197 Watt; 
im Leerlauf steigt die Leistungs- 
aufnahme minimal, da wir keinen 
Offset-Wert nutzen, sondern die 
Spannung manuell auswählen. 


Eine Frage des Mainboards 
Wie so oft sind Messungen der Leis- 
tungsaufnahme abhängig von der 
verwendeten Hauptplatine. Meis- 
tens testen wir CPUs und Boards 
parallel und picken uns für die 
Ermittlung des Stromverbrauchs 
die jeweils sparsamste ATX-Platine 
einer Plattform heraus. Im Falle von 
SNB-E folgte die Mainboard-Markt- 
übersicht aus produktionstechni- 
schen Gründen erst später. 


Intels mitgeliefertes „Siler“-Board 
erwies sich im Test als sehr stör- 
risch: Das DX79SI leidet unter Bugs 
wie unbrauchbaren USB-3.0-Ports 
und zerstórte beim ersten Booten 
gar unser Betriebssystem. Mit der 
Intel-Wasserkühlung wollte es nicht 
starten, da die Pumpe dem CPU- 
Lüfteranschluss kein Drehzahlsig- 
nal gibt. Móglicherweise lóst ein 
UEFI-Update diese Probleme. P 
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Im Bild zu sehen ist der komplette Lieferumfang der Intel-Wasserkühlung für die 
Sockel 1155, 1156, 1366 und 2011. Für AMD-Systeme ist das Produkt ungeeignet. 


Dual vs. Quad Channel: Was bringen vier Module? 


4,0 GHz Kerntakt 
7-Zip, v9.20 - Wörterbuchgröße 32 MB 


BESSER > | KB/s 


0 16.000 32.000 


4,0 GHz (105,3 x 38), DDR3-1685, Quad Channel 
4,0 GHz (100,0 x 40), DDR3-1600, Quad Channel 
4,0 GHz (105,3 x 38), DDR3-1685, Dual Channel 
4,0 GHz (100,0 x 40), DDR3-1600, Dual Channel 


=K<Zuw—— 30.283 (+1,4 %) 
Еи 
ЕЕЕ 
=K=——srh 29.029 (-2,8 %) 


BESSER > | MB/s 


Aida 64 v2.00.1714, RAM-Lesedurchsatz 


0 10.000 20.000 


4,0 GHz (105,3 x 38), DDR3-1685, Quad Channel 
4,0 GHz (105,3 x 38), DDR3-1685, Dual Channel 
4,0 GHz (100,0 x 40), DDR3-1600, Quad Channel 
4,0 GHz (100,0 x 40), DDR3-1600, Dual Channel 


=K—— 18.182 (27% 
=K—=— 17.2) (+13 %) 
М-и 
Елы) 


Dragon Age: Origins, PCGH-Benchmark 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


„Ostagar” — max. Details, DX9 


0 30 60 90 120 


4,0 GHz (105,3 x 38), DDR3-1685, Quad Channel 
4,0 GHz (100,0 x 40), DDR3-1600, Quad Channel 
4,0 GHz (105,3 x 38), DDR3-1685, Dual Channel 
4,0 GHz (100,0 x 40), DDR3-1600, Dual Channel 


TTT 50003") 
NENNEN |//6 (Basis) 
Re оир 
TTT 5/(167) 


4,8 GHz Kerntakt 
7-Zip, v9.20 - Wörterbuchgröße 32 MB 
BESSER > | KB/s 


0 18.000 36.000 


4,8 GHz (104,4 x 46), DDR3-1670, Quad Channel 
4,8 GHz (100,0 x 48), DDR3-1600, Quad Channel 
4,8 GHz (104,4 x 46), DDR3-1670, Dual Channel 
4,8 GHz (100,0 x 48), DDR3-1600, Dual Channel 


ERN 34.693 (+0,6 4) 
m —nÓádÜáugl 3.199 (Basis) 
M 33.320 (3,4 %) 
ПЕЕШЕ 32.881 (4,7 96) 


BESSER > | MB/s 


Aida 64 v2.00.1714, RAM-Lesedurchsatz 


0 10.000 20.000 


4,8 GHz (104,4 x 46), DDR3-1670, Quad Channel 
4,8 GHz (100,0 x 48), DDR3-1600, Quad Channel 
4,8 GHz (104,4 x 46), DDR3-1670, Dual Channel 
4,8 GHz (100,0 x 48), DDR3-1600, Dual Channel 


— —Á—Á— AER (42,3 %) 
— —Tns——MÀ 19.323 (Basis) 
——m—M: 15055 (1,9 %) 
WEEK 


Dragon Age: Origins, PCGH-Benchmark 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


„Ostagar” — max. Details, DX9 


0 70 140 


4,8 GHz (104,4 x 46), DDR3-1670, Quad Channel 
4,8 GHz (104,4 x 46), DDR3-1670, Dual Channel 
4,8 GHz (100,0 x 48), DDR3-1600, Quad Channel 
4,8 GHz (100,0 x 48), DDR3-1600, Dual Channel 


СС EPA 
ыыы 1525 (+0,7 %) 
Г ШШ 
== 130,5 (08%) 


82 ПЕЕ 


~ H 1.680 x 1.050 


System: Core i7-3960X (ES), Asus P9X79 Deluxe (UE 


H 0650), 4 x 4 bzw. 2 x 4 GiByte DDR3-RAM (9-9-9-27, 2T), 
Geforce GTX 480 @ 800/1.600/1.000 MHz Bemerkungen: Bei höherem Kerntakt ist der Vorteil durch Quad 
Channel stärker ausgeprägt, da durch CPU-Overclocking auch der RAM-Controller beschleunigt wird. 
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OC, Kühlung & Multi-GPU 


So holen Sie mehr aus Sandy Bridge Extreme heraus 


bwohl es keine schnelleren 

Desktop-CPUs als den Core 
17-3960X gibt, gilt wie immer: Das 
Bessere ist der Feind des Guten. Da- 
her wagen wir einen Blick auf die 
Tuning-Möglichkeiten von Sandy 
Bridge und beleuchten auch, was 
sich in Bezug auf Kühlung und Mul- 
ti-GPU-Tauglichkeit getan hat. 


Grundsätzlich läuft Übertakten bei 
Sandy Bridge E so ab wie bei einer 
Sockel-1155-CPU. Der Referenztakt 
beträgt nämlich 100 MHz, Kern-, 
RAM- und PCLETakt leiten sich 
davon ab. Mit einem nach oben 
offenen CPU-Multiplikator lassen 
sich ohne viel Aufwand Leistungs- 
steigerungen erreichen - selbst der 
kommende i7-3820 wird mit dem 
höchsten Multiplikator 45 etwas 
Spielraum bieten, obwohl es sich 
um keine Extreme Edition oder 
CPU aus der K-Modellreihe han- 
delt. Weiterhin leiten sich vom Re- 
ferenztakt die Frequenzen anderer 
Systembestandteile ab, was das Tu- 
ning-Potenzial deutlich reduziert. 


Übertakten mit Straps 

Um dieses Problem zu entschärfen, 
gibtes nun sogenannte Straps, wobei 
es sich um Teiler für die Komponen- 
ten handelt, die an den Referenztakt 
gebunden sind. Die Straps sind so 
gewählt, dass bei 100/125/166 und 
250 MHz Referenztakt beispielswei- 
se der PCI-E-Takt 100 MHz beträgt. 
Wichtig: Der PCI-E-Takt ist nicht 
auf 100 MHz fixiert, ein Anheben 
oder Absenken des Referenztakts 
sorgt also in jedem Fall dafür, dass 
sich der PCI-E-Takt ändert - abhän- 
gig vom Strap nur etwas langsamer. 
Beispiel: Während eine Erhöhung 
von 100 auf 105 MHz im 100-MHz- 
Strap den PCI-E-Takt um 5 MHz be- 
schleunigt, steigt der PCI-E-Takt bei 
einer Referenztaktanhebung von 
125 auf 130 MHz im 125-MHz-Strap 
nur noch um 4 MHz, da der höhere 
Strap-Wert den PCI-E-Takt mit dem 
Multiplikator 0,8 und nicht 1,0 an 
den Referenztakt koppelt. 


Langjährige Übertakter, die sich 
noch an die Straps bei Sockel-775- 
Systemen erinnern, müssen umden- 
ken: Die Straps beeinflussen nicht 
die zur Verfügung stehenden RAM- 
Teiler und sind zudem nur in einem 
ganz bestimmten Taktbereich funk- 
tionstüchtig. Sie eröffnen also ledig- 


lich zusätzliche, meist 10 bis 20 MHz 
große Referenztaktbereiche, sorgen 
aber nicht dafür, dass der Referenz- 
takt in der Praxis stufenlos bis zum 
Maximalwert der Plattform angeho- 
ben werden kann, da es zu wenige 
Straps gibt. Unsere Versuche, mit 
dem 166-MHz-Strap bei 100 MHz 
Referenztakt zu booten, waren nur 
ein einziges Mal erfolgreich, wobei 
wir anschließend keinen nennens- 
werten Leistungsrückgang messen 
konnten - wir vermuten daher, dass 
es sich um einen Auslesefehler han- 
delte und der gewählte Strap zu kei- 
ner Zeit aktiv war. 


Mit unserer CPU gelang es uns, 
die Referenztaktbereiche 113 bis 
132 MHz im 125-MHz-Strap sowie 
149 bis 158 MHz im 166-MHz-Strap 
zumindest booten zu können. Im 
166-MHz-Strap verhalf uns das De- 
aktivieren der UEFI-Funktion „CPU 
Clock Gen Filter“ zu einem höheren 
Wert, obwohl standardmäßig das 
Aktivieren der Funktion für OC-Ver- 
suche empfohlen wird. Der Unter- 
schied ist aber lediglich gering, der 
Maximalwert mit unserem Setup 
liegt ansonsten bei 155 MHz. Für die 
bestmögliche Leistung sollten Sie 
versuchen, einen bestimmten Kern- 
takt mit einem um ein, zwei Stufen 
niedrigeren Multiplikator und leicht 
erhöhtem Referenztaktzuerreichen; 
manche Spiele profitieren nämlich 
von PCLE-Overclocking, den theo- 
retischen Vorteil haben wir mit ei- 
nem Messtool von Nvidia überprüft. 
Die Straps selbst beeinflussen die 
Leistung nicht, zumindest konnten 
wir in mehreren Benchmarks kei- 
nen Leistungsunterschied zwischen 
100 MHz im 100-MHz-Strap und 125 
MHz Referenztakt im 125-MHz-Strap 
feststellen, solange Kern- und RAM- 
Takt identisch sind. 


Dual vs. Quad Channel 

Quad Channel ist im Server- bzw. 
Workstation-Segment zwar schon 
bekannt, im Desktop-Markt aber 
eine Neuheit. In der Theorie ist mit 
RAM-Kanalbündelung die 
vierfache Transferrate gegenüber 
dem technisch veralteten Single- 
Channel-Betrieb und die zweifache 
Geschwindigkeit gegenüber dem 
etablierten Dual-Channel-Modus 
drin. In der Praxis zeigt die Technik 
aber kaum Vorteile, wie die Bench- 
marks auf der linken Seite bewei- 
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CPUs im Overclocking-Generationenvergleich 


Wprime v1.55, 1024M 
BESSER <| Sekunden 0 


PCI-Express-Transferrate 


,BandwidthTest.exe" (64 Bit, Bestandteil des Nvidia CUDA SDK) 
BESSER > | MB/s 0 


600 12200 1.800 2.400 1.000 2.000 3.000 4.000 
2 x Xeon X5680 @ 4,5 GHz, DDR3-1800, Uncore @ 324 GHz ]| | 58,3 (-63 96) 3,96 GHz (132 x 30), DDR3-1409, г A. 260 
2 x Opteron 6174 @ 2,2 GHz, DDR3-1333, CPU-NB @ 1,8 GHz | 99,1 (-37 %) 125-MHz-Strap, PCI-E @ 106 MHz TTT 3.355 
Xeon Х5680 @ 4,94 GHz, DDR3-1976, Uncore @ 3,95 GHz” | 104,8 (-33 %) 4,0 GHz (125 x 32), 0083-1600, — ——VÓE!-"2— ammÓ— 4.157 
Core i7-3960X G 4,8 GHz, DDR3-1600, Uncore @ 4,8 GHz |] gj 107,9 (-31 9) 125-MHz Strap, PCI-E @ 100 MHz Г 2 247 
Core 17-3960X @ 4,0 GHz, DDR3-1600, Опсоге @ 4,0 GHz | gl 129,4 (-17 %) 4,0 GHz (125 x 32), 0083-1333, КЕИ 
Core 17-3960X @ 3,3 GHz, DDR3-1600, Uncore @ 3,3 GHz | | lll 156,7 (Basis) 125-MHz-Strap, PCIE @ 100 MHz Аи 
Core 17-860 @ 4,27 GHz, 0083-1628, Uncore @ 3,66 GHz^* | Ш 179,4 (+15 %) 4,0 GHz (100 х 40), 0083-1333, BS Е 
ЕХ-8150 @ 4,6 GHz, DDR3-2133, CPU-NB @ 2,6 GHz imul 225,4 (+44 %) 100-MHz-Strap, PCI-E @ 100 MHz LU T ERAN 
Core 15-750 @ 4,21 GHz, DDR3-1685, Uncore © 3,37 GHz** | ЩЙ 230,0 (+47 %) 4,05 GHz (119 x 34), DDR3-1270, EA d 064 
Ph. II X2 550 @ 4,01 GHz, DDR3-1407, CPU-NB @ 2,53 GHz^** Le 292,7 (+87 %) 125-MHz-Strap, PCI-E @ 95 MHz RA ERES) 
Core 15-655 @ 5,0 GHz, DDR3-1351** йшй 308,2 (+97 %) 3,81 GHz (119 x 32), DDR3-1270, — H———— 39) 
Core 2 Quad 09400 @ 3,46 GHz, DDR3-1729* Le 379,6 (+142 96) 125-MHz-Strap, PCI-E @ 95 MHz p————— 2.598 
Athlon X2 7750 @ 3,28 GHz, DDR2-936, CPU-NB © 2,11 GHz** | iii 733,5 (+368 %) 3,62 GHz (113 x 32), DDR3-1206, ALL HE 
Celeron D 360 @ 5,66 GHz, DDR2-580* ;—=z 2 1233 (+1255 %) 125-MHz-Strap, PCI-E @ 90 MHz г RS ER 
* Window XP x86 ** Windows Vista x64 SP1 *** Zwei zusätzlich Kerne freigeschaltet | Minimum-Fps [| PCI-E-Transferrate 


В: 


System: Unterschiedliche Komponenten; Windows 7 x64 Bemerkungen: Die Ergebnisse wurden über mehrere 
Jahre mit unterschiedlichen Betriebssystemen und Restkomponenten erstellt. Die absoluten Werte sind daher zu 
vernachlässigen; gut zu sehen ist, wie die Rechenleistung innerhalb weniger Jahre vervielfacht wurde. 


System: Core i7-3960X (ES), Asus P9X79 Deluxe (UEFI 0650), 4 x 4 GiByte DDR3-RAM (9-9-9-27, 2T), Geforce 
GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz Bemerkungen: Für einen optimalen PCI-E-Durchsatz sollten der Referenz- 
takt immer dem Strap-Wert entsprechen oder hóher ausfallen, da sich davon der PCI-E-Takt ableitet. 


Spannungsskalierung des Core i7-3960X: Kerntemperaturen, Leistungsaufnahme und OC-Potenzial 


Kernspannung im UEFI-Menü (Asus P9X79 Deluxe, UEFI 0650) 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt ,300 Volt 1,350 Volt 
Kernspannung im Leerlauf/unter Last (CPU-Z) 1,160/1,192 Volt | 1,216/1,240 Volt | 1,264/1,304 Volt ,320/1,368 Volt | 1,376/1,416 Volt 
Leistungsaufn. des Gesamtsystems im Leerlauf/in Cinebench R11.5 64 Bit/in Prime 95 | 170/266/289 Watt | 176/280/305 Watt | 185/304/339 Watt | 195/332/365 Watt | 209/376/410 Watt 
Gemittelte, normierte Kerntemperatur im Leerlauf/in Prime 95 (gerundet) 34/55 *C 35/58 °C 36/62 °C 38/67 °C 41/73 °C 

Stabiler Maximaltakt in Cinebench R11.5, ausgetestet in 100-MHz-Schritten 4.100 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.300 MHz 4.700 MHz 
Stabiler Maximaltakt in Prime 95, ausgetestet in 100-MHz-Schritten 4.000 MHz 4.100 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 4.600 MHz 
System: Core i7-3960X (ES), Asus P9X79 Deluxe (UEFI 0650), 4 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-27, 2T), Geforce GTX 480, Corsair HX-850, Messgerät Wattsup Pro; Windows 7 x64 Bemerkungen: Die SSA-Spannung lag konstant bei 1,0 
Volt, die VTT-Spannung bei 1,05 Volt. Das leichte Anheben dieser Spannungen verhalf uns nicht zu höheren Taktraten — in den meisten Fällen sollte eine Erhöhung der Kernspannung ausreichen. Die Loadline-Calibration-Funktion haben 
wir auf , High" (VCSSA) beziehungsweise „Ultra High" (Vcore) gestellt, was den Spannungsanstieg unter Last erklärt. Als Kühlung diente die Intel-Wasserkühlung RTS2011LC, bei der wir die Lüfterdrehzahl auf 1.800 U/min fixiert haben. 
Auf diese Weise sind Taktraten über 4,5 GHz möglich. Sämtliche Stromsparmaßnahmen haben wir deaktiviert und OC-freundliche Optionen wie erhöhte PWM-Frequenzen der Spannungsversorgung aktiviert — das erklärt den Stromhunger. 


Single-Radiator der Intel RTS2011LC 


Lüfter der Intel RTS2011LC 


Kühler mit Sockel-2011-Kompatibilität (Auswahl) 


Wee? | Hersteller | Modell Lüfter (Nenndrehzahl) Preis 
ПИЛ ОЛ Akasa Venom Voodoo 2x 120 mm (1.900 U/min ca. 45 Euro 
AEG. Cooler Master | Hyper 4125 x 120 mm (1.300 U/min ca. 35 Euro 
Wl IN Coolink Corator DS - LGA 2011 | 1 x 120 mm (1.700 U/min ca. 40 Euro 
|| m Corsair H80 2x 120 mm (2.500 U/min ca. 80 Euro 
т H100 2 x 120 mm (2.500 U/min ca. 85 Euro 
Noctua NH-D14 SE2011 x 140/120 mm (1.200/1.300 U/min) | ca. 75 Euro 
Phanteks PH-TC14PE 2x 140 mm (1.200 U/min ca. 75 Euro 
Der engmaschige, schmale Radiator ist auf einen hohen Luftdurchsatz ausgelegt, Ши CPSI Pance EE SS 
weshalb der LED-Lüfter bis 2.200 U/min spezifiziert ist — das ist störend laut. CNPST2X 3 x 120 mm (1.200 U/min ca. 75 Euro 


in der Praxis der Fall zu sein. Je hö- — Мопёадекіїѕ für Altere СРО-КаҺег TESTE HU] 


sen. Die Abstánde sind so gering, 


dass wir ausnahmsweise sogar die her der Kerntakt, desto größer ist in н 
Nachkommastellen bei den Prozent. den Benchmarks der Unterschied Berto Details 
werten angeben. Dafür gibtes zwei zwischen Dual Channel und Quad Cooler Master | Kostenloses Montagekit für Hyper 212 Plus und 212 Evo gegen Vorlage 
Ursachen: Erstens sind die von uns Channel. Gut zu sehen ist dies bei des Kaufbelegs des Kühlers und Sockel-2011-Mainboard- oder -CPU (bis 
` ` 31. März 2012 
verwendeten DDR3-1600-Module 7-Zip: Bei 4 GHz ist die Komprimie- тыш 28 — - 
bereits vergleichsweise flott, denn rungsrate im DDR3-1600-Betrieb a is ne für K2, a da UE Ren E gegen 
` V K ; Montagekit wi in. 
im Server-Segment werden zuguns- um 2,8 Prozent geringer, bei 4,8 Anh ш щш SE : АН SS Se SE 
ten einer niedrigeren Fehlerkorrek- GHz Kerntakt beträgt die Differenz Noctua Kostenloses Montagekit für alle seit 2005 erschienen Kühler gegen Vor- 
tur häufig nur DDR3-1066/1333- 4,7 Prozent. Im synthetischen Aida- age des Geen e Soe und Sockel-2011-Mairiboard und CPU; 
S i Š ontagekit wird auch zu erwerben sein. 
Module verwendet. Zweitens ist die RAM-Benchmark vergrófsertsich der Baker wegen Daer ebessen 
RAM-Bestückung nicht ausschlagge- Rückstand bei gleichen Bedingun- B — ш £ ЕВЕ на А 
bend für den Datendurchsatz son- gen sogar von 1,9 auf 4,7 Prozent. Scythe mm für un (и. а. Mc eue Rev. B, Ninja 3, Mine 
: : ' ` 2 Push-Pin-M . a. Zi 2, (Big) Shuri Rev. B 
dern der RAM-Controller. Der RAM- Das ist dadurch zu erklären, dass - уша Push Pin Modelle (ua. Zipang: 2; (Big) shuriken (Rev. B) 
Takt ist nicht wichtig, wenn der bei Sockel-2011-Systemen anders Thermalright Passende Schrauben für Silver Arrow, HR-02, Archon und Venomous, Mon- 
Controller die Transferrate limitiert. als beim High-End-Vorgänger Sockel - ыш SES Macho morue SEN SE geplant 
Genau das scheint bei Sandy Bridge 1366 der RAM-ControllerTakt P Xigmatek ontagematerial auf Anfrage, Nachrüstung älterer Modelle geplant 
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an den Kerntakt gekoppelt ist. Quad 
Channel ist daher im Endkunden- 
markt keine wichtige Funktion. Falls 
Sie auf ein Sockel-2011-System um- 
steigen möchten, ist es deswegen 
nicht zwingend erforderlich, zusätz- 
liche RAM-Module für den Quad- 
Channel-Betrieb zu kaufen. Zwei 
Sticks für den Dual-Channel-Modus 
sind bereits flott genug, um die CPU 
nicht auszubremsen. Ist der Spei- 
chercontroller von Sandy Bridge 
Extreme daher eine Enttäuschung? 
Mitnichten! Die Dual-Channel-Roh- 
leistung ist hervorragend, außer- 
dem weisen Berichte von Über- 
takten in Online-Foren darauf hin, 
dass mit Sockel-2011-CPUs selbst 
bei extremen Speicherkapazitäten 
hohe Taktfrequenzen möglich sind. 
Der für die Firma Asus aktive Ex- 
tremübertakter Peter „Shamino“ Tan 
hat beispielsweise einen Screenshot 
veröffentlicht, der 64 GiByte RAM 
im DDR3-2603-Betrieb zeigt. 


Kühlung 

Da bei Sockel-2011-Systemen die 
Aussparungen zur Kühlermontage 
zwar die gleichen Abstände wie 
bei Sockel-1366-PCs haben, aber 
nicht durchgehend verlaufen, wer- 
den neue Montagesysteme fällig 
(eine Ausnahme ist das Rampage IV 
Extreme, bei dem sich die Sockel- 
2011-Metallplatte entfernen lässt, 
sodass die Löcher durchgehend 


sind). Die Befestigung erfolgt damit 
zukünftig standardmäßig mittels 
Verschraubung, eine Push-Pin-Be- 
festigung ist nicht mehr möglich. 
Einige CPU-Kühler sind bereits für 
Sandy Bridge Extreme geeignet, für 
manche Modelle sind nachrüstbare 
Montagekits und neue Revisionen 
geplant. Eine erste Übersicht gibt 
es auf der vorherigen Seite und im 
Online-Bonusmaterial zu diesem 
Artikel. Achten Sie besonders beim 
Übertakten darauf, die sockelnahen 
Bauteile gut zu kühlen, denn ein 
auf über 4 GHz übertakteter Sechs- 
kerner sorgt für eine starke Erwär- 
mung. Insbesondere Wasserküh- 
lungsnutzer sollten darauf achten, 
dass genug Frischluft nachstrómt. 


Multi-GPU 

Wie im ChipsatzTeil zuvor be- 
schrieben, verfügt der Sandy Bridge 
Extreme auf der X79-Plattform über 
reichlich PCI-Express-Bahnen, die 
inoffiziell auch mit PCI-E-3.0-Ge- 
schwindigkeit arbeiten können. So- 
mit stellt ein solches System theore- 
tisch die ideale Umgebung für den 
Aufbau eines Multi-GPU-Setups dar. 
Wir haben die Skalierungsfähigkeit 
von jeweils ein bis drei Geforce 
GTX 580 und Radeon HD 6970 im 
3DMark 11 und in Battlefield 3 ge- 
testet und mit einem 2600K-System 
auf Basis von Z68 und NF200-Chips 
verglichen. Doch vorab ein Wort 


3DMark 11: Gute Skalierbarkeit mit Grafikleistung 


der Warnung: Wenn das auf Gedeih 
und Verderb von korrekten Treiber- 
profilen und der Programmierung 
des Spiels abhängige SLI oder Cross- 
fire wie erwartet funktioniert, blei- 
ben andere Makel bestehen. Wie in 
bisherigen Tests auch stellte sich die 
durch Blindtests und Frametime- 
Analyse untermauerte Tendenz zu 
unregelmäßiger Bildaktualisierung 
heraus. Konkret bedeutet das: Selbst 
wenn Fps-Zähler oder Werkzeuge 
wie Fraps beispielsweise 60 Bilder 
pro Sekunde anzeigen, fühlen sich 
diese nicht immer auch so an. Oft 
bemerkt man nur geringe Unter- 
schiede in der gefühlten Fps-Rate 
gegenüber einer Einzelkarte. 


In der Praxis hatten wir mit dem SLI- 
Setup wenig Probleme. Die Bench- 
marks liefen trotz übertakteter CPU 
stabil durch und die Skalierung lag 
im Rahmen der Erwartungen. Von 
der generell höheren CPU-Leistung 
abgesehen konnten wir allerdings 
keine gravierende Verbesserung 
der X79-Plattform ausmachen, ob- 
wohl synthetische Tests dem SB-E- 
und X79-Gespann gegenüber der 
Z68+NF200-Combo einen deutli- 
chen Vorteil in Sachen PCI-Express- 
Übertragung zusprachen. Crossfire 
stellte uns hingegen trotz aktuellen 
11.11-WHOQL-Catalysts vor weitere 
Probleme. Der 3D Mark 11 profi- 
tierte und lief - bis auf die 3-Wege- 


Kombination, wo es gerade im Phy- 
sik-Test zu mehreren Abstürzen kam 
- stabil und zuverlässig. In Battle- 
field 3 hingegen mochte Crossfire 
die 2.560er-Auflösung überhaupt 
nicht. Neben vielen Abstürzen be- 
reits beim Laden des Spiels zeigte 
sich auch kein Leistungszuwachs 
mit zwei, wohl aber mit drei HD- 
6970-Karten. Zudem entdeckten 
wir bei näherem Hinsehen, dass die 
erhöhte Fps-Rate dreier HD 6970 
in 2.560 trügerisch ist: Sobald Ex- 
plosionen oder Einschüsse Partikel 
erzeugten, sank die Leistung mit 13 
bis 15 Fps für mehrere Sekunden 
wieder auf Single-GPU-Niveau und 
führte den Nutzen des Multi-GPU- 
Systems ad absurdum. (sw/ms/cs) 


Fazit Hardware 
Sandy Bridge Extreme 

„Mehr vom Guten” — das ist das Er- 
folgsrezept hinter den neuen Core-i7- 
CPUs, denn die Sandy-Bridge-Architek- 
tur ist nun auch mit sechs statt bisher 
maximal vier Kernen zu haben, was 
für eine erstklassige Leistung in Spie- 
len und Anwendungen sorgt. Sockel- 
1155-Systeme sind zwar sparsamer, 
angesichts der Leistung stimmt uns 
der Stromhunger von Sandy Bridge E 
dennoch zufrieden. Hauptkritikpunkt 
ist daher der Preis, denn Spieler haben 
wenig von den zusätzlichen Kernen. 


Battlefield 3: Es ist nicht alles Gold, was glänzt 


3D Mark 11, Performance-Voreinstellung 


BESSER > | Bilder pro Sek, о 


Battlefield 3 „Op. Swordbreaker”; 1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA, 16:1 AF 


» BED. 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
40 60 


Geforce GTX 580 3-Wege-SLI 


Radeon HD 6970 


Radeon HD 6970 Crossfire 


MM 16.21 (+11 %) 
14.615 (Basis) 


e 5.883 (+14 %) 
минии 5.156 (Basis) 
ee 10.694 (+14 %) 


Geforce GTX 580 3-Wege-SLI 


Radeon HD 6970 


Radeon HD 6970 Crossfire 


BESSER > | Punkte 0 5.000 10.000 15.000 20.000 20 80 100 
Le 6.883 (+4 %) 39,5 (+5 %) 
Geforce GTX 580 i 6.639 (Basis) Geforce GTX 580 377 (Basis) 
———Á |}. 
Geforce GTX 580 SLI "EE ee %) Geforce GTX 580 SLI 65 Re % 


947 («7 %) 
88,2 (Basis) 


329 (+13 90) 
29,1 (Basis) 
60,3 (+18 96) 
51,2 (Basis) 


m --—— 9.364 (Basis) 


Radeon HD 6970 Tri-Crossfire 


E 1.750 (+9 %) 
— —— 13,567 (Basis) 


Radeon HD 6970 Tri-Crossfire 


75,1 (+5 %) 
71,2 (Basis) 


BESSER $ | Punkte 


3D Mark 11, Extreme-Voreinstellung 


0 2.000 4.000 6.000 


Battlefield 3 „Ор. Swordbre 
BESSER № | Bilder pro Sek. 


aker"; 2.560 x 1.600, max. Details, 4x MSAA, 16:1 AF 


BED. p> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 ñ 40 60 


0 80 100 


Geforce GTX 580 


DT 2.125 (+1 %) 
Kwasasa 2.105 (Basis) 


Geforce GTX 580 SLI 


ed 4.14 (+2 %) 
4.083 (Basis) 


Geforce GTX 580 3-Wege-SLI 


MM 5.33 («2 00) 
ЕІ 


Radeon HD 6970 


ul 1.840 (-14 70) 
em 1.608 (Basis) 


Radeon HD 6970 Crossfire 


ЕЕС 3.652 (+16 %) 
=—K——(———FTBVT36 (Basis) 


Radeon HD 6970 Tri-Crossfire 


NN 5.273 (2 70) 


Geforce GTX 580 


Geforce GTX 580 SLI 


Geforce GTX 580 3-Wege-SLI 


Radeon HD 6970 


Radeon HD 6970 Crossfire 


Radeon HD 6970 Tri-Crossfire 


25,5 («1 %) 
25,3 (Basis) 
47,6 (+7 9b) 

ШШ 44,6 (Basis) 

i 66,6 (+4 %) 
64.2 (Basis) 


ШШШ 21.1 (+ 12 %) 
i ‚8 (Basis) 


37,6 (+24 %) 


TT 5.155 (Basis) 30,3 (Basis) 
Core i7-3960X Core i7-2600k Minimumsfos Core i7-3960X Core i7-2600k 
@ 4,5 GHz Q 4,5 GHz P Q 4,5 GHz @ 4,5 GHz 


geringfügig um bis zu 16 % ab 


System: Core i7-2600K/3960X @ 4,5 GHz, Z68--NF200/X79, 4/8 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, Cat. 
11.11 WHQL, GF 285.62 WHQL Bemerkungen: Im 3D Mark 11 kann sich die schnellere Plattform lediglich 


setzen. Die Radeon profitiert etwas stárker von der schnelleren CPU als die Geforce. 


System: System: Core i7-2600K/3960. 
Cat. 11.11 WHQL, GF 285.62 WHQL B 


X @ 4,5 GHz, 268--NF200/X79, 4/8 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
emerkungen: Battlefield 3 skaliert hervorragend mit mehreren GPUs und 


profitiert auch von der stärkeren CPU. Die Radeon hat in 2.560 Crossfire-Probleme (siehe Fließtext). 
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Erháltlich bei N CAS EKING. ge 


Marc Sauter 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Ein neues Geháuse und eine alte Soundkarte 
sollten doch kein Problem sein — weit gefehlt. 


Wie heiBt es doch so schón: , Never touch a running sys- 
tem". Entgegen diesem Motto habe ich meinen Rech- 
ner von einer Intel-Plattform, bestehend aus einem MSI 
P55-GD65 und einem Core i5-750, auf eine AMD-Basis 
umgerüstet — nun werkelt ein FX-8150 auf einem Giga- 
byte 990FXA-UD5. Abgesehen davon, dass ich erst mit 
einem aus der Redaktion geliehenen Phenom II das F6- 
BIOS aufspielen musste, damit der Bulldozer überhaupt 
erkannt wird, hat der neue PC überhaupt keinen Ärger 
gemacht — auch Windows 7 gab sich handzahm. 


Da Kollege Möllendorf im gleichen Zeitraum auch Ge- 
häuse testete und mir das Anidées Al-6B sehr zusagte, 
habe ich kurzerhand beschlossen, mein System in ein 
solches Case zu packen. Die Optik ist sehr stimmig, dank 
USB-3.0-Anschlüssen kann ich dieses Feature meiner 
neuen AMD-Plattform nutzen und der Innenaufbau ist 
ein großer Fortschritt gegenüber meinem bisherigen An- 
tec P182 SE: Lange Rede, kurzer Sinn - alles drin. 


Das System lief auch auf Anhieb, der Sound aber war 
extrem leise. Also die Treiber der X-Fi Xtreme Music neu 
installiert, testweise die Karte aus- und eingebaut — wie 
gehabt nur ein Flüstern. Verärgert habe ich den Rechner 
dann irgendwann einfach laufen lassen und einige Stun- 
den später erneut den Sound getestet. Und oh Wunder, 
alles wummerte genau so, wie es soll. Womit wir wie- 
der am Anfang wären, sprich „never touch a running 
system" ... wobei in meinem Fall dieses Motto freilich 
etwas ungewöhnlich umgesetzt wurde. ;-) 


CASEKING. Je 


präsentiert: 


Avexir Core Series DDR3-1600, CL9 - 8 GB Kit 


* stylischer LED- Performance-Indicator 
* DDR3-Arbeitsspeicher mit 1.600 MHz 
+ auch als Einzelmodul mit 2 GB Kapazität und als Kit 
von 4 bis 12 GB von DDR3-1333 bis DDR3-1600 erhältlich 
* schwarzer Heatspreader und schwarzes PCB 


Gehàuse für die LAN-Party 


Das neue Lian-Li-Gehäuse PC-TU200 eignet sich dank Tragegriff und verstärkter 
Kanten gut für den Transport. Wegen der geringen Größe lassen sich nur Mini- 
ITX- oder Mini-DTX-Boards einsetzen. Der Preis: 160 Euro. 


Infrastruktur 


DDR3-Kits für Quad-Channel-Modus 


Zum Start von Intels Sandy Bridge Extreme und 
den Sockel-2011-Boards bieten viele RAM-Her- 
steller entsprechende Quad-Channel-Kits. 


WX Jie unsere Tests zeigen, kann der Quad- 

Channel-Modus je nach Anwendung beim 
Sockel-2011-CPUs einen kleinen Performance- 
Vorteil bringen. Zudem ist DDR3-RAM derzeit 
extrem günstig. Daher kann es sich lohnen, ein 
Sockel-2011-Board gleich mit vier RAM-Modulen 
auszustatten. Viele Hersteller bieten deshalb 
Quad-Channel-Kits, beispielsweise das abgebilde- 
te Ripjaws-Z-Quartett mit vier DDR3-1600-DIMMs, 
das wir für unsere Tests verwendet haben. 


Wenn Sie acht GiByte RAM wollen, ist es derzeit 
allerdings günstiger, zwei Module mit jeweils 
vier GiByte zu kaufen als vier Zwei-GiByte- 


DIMMs zu verwenden. Besonders wenn Sie ein 
Board mit nur vier statt acht RAM-Bänken haben, 
raten wir dazu, erst einmal nur zwei Module zu 
nutzen. Wenn Geld keine Rolle spielt, kónnen Sie 
natürlich auch gleich vier 4.096-MiByte-DIMMs 


verwenden. (dm) 


Stylischer Modding-Speicher 
mit blauen LEDs 
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Neue Lüfter 


Gehäuse-Hersteller Bitfenix hat die 
Lüfter-Reihe Spectre Pro veróffentlicht. 


ank außergewöhnlichem De- 
Di und niedriger Lautheit sol- 
len die Spectre-Lüfter Casemodder 
sowie Silent-Fans glücklich machen. 
Das 120-mm-Modell mit LEDs kostet 
12 Euro und arbeitet mit maximal 
1.200 U/Min. Einen 140er-Lüfter (eben- 
falls 1.200 U/Min) bekommen Sie für 
15 Euro. Das Dual-Frame-System soll 
dabei Vibrationen verhindern. (dm) 


HDD-Preise 


Festplatten sind in den letzten Wochen 
deutlich teurer geworden. 


ie Flutkatastrophe in Thailand 

hat viele Fabriken von HDD-Tei- 
len zerstórt. Festplatten sind daher 
knapp und sehr teuer geworden. So 
kostet zum Beispiel die Terabyte-Platte 
Samsung HD103SJ nun 120 statt 45 
Euro (siehe Bild). Angeblich bessert 
sich die Situation erst ab Márz oder 
April. SSDs sind nicht betroffen. (dm) 


RAM für Casemodder 


Der bisher unbekannte RAM-Hersteller Avexir bietet bei der neuen 
Core-Serie eine blaue Beleuchtung. Wir haben ein Core-Kit ausprobiert. 


erzeit sind vier Varianten der leuchtenden Core-Reihe verfügbar: 

Für 65 Euro bekommen Sie ein Kit mit zwei Vier-GByte-Modulen 
und DDR3-1333-Garantie. Wenn Sie lieber DDR3-1600 wollen, müs- 
sen Sie nur wenige Euro mehr ausgeben. Für die DDR3-1600-Triple- 
Channel-Version zahlen Sie 100 Euro. Wir haben die günstigste Vari- 
ante ausprobiert: Zwei einzelne 2.048-MiByte-Module für je 30 Euro. 
Diese sind für DDR3-1333 bei 1,5 Volt spezifiziert, liefen im Test mit 
einem Core i7-870 bei 1,65 Volt, aber auch im DDR3-1680-Modus sta- 


bil. Der pulsierende Leuchteffekt ist angenehm dezent. 


Test: 17-Zoll-Zocker-Notebook von MSI 


MSI bietet mit dem GT780DX eine 
mobile Spielemaschine mit diversen 
Extras an. Wir haben den Test gemacht. 


as MSI GT780DX (komplette Be- 
D zeichnung GT780DX-i71691B- 
LW7H) arbeitet mit einem Geforce 
GTX 570M, welcher mit 336 ALUs und 
575 beziehungsweise 1.150 MHz im 
Netzbetrieb arbeitet. Zusammen mit 
dem leistungsstarken Prozessor des 
Typs Intel Core i7 2670QM (2,2 GHz, 
4 Kerne) erreicht das Notebook in 
Crysis Warhead und Anno 1404 spiel- 
bare Fps-Raten. Der Speicher besteht 
aus 8 GiByte DDR3-RAM sowie einem 
120 GByte großem SSD-Laufwerk und 
einer 750-GByte-Festplatte. Die SSD 
ermöglicht ein angenehmes Arbeiten, 
denn Anwendungen und Spiele star- 
ten recht schnell - vorausgesetzt, sie 
sind auf der SSD installiert. Im Test 
zeigt die SSD von Intel mit einer Lese- 
rate von 184,4 MByte/s eine gute, aber 
nicht überragende Leistung. 


Sehr erfreulich ist, dass MSI ein mattes 
17-Zoll-Display einsetzt. Es sind also so 
gut wie keine Spiegelungen erkenn- 
bar, trotzdem zeigt der Bildschirm 
Farben kontrastreich und brillant an. 
Die Leuchtkraft ist mit maximal 200 
Candela pro Quadratmeter aber etwas 
gering, wenn man das Gerät auch im 
Freien nutzen möchte. Die Reaktions- 
zeit liegt bei 30 Millisekunden, damit 
sind Schlieren sichtbar. Die Hellig- 
keitsverteilung ist gut und auch bei 
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der Interpolation der Auflösungen 
1.680 x 1.050 und 1.280 x 1.024 auf die 
nativen 1.920 x 1.080 zeigt das Display 
kaum Schwächen. Texte werden gut 
lesbar dargestellt. 


Der große 87-Watt-Stunden-Akku er- 
möglicht immerhin eine Laufzeit von 
rund drei Stunden. Im Spielbetrieb 
sind es allerdings nur 60 Minuten. Hin- 
zu kommt, dass der Grafikchip im Ak- 
kumodus nur mit angezogener Hand- 
bremse läuft und Spiele wie Crysis 
Warhead und Anno 1404 nicht spiel- 
bar sind. Die Lautheit liegt zwischen 
leisen 0,6 und lauten 3,0 Sone. 


Das MSI GT780DX ist solide verarbeitet 
und fühlt sich hochwertig an. Die be- 
leuchtete Tastatur im Full-Size-Format 
schmückt das große Notebook. Zudem 
ist der Druckpunkt der Tastatur sehr 
angenehm und das ausreichend gro- 
ße Touchpad arbeitet sehr präzise. 
Bei den Anschlüssen gibt es nichts zu 
meckern, denn USB 3.0 sowie HDMI, 
ESATA und eine 7-in-1-Kartenleser 
lassen kaum Wünsche offen. Für Kom- 
munikationsmöglichkeiten sorgen 
Gigabit-LAN, WLAN nach N-Standard 
und Bluetooth 3.0. 


Fazit: Das MSI GT780DX-i71691BLW7H 
ist ein durchdachtes 17-Zoll-Notebook 
mit einer guten Ausstattung. Zudem ist 
die Leistung zumindest im Netzbetrieb 
sehr gut. Allerdings sind rund 2.000 
(ma/fas) 


Euro eine Menge Geld. 


(dm) 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 41 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Produktname GT780DX-i71691BLW7H 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Arbeitsspeicher 


Ausstattung (20 %) 2,30 


Ca. € 2.000,-/befriedigend 


4x 4 GiByte DDR3-1333 


Prozessor Intel Core 17-26700М Prozessor (2,2 GHz, 4 Kerne) 
Grafikchip Nvidia Gef. GTX 570M (336 ALUs; 575/1.150 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 3.072 MiByte GDDR5 (1.500 MHz)/192 Bit 
Festplatte Intel 120 GByte SSD + WD 750 GByte HDD 


Optisches Laufwerk 


Blu-ray-ROM/DVD-Brenner 


LCD, Spiegelung 


17,3 Zoll (1.920 x 1.080), keine 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


87 Wattstunden/3,9 Kilogramm 


Kommunikation 


Eigenschaften (20 %) 141 


GBit-LAN, WLAN b/g/n, Blth. 3.0, Webcam, Mikro 


Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 


Zubehór/Software Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) 
Anschlüsse 2x USB 3.0, 3x USB 2.0, E-SATA, HDMI, 7-in-1-Leser 
Ergonomie Guter Druckpunkt, präzises Pad, Tastaturbeleuchtung 
Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) | Gute Verarbeitung, hochwertiges Design 

Leistung (60 %) 2,50 


5,15 Punkte/27,21 Fps 


Crysis Warhead 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


33 Fps; 25 Fps 


Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1) 


42 Fps; 41 Fps 


Akkulaufzeit 80 cd/m2/Crysis Warh. Loop Max. cd/m? 


190 Minuten (3:10 Stunden)/60 Minuten 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 


0,6/2,0/3,0 Sone 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


184,4 MBytes/s; 0,1 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit; Regelbereich 


30 Millisekunden; 80 bis 200 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Gut (2,5), Gut (2,0) 


Klangqualität Lautsprecher 


FAZIT 


Gut (2,0) 


© Mattes Display 
© Gute 3D-Leistung 
© Leuchtkraft 


Wertung: 2,24 
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Gehäuse für alle 


Für weniger als 100 Euro bekommen Sie Gehäuse mit guter Ausstattung, die Ihre Hardware leise und 


dennoch effektiv kühlen. Wir vergleichen zehn starke Einsteiger- und Mittelklasse-Gehäuse. 


atürlich zählen auch bei ei- 
N nem PC besonders die inne- 
ren Werte. Dennoch legen viele 
Leser Wert auf die Optik ihres Ge- 
häuses. Einbau, Funktionsumfang, 
Ausstattung, Lautheit und natürlich 
Temperatur sind aber ebenso wich- 
tig und werden bei unserem Test 
ausführlich geprüft. 


Um die zehn Gehäuse im Test opti- 
mal im Praxiseinsatz miteinander 
vergleichen zu können, haben wir 
unsere Testmethoden gründlich 
überarbeitet. Die Ergebnisse aus 
bisherigen Gehäusetests 
sich daher nicht mehr mit den 
neuen Werten vergleichen. Damit 
Sie trotzdem wissen, wie gut die 
Neulinge im Vergleich zu bewähr- 
ten Gehäusen in dieser Preisklasse 
sind, haben wir drei bereits geteste- 
te Modelle mit den neuen Testme- 
thoden erneut geprüft: Das Cooler 
Master HAF 912 Plus, das Fractal 
Design Arc und das NZXT H2 bie- 
ten viel Ausstattung zum fairen 
Preis und sind (wie unsere Tests 
zeigen) auch heute noch gut. Ohne- 
hin ist die Halbwertszeit bei Gehäu- 


lassen 
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sen natürlich deutlich höher als bei 
CPUs oder Grafikkarten. Welche 
Änderungen wir bei unseren Test- 
methoden genau vorgenommen 
haben, verrät der Kasten auf der 
nächsten Seite. 


tenu nd 


Schwarz ist das neue Beige: Fast alle 
erhältlichen Gehäuse schmücken 
sich außen (und meistens auch in- 
nen) mit der Trendfarbe Schwarz. 
Dennoch gibt es bei der Optik rie- 
sige Unterschiede. Damit Sie sich 
einen guten Eindruck von den Ge- 
häusen und deren Abmessungen 
machen können, haben wir alle 
Testkandidaten oben im korrekten 
Größenverhältnis abgebildet. 


Deutliche Unterschiede gibt es 
hingegen bei der Unterstützung 
von Front-USB-3.0. Entsprechende 
Speicher-Sticks oder externe Fest- 
platten sind mittlerweile kaum teu- 
rer als USB-2.0-Modelle und lohnen 
sich daher bei großen Datenmen- 
gen. Ältere oder günstige Gehäuse 
haben gar keine Front-USB-3.0- 


Ports. Falls Ihr Mainboard entspre- 
chende Anschlüsse bietet und Sie 
diese nutzen möchten, ohne hinter 
den PC kriechen zu müssen, brau- 
chen Sie in dem Fall einen USB-3.0- 
Hub (ab 20 Euro) oder ein USB- 
3.0-Verlängerungskabel (ab zwei 
Euro). Sieben der zehn Gehäuse in 
unserem Test bieten bereits Front- 
USB-3.0-Anschlüsse, allerdings 
nutzen manche ein gewöhnliches 
externes USB-Kabel, das erst aus 
dem Gehäuse herausgeführt wer- 
den und hinten im I/O-Bereich des 
Boards eingesteckt werden muss. 
Andere Gehäuse verfügen über 
ein Kabel mit einem Stecker für 
interne USB-3.0-Ports. Diese sind 
auf den meisten aktuellen Boards 
mit Sockel 1155, 2011 oder AM3+ 
vorhanden - aber eben nicht auf al- 
len. Infos hierzu finden Sie stets in 
unseren Mainboard-Tests. Die opti- 
male Lósung liefert Corsair: Beim 


Bonusmaterial 


Carbide Series 400R ist ein Adapter 
vom externen auf den internen An- 
schluss dabei. Einen solchen Adap- 
ter bekommen Sie auch separat, 
wie beispielsweise den CP09 von 
Silverstone für sieben Euro. 


Fractal Design Arc Midi: Leise und 
kühl dank großer Lüfter. Beim Test- 
sieger kónnen Sie durchweg gro- 
fse Lüfter einsetzen: So lassen sich 
insgesamt sechs 140-mm-Propeller 
nutzen, in das Seitenteil passt 
sogar wahlweise ein 180er oder 
ein 140er. Große Lüfter sind bei 
gleicher Fórderleistung leiser als 
120-mm-Propeller, allerdings natür- 
lich auch teurer. Drei 140er-Lüfter 
baut Fractal Design serienmäßig 
ein: Diese sitzen in der Front, im 
Heck und im Deckel. Mit 1,4 Sone 
bei üblichen 12 Volt sind diese für 
Silent-Freaks womöglich zu laut, 
dank der mitgelieferten Lüftersteu- 
erung kónnen Sie diese drei Lüfter 
jedoch beliebig herunterregeln - 
schon bei sieben Volt sind es nur 
noch 0,3 Sone. Dabei haben wir die 
Lüfter zur optimalen Vergleichbar- 
keit aus dem Gehäuse entfernt, be- 
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vor wir sie gemessen haben - wie 
üblich aus einer Entfernung von 50 
Zentimetern. Wenn Sie nicht gerade 
mehrere Grafikkarten nutzen oder 
extrem weit übertakten möchten, 
brauchen Sie beim Arc Midi keine 
anderen oder zusätzlichen Lüfter. 
Leider befindet sich der Drehregler 
der Lüftersteuerung nicht in der 
Gehäusefront, sondern an einer 
Blende für die Rückseite des PCs. 


Um die Kühlleistung des Gehäuses 
unter Idealbedingungen zu testen, 
haben wir gemäß unserer neuen 
Testmethoden die Referenzlüfter 
Silent Wings 2 von Be quiet ein- 
gesetzt: zwei 140er jeweils in der 
Front und im Deckel, einen im Heck 
sowie im Seitenteil. Damit waren 
die Temperaturen sehr niedrig und 
dank der großen Lüfter sowie der 
dicken Wände blieb das System in 
unserem Test leise: Wir haben ma- 
ximal 3,9 Sone aus 50 Zentimetern 
Entfernung gemessen - bei ande- 
ren Gehäusen sind es mit Referenz- 
lüftern bis zu 4,8 Sone. Auch der 
Einbau der Komponenten gelingt 
beim Arc Midi leicht dank Kabel- 
durchführungen, viel Platz hinter 
der Zwischenwand und stabiler 
Schubladen für 3,5- oder 2,5-Zoll- 
HDDs/SSDs. Die Verarbeitung ist 
gut und es gibt keine scharfen Kan- 
ten. Damit bestätigt das Arc Midi 
den starken Eindruck aus unserem 
vorherigen Test und verdient sich 
unseren Top-Produkt-Award. Der 
Preis ist mit 80 Euro günstig. 
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NZXT H2: Dank Dämmung sehr leise, 
aber wärmer als die Konkurrenz. Das 
H2 von NZXT haben wir ebenfalls 
bereits in einer vorherigen Aus- 
gabe getestet. Auch bei unseren 
neuen Testmethoden beweist das 
schlicht elegante Gehäuse seine 
Silent-Tauglichkeit: In der Front- 
Klappe und in den Seitenwänden 
sind serienmäßig Dämmmatten 
angebracht. Daher erreichte das 
System mit Referenzlüftern nur 2,9 
Sone und ist damit deutlich leiser 
als alle anderen Testkandidaten. 
Dabei muss man bedenken, dass 
das H2 in Front und Heck nur Plät- 
ze für 120er-Lüfter bietet. Wegen 
der Dämmung und der relativ klei- 
nen Lüfter sind die Temperaturen 
höher als bei allen anderen Testge- 
häusen, allerdings liegen sie auch 
beim für alle Tests verwendeten 
übertakteten Core i7-920 im unbe- 
denklichen Bereich. Erstaunlich ist, 
dass die drei bei diesem Silent-Ge- 
häuse enthaltenen 120-mm-Propel- 
ler mit bis zu 1,8 Sone (12 Volt) die 
lautesten Lüfter im Test sind. Dank 
der mitgelieferten, dreistufigen 
Steuerung können Sie diese aber 
bändigen. Sehr praktisch sind die 
Einbaurahmen für die Frontlüfter: 
Damit lassen sich diese werkzeug- 
los herausnehmen und reinigen 
- vorbildlich. Das H2 gibt es auch 
in Weiß. 

Anidees Al-6B: Starkes Erstlingswerk. 
Der neue Hersteller Anidées legt 


bei seinen Gehàusen grofsen 


Optimale Vergleichbarkeit und Praxis-Check 


Um Kühlleistung und Lautheitsentwicklung von Geháusen noch besser und 
praxisnäher zu bewerten, haben wir unsere Testmethoden überarbeitet. 


Eine der wichtigsten Eigenschaften von Geháusen ist, einen optimalen Kompromiss 
aus Lautheit und Temperatur zu bieten. Allerdings werden alle Modelle mit individu- 
ellen Lüftern bestückt und viele Leser tauschen diese ohnehin oder bauen weitere Lüf- 
er ein. Um die Kühlleistung der Gehäuse direkt miteinander vergleichen zu können, 
verwenden wir für die Temperaturtests neuerdings die Referenzlüfter Silent Wings 2 
von Be quiet (maximal sieben Stück). Die 140-mm-Variante arbeitet mit 0,4 Sone, 
beim 120er-Lüfter sind es 1,0 Sone. Damit sind die Referenzlüfter deutlich leiser als 
der verwendete CPU-Kühler Deep Cool Ice Matrix und die übertaktete Geforce GTX 
560 Ti, bei denen wir die Lüfterdrehzahl mit 12 Volt beziehungsweise 55 Prozent 
estgelegt haben. In unserem Lautheitstest kommt es also darauf an, wie stark die 
Lüftergeräusche dieser beiden Komponenten nach außen dringen. Zudem messen wir 
die Lautheit der enthaltenen Lüfter im ausgebauten Zustand mit zwölf, sieben und 
ünf Volt, damit Sie einschätzen können, ob es sich lohnt, die Lüfter zu tauschen. 


Auch das Testszenario haben wir geändert: Eine reproduzierbare Szene von Anno 
2070 sorgt für volle GPU- und 20 Prozent CPU-Auslastung. Die übrigen Threads des 
auf 3,2 GHz übertakteten Core i7-920 belasten wir mit Prime 95 (In Place). 
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Fractal Design Arc Midi — Testsieger im Detail 


Vorne am Deckel des Gehäuses be- 
finden sich zwei USB-2.0-Anschlüsse 
und ein USB-3.0-Port (blau). 


Der USB-3.0- 
Anschluss wird über 
einen internen Stecker 
mit dem Mainboard 
verbunden. 


Der Drehregler steuert 
bis zu drei Lüfter. 
Festplatten werden in 
den stabilen Schubla- 
den mit Gummiringen 
entkoppelt. 


Wert darauf, die Ideen der Anwen- 
der umzusetzen. Tatsächlich ist der 
Aufbau des AI-6B gelungen: Die 
beiden Festplattenkäfige lassen sich 
herausnehmen, um Platz für lange 
Grafikkarten zu bieten oder den Zu- 
sammenbau zu erleichtern. Darin 
sitzen Schubladen, die sich jeweils 
für 2,5- oder 3,5-Zoll-Festplatten/ 
SSDs eignen. Da 3,5-Zoll-Modelle 
von unten verschraubt werden 
und dort auf Gummiringen ruhen, 
sind diese gut entkoppelt. Zudem 
lassen sich die Kabel optimal hin- 
ter der Zwischenwand verstecken 
- wir wünschen uns aber größere 
Kabeldurchführungen. Insgesamt 
lassen sich bis zu fünf 140- und ein 
120-mm-Lüfter einbauen. Der 120er- 
Platz im Heck ist bereits besetzt, in 
der Front hängt ein 140-mm-Lüfter. 
Diese sind mit maximal 0,7 Sone bei 
12 Volt sehr leise. Zudem verfügen 
die Seitenwände nicht über Lüf- 
tungsschlitze und sind relativ dick 


- zusammen mit der Klappe in der 
Front sorgen sie dafür, dass wenig 
Lüfterlärm nach außen dringt - 3,3 
Sone sind der zweitniedrigste Wert 
im Test. Wenn Sie es noch leiser mö- 
gen, bekommen Sie das Anidées-Ge- 
häuse für 120 statt 110 Euro in der 
Variante AIGBS inklusive schlichter 
Dämmung. Zudem bietet Caseking 
für 140 Euro eine Variante mit noch 
besseren Dàmmmatten an. 


Carbide Series 400R: Gute Ideen 
und starke Kühlung. Das günstigs- 
te Gehäuse von Corsair liefert für 
faire 85 Euro den komfortabelsten 
Zusammenbau im  Testfeld: Alle 
Laufwerke lassen sich werkzeuglos 
befestigen und dank der großen 
Kabeldurchführungen können Sie 
die Strippen gut hinter der Zwi- 
schenwand verstecken. Zudem las- 
sen sich die Staubfilter im Boden 
und in der Front einfach heraus- 
nehmen. Eine clevere Idee: Selbst 


GEHÄUSE 


Fractal Design 
Hardware 
Hanjung TR 310 - Spartipp im Detail Produkt Arc Midi H2 
Hersteller (Webseite) Fractal Design NZXT 


(www.fractal-design.com) (www.caseking.de) 


Ca. € 80,-/gut (kein Seitenfens- | Ca. € 85,-/gut (kein Seitenfens- 
ter, keine Dämmung) ter, Dämmung) 


Hinter einer Klappe verbergen sich die An- 
schlüsse für Festplatten oder SSDs sowie der 
Schieberegler für die Lüftersteuerung. 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Unter der Mesh-Verklei- 
dung im Deckel sitzen 
zwei 120-mm-Lüfter. 


Plätze für Laufwerke 


Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Version mit Dämmung Nicht verfügbar Ca. € 85,- 
Ausstattung (20 %) 2,13 2,17 


8 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 


8 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 


Erweiterungs-Slots 


Sieben 


Sieben 


Lüfterplátze 


6 x 140 mm (oder 3 x 120 und 
4x 140 mm), 1 x 180 mm 


4x 120 mm, 1 x 140 mm 


Vorhandene Lüfter 


3x 140 mm 


3x 120 mm 


Frontanschlüsse 


1 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


1 x USB 3.0, 3 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Keine Besonderheiten 


Externes HDD-/SSD-Dock 


Eigenschaften (20 %) 1,70 1,78 

Material (nicht gewertet) Stahl und Plastik Stahl und Plastik 
Gewicht (ohne Lüfter) 9,9 kg 8,5 kg 
Abmessungen (Hóhe x Breite x Tiefe) 48 х 24x 52 cm 47x22x52cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 47/18 cm 30/17 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ |Gut/sehr gut/gut Gut/sehr gut/gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau Befriedigend Befriedigend 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Lüftersteuerung (Drehregler, 
drei Lüfter) 


Lüftermodule, Lüftersteuerug 
(drei Stufen) 


Praxisprobleme 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU/GPU 


Keine 


1,93 
63/69 Grad Celsius 


Großer CPU-Kühler kann Lüfter 
im Deckel blockieren 


2,00 
75/75 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


31/60/69/67 Grad Celsius 


32/75/78/81Grad Celsius 


Lautester enthaltener Lüfter 
(12/7/5 Volt) 


1,4/0,3/0,1 Sone 


1,8/0,5/0,2 Sone 


.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Wenn Sie diese Ab- 
deckung nach unten 
schieben, können Sie die 
Frontanschlüsse und den 
Reset-Knopf nutzen. USB 
3.0 fehlt. 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


3,8/3,9 Sone 


2,9/2,9 Sone 


Anzahl der verwendeten Referenzlüfter 
Be quiet Silent Wings 2 (nicht gewertet) 


F: 2 x 140, H: 1 x 140, D: 2 x 
140, S: 1 x 140 mm 


© Leise und kalt 
© Platz für viele 140er-Lüfter 


© Potenziometer mitgeliefert 


Front: 2 x 120, Heck: 1x 120 


© HDD-/SSD-Dock 
© Leise dank Dämmung ... 
© ... dafür relativ warm 
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System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Gainward Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), Deep 


Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt ( 


Vergleichstest Gehäuse | INFRASTRUKTUR I 


System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Gainward Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), Deep 


Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


wenn Sie die Rendelschrauben an 
den Gehäusewänden lösen, blei- 
ben diese in der Halterung stecken 
- so kónnen die Schrauben nicht 
verloren gehen. Die Schubladen für 
Festplatten oder SSDs sind jedoch 
aus weichem Plastik und kónnen 
(wenn kein Laufwerk eingebaut ist) 
beim Transport herausfallen. Dank 
der vielen Einbaumóglichkeiten für 
Lüfter sind die Temperaturen mit 
unseren Referenzlüftern von Be 
quiet niedrig. Wegen der großen 
Lüfterschlitze im Deckel und in der 
Seite dringt jedoch viel Lüfterlärm 
nach draußen - wir haben 4,2 Sone 
gemessen, wodurch eine bessere 
Wertung verhindert wird. Für 130 
statt 85 Euro bekommen Sie das 
Corsair-Gehäuse aber auch in einer 
gedämmten Variante. 


Lepa LPC302: Der ,Eiswürfel" im Test. 
Das 85-Euro-Gehäuse von Гера bie- 
tet von allen Testteilnehmern die 


meisten Lüfteróffnungen - sogar 
an der rückwärtigen Außenwand 
lässt sich ein 120-mm-Lüfter ein- 
setzen (hinter dem CPU-Sockel), 
dieser muss aber relativ flach sein 
- ein Be quiet Silent Wings 2 passt 
nicht. Leider lassen sich nur im De- 
ckel zwei 140-mm-Lüfter einbauen, 
die übrigen Halterungen eignen 
sich ausschließlich für 120er. Wie 
in unseren Testmethoden festge- 
legt, haben wir sieben Referenzlüf- 
ter eingesetzt (die Aufteilung steht 
wie immer in der Testtabelle). Da- 
mit liefert das Lepa-Gehäuse sehr 
niedrige Temperaturen. Wegen 
des großen Mesh-Bereichs im Sei- 
tenteil haben wir bis zu 4,8 Sone 
gemessen - der lauteste Wert im 
Test. Die Schubladen sind wie beim 
Corsair-Gehäuse 
Front-USB-3.0 wird über ein exter- 
nes Kabel umgesetzt. Vorsicht: Die 
Kanten bei den Laufwerksblenden 
sind scharf. 


relativ weich. 


Xigmatek Midgard Il: Starker All- 
rounder zum guten Preis. Der Nach- 
folger des beliebten Midgard leistet 
sich keine echten Schwächen: Der 
Zusammenbau ist dank werkzeug- 
loser Laufwerks-Montage, heraus- 
nehmbarer Festplattenkäfige und 
großer Kabeldurchführungen ein- 
fach. Für Front-USB-3.0 wird ein 
interner Anschluss genutzt und die 
Temperaturen liegen im Mittelfeld. 
Zudem gibt es keine scharfen Kan- 
ten - die Verarbeitung ist gut. Dank 
der Lüftersteuerung (Drehregler 
an einer Slot-Blende) können Sie 
die enthaltenen Propeller zwischen 
1,1 und 0,1 Sone regeln. Leider wer- 
den nur zwei 120-mm-Lüfter mit- 
geliefert. Eine Besonderheit ist die 
„Leather Touch“ genannte Oberflä- 
che, die unempfindlich gegenüber 
Fingerabdrücken ist. Mit 70 Euro ist 
das Preis-Leistungs-Verhältnis gut, 
für unseren Spartipp-Award aber 
ein paar Euro zu teuer. 


Cooler Master HAF 912 Plus: Niedri- 
ge Temperaturen, hohe Lautheit. Bei 
der Entwicklung des HAF 912 Plus 
war Kühlung offenbar wichtiger 
als Lautheit: Wie bei den Gehäu- 
sen von Corsair und Lepa sorgen 
große Lüftungsschlitze dafür, dass 
der Lüfterlärm trotz geschlossenen 
Gehäuses deutlich wahrnehmbar 
ist - wir haben 4,6 Sone gemessen. 
Dabei sind die beiden enthaltenen 
Lüfter mit maximal 0,7 Sone ange- 
nehm leise. In der Front sitzt sogar 
ein großes 200-mm-Schaufelrad - 
erstaunlich für den günstigen Preis 
von nur 70 Euro. Da es in der Si- 
lent-Wings-2-Reihe keine 200-mm- 
Lüfter gibt, haben wir den großen 
Standardlüfter bei unserem Tempe- 
raturtest beibehalten. Das HAF 912 
Plus ist bereits älter (wir haben es 
in Ausgabe 06/2011 mit dem Spar- 
tipp-Award ausgezeichnet), wes- 
halb es keine Front-USB-3.0-Ports 
hat. Wenn Sie niedrige Tempe- P 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt AI-6B Carbide Series 400R LPC302 Midgard Il 

Hersteller (Webseite) Anidées Corsair Lepa Xigmatek 
(www.caseking.de) (www.corsair.com) (www.lepatek.de) (www.caseking.de) 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 110,-/befriedigend Ca. € 85,/befriedigend Ca. € 85,-/befriedigend Ca. € 70,-/gut 

(getestete Version) (kein Seitenfenster, keine Dämmung) (kein Seitenfenster, keine Dämmung) (kein Seitenfenster, keine Dämmung) (kein Seitenfenster, keine Dämmung) 

Version mit Seitenfenster Са. € 120,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version mit Dämmung Ca. € 120,- oder 140,- (Caseking King Mod) |Ca. € 130,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 2,79 2,24 1,42 2,32 

Plätze für Laufwerke 6 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 6 x 2,5/3,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll 6x 2,5/3,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll 6x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 

Erweiterungs-Slots Acht Acht Acht Sieben 

Lüfterplátze 1x120,1x 140, 4 x 120/140 mm 2x120,6x 120/140 mm 10 x 120 mm, 2 x 140 mm 4x 120 mm, 4 x 140 mm 


Vorhandene Lüfter 


1x120, 1x 140 mm 


3x 120 mm 


3x 120 mm 


2x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 4 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, Firewire, Audio 


1 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, E-SATA, Audio 


1 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Keine Besonderheiten 


Keine Besonderheiten 


Externes HDD-/SSD-Dock 


Externes HDD-/SSD-Dock 


Eigenschaften (20 %) 1,69 1,66 1,86 1,57 

Material (nicht gewertet) Stahl und Plastik Stahl und Plastik Stahl und Plastik Stahl und Plastik 

Gewicht (ohne Lüfter) 10,5 kg 7,2 kg 8,4 kg 7,0 kg 

Abmessungen (Hóhe x Breite x Tiefe) 51x21x53cm 50x21x53 cm 51x21x53 cm 47 x 21 x 48 cm 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 43/17 cm 33/18 cm 44117 cm 42/17 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ |Gut/sehr gut/gut Befriedigend/sehr gut/gut Befriedigend/befriedigend/gut Befriedigend/sehr gut/gut 

Verwindungssteifheit 

Zusammenbau Befriedigend Gut Befriedigend Gut 

Besonderheiten beim Zusammenbau Festplattenkäfige herausnehmbar Keine Besonderheiten Festplattenkáfige herausnehmbar Festplattenkäfige herausnehmbar, 
Lüftersteuerung (Drehregler, drei Lüfter) 

Praxisprobleme CPU-Kühler kann Lüfter im Deckel blockieren |Keine CPU-Kühler kann Lüfter im Deckel blockieren | CPU-Kühler kann Lüfter im Deckel blockieren 

Leistung (60 90) 2,23 2,45 2,75 2,83 

Temperatur CPU/GPU 74/77 Grad Celsius 69/72 Grad Celsius 65/70 Grad Celsius 67/72 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


32/71/81/78 Grad Celsius 


29/59/68/65 Grad Celsius 


30/59/68/70 Grad Celsius 


30/69/79/77 Grad Celsius 


Lautester enthaltener Lüfter 
(12/7/5 Volt) 


0,7/0,2/0,1 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


1,1/0,3/0,2 Sone 


1,1/0,3/0,2 Sone 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/ 
schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


3,3/3,1 Sone 


4,2/4,2 Sone 


4,5/4,8 Sone 


4,4/4,4 Sone 


Anzahl der verwendeten Referenzlüfter 
Be quiet Silent Wings 2 (nicht gewertet) 
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Front: 2 x 140, Heck: 1 x 120, Deckel: 2 x 140 


© Relativ leise 
© Gute Verarbeitung 
© Etwas teurer als Konkurrenz 


Wertung: 2,23 


Seite: 2 х 140 


Front: 2 x 120, Heck: 1 x 140, Deckel: 2 x 140, 


© Einfacher Zusammenbau 
© Platz für viele Lüfter 
© Dämmt Lärm kaum 


Wertung: 2,25 


© Platz für viele Lüfter 
© HDD-/SSD-Dock 
© Verarbeitung nicht optimal 


Wertung: 2,31 


Front: 2 x 140, Heck: 1 x 120, Deckel: 1 x 140, 
erste Seite: 2 x 120, zweite Seite: 1 x 120 mm 


Front: 2 x 120, Heck: 1 x 120, Deckel: 2 x 140, 
Seite: 1 x 140 mm 


© Einfacher Zusammenbau 
© HDD-/SSD-Dock 
© Nur zwei Lüfter dabei 


Wertung: 2,47 
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lull INFRASTRUKTUR | Vergleichstest Gehäuse 


raturen zum geringen Preis suchen, 
ist das Cooler-Master-Gehäuse noch 
immer eine gute Wahl. Ansonsten 
ist das Midgard II zum gleichen 
Preis überlegen. 


Hanjung TR 310: Gutes Gehäuse zum 
günstigen Preis. Für nur 55 Euro 
verfügt das Hanjung-Gehäuse, wel- 
ches im PCGH-Preisvergleich noch 
unter dem alten Namen ,TRON310* 
aufgelistet wird, gleich über drei 
120-mm-Lüfter in Front, Heck und 
Deckel. Mit maximal 0,7 Sone sind 
diese angenehm leise. Drei weitere 
120-mm-Lüfter lassen sich einbau- 
en, sind aber meistens nicht erfor- 
derlich. Sogar eine Lüftersteuerung 
ist enthalten, bietet aber nur zwei 
Stufen. Der zugehórige Schiebe- 
regler verbirgt sich im Deckel - di- 
rekt neben dem externen Dock für 
Festplatten oder SSDs. Damit ist die 
Ausstattung umfangreich, wir ver- 
missen jedoch Front-USB-3.0 und 


Halterungen für grófsere Lüfter. Je- 
weils zwei 5,25-Zoll- oder 3,5-Zoll- 
Laufwerke lassen sich schrauben- 
los einbauen. Der Festplattenkäfig 
kann aber nicht herausgenommen 
werden. Die Blenden für die Steck- 
karten müssen herausgebrochen 
werden. Achtung: Dadurch entste- 
hen scharfe Kanten. Wegen der 
Luftlócher sind unsere Standard- 
komponenten im Hanjung-Gehäu- 
se mit 4,5 Sone deutlich hórbar. Die 
Temperaturen sind unbedenklich. 


Cooltek Timaios: Viel Ausstattung 
für wenig Geld. Wie das Hanjung- 
Gehäuse kostet das Cooltek-Modell 
nur 55 Euro. Für den günstigen 
Preis sind gleich drei 120er- und 
ein 140-mm-Lüfter enthalten. Mit 
den beiden Drehreglern vorne am 
Gehäuse können Sie zwei Propeller 
regeln. Auch Front-USB-3.0 ist über 
externes Kabel enthalten. Damit 
ist die Ausstattung besser als beim 


TR 310 von Hanjung. Beim Zusam- 
menbau fallen jedoch Schwächen 
auf: Wenn Sie einen großen Turm- 
kühler nutzen móchten, müssen 
Sie die beiden Lüfter im Deckel 
entfernen - das war bei dem ver- 
wendeten Ice Matrix 400 von Deep 
Cool der Fall. Dabei muss man aber 
bedenken, dass der Sockel auf dem 
verwendeten Mainboard weit oben 
sitzt. Auffällig: Manche Laufwerks- 
schubladen waren verfárbt. Zudem 
ist das Verhältnis der Lautheit zur 
Kühlleistung mit Referenzlüftern 
deutlich schlechter als bei unserem 
Spartipp von Hanjung. 


Arctic T11 Silentium: Für Zweit-PCs. 
Für den günstigen Preis von 35 
Euro sind nur zwei 120er-Lüfter 
enthalten. Front-USB-3.0 fehlt. Da 
das Netzteil oben sitzt und übliche 
Komfortfunktionen wie Festplat- 
tenschubladen oder Kabeldurch- 
führungen fehlen, ist der Einbau zu- 


dem unnótig kompliziert. Vorsicht: 
Die Kanten bei der I/O-Blende 
sind sehr scharf. Da sich nur zwei 
120-mm-Lüfter «einbauen lassen, 
waren die Temperaturen im Test 
relativ hoch. Durch die dünnen 
Wände dringt zudem viel Lärm. Für 
möglichst günstige Zweitrechner 
reicht das T11; Spiele-PCs fühlen 
sich hingegen in unserem Spartipp 
von Hanjung deutlich wohler. (dm) 


Fazit Hardware 
Gehäuse 

Optik ist Geschmackssache und wird 
nicht bewertet. Wenn Sie die Gehäuse 
ausgesucht haben, die Ihnen gefallen, 
prüfen Sie mit unseren Testwerten, 
welches Modell zu Ihnen passt: Silent- 
Fans nehmen das H2, Sparfüchse das 
TR310, Vielbastler das 400R. Die beste 
Kühlleistung gibt es beim LPC302. Un- 
ser Testsieger ist der beste Allrounder. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 
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Hardware 
Produkt HAF912 Plus TR310 Timaios T11 Silentium 
Hersteller (Webseite) Cooler Master Hanjung Cooltek Arctic 
(www.coolermaster.de) (www.pc-cooling.de) (www.pc-cooling.de) (www.arctic.ac/en) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 70,-/gut Ca. € 55,-/sehr gut Ca. € 55,-/gut Ca. € 35,-/gut 
(getestete Version) (kein Seitenfenster, keine Dämmung) (kein Seitenfenster, keine Dämmung) (kein Seitenfenster, keine Dämmung) (kein Seitenfenster, keine Dämmung) 
Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Version mit Dämmung Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Ausstattung (20 %) 2,42 3,09 2,22 3,97 
Plätze für Laufwerke 6 x 3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll 1x2,5/3,5 Zoll, 5 x 3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 4x 2,5/3,5 Zoll, 1 x 3,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll 3x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 
Erweiterungs-Slots Sieben Sieben Sieben Sieben 
Lüfterplátze 1x 120, 1 x 140, 2 x 200 mm 6x 120 mm 6x 120, 1x 140 mm 2x 120 mm 
(abwärtskompatibel) 
Vorhandene Lüfter 1x 120, 1 x 200 mm 3 x 120 mm 3x 120, 1x 140 mm 2x120mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 2.0, 1 x E-SATA, Audio 


2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Keine Besonderheiten 


Externes HDD-/SSD-Dock 


Keine Besonderheiten 


Keine Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 173 1,94 2,13 2,24 

Material (nicht gewertet) Stahl und Plastik Stahl und Plastik Stahl und Plastik Stahl und Plastik 

Gewicht (ohne Lüfter) 8,0 kg 7,1 kg 6,1 kg 5,2 kg 

Abmessungen (Hóhe x Breite x Tiefe) 50 x 23 x 50 cm 48x 21 x 49 cm 47 x 19x 50 ст 43,5 x 19 x 50 cm 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 39 cm/18 cm 30 cm/16 cm 28 cm/16 cm 40 cm/16 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ |Gut/sehr gut/gut Befriedigend/befriedigend/gut Befriedigend/gut/gut Ausreichend/mangelhaft/gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau Befriedigend Befriedigend Ausreichend Ausreichend 


Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Festplattenkäfige herausnehmbar 


Lüftersteuerung (2 Stufen) 


Lüftersteuerung 
(zwei Drehregler, zwei Lüfter) 


Keine Besonderheiten 


Praxisprobleme Keine 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU/GPU 


2,75 


65/70 Grad Celsius 


chen werden 
2,90 
67/71 Grad Celsius 


Blenden für Steckkarten müssen herausgebro- 


Lüfter im Deckel entfernt werden 
3,43 
71/74 Grad Celsius 


Beim Einsatz großer Turmkühler müssen die 


Schlechte Qualität bei Festplattenrahmen 


3,05 
69/67 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


30/62/70/68 Grad Celsius 


30/63/70/71 Grad Celsius 


31/70/77/79 Grad Celsius 


35/65/71/73 Grad Celsius 


Lautester enthaltener Lüfter 
(12/7/5 Volt) 


0,7/0,1/0,1 Sone 


0,7/0,1/0,1 Sone 


1,2/0,1/0,1 Sone 


0,2/0, 1/nicht möglich 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/ 
schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


4,6/4,6 Sone 


4,5/4,5 Sone 


4,2/4,8 Sone 


4,8/4,8 Sone 


Anzahl der verwendeten Referenzlüfter 
Be quiet Silent Wings 2 (nicht gewertet) 


Front: 1 x 200, Heck: 1 x 120, Deckel: 2 x 120, 
Seite: 1 x 140 mm 


© 200-mm-Lüfter mitgeliefert 


Seite: 1 x 120 mm 


© Sehr günstig 


Front: 1 x 120, Heck: 1 x 120, Deckel: 2 x 120, 


© Maximal 120er-Lüfter 


120 mm 
© Vier Lüfter mitgeliefert 


Front: 1 x 140, Heck: 1 x 120, Seite: 1 x 


Front: 1 x 120, Heck: 1 x 120 mm 


© Niedriger Preis 
© Kein Front-USB-3.0 
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© Niedrige Temperaturen 
© Kein Front-USB-3.0 


Wertung: 2,48 


© Kein Front-USB-3.0 


Wertung: 2,75 


© Probleme bei großen Kühlern 


© Mäßige Verarbeitung 


Wertung: 2,93 


© Scharfe Kanten 


Wertung: 3,07 
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System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Gainward Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), Deep 


Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Geháuselüfter 


| 27 Lüfter von 120 bis 140 Millimeter im Test 


Eiskalte Stille 


Eine Vielzahl neuer Ventilatoren buhlt um die Gunst der Käufer. In unserem Vergleichstest decken wir 


die Stärken und Schwächen der Produkte auf — welcher Kandidat macht das Rennen? 


o kalt wie auf dem Aufmacher 

für diesen Artikel wird es zwar 
auch durch den leistungsstärksten 
Lüfter nicht, da sich mit einem 
luft- (oder wasser)gekühlten Sys- 
tem keine Werte unterhalb der 
Raumtemperatur erreichen lassen, 
eine schnelle Wärmeabfuhr bei 
geringer Lautstärke und eine gute 
Ausstattung ist aber auch bei dieser 
Marktübersicht wieder der Schlüs- 
sel zum Erfolg. 


Testmethodik 

Zur Ermittlung der Kühlleistung 
montieren wir die Ventilatoren auf 
einem Prolimatech Armageddon, 
der einen Core i7-870 bei 1,2 Volt 
vor dem Überhitzen bewahrt, wäh- 
rend das Programm Core Damage 
ausgeführt wird. Als Mainboard 
dient das Asus Maximus III Gene. 
Zur Drehzahlregulierung ver- 
wenden wir die Lüftersteuerung 
Zalman ZM-MFC3, die die Dreh- 
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zahl sowohl über die Spannung 
(3-Pin-Anschluss) als auch über 
das schnelle Ein- und Ausschalten 
(4-Pin-PWM-Anschluss) regulieren 
kann. Bei jedem Lüfter ermitteln 
wir zuerst die Maximaldrehzahl 
(die von der Herstellervorgabe 
abweichen kann) und testen den 
Lüfter zusätzlich bei 75 und 50 Pro- 
zent dieser Drehzahl, sofern dies 
möglich ist. Die Lautheit ermitteln 
wir mit einem geeigneten Messge- 
rät aus 50 cm Entfernung, das Lauf- 
geräusch bestimmen wir durch auf- 
merksames Hinhören - jeweils in 
einem schallgedämmten Raum. 


Beachten Sie, dass die ermittelten 
Temperaturwerte trotz gleicher 
Hardware-Basis nicht direkt mit 
früheren Lüftertests zu vergleichen 
sind, da nach dem Sockelbrand bei 
unserer Sockel-1156-Platine ein 
neues Mainboard erforderlich wur- 
de und die CPU-Abwärme nicht 


exakt gleich ist. Die Testmuster für 
diese Marktübersicht stammen von 
den Versandhändlern Caseking, 
Aquatuning oder dem jeweiligen 
Hersteller. 


Be quiet dominiert 

Aufbauend auf der erfolgreichen 
Silent-Wings-Modellreihe hat der 
Hersteller vor kurzem zwei neue 
Produktlinien vorgestellt. Die 
Shadow-Wings-Reihe beherbergt 
Lüfter von 10 bis 12 Euro und 
punktet vor allem durch Vielfalt: 
Die Ventilatoren gibt es sowohl als 
3-Pin- als auch als PWM-Variante 
mit 1.500 U/min (120 mm) be- 
ziehungsweise 1.000 U/min (140 
mm). Die 120-mm-Palette umfasst 


Bonusmaterial 


darüber hinaus 3-Pin-Propeller mit 
800 und 2.200 U/min. Gegenüber 
den Silent-Wings-Lüftern hat Be 
quiet in zwei Punkten den Rotstift 
angesetzt: Die Anschlusskabel sind 
nun nicht mehr ummantelt, es 
handelt sich lediglich um einen zu- 
sammengefassten, schwarzen Ka- 
belstrang. Zudem ist abhängig vom 
Modell das Laufgeräusch stärker 
ausgeprägt. Betroffen davon sind 
unserem Hörempfinden nach das 
120-mm-Modell ВОТ T12025-HR-2 
sowie beide 140-mm-Lüfter. 


Dennoch handelt es sich bei allen 
Shadow Wings mit Ausnahme des 
2.200-U/min-Modells um wasch- 
echte Silent-Lüfter, die bei Maximal- 
drehzahl knapp unter 1,0 Sone blei- 
ben. Der langsam rotierende ВОТ 
T12025-LR-2 ist sogar der erste von 
uns getestete Ventilator, der bei der 
Höchstdrehzahl nie über 0,1 Sone 
hinauskommt - dem niedrigsten 
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120-mm-Lüfter: BQT T12025-LR-2 (fast) unhórbar 


Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung 


120-mm-Lüfter: BQT T12025-HR-2 kühlt am besten 


CPU-Temperatur unter Volllast 
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: А — rn Ü н g Г E 
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(ВОТ T12025-HR-2) 20 (BQT T12025-LR-2) — — — Y 
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System: Offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3 Be- 
merkungen: Bei 50 Prozent sind alle Modelle flüsterleise, die meisten Modelle liegen aber bereits bei 75 Prozent 


System: Core 17-870 (1,2 V), Intel P55, 4 GiByte DDR3, Geforce 6600 GT; Windows 7 x64; offener Teststand, 
liegende Hauptplatine, einheitliche Wärmeleitpaste (Prolimatech PK-1), Temperatur auf 20 °C normiert 


unter 1 Sone. Ungedrosselt sind die Modelle mit mehr als 1.500 U/min recht laut. 


Bemerkungen: Noctuas NF-F12 PWM ist bärenstark, nur der laute BQT T12025-HR-2 kühlt besser. 


Wert, das unser Messgerät anzeigt. 
Da eine Drosselung in diesem Son- 
derfall also ausschließlich für eine 
niedrigere Kühlleistung, aber keine 
(messbar) niedrigere Geräusch- 
kulisse bewirkt, haben wir zur Be- 
wertung nur den 100-Prozent-Wert 
herangezogen. 


Oberhalb der Shadow Wings sor- 
tieren sich die beiden Testsieger 
ein: Die Silent Wings 2 haben ein 
noch leiseres Lager und sind vor 
allem besser ausgestattet. Neu für 
die SilentWings-Serie sind die 
wechselbaren Eckstücke, was mehr 
Flexibilität bei der Montage bedeu- 
tet. Obwohl die Ventilatoren mit ge- 
messenen 0,7 Sone (120 mm) und 
0,6 Sone (140 mm) bereits sehr lei- 
se sind, liefert Be quiet noch einen 
Molex-Adapter mit, der neben 12 
Volt auch 7 und 5 Volt bereitstellt, 
wodurch die Lautheit weiter sinkt. 
Achten Sie dabei aber auf die Tem- 
peraturen: Mit Ausnahme des ВОТ 
T12025-HR-2 bieten alle Be-quiet- 
Lüfter nur eine durchschnittliche 
Kühlleistung (die viele andere Mo- 
delle mit mehr Lärm erreichen). 
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Übrigens: Silent Wings 2 ist der 
neue Name für die seit kurzem 
erhältlichen Dark Wings. Falls Sie 
also bei einem Händler einen als 
Dark Wings ausgeschriebenen Ven- 
tilator sehen, handelt es sich dabei 
um einen Silent Wings 2, der - wie 
unsere Testmuster - vor der Umbe- 
nennungsmaßnahme produziert 
wurde. Außer dem Namen gibt es 
laut Be quiet aber keinen Unter- 
schied. 


Noctua legt nach 

Die Österreicher sind bekannt da- 
für, jährlich nur wenige neue Pro- 
dukte herauszubringen und sich 
dem Oberklasse-Segment zu wid- 
men. Beim NF-F12 PWM geht diese 
Taktik auf: Der 120-mm-Ventilator 
bietet eine sehr hohe Kühlleistung 
und bleibt dabei deutlich leiser als 
andere Lüfter, die dazu schneller 
rotieren müssen. Bei vergleichba- 
rer Leistung bringen es der Gelid 
Solutions Wing 12PL und der Pro- 
limatech Red Vortex 12 LED bei- 
spielsweise auf maximal 2,8 bezie- 
hungsweise 2,4 Sone, während das 
Noctua-Modell mit 1,8 Sone deut- 


lich geräuschärmer zu Werke geht. 
Ursächlich dafür sind eine Reihe 
Optimierungen, beispielsweise 
unterschiedliche Anstellwinkel der 
Lüfterblätter. Auf diese Weise wer- 
den leicht unterschiedliche Druck- 
niveaus erreicht, was den hörbaren 
Frequenzbereich vergrößert und 
angenehmer für das menschliche 
Gehör sein soll. Beim Laufgeräusch 
handelt es sich zwar um ein sehr 
leises, angenehmes Brummen, aus 
wenigen Zentimetern Entfernung 
ist der BOT T12025-MF-2 allerdings 
noch etwas leiser und daher Test- 
sieger. 


Bei der Ausstattung geht Noctua 
keine Kompromisse ein und liefert 
neben einem Verlängerungskabel, 
einem Y-Kabel zum Anschluss zwei- 
er Lüfter an einem 4-Pin-Steckplatz, 
einem Low-Noise-Adapter und Ent- 
kopplungselementen als einziger 
Hersteller auch eine Anleitung mit. 
Die Kehrseite: Für Sparfüchse ist 
der NF-12 PWM uninteressant, da 
er preislich über 20 Euro liegt. 


120-mm-Empfehlungen 

Auch wenn die Top-Produkt-Awards 
und die geringen Wertungsunter- 
schiede den Eindruck erwe- P 


Der Lieferumfang des Noctua NF-F12 PWM und der Be quiet Dark Wings ist umfang- 
reich und gut gewáhlt, sorgt aber für einen vergleichsweise hohen Preis. 
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cken kónnten, dass die drei besten 
Lüfter für alle Aufgaben gleicher- 
maßen gut geeignet sind, stimmt 
das keineswegs: Beim Silent Wings 
2 handelt es sich um einen extrem 
leisen, gut ausgestatteten Ventila- 
tor mit einer zufriedenstellenden 
Kühlleistung. Der Allrounder ist da- 
mit für die meisten auf einen móg- 
lichst leisen Betrieb optimierten 
Spiele-PC gut geeignet. Der noch 
leisere Shadow Wings SW1 in der 
800-U/min-Version ist zwar für Si- 
lent-Fans insbesondere in Hinblick 
auf den fairen Preis attraktiv, sein 
Einsatz lohnt sich aber nur dann, 
wenn sämtliche Geräuschquellen 
im PC eliminiert wurden und kei- 
ne hohe Kühlleistung erforderlich 
ist - bereits leichtes Spulenfiepen 
übertönt den Ventilator deutlich. 
Noctuas NF-F12 PWM ist eine her- 
vorragende Wahl für Besitzer von 
High-End-PCs und Übertakter, die 
zwar eine hohe Kühlleistung benö- 
tigen, aber keine übermäßige Ge- 
räuschkulisse akzeptieren. 


Für Sparfüchse, die günstig einen 
guten Gehäuselüfter nachrüsten 
möchten, ist der NZXT FN-120RB 
einen Blick wert: Der Lüfter kostet 


lediglich 8 Euro, ist angenehm leise 
und mit einem langen Anschluss- 
kabel ausgestattet. Auf besondere 
Ausstattungsmerkmale oder Ent- 
kopplungselemente müssen Sie 
bei diesem Modell allerdings ver- 
zichten - falls Sie auf letzteres Wert 
legen, lohnen sich die 2 Euro Auf- 
preis für den ВОТ T12025-MR-2. 


140-mm-Empfehlungen 

In dieser Größenklasse sind die 
Wertungsabstände etwas größer, 
der Silent Wings 2 ist eine gute 
Wahl für Silent-Fans und alle An- 
wender, die Wert auf eine gute Aus- 
stattung legen. Viel Lüfter für wenig 
Geld gibt es beim Antec Twocool 
140 Blue, der angenehm leise und 
mit einem Drehzahlschalter aus- 
gestattet ist und für Casemodder 
aufgrund seiner LED-Beleuchtung 
interessant ist. Ungedrosselt ist der 
True Quiet 140 das leiseste Modell, 
auf eine Senkung der Rotationsrate 
sollten Sie aufgrund des geringen 
Luftdurchsatzes allerdings besser 
verzichten. 


Besonderheiten 
Eines der teuersten Modelle im 
Testfeld ist der PH-F140TS. Bereits 


beim Test des extrem leistungsfähi- 
gen Phanteks-Kühlers PH-TC14PE 
in Ausgabe 12/2011 sind uns die 
mitgelieferten Lüfter nicht nur auf- 
grund ihrer farbenfrohen Optik, 
sondern auch wegen ihrer Schleif- 
geräusche aufgefallen. Ein Allein- 
stellungsmerkmal ist eine mitge- 
lieferte Halterung, mit deren Hilfe 
sich der Lüfter über Erweiterungs- 
karten positionieren lässt - das 
kann bei speziellen Designs (z. B. 
Geforce 7950 GX2/7900 GX2) für 
eine deutliche Abkühlung sorgen. 


Etwas problematisch verhielt sich 
der Cougar CF-V12HP, den im Zu- 
sammenspiel mit unserer Zalman- 
Lüftersteuerung ließ er sich nicht 
auf 50 Prozent herunterregeln und 
erzeugte einen hochfrequenten 
Pfeifton, wenn nicht die Maximal- 
drehzahl anlag. Der günstigere CF- 
V12H mit 3-Pin-Anschluss hat die- 
ses Problem nicht und gefiel uns 
daher deutlich besser. 


Im Trend liegen 140-mm-Ventilato- 
ren mit 120-mm-Befestigung, bei 
denen der Rahmen nicht recht- 
eckig, sondern rund geformt ist. 
Xigmatek liefert beim XAF-F1451 


anschraubbare Eckstücke mit, mit 
deren Hilfe sich zusätzlich zu den 
120-mm-Bohrungen auch 140-mm- 
Lochabstände nutzen lassen. Um 
Verletzungen und beispielsweise 
Beschädigungen bei  angesoge- 
nen Kabeln zu vermeiden, ist der 
schnelldrehende Prolimatech 
Vortex 14 Aluminium mit einem 
abschraubbaren Schutzgitter aus- 
gestattet. 


Während rund die Hälfte der Test- 
kandidaten mit mindestens einem 
Adapter zur Drehzahlregulierung 
ausgestattet ist, bietet Antec ei- 
nen einfachen Drehzahlschalter, 
mit dem sich die Umdrehungsge- 
schwindigkeit mit einem Hand, > 
griff reduzieren làsst. (sw) 


Fazit нагішаге 


Lüfter von 120 bis 140 Millimeter 

Mit den Modellen von Be quiet und Noc- 
tua machen Sie kaum etwas falsch: Wäh- 
len Sie hier einfach den Lüfter, der am 
besten zu Ihrem System passt. Richtige 
Krachmacher sind im Testfeld kaum dabei, 
lediglich der Akasa Viper und Prolimatech 
Vortex 14 Aluminium sind extrem laut. 


140-mm-Lüfter: Antec und Be quiet flüsterleise 


140-mm-Lüfter: Akasa Viper kühlt am besten 


Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung CPU-Temperatur unter Volllast 
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Prolimatech Vortex 14 Aliminium ee 21 Antec True Quiet 140 |. — TUERI 
MEM 0,9 Маи] 
| 100 % Lüfterdrehzahl |° % Lüfterdrehzahl ГЕ % Lüfterdrehzahl | 100 % Lüfterdrehzahl ГЕ % Lüfterdrehzahl H 50 % Lüfterdrehzahl 
System: Offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3 System: Core i7-870 (1,2 V), Intel P55, 4 GiByte DDR3, Geforce 6600 GT; Windows 7 x64; offener Teststand, 
Bemerkungen: Bis auf die Modelle von Akasa und Prolimatech sind alle 140-mm-Ventilatoren halbwegs leise. liegende Hauptplatine, einheitliche Wärmeleitpaste (Prolimatech PK-1), Temperatur auf 20 °C normiert 
"Flüster-König" ist der True Quiet 140 mit maximal 0,2 Sone, dahinter liegt Be quiet mit maximal 0,5 bis 0,6 Sone. Bemerkungen: Beim Antec True Quiet 140 sollte die Drehzahl nur leicht abgesenkt werden. 
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140-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Produkt 


Be 
p, Ass, 


im, A J Hardware 


Silent Wings 2 


Shadow Wings SW1 


Shadow Wings SW1 


Modell ВОТ T14025-MF-2 BQT T14025-MR-PWM BQTT14025-MR-2 - 

Hersteller, Webseite Be quiet, be-quiet.net Be quiet, be-quiet.net Be quiet, be-quiet.net EKL Alpenfóhn, alpenfoehn.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 16,-/gut Ca. € 12,-/gut Ca. € 11,-/gut Ca. € 16,-/befriedigend 
Lüfterformat/Hóhe 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 
Anschluss/Kabel(lánge) 3-Pin/46 cm 4-Pin/46 cm 3-Pin/46 cm 4-Pin/42 cm (mit Verlángerung: 85 cm) 
Regelung Adapter (7/5 Volt) Adapter (7 Volt) Adapter (7 Volt) 


Ausstattung/Eigenschaften 


NT-Adapter (auf 12/7/5 Volt), ummanteltes 
Kabel, Entkoppler, gummierter Rahmen, 
Schrauben, wechselbare Eckstücke 


Entkoppler, gummierter Rahmen 


NT-Adapter (auf 7 Volt), Entkoppler, gum- 
mierter Rahmen 


NT-Adapter (auf 7 Volt), 3-Pin-Verlángerung 
(43 cm), ummanteltes Kabel, Entkoppler, 
gummierter Rahmen 


Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.000 U/min/950 U/min 


1.000 U/min/1.060 U/min 


1.000 U/min/970 U/min 


1.100 U/min/1.130 U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 % 60,7/65,9/74,6 °C 58,3/62,0/69,0 °C 59,5/64,3/73,8 °C 60,4/64,5/73,7 °C 
Lautheit (Sone) 100/75/50 % 0,6/0,2/0,1 Sone 0,6/0,2/0,1 Sone 0,5/0,1/0,1 Sone 1,1/0,4/0,1 Sone 
Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 21,9/18,1/16,2 dB(A) 26,6/20,2/18,5 dB(A) 23,9/18,0/16,4 dB(A) 29,4/23,3/18,2 dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


Kein Eigengeräusch, (fast) unhörbar 


FAZIT 


© Stets leise, 0,1 Sone möglich 
© Entkopplung 
© Ausstattung 


Wertung: 1,25 


Rattern, sehr leise 


© Stets leise 
© 0,1 Sone möglich 
© Entkopplung 


Wertung: 1,88 


Schleifen, sehr leise 


© Stets leise 
© 0,1 Sone möglich 
© Entkopplung 


Wertung: 1,92 


Rattern, sehr leise 


© Recht leise 
© 0,1 Sone möglich 
© Ausstattung 


Wertung: 1,93 


140-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Nano-G 14 PWM Black Silent 


Produkt Twocool 140 Blue Vortex HDB True Quiet 140 
Modell - CF-V14H - = 

Hersteller, Webseite Antec, antec.com Cougar, cougar-world.de Phobya, phobya.de Antec, antec.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 10,-/gut Ca. € 19,-/befriedigend Ca. € 14,-/gut Ca. € 11,-/gut 
Lüfterformat/Höhe 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 
Anschluss/Kabel(lánge) 3-Pin/47 cm 3-Pin/46 cm 4-Pin/51 cm 3-Pin/46 cm 
Regelung Drehzahlschalter Adapter Drehzahlschalter 


Ausstattung/Eigenschaften 


NT-Adapter, Schrauben, blaue LEDs 


NT-Adapter, ummanteltes Kabel, Entkoppler, 
gummierter Rahmen, Schrauben 


Ummanteltes Kabel, Schrauben 


NT-Adapter (mit Drehzahlkabel), Entkoppler, 
gummierter Rahmen 


Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.200 U/min/1.020 U/min 


1.200 U/min/1.230 U/min 


1.100 U/min/1.230 U/min 


800 U/min/760 U/min 


Kühlleistung (°С) 100/75/50 % 


59,2/62,7/69,4 °С 


58,1/62,0/68,3 *C 


59,2/62,6/67,4 *C 


63,5/67,8/88,1 °С 


Lautheit (бопе) 100/75/50 % 


1,0/0,3/0,1 Sone 


1,6/0,5/0,1 Sone 


1,2/0,5/0,1 Sone 


0,2/0,1/0,1 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


28,8/21,9/18,3 dB(A) 


33,7/25,0/18,4 dB(A) 


31,2/24,3/18,4 dB(A) 


20,3/18,1/17,1 dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


Rattern, sehr leise 


FAZIT 


© Stets leise 
© Preiswert 
© Keine Entkopplung 


Wertung: 1,96 


Rattern, leise 


© Recht leise 
© 0,1 Sone möglich 
© Ausstattung 


Wertung: 1,99 


Rattern, leise 


© Recht leise 
© Langes Kabel 
© Ausstattung 


Wertung: 2,00 


Kein Eigengeräusch, (fast) unhörbar 


© Extrem leise 
© Ausstattung 
© Kühlleistung 


Wertung: 2,08 


140-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Produkt PH-F140TS FN-140RB XAF-F1451 Viper Vortex 14 Aluminium 
Modell PH-F140TS OR = - AK-FN063 2 
Hersteller, Webseite Phanteks, phanteks.com NZXT, nzxt.com Xigmatek, xigmatek.com Akasa, akasa.co.uk Prolimatech, prolimatech.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 22,-/befriedigend Ca. € 10,-/gut Ca. € 15,-/befriedigend Ca. € 15,-/befriedigend Ca. € 22,-/ausreichend 
Lüfterformat/Hóhe 140 mm (Montage: 120 mm)/25 140 mm/25 mm 140 mm (Montage: 120 mm)/25 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 

mm mm 
Anschluss/Kabel(lánge) 3-Pin/41 cm 3-Pin/53 cm 4-Pin/31 cm 4-Pin/40 cm 3-Pin/24 cm 


Regelung 


Adapter (zwei Stück) - 


Adapter (zwei Stück) 


Ausstattung/Eigenschaften 


NT-Adapter, ummanteltes Kabel, 


kleben erforderlich), Slot-Halterung 


NT-Adapter, ummanteltes Kabel, 
Entkoppler, gummierter Rahmen (Auf- | Schrauben 


NT-Adapter, ummanteltes Kabel, 
Schrauben, anschraubbare Eckstücke 
für 140-mm-Abstände 


Ummanteltes Kabel, Entkoppler 


NT-Adapter, ummanteltes Kabel, 
Schrauben, rote LEDs, abnehmbares 
Schutzgitter 


Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.200 U/min/1.200 U/min 


1.300 U/min/1.080 U/min 


1.300 U/min/1.250 U/min 


1.600 U/min/1.600 U/min 


1.600 U/min/1.460 U/min 


Kühlleistung (°С) 100/75/50 % 


58,0/61,3/67,8 *C 


57,8/61,3/68,0 °С 


58,3/61,6/65,2 °С 


56,1/59,0/64,0 °С 


58,1/60,3/63,4 *C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


2,1/0,8/0,2 Sone 


1,3/0,3/0,1 Sone 


2,1/1,0/0,4 Sone 


4,4/2,1/0,5 Sone 


4,8/2,1/0,9 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


36,1/27,4/20,4 dB(A) 


31,1/22,3/18,1 dB(A) 


35,5/28,6/23,9 dB(A) 


43,6/36,3/23,4 dB(A) 


46,8/36,7/29,7 dB(A) 


Laufgeráusch bei 0,1 Sone 


Schleifen, deutlich hórbar (0,2 Sone) 


FAZIT 


© Ausstattung 
© Preis 
© Laufgeräusch 


Wertung: 2,11 
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Rattern, deutlich hörbar 


© Recht leise 
© Langes Kabel 
© Keine Entkopplung 


Wertung: 2,13 


Schleifen, deutlich hörbar (0,4 Sone) 


© Ausstattung 
© 0,1 Sone unmöglich 
© Keine Entkopplung 


Wertung: 2,22 


© Kühlleistung 


Rattern, deutlich hörbar (0,2 Sone) 


© 0,1 Sone unmöglich 
© Lautstärke, Laufgeräusch 


Wertung: 2,53 
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Summen, deutlich hörbar (0,9 Sone) 


© Kühlleistung, LEDs 
© Lautstärke 
© Preis, kurzes Kabel 


Wertung: 2,59 
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CHE 


120-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Produkt 


AUS. 


Silent Wings 2 


Be quiet 
Ka LATE] 


KH ( ‚Hardware 


Shadow Wings SW1 


KS 
` k. .— 
= 


NF-F12 PWM 


Shadow Wings SW1 


Modell ВОТ T12025-MF-2 ВОТ T12025-LR-2 BQTT12025-MR-2 
Hersteller, Webseite Be quiet, be-quiet.net Be quiet, be-quiet.net Noctua, noctua.at Be quiet, be-quiet.net 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 15,-/gut Ca. € 10,-/gut Ca. € 23,-/befriedigend Ca. € 10,-/gut 
Lüfterformat/Hóhe 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 
Anschluss/Kabel(lánge) 3-Pin/46 cm 3-Pin/47 cm 4-Pin/21 cm (mit Verlängerung: 54 cm) 3-Pin/47 cm 
Regelung Adapter (7/5 Volt) Adapter (7 Volt) Adapter Adapter (7 Volt) 


Ausstattung/Eigenschaften 


NT-Adapter (12/7/5 V), ummanteltes K., gumm. 
Rahmen, Entkoppler, Schrauben, Eckstücke 


NT-Adapter (auf 7 Volt), Entkoppler, gum- 
mierter Rahmen 


4-Pin-Verl. (33 cm), 4-Pin-Y-Kabel, ummanteltes 
K., Schrauben, Entkoppler, gumm. Rahmen 


NT-Adapter (auf 7 Volt), Entkoppler, gum- 
mierter Rahmen 


Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.500 U/min/1.520 U/min 


800 U/min/940 U/min 


1.500 U/min/1.450 U/min 


1.500 U/min/1.610 U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 % 


61,0/64,2/71,6 °С 


65,3/72,6/88,7 °С (nur 100 % gewertet) 


57,2/60,2/66,8 °C 


БОИС 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


0,7/0,2/0,1 Sone 


0,1/0,1/0,1 Sone 


1,8/0,6/0,2 Sone 


0,9/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


26,4/20,8/16,1 dB(A) 


17,1/16,5/16,2 dB(A) 


34,8/25,6/19,6 dB(A) 


28,0/21,2/16,6 dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


FAZIT 


Kein Eigengeräusch, (fast) unhörbar 


© Stets leise, 0,1 Sone möglich 
© Entkopplung 
Q Ausstattung 


Wertung: 1,74. 


Kein Eigengeräusch, (fast) unhórbar 


© Extrem leise, kein Drosseln erforderlich 
© Laufgeräusch bei 0,1 Sone 
© Geringe Kühlleistung 


Wertung: 1,79 


Brummen, sehr leise 


© Recht leise 
© Kühlleistung 
© Ausstattung 


Wertung: 1,82 


Summen, (fast) unhörbar 


© Stets leise 
© 0,1 Sone möglich 
© Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


Wertung: 1,85 


120-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Shadow Wings SW1 


Vortex HDB 


FN-120RB 


Shadow Wings SW1 


Modell ВОТ T12025-MR-PWM CF-V12H ВОТ T12025-HR-2 
Hersteller, Webseite Be quiet, be-quiet.net EKL Alpenfóhn, alpenfoehn.de Cougar, cougar-world.de NZXT, nzxt.com Be quiet, be-quiet.net 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 11,-/gut Ca. € 14,-/gut Ca. € 15,-/ befriedigend Ca. € 8,-/gut Ca. € 10,-/gut 
Lüfterformat/Hóhe 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 
Anschluss/Kabel(länge) 4-Pin/47 cm 4-Pin/42 cm (mit Verlánger.85 cm) |3-Pin/46 cm 3-Pin/53 cm 3-Pin/47 cm 
Regelung Adapter (7/5 Volt) - Adapter (7 Volt) 


Ausstattung/Eigenschaften 


Entkoppler, gummierter Rahmen 


NT-Adapter (auf 7/5 Volt), 3-Pin- 
Verlängerung (43 cm), ummanteltes 
Kabel, Entkoppler, gum.Rahmen 


NT-Adapter, ummanteltes Kabel, 
Entkoppler, gummierter Rahmen, 
Schrauben 


NT-Adapter, ummanteltes Kabel, 
Schrauben 


NT-Adapter (auf 7 Volt), Entkoppler, 
gummierter Rahmen 


Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.500 U/min/1.580 U/min 


1.500 U/min/1.570 U/min 


1.200 U/min/1.250 U/min 


1.300 U/min/1.300 U/min 


2.200 U/min/2.150 U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 % 


59,2/62,5/70,4 °C 


59,3/61,8/69,4 °C 


59,6/62,8/72,3 °C 


60,5/63,9/71,5 °C 


55,3/58,9/64,3 °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


0,8/0,2/0,1 Sone 


1,7/0,7/0,2 Sone 


1,0/0,4/0,1 Sone 


1,0/0,4/0,1 Sone 


3,0/1,0/0,1 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


26,8/20,8/16,9 dB(A) 


33,3/27,2/19,3 dB(A) 


29,0/23,7/18,1 dB(A) 


30,1/23,6/17,7 dB(A) 


39,1/29,1/18,5 dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


FAZIT 


Rattern, (fast) unhörbar 


© Stets leise 
© 0,1 Sone möglich 
© Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


Wertung: 1,85 


Rattern, sehr leise 


© Recht leise 
© 0,1 Sone möglich 
© Ausstattung 


Wertung: 1,95 


Rattern, leise 


© Stets leise, 0,1 Sone möglich 
© Entkopplung 
© Ausstattung 


Wertung: 2,00 


Brummen, sehr leise 


© Stets leise 
© 0,1 Sone möglich 
© Günstig 


Wertung: 2,02 


Schleifen, sehr leise 


© Hohe Kühlleistung 
© 0,1 Sone möglich 
© Laut bei 100 % 


Wertung: 2,03 


120-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Produkt True Quiet 120 Nano-2G 12 PWM Wing 12PL Red Vortex 12 LED Vortex PWM 
Modell € = i = CF-V12HP 

Hersteller, Webseite Antec, antec.com Phobya, phobya.de Gelid Solutions, gelidsolutions.com |Prolimatech, prolimatech.com Cougar, cougar-world.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Са. € 8,-/gut Са. € 14,-/gut Ca. € 14,-/gut Ca. € 9,-/gut Ca. € 18,-/befriedigend 
Lüfterformat/Höhe 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 
Anschluss/Kabel(lánge) 3-Pin/47 cm 4-Pin/52 cm 4-Pin/51 cm 3-Pin/25 cm 4-Pin/46 cm 

Regelung Drehzahlschalter Adapter 


Ausstattung/Eigenschaften 


NT-Adapter (mit Drehzahlkabel), 
Entkoppler, gummierter Rahmen 


Ummanteltes Kabel, Schrauben, 
rote LEDs 


Ummanteltes Kabel, Schrauben, Ent- 
koppler, UV-Reaktivitát, blaue LEDs 


NT-Adapter, ummanteltes Kabel, 
Schrauben, rote LEDs 


NT-Adapter, ummanteltes Kabel, 
Entkoppler, gummierter Rahmen, 
Schrauben 


Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.000 U/min/1.060 U/min 


1.500 U/min/1.520 U/min 


1.800 U/min/1.890 U/min 


1.600 U/min/1.570 U/min 


1,500 U/min/1.580 U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 % 


63,9/69,9/80,7 °C 


60, 2/63,2/70,6 °C 


57,6/59,9/65,8 °C 


57,4/60,8/67,3 °C 


58,4/60,5/- °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


0,5/0,2/0,1 Sone 


1,9/0,8/0,2 Sone 


2,8/1,8/0,5 Sone 


2,4/1,1/0,3 Sone 


2,3/1,5/- Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


25,3/19,4/17,5 dB(A) 


36,0/27,4/19,3 dB(A) 


38,2/34,5/25,4 dB(A) 


37,5/31,6/21,4 dB(A) 


31,2/24,3/- dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


FAZIT 
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Rattern, (fast) unhörbar 


© Stets leise, 0,1 Sone möglich 
© Entkopplung 
© Kühlleistung 


Wertung: 2,06 


Rattern, sehr leise 


© LEDs 
© Recht leise 
© Langes Kabel 


Wertung: 2,09 


Schleifen, sehr leise 


© Kühlleistung 
© UV-reaktiv, LEDs 
© Lautstärke 


Wertung: 2,11 


Schleifen, sehr leise 


© Günstig, LEDs 
© Kühlleistung 
© Lautstärke 


Wertung: 2,18 


Fiepen, deutlich hörbar (1,1 Sone) 


© Entkopplung 
© Ausstattung 
© Verhalten bei Drosselung 


Wertung: 2,34 
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MIDGARD II Midi-Tower АІ-6В Midi-Tower RAIDER Midi-Tower 


* Mesh-Design für maximalen Airflow 

* integrierte, 5-fache Lüftersteuerung 

* drei 120-mm Spectre Lüfter vorinstalliert 

* Softouch Oberläche 

* vier USB 3.0 Ports 

* werkzeuglose Installation der Laufwerke 

* schwarz lackierter Innenraum 

* große Aussparung zum CPU-Kühlerwechsel 
* Staubfilter 

* bis zu 5 Lüfter montierbar 


* bis zu 7 Lüfter installierbar 

* zwei 120-mm-LED-Lüfter vorinstalliert 

* USB-3.0-Anschluss (intern 20-pin) 

+ HDD-Dockingstation am Gehäusedeckel 

* "Leather Touch "-Oberlache 

* Xigmatek-Monocool-Lüftersteuerung 

* werkzeuglose Installation der Laufwerke 

* Stealth-Blenden für die interne Verkabelung 
* schwarz lackierter Innenraum 

* Modular Cage System 


Caseking Outlet Gaußstr. 1, 10589 Berlin | eMail: info@caseking.d bestellen: ОЗО 52 68 473 OO online bestellen: www.caseking.de 


BIOS 


„SWITCH 


Sandy-Extreme-Boards 


Wer die beste CPU-Leistung will, braucht das passende Mainboard. Die vier Sockel-2011-Platinen in 


unserem Test bieten individuelle Funktionen für Spieler und Übertakter, die das nötige Budget haben. 


90 Euro - so viel müssen Sie 

derzeit mindestens für ein Main- 
board ausgeben, das sich für Intels 
neue High-End-Prozessoren Sandy 
Bridge Extreme eignet. Das ist Ih- 
nen zu teuer? Dann sind Sie mit ei- 
nem Sockel-1155- oder AM3+-Board 
besser beraten. Sie wollen außerge- 
wöhnliche Komponenten für Spiele 
sowie abgefahrenes Overclocking- 
Spielzeug und der Preis spielt nur 
eine untergeordnete Rolle oder Sie 
wollen von den extravaganten Son- 
derfunktionen der teuren Boards 
träumen? Bitte, lesen Sie weiter. 


Für Sandy Bridge Extreme sind 
Mainboards mit dem Sockel 2011 
nótig. Für entsprechende Platinen 
ist nur ein Desktop-Chip verfügbar: 
Der neue X79. Anders als beim Vor- 
gänger X58 setzt Intel auf ein Sin- 
gle-Chip-Design. Viele klassische 
Northbridge-Funktionen sitzen oh- 
nehin in der CPU und nicht mehr 
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im Mainboard-Chip - beispielswei- 
se der PCI-Express- oder der RAM- 
Controller. Der zuletzt genannte 
eignet sich für das Quad-Channel- 
Interface, weshalb Mainboards mit 
Sockel 2011 entweder über vier 
oder acht RAM-Bänke verfügen. 
Diese sind stets links und rechts 
neben dem großen CPU-Sockel 
angeordnet. Wenn Sie nur zwei Mo- 
dule einsetzen wollen, sollten Sie 
jeweils die beiden äußersten Bänke 
verwenden. Ein weiterer wichtiger 
Unterschied zu Mainboards mit So- 
ckel 1155 oder AM3+: Da der Sandy 
Bridge Extreme im Gegensatz zur 
1155er-Mittelklasse-Version keine 
integrierte Grafikeinheit hat, gibt 
es auch kein Sockel-2011-Main- 
board mit entsprechenden Grafik- 
anschlüssen. Selbst wenn Sie Ihren 
PC lediglich für Anwendungen und 
nicht für Spiele nutzen möchten, 
brauchen Sie daher zwangsläufig 
eine Grafikkarte. Zudem ist der 
Sockel 2011 deutlich größer als 


die Sockel 1155 oder AM3+. Den- 
noch gibt es bereits die ersten 
Micro-ATX-Boards (sechs Zentime- 
ter kürzer als ATX) mit X79-Chip. 
Mini-ITX-Platinen (17 x 17 cm) mit 
Sockel 2011 hat aber erwartungsge- 
mäß noch kein Hersteller angekün- 
digt. Kein Wunder: Sandy Bridge 
Extreme ist natürlich für leistungs- 
hungrige Anwender mit einer oder 
mehreren wuchtigen Grafikkarten 
und voluminösen Kühlern gedacht. 
Dementsprechend haben wir meh- 
rere Top-Platinen im ATX-Format 
für unseren Test ausgewählt. 


In den folgenden Absätzen be- 
schreiben wir wie üblich die getes- 
teten Platinen. Sie vermissen das 
„Standard-Board“ von Intel DX79SI 


Bonusmaterial 


(Codename: Siler)? Die Platine 
machte beim Ausprobieren noch 
sehr viele Probleme, weshalb wir 
auf einen Test verzichten. Eventuell 
beheben kommende UEFI-Updates 
die Fehler. Auch beim Asus Rampa- 
ge IV Extreme entschieden wir uns 
gegen einen Test. Die High-End- 
Platine hat sehr viele neue Over- 
clocking-Funktionen, die den Rah- 
men des Vergleichstest gesprengt 
hätten. Stattdessen folgt voraus- 
sichtlich ein Overclocking-Special 
zu Sandy Bridge Extreme, bei dem 
wir OC-Platinen wie das Rampage 
IV Extreme im Übertaktungsein- 
satz ausprobieren. 


Asus Rampage ula/E 

3: Sehr gut für Spieler und Übertak- 
ter. Die High-End-Reihe ROG (Repu- 
blic of Gamers) von Asus ist in drei 
Bereiche aufgeteilt: Die Extreme, 
Varianten sind für erfahrene Über- 
takter gedacht, die „Gene“-Modelle 
bieten hingegen gute OC-Funktio- 


ge 


е 
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Rampage IV Formula/Battlefield 3 — Testsieger im Detail 


Funktionen für Übertakter (1) 


In der oberen Ecke sitzen Diagnose-LEDs, die Statusmeldungen 
angeben. Daneben: Power- sowie Reset-Schalter für den Einsatz 
ohne Gehäuse. Mit dem Schieberegler aktiveren Extrem-Über- 
takter den LN2-Modus. Der „Go Button" (kleiner roter Knopf 
neben den RAM-Bänken) lädt zuvor im UEFI ausgewählte Werte. 
An den Punkten außen können Sie mit einem Multimeter die 


RaMPRGE IV FORMULA 


tatsächlichen anliegenden Spannungen messen. 


Wechselbare Backplate 


Anders als bei üblichen Sockel- 
2011-Boards lässt sich hier die 
Sockelverriegelung abnehmen, um 
die Backplate zu tauschen und so 
andere High-End-Kühler anzubrin- 
gen. Passendes Werkzeug und eine 9 
Ersatz-Backplate sind dabei. 


Battlefield 3 


In der Battlefield-3-Version des 
Boards ist ein Gutschein enthalten. 
Wenn Sie den dort abgebildeten 
Code bei der Download-Plattform 
Origin von Electronic Arts einge- 
ben, kënnen Sie die Vollversion 
von Battlefield 3 herunterladen. 


nen und viel Ausstattung im Micro- 
ATX-Format. ROG-Boards mit dem 
Namenszusatz „Formula“ sollen 
anspruchsvolle Spieler glücklich 
machen. Dementsprechend liefert 
Asus bei dem Rampage IV Formula 
in der Battlefield-3-Edition einen 
Code mit, der es ermöglicht, die 
Vollversion des Edel-Shooters über 
EAs umstrittene Plattform Origin 
herunterzuladen. Es gibt auch eine 
Version des Rampage IV Formula 
ohne Battlefield 3 - der Preis ist 
aber lediglich zehn Euro niedriger. 
Weitere Funktionen, die beim For- 
mula-Board den Spielspaß steigern 
sollen: Der Onboard-Sound-Chip 
verfügt angeblich über bessere 
Wandler als die meisten anderen 
Boards und unterstützt THX Tru- 
studio Pro sowie EAX 5.0 Advanced 
HD. Wenn Sie das Tool ROG Game- 
first installieren, werden zudem die 
Datenpakete von Spielen bevorzugt 
behandelt - diese Technik kann 
für einen niedrigen Ping sorgen - 
selbst wenn ein Upload läuft. 


Doch auch Übertaktern bietet das 
Rampage IV Formula sehr viel: So 
stehen im übersichtlichen und 
schnellen UEFI-Menü extrem viele 
Optionen zum Justieren von Span- 
nungen oder Signalstärken bereit. 
OC-Neulinge freuen sich über die 
gespeicherten Einstellungsvorla- 
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gen für „Gaming ОС“ oder „Normal 
OC“ sowie die automatische Über- 
taktungsfunktion „CPU Level Ор“. 
Wer ein Multimeter besitzt, kann 
die tatsächlich anliegenden Span- 
nungen an gut erreichbaren Mess- 
punkten ermitteln. Tasten für Po- 
wer, Reset und Clear-CMOS auf der 
Platine sind in dieser Preisklasse 
zudem fast schon Standard. Dank 
ROG-Connect übertakten Sie bei 
Bedarf mit einem per USB-Kabel 
verbundenen Notebook. Praktisch 
sind auch die beiden gesockelten 
UEFI-Bausteine - im UEFI-Menü 
wählen Sie aus, von welchem ge- 
startet werden soll oder kopieren 
das UEFI von einem Modul zum an- 
deren. Wer zwei Geforce- oder Ra- 
deon-Karten einsetzen will, nimmt 
dazu den ersten und den dritten 
Grafik-Slot - diese liegen angenehm 
weit auseinander (7,4 cm). Wollen 
Sie drei Grafikkarten einsetzen, 
stehen (wie beim Sockel 2011 üb- 
lich) den ersten beiden 16 und der 
dritten acht Lanes zur Verfügung. 
Bei vier Karten sind es einmal 16 
und dreimal acht. Bei unseren Leis- 
tungsmessungen liegt das Rampage 
IV Formula auf dem gleichen sehr 
guten Niveau wie die Konkurrenz- 
modelle. Die Leistungsaufnahme 
ist mit 103,4 im Windows-Leerlauf 
(ganzer PC mit Core i7-3960X und 
GTX 580) beziehungsweise P 


Neue UEFI-Eigenheiten 


Gigabyte bietet bei allen Sockel- 
2011-Boards erstmals eine UEFI- 
Oberfläche an: Sobald Sie das „3D 
BIOS" genannte UEFI-Menü aufru- 
fen, werden Sie von einer Schrágan- 
sicht der Platine begrüBt. Wenn Sie 
dort bestimmte Bereiche anklicken, 
gelangen Sie zu den zugehórigen 
Einstellungen. So wählen Sie bei- 
spielsweise die Spannungswandler 
aus, um die Overclocking-Optionen 
zu sehen. Jedoch kennen sich Profis 
ohnehin in BIOS-/UEFI-Menüs aus 
und Einsteiger wissen auch bei dem 
Mainboard-Bild nicht, wohin sie 
klicken müssen. Wenn Sie die Taste 
,F1" drücken, gelangen Sie zu einer 
klassischeren Ansicht (zweites Bild). 
Der größte Nachteil: Das 3D-BIOS 
reagiert derzeit noch recht langsam. 
Wir hoffen auf ein Update. Mit dem 
Gigabyte-Tool 3D Power kónnen Sie 
zudem sehr viele OC-Optionen unter 
Windows einstellen. 


MSI hat hingegen aus der Kritik 
gelernt: Die neue UEFI-Oberfläche 
„Click BIOS 11“ ist schnell, übersicht- 
lich und nicht mehr so albern bunt 
wie der Vorgänger. Zudem können 
Sie mit dem zugehörigen MSI-Tool 
viele Einstellungen (etwa OC oder 
Boot-Reihenfolge) aus dem UEFI 
direkt unter Windows vornehmen 
(siehe Bild). 


01/12 | PC Games Hardware 


93 


[ull INFRASTRUKTUR | X79-Mainboards 


Alternativen zum Testfeld 


Asus P9X79 Deluxe MSI X79A-GD65 


Ende November waren bereits 24 Sockel-2011-Boards verfügbar. Daher gib 
ich gute Alternativen zum Testfeld. So bietet das Asus P9X79 Deluxe zwa 
OC-Funktionen als der Testsieger Rampage IV Formula, doch dafür befinden sich acht 
RAM-Bänke auf der Platine und WLAN sowie Bluetooth werden unterstützt. 
Knopf im I/O-Bereich können Sie direkt das UEFI von einem USB-Stick aktualisieren. 
Derzeit kostet das Asus P9X79 Deluxe 280 Euro. Auch zum zweitplatzier 
board gibt es eine Alternative: Das X79A-GD65 verfügt im Gegensatz zur 8D-Variante 


es natür- 
r weniger 


it einem 


en Main- 


über vier statt acht RAM-Banke. Ein Preis stand zum Redaktionsschluss leider noch 


nicht fest. Schreiben Sie uns bitte im Thread „Offenes Ohr" in unserem 


welchem Board Sie sich einen Test wünschen. 


Forum, zu 


Gigabyte G1.Assassin 2: Besondere LAN- und Sound-Chips 


° 


Meinung aus der Redaktio 


(1) stehen zwei DDR2-Chips von 
Samsung mit je 512 MiByte (2) zur Seite. Creatives Sound-Chip CA20K2 (3) wird von 
128 MiByte DDR400-RAM (4) und angeblich hochwertigen Wandlern (5) begleitet. 


Nicht für jeden geeignet 


Wenn Sie maximal vier RAM-Module einsetzen móchten 
und eine hohe Leistungsaufnahme Sie nicht stórt, ist das 
Rampage IV Formula die beste Wahl: Kein anderes Board 
im Test bietet eine so gute Ausstattung und gelungene 
OC-Funktionen. Falls Sie acht RAM-Bänke und eine ge- 
ringere Leistungsaufnahme wollen, eignet sich das MSI 
X79A-GD65 (D8). Das G1.Assassin 2 von Gigabyte bietet 
hingegen dank des Bigfoot-LAN-Chips eventuell einen 
Vorteil beim Spiele-Ping. Wer ein móglichst günstiges 
2011er-Board will, kauft das Asrock X79 Extreme4. 


Vor dem Kauf sollten Sie jedoch bedenken, dass Sie ein sehr gutes Mainboard mit 
Sockel 1155 oder AM3+ bereits für 100 Euro bekommen - die billigste Sockel-2011- 
Platine ist fast doppelt so teuer und für die meisten Spiele reichen vier CPU-Kerne. 


»Zu den schnellsten CPUs bekommen Sie 
hier beste Ausstattung — zum hohen Preis.« 


Daniel Móllendorf, Mainboards 
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322,4 Watt (Mittelwert im PCGH- 
Stabilitätstest) die höchste im Test. 
Das X79A-GD65 (8D) von MSI ver- 
braucht jeweils rund 20 Watt we- 
niger. 


MSI X79A-GD65 (8D) Acht RAM- 
Bänke und sparsam im Verbrauch. 
Als einziges Board im Test bietet 
die MSI-Platine mit dem Namens- 
zusatz (8D) acht RAM-Bänke. Da 
DDR3-Speicher derzeit extrem 
günstig ist, kann sich das lohnen, 
sofern Sie sehr viele RAM-hungrige 
Anwendungen gleichzeitig lau- 
fen lassen oder mehrere Systeme 
virtualisieren möchten. Wenn Sie 
vorerst „nur“ vier Module einbau- 
en, verwenden Sie am besten die 
schwarzen Bänke. Trotz der guten 
Ausstattung (viermal SATA-6Gb/s, 
jeweils zwei interne und externe 
USB-3.0-Ports, Diagnose-LEDs) ist 
die Leistungsaufnahme sehr gering: 
Mit 80,5/294 Watt (Leerlauf/Stabili- 
tätstest, ganzer PC) verbraucht das 
MSI-Board 10 bis 20 Watt weniger 
als die Konkurrenten. Wenn Ihr 
Sandy-Extreme-System viele Stun- 
den täglich läuft, kann sich das loh- 
nen. Natürlich sind Sockel-1155-PCs 
grundsätzlich sparsamer. Wer noch 
mehr Leistung will, findet im flot- 
ten und übersichtlichen UEFI-Me- 
nü viele detaillierte Overclocking- 
Funktionen. Zudem können Sie mit 
Tasten auf der Platine im laufenden 
Betrieb den Referenztakt anheben 
oder senken und per Schieberegler 
wählen Sie zwischen dem ersten 
und dem zweiten UEFI-Baustein. 
Die aktuelle Version der MSI-Lüfter- 
steuerung fiel mit der Intel-Wasser- 
kühlung nicht negativ auf. Bei man- 
chen wuchtigen CPU-Kühlern kann 
es zu Kompatibilititsproblemen 
kommen, da der Spannungswand- 
lerkühler sehr hoch ist und nah am 
Sockel liegt. In unseren Leistungs- 
tests leistet sich das MSI-Board kei- 
ne Schwächen. Wie beim Rampage 
IV Formula gibt es auch beim X79A- 
GD65 (D8) keine PCI-Slots. 


Gigabyte G1.Assassin 2: Tolle Funk- 
tionen für Spieler. Mit der G1-Reihe 
will Gigabyte Spieler ansprechen 
und formt den Kühler daher wie 
eine Pistole - inklusive Totenkopf- 
logo. Nützlicher für Spieler sind die 
beiden hochwertigen Zusatz-Chips: 
Der Onboard-Sound CA20K2 von 
Creative unterstützt EAX Advan- 
ced HD 5.0 und wird laut Herstel- 
ler von hochwertigen Wandlern 
unterstützt. Der LAN-Chip E2100 
stammt von Bigfoot und kann den 
Spiele-Ping unter Umständen ver- 


bessern. Eine separate Netzwerk- 
karte mit dem Bigfoot-Chip kostet 
bereits 70 Euro - wenn Sie ohnehin 
eine Bigfoot-Karte kaufen wollten, 
wird der hohe Preis des 310 Euro 
teuren Gigabyte-Boards somit ein 
wenig relativiert. Zudem liegt eine 
WLAN-Karte samt Antenne im 
Karton. Die reine Übertragungs- 
geschwindigkeit des Bigfoot-LAN- 
Chips ist abseits von Spielen aber 
nicht optimal, was wertvolle Punk- 
te in der Leistungsnote kostet. Die 
übrigen Benchmarkergebnisse sind 
sehr gut. Das gilt jedoch nicht für 
das langsame „3D-BIOS“, Gigabytes 
ersten UEFI-Entwurf. Details hierzu 
finden Sie auf der vorherigen Seite. 


Asrock X79 Extreme4: Günstiger als 
die Konkurrenz und dennoch gut. 
Natürlich kann man bei einem 
Preis von 190 Euro nicht von einem 
günstigen Mainboard sprechen, al- 
lerdings ist das X79 Extreme4 das 
derzeit billigste ATX-Board mit So- 
ckel 2011. Gegenüber den teureren 
Boards müssen Sie kaum Kompro- 
misse eingehen: Die Asrock-Platine 
bietet fünf SATA-6Gb/s- und zwei 
interne sowie zwei externe USB- 
3.0-Ports. Sogar Diagnose-LEDs und 
Power-, Reset- sowie Clear-CMOS- 
Schalter sitzen auf der Platine. SLI 
und Crossfire werden ebenfalls 
unterstützt. Die Benchmark-Ergeb- 
nisse sind sehr gut, lediglich der 
eher unübliche USB-3.0-Controller 
von Fresco bietet eine niedrigere 
Übertragungsrate als die Chips von 
NEC/Renesas oder Asmedia. Das 
UEFI-Menü lässt sich (im Gegen- 
satz zu Gigabytes 3D-BIOS) schnell 
bedienen; gegenüber vorherigen 
UEFI-Versionen hat Asrock jedoch 
die Icons geändert, was der Über- 
sicht schadet. Wie üblich ist die Lüf- 
tersteuerung beim Asrock-Board 
serienmäßig abgeschaltet - wenn 
Sie CPU-Kühler mit hoher Maxi- 
maldrehzahl (wie die Intel-Wasser- 
kühlung) verwenden sollten Sie 
die Steuerung unbedingt aktivieren 
und „Level 1“ wählen. Doch auch 
dann arbeitet die Regelung nicht 
optimal: Im Test wurde eine hohe 
Drehzahl sehr lange beibehalten, 
obwohl die CPU-Temperatur schon 
längst wieder gesunken war. Im ak- 
tuellen UEFI fehlt zudem eine Op- 
tion für die Takt-Strap - eventuell 
liefert Asrock diese für Übertakter 
interessante Funktion mit einem 
UEFI-Update nach. Der kleine Lüf- 
ter im Chipkühler fängt erst bei ho- 
her Temperatur an zu rotieren - in 
unserem Test blieb er daher stets 
stumm. (dm) 
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System: Core i7-3960X ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung, Anno 1404 „große Stadt”: max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Win 7 x64, *Platz zwischen: Backplate und erster RAM-Bank/ 


Backplate und zweiter RAM-Bank/Backplate und erstem x16-Slot/Backplate und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Slot ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Mainboard 
Hersteller (Webseite) 


Rampage IV Formula/Battlefield 3 
Asus (www.asus.de) 


X79A-GD65 (8D) 


MSI (www.msi-computer.de) 


G1.Assassin 2 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


X79 Extreme4 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 310,-/ausreichend 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/mangelhaft 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Chip, Format 


X19, АТХ 


X19, ATX 


X79, ATX 


XI9, ATX 


UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 


0502/grafisches UEFI/1.01 


1.1B6/grafisches UEFI/1.1 


FA/grafisches „3D-BIOS"/1.0 


1.4/grafisches UEFI/1.03 


Typberatung, Overclocking-Tauglichkeit 


Spieler und Übertakter, 1,25 


Übertakter, 1,50 


Spieler und Übertakter, 1,50 


Preisbewusste X79-Käufer, 2,00 


Ausstattung (20 %) 1,55 1,61 1,90 1,88 

Speichersteckplätze 4x DDR3 8x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (4), x1 (2), PCI (0) x16 (5), x1 (1), PCI (0) x16 (3), x1 (2), PCI (1) x16 (3), x1 (2), PCI (2) 
Onboard-LAN 1 Port (Intel 82579) 1 Port (Intel 82579) 1 Port (Bigfoot Killer E2100) Port (Broadcom BCM57781) 


USB und Firewire (max. Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


4 x (6x) USB 3.0, 6 x (12 x) USB 2.0, 
Ох (0 x) Firewire 


2x (4 x) USB 3.0, 8 x (12 x) USB 2.0, 
1x (2 x) Firewire 


2 x (4x) USB 3.0, 6 x (12 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


2x (4 x) USB 3.0, 6 x (12 x) USB 2.0, 
x (2 x) Firewire 


SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 6Gb/s 


4 x 660/5, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 6Gb/s (per Blende) 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 6Gb/s 


5 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio („Supreme FX III”) mit THX 
Trustudio Pro und EAX Advanced HD 5.0 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) mit THX 
Trustudio Pro 


7.1, HD-Audio (Creative CA20K2) mit EAX 
Advanced HD 5.0 und hochwertigen Wandlern 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) mit THX 
rustudio Pro 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Lüfteranschlüsse 


Acht Anschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


ünf Anschlüsse 


SATA-/PATA-Kabel 


8x SATA 


4x SATA, 1 x E-SATA 


4x SATA 


4x SATA 


Sonstige Ausstattung 


Dual-UEFI, Diagnose-LEDs, Sockelrahmen 
abnehmbar, Spannungsmesspunkte, Power- 
Reset- und Clear-CMOS-Schalter, SLI- und 
Triple-SLI-Brücke, ROG Connect 


Dual-UEFI, USB-3.0-Blende, Diagnose-LEDs, 
Power-, Reset- und Clear-CMOS-Schalter, OC- 
Tasten, SLI-Brücke 


Dual-UEFI, WLAN (Karte mit Mini-PCI-Express- 
Slot), Front-USB-3.0-Rahmen, SLI- und 
Crossfire-Brücke 


Diagnose-LEDs, Power- Reset- und Clear-CMOS- 
Schalter, SLI-Brücke 


Software 


Eigenschaften (20 %) 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


Battlefield 3 (Origin-Key), Kaspersky Anti-Virus 
2011, Asus Ai Suite Il (OC & Diagnose), ROG 
Connect (OC per Notebook), ROG Gamefirst 
(kann eventuell Spiele-Ping verbessern), Mem 
Tweakit (RAM-Tuning) 

1,60 

2x 16 und 1 x 8 Lanes 


Norton Internet Security, Norton Online Backup, 
Click BIOS II (UEFI-Menü unter Windows), 

MSI Control Center (Tuning & Diagnose), Live 
Update 5 


157 
2x 16 und 1 x 8 Lanes 


Norton Internet Security, Gigabyte @BIOS 
(BIOS-Update), Easy Tune 6 (OC & Diagnose), 
Smart 6 (u.a. Auto-OC, Datenrettung), Touch 
BIOS (BIOS-Menü unter Windows), 3D Power 
(Tuning) 

1,80 

2x 16 und 1 x 8 Lanes 


Norton Internet Security, Asrock Extreme Tuning 
Utility (OC & Diagnose), Instant Boot 


2,33 
2 x 16 und 1 x 8 Lanes 


Multi-GPU: Unterstützte Techniken 


SLI und Crossfire 


SLI und Crossfire 


SLI und Crossfire 


SLI und Crossfire 


-2400, -2666 


-2133, -2400 


Referenztakt (OC) 80 bis 300 MHz 90 bis 200 MHz 80 bis 133,3 MHz 90 bis 300 MHz 

Strap 100, 125, 166, 250 MHz 100, 125, 166 MHz 100, 125, 166, 250 MHz Nicht einstellbar 

Speichertimings Hauptlatenzen, Command-Rate, 50 weitere Hauptlatenzen, Command-Rate, 11 weitere Hauptlatenzen, Command-Rate, 11 weitere Hauptlatenzen, Command-Rate, 15 weitere 
Speicherteiler DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, -2133, |DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, -2133, |DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 


-2400, -2666, -2933, -3200 


-2133, -2400 


CPU-Spannung (i7-3960X: 1,2 Volt) 


0,8 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,735 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,6 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration 


Vdroop Control 


Loadline Calibration 


CPU Load-Line Calibration 


CPU-PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,25 bis 2,5 Volt, 0,006-V-Schritte 


1,4 bis 2,5 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,2 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,47 bis 2,54 Volt, 0,013-V-Schritte 


CPU-IO/VTT-Spannung 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,006-V-Schritte 


0,85 bis 1,69 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,7 bis 1,61 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,95 bis 1,49 Volt, 0,007-V-Schritte 


IMC-/System-Agent-Spannung 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,85 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,6 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,6 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,05 bis 2,45 Volt, 0,015-V-Schritte 


1,1 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,013-V-Schritte 


Chipspannung (X79: 1,1 Volt) 


0,8 bis 1,6 Volt, 0,006-V-Schritte 


0,9 bis 1,9 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,83 bis 1,51 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,73 bis 1,91 Volt, 0,013-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM-Reference, -Termination und weitere 


DRAM-Reference 


DRAM-Reference und -Termination 


Nicht vorhanden 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


CPU Level Up 


OC Genie 


Nicht vorhanden 


CPU EZ OC Setting 


Lüftersteuerung 
(siehe auch Diagramm unten) 


Sechs Lüfter automatisch in feinen Stufen 


CPU-Lüfter automatisch in feinen Stufen, zwei 
weitere manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere automatisch in 
feinen Stufen 


Vier Lüfter automatisch in feinen Stufen, zwei 
weitere manuell in Prozentstufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, EZ Flash, Go Button 


UEFI-Savegames, M-Flash 


UEFI-Savegames, Q-Flash 


UEFI-Savegames, Instant Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


28/41 Sekunden 


39/52 Sekunden 


14/27 Sekunden 


17/30 Sekunden 


Probleme beim Board-Layout 


Grafikkarte verdeckt UEFI-Batterie 


Keine Probleme 


Grafikkarte verdeckt UEFI-Batterie 


Keine Probleme 


Abstände auf der Platine* 


1,8/2,8/3,2/1,5/2,9/7,4 cm 


1,8/2,8/3,8/0,8/3,9/5,6 cm 


2,2/3,2/5,0/2,3/3,5/7,0 cm 


2,13,1/3,2/1,1/2,9/5,4 cm 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


48,7 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


48,8 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


Temperatur: X79/CPU-Spannungswandler |39,0/45,0 Grad Celsius 39,0/50,0 Grad Celsius 41,0/52,5 Grad Celsius 39,0/71,0 Grad Celsius 
(gemessen auf Rückseite)* * 

Stromverbr: Win.-Leerlauf/Stabilitátstest |103,4/322,4 Watt 80,5/294,8 Watt 90,7/321,3 Watt 91,0/318,5 Watt 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 
Leistung (60 %) 1,53 153 1,65 154 


49,0 Fps (38 Min-Fps) — sehr gut 


50,0 Fps (40 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


50,56 Fps — sehr gut 


50,62 Fps — sehr gut 


50,53 Fps — sehr gut 


50,59 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (4M) 


55,754 Sekunden — sehr gut 


55,863 Sekunden — sehr gut 


55,957 Sekunden — sehr gut 


55,957 Sekunden — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


37,6 MiByte/s — sehr gut 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


212,7 MiByte/s — sehr gut 


212,0 MiByte/s — sehr gut 


213,6 MiByte/s — sehr gut 


183,3 MiByte/s — gut 


LAN-Leistung (senden/empfangen) 


101/116 MiByte/s — gut 


102/116 MiByte/s — gut 


76/108 MiByte/s — befriedigend 


102/116 MiByte/s — gut 


PCGH-Stabilitätstest 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter der Intel-Wasserkühlung, 
um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn 
Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur und 
Lüfterdrehzahl. Nach 150 Sekunden (erster 
Trennstrich) setzen wir den Lüfter wieder auf 

den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt die 
Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. 
Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdreh- 
zahl in U/min, unten: Zeit in Sekunden 


CSC 


L 1 ° 
о 50 зоо 150 200 250 2300 


FAZIT 


€ Tolle OC-Funktionen 
© Vollversion von Battlefield 3 
© Keine PCI-Slots 


Wertung: 1,55 
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© Acht RAM-Bänke 
© Relativ niedrige Leistungsaufnahme 
© Keine PCI-Slots 


Wertung: 1,55 


© Sound- und LAN-Chip für Spieler 
© 0C-BIOS 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,73 


зооо/0 
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s 


so 150 200 250 200 
Q Günstiger als Konkurrenz 

© Gute Ausstattung 

© Strap nicht einstellbar 


Wertung: 1,76 
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INFRASTRUKTUR | SSD-Benchmarks auf dem Prüfstand 
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* SSD 510 Series 


12068 DA 


Typischen Benchmarks - nicht nur für SSDs - auf den Zahn gefühlt. 


SSD-Praxis: Benchmarks 


Dass die Hersteller ihre SSDs mit den gróBtmóglichen Zahlen bewerben, ist naheliegend. Welche Aus- 


sagekraft diese und andere Benchmarks haben, zeigen wir in diesem Artikel auf. 


ine SSD verleiht dem PC Flügel - 

der Wahrheitsgehalt dieser Be- 
hauptung ist unbestritten. Auch in 
vielen PCGH-Tests und -Praxisarti- 
keln finden Sie Beschreibungen des 
,SSD-Gefühls*, eines PCs fast ohne 
Wartezeiten. Schwieriger wird es 
jedoch, in belastbaren Benchmarks 
dieses Gefühlin harte Zahlen umzu- 
setzen. Viele der verfügbaren Tools 
testen entweder Extreme oder 
sind eher an Server-Anwendungen 
orientiert, sodass sich die dort ge- 
messenen Qualitäten im Heim-PC 
kaum niederschlagen. 


In diesem Artikel schaut PC Games 
Hardware einigen populären 
Benchmarks unters Gebälk und 
hilft Ihnen so, die gewonnenen 
Ergebnisse zu interpretieren. Zum 
Vergleich haben wir auch drei typi- 
sche Festplatten mitanalysiert, um 
das Verhältnis von Magnet-HDDs 
selbst zu langsameren SSD-Model- 
len zu illustrieren. 
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Transferrate: Marketinglüge 
oder Wahrheitsauswahl 

Das Marketing hat die Aufgabe, die 
entsprechenden Firmen oder Pro- 
dukte im bestmöglichen Licht dar- 
zustellen (und wir bei PC Games 
Hardware helfen Ihnen dabei, das 
ganze Bild zu sehen). Vor diesem 
Hintergrund ist es einleuchtend, 
dass Packungsaufdrucke oder Wer- 
betexte immer die höchstmögli- 
chen Zahlen und größten Superla- 
tive versprechen. 


Meistens stimmt das aus einer ge- 
wissen Perspektive auch. Zum Bei- 
spiel wird der Atto Diskmark gern 
von Herstellern Sandforce-basier- 
ter SSDs herangezogen, weil dieser 
in der Voreinstellung hochkompri- 
mierbare Daten nutzt und damit 
die Stärke des Sandforce-Control- 
lers in den Vordergrund rückt. 
Dabei werden selbst bei Modellen 
mit geringer Kapazität und damit 
auch niedrigerer Leistungsfähig- 


keit Übertragungsgeschwindigkei- 
ten von 500 bis 550 Megabyte pro 
Sekunde erreicht - der Idealfall 
eben. Benchmarks wie der AS-SSD- 
Test zeichnen hier ein anderes Bild, 
einer typische 60-GByte-SSD mit 
Sandforce-2281-Controller 
darin eine Schreibgeschwindigkeit 
von 75 MByte pro Sekunde anstelle 
von über 500 MByte zugesprochen. 
Das ist für den unbedarften Le- 
ser erst einmal verwirrend und es 


wird 


überrascht wenig, wenn die Frage 
nach der Gültigkeit des einen oder 
anderen Ergebnisses auftritt. Tat- 
sächlich sind beide Resultate rich- 
tig und aussagekräftig, beleuchten 
in diesem speziellen Falle aber 
eben zwei Extreme des Leistungs- 
spektrums: Eine Crucial m4 mit 
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64 GByte, welche nicht auf einen 
komprimierenden Controller setzt, 
schreibt laut AS-SSD circa 25 Pro- 
zent schneller als die Sandforce- 
SSD, während Attos Diskmark hier 
noch einen extremen Rückstand 
diagnostizierte. 


Aber auch der Atto-Benchmark kann 
mehr, als nur Marketing-Instrument 
mancher Hersteller zu sein, man 
muss ihn nur lassen. Zum Beispiel 
gibt es die Option, statt „Overlap- 
ped I/O“ eine ,I/O-Comparison* zu 
nutzen und dort еіп ,Random -Test- 
Pattern, also zufällige Daten, auszu- 
wàhlen (s. Kasten auf der nächsten 
Doppelseite) - dann sind die Er- 
gebnisse beinahe mit denen des AS- 
SSD-Benchmarks vergleichbar und 
die Sandforce-basierten SSDs zei- 
gen je nach verwendetem Flash-Typ 
zum Teil starke Einbrüche in der 
Schreibrate, wie PC Games Hard- 
ware bereits in Ausgabe 12/2011 (S. 
102) verdeutlichte. 
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SSD-Benchmarks auf dem Prüfstand | INFRASTRUKTUR 


Beispiel-SSD 2: Samsung SSD 830 


Der AS-SSD-Benchmark bietet außer seinem Standard-Durchlauf ein hochinteressantes Tool, den , Kompression-Benchmark" . Hier wird die erreichte Transferrate in Abhängigkeit 
von der Komprimierbarkeit der Daten über die x-Achse aufgetragen. Im rechten Bild gut zu erkennen ist der deutliche Anstieg der Übertragungsrate, welchen Sandforce-Controller 
bei gut komprimierbaren Daten erreichen. Die im rechten Bild beispielhaft gezeigte Samsung SSD 830 ist nahezu unbeeindruckt von der Komprimierbarkeit der Daten. 


AS-SSD-Benchmark 

Einer der im User-Umfeld belieb- 
testen Benchmarks ist der AS-SSD- 
Benchmark des Chemnitzer Pro- 
grammierers Alexej Schepeljanski. 
Wie der Programmname schon 
sagt, ist dies ein rein auf die SSD- 
Performance ausgerichteter Bench- 
mark. Er führt im Standarddurch- 
lauf acht verschiedene Messungen 
durch: Sequenzielle, in grofšen Bló- 
cken am Stück ermittelte Transfer- 
rate, Geschwindigkeit bei zufällig 
ausgewählten, 4 kiB großen Daten- 
blöcken, dasselbe noch einmal mit 
64 Threads und eine Messung der 
Zugriffszeiten - jeweils im Schreib- 
und Lesemodus. Aus diesen Werten 
werden drei Punktzahlen gebildet, 
die Lese-, Schreib- und Gesamtleis- 
tung darstellen. Dabei wird die 
Performance bei den zufälligen 
4k-Zugriffen am stärksten gewich- 
tet, während sequenzielle Übertra- 
gungsraten und die Zugriffszeiten 
kaum eine Rolle spielen. Herkömm- 
liche Festplatten 
mit einem Abstand von Faktor 20 
komplett chancenlos, wie unser 
Benchmark auf der nächsten Seite 
zeigt. Eines gilt es bei der Inter- 
pretation der AS-SSD-Benchmarks 
jedoch besonders zu beachten: Alle 
Messungen werden mit zufällig ge- 
nerierten Daten in 16-MB-Blöcken 
durchgeführt. So zeigt zum Beispiel 
die Komprimierung der Sandforce- 
Controller hier fast keine Vorteile 
und die Werte fallen gegenüber 
anderen Tests stark ab. Da „norma- 
le“ Daten weder zu О noch zu 100 
Prozent komprimierbar sind, liegt 
die Wahrheit wie so oft irgendwo 


sind dadurch 
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zwischen den Extremen. Einen 
guten Anhaltspunkt liefert Sche- 
peljanski dabei aber gleich mit: 
Unter „Werkzeug“ finden Sie das 
Kompressionstool, welches wir im 
Kasten oben näher erläutern. 


IO-Meter 

Ein weiterer im SSD-Bereich sehr 
beliebter Benchmark ist das soge- 
nannte IO-Meter. Das Programm 
selbst ist extrem flexibel konfi- 
gurierbar, sodass unter anderem 
Blockgrófsen, die Anteile 
Lese- und Schreibzugriffen sowie 
von sequenziellen und zufälligen 
Zugriffen und die Ausrichtung an 
bestimmten Blockgrenzen frei be- 
stimmt werden kónnen. Prinzipiell 
liefse sich damit also durchaus ein 


von 


recht detailliertes Profil erstellen, 
welches einzelne Anwendungsfälle 
abbildet - entsprechend einem ein- 
zelnen Spiele-Benchmark in CPU- 
oder VGA-Tests. Die ersten SSDs 
stammten aufgrund ihrer Perfor- 
mance-Charakteristik und auch ih- 
res Preises aus dem Server-Umfeld. 
Dortsind andere Tugenden als eine 
hohe Dauertransferrate gefragt. 
Zum Beispiel ein möglichst schnel- 
les Bereitstellen vieler kleiner, oft 
verstreuter Datenblöcke, wie es bei 
Datenbank-Webservern vorkommt, 
die entweder nicht oder unzurei- 
chend per Cache abgefangen wer- 
den. Daraus hat sich der sogenann- 
te „4k-aligned random write Test“ 
entwickelt - aufgrund der nötigen 
Bewegungen des Lesearms gewis- 
sermaßen die Höchststrafe für 
herkömmliche Festplatten, sodass 
selbst ältere, langsame SSDs > 


Benchmark-Varianz 


90 
^ Eege a EH 

o 
£ m memo ed — an 
E v  —— nn YP— 

60 М 
$ = -+ — — > 
& 5 
a Е e— — e e n 
o 
° 30 
15 E Kingston Hyper-X (120 GB) 
g 20 @ Corsair Force GT (120 GB) 
S 10 A Adata SSD 510 (120 GB) 

* Crucial m4 (128 GB) 
0 


IO-Meter 1.1.0 RC1 (IO-Ops, Random Writes, 4k aligned) 


1 Sek. 


10 Sek. 


1 Min. 2 Min. 


Zeit 


4 Min. 8 Min. 16 Min. 


System: Core i7-2600k (Stromsparfu 
Windows 7 x64 Bemerkungen: Die 


nktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: 
IOPS können je nach SSD mit zunehmender Laufzeit stark absinken. 


Ladezeiten von Windows und 3D-Spielen 


„Windows wird gestartet" 
BESSER <| Sekunden 


bis Ausführung eines Autostart-Programms 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
SSD - Kingston Hyper-X (120 GB) immu 9,1 (-89 %) 
SSD - Intel SSD 510 (128 GB) i 9,2 (-89 96) 
SSD - Crucial m4 (128 GB) Le 9,4 (-89 %) 
SSD - Corsair Force F60 (60 GB, 34 nm) || Й 9,9 (-88 %) 


HDD 7.200 U/Min. 


ee 37.6 (-55 %) 


HDD 10.000 U/Min. 


em 41,8 (-50 %) 


HDD 5.400 U/Min. 


LL ИИ 


Duke Nukem Forever „Lift z 
BESSER <| Sekunden 


um Zyklopen" bis „Leertaste zum Fortfahren” 


0 5 10 15 20 25 


SSD - Crucial m4 (128 GB) 


ee 9 (9 %) 


SSD - Kingston Hyper-X (120 GB) 


МЕ 


SSD - Intel SSD 510 (128 СВ) 


ed 9,3 (58 %) 


SSD - Corsair Force F60 (60 GB, 34 nm) 


Енн 9,7 (-56 70) 


HDD 10.000 U/Min. 


13,1 (41 %) 


HDD 7.200 U/Min. 


14,1 (36 %) 


HDD 5.400 U/Min. 


————À——»À 22.1 (Basis) 


CB їп Sekunden 


System: Core i7-2600k (Stromsparfu 


nktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: 


Windows 7 x64 Bemerkungen: Während die Unterschiede zwischen HDDs und SSDs sehr groß sind, bestehen in 
der Performance zwischen den einzelnen Flash-Flitzern nur noch vergleichsweise kleine Differenzen. 
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Atto Diskmark 2.46 


Atto Standardurchlauf 


Drive: 


[2] 


` [^ Force Write Access 


Transfer Size: [ 05 DÉI [81920 -| KB 


Total Length: [255 MB +] 


Controlled by: 


[Inte РБ? (rev. b3) - | 


m Нурег-х (240GB, Fw 3205BBF0) SATA-5G 


Test Results 


М Direct 1/0 


С 140 Comparison 
(* Dverlapped |/D 
C Neither 


Queue Depth: [4 - 


Atto Random 


Drive: 


Total Length: 


Test Pattern: 


Controlled by: 


[2] z | 


[Intel РБ? (rev. b3) - | 


m Huperz (240GB, Fw 3205BBF0) SATA-5G 


Test Results 


[ Force Write Access 


Transfer Size: 05 -| to [81920 -| KB 
255 MB M | 
Random +] Г Run Continuously 


М Direct 1/0 


@ 120 Comparison 
© Dverlapped 120 | 
C Neither 


sich hier um mehrere Grófsenord- 
nungen absetzen kónnen. Selbst 
sehr schnelle Festplatten wie Wes- 
tern Digitals Velociraptor kommen 
hier lediglich auf Werte von unter 
300 sogenannter IOPS (Ein- oder 
Ausgabe-Operationen pro Sekun- 
de). Typische aktuelle SSDs errei- 
chen zwischen 10.000 und 60.000. 


Praxistests 
Für diesen Artikel haben wir meh- 
rere Praxistests durchgeführt, die 


und Co. gemessen. Während Boot- 
und Spiele-Ladezeiten zwar den 
Unterschied zwischen HDD und 
SSD sehr gut verdeutlichen, sind 
die Unterschiede selbst zwischen 
verschiedenen SSD-Typen samt 
Schnittstellengenerationen 
gering. Auch andere, nicht abge- 
druckte Spiele zeigen ein ähnliches 
Bild, oft gar in noch geringerem 
Maße. Manche Kandidaten wie das 


nur 


sächlich CPU-limitiert. Weitere De- 
tails finden Sie im Artikel „Spiele 
schneller starten“ weiter hinten in 
dieser Ausgabe. 


Fazit: Was bleibt? 

Traditionell schreibt PC Games 
Hardware die Praxisleistung groß. 
Bei Festplatten- und SSD-Tests ver- 
trauen wir seit Jahren auf wieder- 
holt aktualisierte, per Skript ange- 
passte Datenbewegungen - unsere 
Kopiertests. Diese berücksichtigen 


des Öfteren von unseren Lesern sowohl Lese- als auch Schreibvor- 
Write w Read um Write Read : P А 
gewünscht werden. Neben den La- gänge und geben durch die pra- 
05 18722 21578 š А А š Л GE 
10 35661 42900 dezeiten im Spiel Duke Nukem Fo- xisnahe Mischung von Dateigrö- 
20 74091 84516 rever, das im SSD-Premium in Aus- Ben und Datentypen einen guten 
xm PS 15 gabe 09/2011 den größten Gewinn Durchschnitt der zu erwartenden 
16.0 441406 356024 aus dem Einsatz einer SSD zog, ha- Leistungsfähigkeit wieder. Dazu ge- 
S D S nee ben wir auch die Bootzeit einesvoll  selltsich die vergleichsweise nied- 
1280 520971 506192 gepatchten Windows 7 SP1 (x64) rig gewichtete Messung diverser 
256.0 522241 535298 samt Microsoft Security Essentials Transfer- und Zugriffszeiten. 


Die Ergebnisse unserer Ladezeiten- 
Messung in diesem Artikel zeigen 
zu geringe Unterschiede zwischen 
verschiedenen SSD-Generationen, 
um dauerhaft eine sinnvolle Er- 
gänzung unseres Testparcours zu 
bilden. Jedoch prüfen und bewer- 
ten wir regelmäßig weitere neue 
Benchmarks, um zu entscheiden, 
ob wir mit deren Hilfe die Aussa- 


' š lange ladende Anno 1404 erwiesen gekraft unserer Tests verbessern 
Write w Read mmm write Read I Й ñ , 
sich im Ladezeiten-Test auch haupt- können. (cs) 
05 12128 10332 
1.0 23040 20684 
20 38912 37793 
40 104735 ББЗ41 
80 173873 112802 | | Benchmark: AS-SSD-Punkte 
16.0 242286 178381 | 
32.0 274568 254221 Gesamtpunktzahl AS-SSD-Benchmark 
64.0 293142 313583 
1280 288961 370512 ee 0 250 500 750 1.000 
256.0 302236 408898 SSD - Samsung SSD 830 (256 GB) МТТ 
SSD - Kingston Hyper-X (240 GB) P 749 (1.871 %) 
Der Atto Diskmark misst per Voreinstellung die sequenzielle Transferrate in Blockgró- SSD - Crucial m4 (256 GB)" KSi — í— 667 (+ 1.655 %) 
Ben von 512 Byte bis 8 MiByte — dabei nutzt er hochkomprimierbare Daten, sod m 
y yte — dabei nutzt er hochkomprimierbare Daten, sodass Be id 44 (16 90) 
Cache- und Controller-Optimierungen hier voll durchschlagen. Damit stellt er den HDD 7.200 U/Min. E 43 13 90) 
HDD 5.400 U/Min. Ш > (Basis) 


„Best Case", also das Idealbild, her und wird entsprechend häufig als Referenz für 
Werbeaussagen wie „Bis zu 550 MByte/Sek." genutzt. Doch Atto kann mehr. Wählen 
Sie (wie im unteren Bild) „1/0 Comparison" und ein , Random" -Test-Pattern aus, 


um 


System: Core i7-2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: Win- 
dows 7 x64 Bemerkungen: Die Ergebnisse des mit komplett zufálligen und daher kaum komprimierbaren Daten 
arbeitenden AS-SSD-Tests zeigen die starke Gewichtung der 4k-Elemente, HDDs sind hier natürlich chancenlos. 


werden zufällige Folgen von Nullen und Einsen genutzt und die Ergebnisse sind grob 
vergleichbar mit den sequenziellen Transferraten aus dem AS-SSD-Benchmark. 


* Kurioserweise erreicht die 128-GB-Version (FW: jeweils 0009) 
ier mit 828 Punkten einen hóheren Wert. 


SSD-Controller in der Übersicht 


Controller Indilinx Barefoot | Intel РС29А521ВА0 | Marvell 88559174 | Samsung MAX | Samsung MCX Sandforce 12xx Sandforce 22xx 
Unterstützt SATA ... (Gb/s) | 1,5; 3,0 15 50 1,5; 3,0; 6,0 15310 1,5; 3,0; 6,0 1,5; 3,0 1,5; 3,0; 6,0 
Prinzipielle Merkmale = Mittlerweile = Sehr niedrige Zu- |- Einer der ersten | — Hauseigenes = Deutlich verbes- | — Spitzenleistung — Sehr hohe Spitzen- 
veraltet griffszeiten SATA-6Gb/s- Samsung-Modell | serter Controller basiert auf Daten- | leistung, basierend 
— Performance stark | — Peak-Performance Controller — Keine gravie- der dritten Gene- komprimierung auf Datenkompri- 
abhángig vom eher durchschnitt- | — Gute Allround- renden Schwä- ration — Schwächen bei mierung 
Cache lich Performance chen — Durchweg sehr nicht komprimier- | — Schwächen bei 


gute Leistungen baren Daten nicht komprimier- 


baren Daten 


Intel, selten als OEM- 
Produkt 


Diverse Hersteller, 

u. a.: Adata, Corsair, 
Extrememory, G.Skill, 
Kingston, Mushkin, 
OCZ, Patriot, Plextor 


Diverse Hersteller, 

и. a.: Adata, Corsair, 
Extrememory, G.Skill, 
Kingston, Mushkin, 
OCZ, Patriot, Plextor 


Diverse Hersteller, 

и. a. Adata, Corsair, 
Extrememory, G.Skill, 
Kingston, Mushkin, 
OCZ, Patriot 


Eingesetzt in SSDs von Hauptsächlich Cru- 
cial und Intel, auch 


Plextor 


Samsung 470-Serie | Samsung 830-Serie 
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Performance für Ihre Ansprüche 


` `= rorem Camis 
- Core i5-2500K OC 4.2GHz - GTX570 


Intel Core i5-2500K @ 4.2GHz (übertaktet) 
ASUS P8P67 Pro B3 

GeForce GTX 570 1280MB 

8GB Corsair Vengeance DDR3-1600 

500GB SATA2 HDD 

LG GH24NS70 DVD Multi-Brenner 

CM Storm Enforcer inkl. 750W Corsair 


ab 1.169,- 


[ m em em M M wÁ 


r2.i7-Gaming-PE 
føre i7-2600K OC 4.4GHz - GTX580 


Intel Core i7-2600K (9 4,4GHz (übertaktet) 
ASUS P8P67 Pro B3 

NVIDIA GeForce GTX 580 1536MB 

8GB Corsair Vengeance DDR3-1600 

64GB Crucial m4 SSD + ITB SATA2 HDD 

LG CHIOLS20 Blu-Ray Combo 

NZXT Phantom inkl. 850W Corsair 


ab 1.749,- 


L.S emgog PC 
оге i7-2600K ОС 4. А, - GTX580 SLI 


Intel Core i7-2600K @ 4.4GHz (übertaktet) 
ASUS Maximus IV Extreme B3 (2x PCle 2.0 x16) 
2x NVIDIA GeForce GTX 580 1536MB - SLI 

BGB Corsair Vengeance DDR3-1600 

1286B Crucial m4 SSD + ITB SATA2 HDD 

LG CHIOLS20 Blu-Ray Combo 

NZXT Phantom inkl, 1200W BeQuiet! 


$3 tre a £3 3 h Ta 
» Wassergekühlte PCs ab 1129€ 
» Home Theater PCs ab 599€ 
» Mini PCs ab 169€ 
» Workstations ab 755€ 


wë » Wir verbauen nur hochwertigste Markenkomponentetr ab 2. 629, zi 
» Alle Konfigurationen im Testcenter geprüft š 
» Auswahl und Qualität, die keine Wünsche offen lässt Planet der Affen: Prevolution 

: Ab dem 09. Dezember auf Blu-ray, DVD und als Collector's Edition. 
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< К y planer 1 x MiFcom SEH pc 
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» Trusted Shops Garantie mit Käuferschutz m E == Side 
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Große Auswahl an PC Systemen unter www.mifcom.de ` e 
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TOP-TECHNIK 


ocz 
Synapse Cache 64 GB 


Нагйшаге 


verme [ута | typ | ëeerzgen Sea Irc 
Daten D. Emih Bes NIFS эзен Pomare Pannen. азаа са 160504 GB 
жует (Ch Witch fen MTM. бүтө Dune, remgerpen Auslogenungudutei Ar, Атысты, Frenn Eegen ЯМА 12,90 Са 


LL 


You must restart your system for the configuration 
changes made to Dataplex to take effect. Click Yes to 
restart now or No if you plan to manually restart later. 


Der Synapse-Cache wird mit 29,8 GiByte erkannt, der Rest geht zur Leistungserhal- 
tung drauf (oben). Nach der Dataplex-Installation ist ein Neustart fällig — das war's. 


Windows làdt viermal flotter 


Ladezeit Windows-Autostart-Programm (ab , Windows wird gestartet") 
BESSER <| Sekunden 0 20 40 60 80 100 


ЕСИ 
СЕ 


Magnetfestplatte (2 TByte, 5.400 U/Min.) 
1. Durchlauf 


Durchschnitt 2. bis 4. Lauf il 17 (-81 96) 
1. Lauf nach 30 GB Datenbewequng 68 (-23 %) 
2. Lauf nach 30 GB Datenbewegung ual 21 (-76 90) 
OCZ Synapse 
Es 64 GB ПЕ 


System: Core i7-2600K, СВТ 268X-UD7-B3, 4 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Die Bench- 
marks sind chronologisch sortiert. Ab dem zweiten Lauf tritt der Cache-Effekt zutage und reduziert die Boot-Zeit 
um über 80 Prozent. Nachdem wir eine große Menge Daten bewegt haben, bricht die Leistung zunächst ein. 


Battlefield 3 startet mehr als dreimal so schnell 


Ladezeit Operation Swordbreaker (ab Kampagnenmenü) 


Der neue Caching-King im Ring? 


OCZ Synapse 


Mit Synapse Cache móchte OCZ den Speed einer 


SSD und die Kapazität einer HDD vereinen. 


czs Synapse Cache ist ein Bün- 

del aus einer SATA-6Gb/s-SSD 
mit Sandforce-2-Controller und 64 
bis 128 Gigabyte Flash-Speicher 
sowie der Dataplex-Software von 
Nvelo. Dieses etwa 130 beziehungs- 
weise 190 Euro teure Paket soll SSD- 
Caching plattformunabhängig, per- 
formant und günstig machen. Wir 
prüfen, welche der Versprechen 
OCZs Synapse halten kann. 


Synapse-Cache: SSD 

Die Hardware besteht aus einer 
2,5-Zoll-SSD mit 64 oder 128 Giga- 
byte Flash-Speicher für das SATA- 
6Gb/s-Interface. Im Inneren stecken 
ein — Sandforce-SF-2281-Controller 
und im Falle unseres Testmusters 
acht asynchrone 64-GBit-Speicher- 
chips (64 GByte, Micron, 25 nm). 
Damit die SSD auch über lange Zeit 
ihre Leistung beibehalten kann, hat 
OCZ sich dafür entschieden, den An- 
teil des frei verfügbaren Speichers 
auf 50 Prozent der Gesamtkapazität 
zu beschränken. Durch dieses hohe 
Maß an Overprovisioning stehen bei 
der Synapse mit 64 GByte also 32 
GByte Cache zur Verfügung, beim 
größeren Modell 64 GByte. 


Synapse-Cache: Dataplex 

Das neben der SSD zweite Herz der 
Synapse schlágt in Form der Data- 
plex-Software von Nvelo. Diese ist 
für das Vorhalten wichtiger Daten 
im Flash-Speicher zuständig und in- 
telligente Algorithmen sollen dafür 
sorgen, dem Nutzer die angeforder- 


ten Daten zügig zur Verfügung zu 
stellen. Derzeit làuft die Software 
lediglich unter Windows 7. 


Praxiseinsatz und Test 

Die Einrichtung der Synapse ist 

selbst für PC-Laien ein Kinderspiel: 

I Strom/SATA anschließen 

I Booten 

I Dataplex-Software mittels des bei- 
liegenden Lizenzschlüssels über 
die OCZ-Webseite herunterladen 

I Dataplex-Software installieren 

I Neu starten, fertig 


Nach diesen Schritten nimmt der 
Cache der Synapse die Arbeit auf 
und beschleunigt das Ansprechver- 
halten des gesamtem Systems dras- 
tisch. Für die Benchmarks haben 
wir mehrmals dieselbe Prozedur 
wiederholt: Windows, Battlefield 3 
und Starcraft 2 starten. Nachdem 
wir im fünften Durchlauf zusätzlich 
unsere Kopiertests durchführten, 
waren die 30 GByte Cache-Volu- 
men überlastet und - leider wenig 
intelligent - auch der nachfolgende 
Windowst-Start zog sich hin. Einen 
weiteren Neustart später wirkte der 
Cache-Effekt jedoch aufs Neue und 
die Performance kletterte schnell 
wieder in SSD-Regionen. 


Fazit: Empfehlenswert 

Trotz Schwäche bei großen Daten- 
bewegungen ist OCZs Synapse 
Cache die einfachste Methode, be- 
stehende Windows-7-PCs mit SATA- 
Anschluss zu beschleunigen. (cs) 


Starcraft 2: Laden fast ohne Warten 


BESSER <| Sekunden 0 10 


Ladezeit PCGH-Replay „2-on-2 MP" (ab Windows) 


20 30 40 50 


BESSER <| Sekunden 0 10 20 30 40 50 60 
Magnetfestplatte (2 TByte, 5.400 U/Min) 57 (Basis) 
1. Durchlauf 52 (-9 96) 


Durchschnitt 2. bis 4. Lauf 
1. Lauf nach 30 GB Datenbewegung 
2. Lauf nach 30 GB Datenbewegung 


uud 16 (72 %) 
D EX (-7 %) 
emm 18 (-68 %) 


Magnetfestplatte (2 TByte, 5.400 U/Min.) 
1. Durchlauf 
Durchschnitt 2. bis 4. Lauf 
1. Lauf nach 30 GB Datenbewegung 
2. Lauf nach 30 GB Datenbewegung 


МАЕ 


ы 14 (-73 %) 
СЕ) 
Kik 16 (69 %) 


44 (14 %) 


OCZ Synapse 
Ж 64 GB ПЕ 


OCZ Synapse 
E 64 GB [etes 


System: Core i7-2600K, GBT 268X-UD7-B3, 4 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Die 
Benchmarks sind chronologisch sortiert. Die Ladezeiten verkürzen sich in den Durchläufen zwei bis vier auf echtes 
SSD-Niveau und erreichen dieses nach dem unterbrochenen Cache-Effekt auch schnell wieder. 


System: Core i7-2600K, GBT 268X-UD7-B3, 4 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Die 
Benchmarks sind chronologisch sortiert. Unsere Kopieraktion mit 30 GByte Datenaufkommen unterbricht den 
Cache-Effekt, aber die Synapse erholt sich bereits nach dem zweiten Neustart wieder und steigert die Leistung. 


100 


PC Games Hardware | 01/12 


www.pcgameshardware.de 


FIRST 
42 KNIGHT 


SERIES 


BATTLE IS WHAT I DO 


Aluminum- 


M Panel 


Laufwerkfächer: 5.25" x 3, 3.5" intern x 6, 2.5" intern x 4 
Lüfter: 140mm x 2, 120mm x 1 

Motherboard-Typ: ATX / M-ATX 

E/A-Anschluss: USB 3.0 x 2 (20-poliger Stecker) / HD Audio 
Erweiterungskartensteckplatz: 8 
Abmessungen: 210 x 470 x 500 (B x H x T) 


m—- 


A m 


PC-K63 


* Bietet Platz für sehr lange Grafikkarten. 
e Innen und außen mit einer schwarzen 
Lackschicht überzogen. 


PC-K9X 


* Äußeres in Schwarz (eloxiert), 
Innenraum mit schwarzem Finish 


Exzellente Kühlung & und leise Performance, Mit den * Unterstützt lange Grafikkarten 
4 patentierten Features werkzeugfreier Umbau und ` 
€ Sears Anti-Vibration, konzipiert für Spiele-Enthusiasten 


20-poliger Stecker 


Beste Qualitát 


Lieferanten \ \ www.wave-computer.de Die DragonLord K Serie wird entworfen und hergestellt von Hergestellt 
IO / 06403-9050-7120 Lian Li Industrial Co., Ltd. In Taiwan À in Taiwan 


service@wave-computer.de U - 7 
www.LanCoolPC.com / www.lian-li.com 


http://www.alternate.de 


PUE INFRASTRUKTUR | Ultrabooks 


|. Netbook: Asus Eee-PC (Hóhe: 3,5 cm) 


Ultrabook: Asus Zenbook (Hóhe: 2 cm) 


Notebook: Medion X6819 (Hóhe: 5 cm) 


Г 


Ultrabooks im Test 


Intel hat mit den sogenannten Ultrabooks eine neue Art Notebooks kreiert. Diese tragbaren Compu- 


ter sollen leicht, schnell und ausdauernd sein. PCGH testet die ersten Geräte von Asus und Acer. 


alls Sie mit der Anschaffung 
F Notebooks liebäugeln, 
sich aber mit der Entscheidung 
zwischen einem leistungsfáhigen 
Notebook und einem handlichen 
Netbook schwertun, kónnte Ihnen 
Intels neue Geschäftsidee namens 
Ultrabook eine Alternative bieten. 
Diese sogenannten Ultrabooks sol- 
len Mobilität mit einer passablen 
Leistung kombinieren, die weit hó- 
her als der Standard aktueller Net- 
books ist. In diesem Artikel zeigt 
PC Games Hardware die Vor- und 
Nachteile der Ultrabooks auf. 


eines 


Der Begriff Ultrabook wurde auf 
der diesjáhrigen Computex-Messe 
publik - dort kündigte Intel die 
Ultrabook-Linie an. Die Ultrabooks 
leichte, kompakte 
Notebooks mit einer hohen Akku- 
laufzeit und zudem einer bemer- 
kenswerten Leistung beschrieben. 


wurden als 
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Mittlerweile sind die Spezifikatio- 
nen wesentlich differenzierter fest- 
gelegt: Intel wird die Eingliederung 
der Ultrabooks in den Notebook- 
Markt in drei Stufen durchführen 
und jeweils mit den Einführungen 
der Low-Voltage-Prozessoren San- 
dy Bridge (4. Quartal 2011), Ivy 
Bridge (2012) und Haswell (2013) 
zusammenlegen. Neben einem San- 
dy-Bridge-Prozessor müssen Ultra- 
books der ersten Generation mit ei- 
nem kompakten Design aufwarten, 
das ein Gewicht von 1,4 Kilogramm 
und eine Dicke von 2,1 Zentimetern 
nicht überschreitet. Weiterhin sind 
eine integrierte Grafiklósung, meist 
in Form des Intel HD-3000-Grafik- 
chips, und eine SSD als Datenträger 
obligatorisch. Außerdem muss eine 
Technologie geboten werden, die 
es ermöglicht, das Ultrabook bin- 
nen Sekunden aus jeglichen Ener- 
giesparmodi zu wecken, um Zeit 
und Akkulaufzeit zu sparen. Diese 


soll bei den Modellen der ersten 
Generation übrigens zwischen fünf 
und acht Stunden aufwärts betra- 
gen. Des Weiteren werden viele 
Ultrabooks Intels Sicherheitstech- 
nologien namens Anti-Theft und 
Identity Protection unterstützen. In 
Form des Acer Aspire S3 sowie des 
Zenbook aus dem Hause Asus sind 
bereits erste Geräte erhältlich, die 
wir in unserem Test erfasst haben. 
Weitere Ultrabooks wie das Lenovo 
IdeaPad U300 und das Toshiba Por- 
tégé 7830 folgen in naher Zukunft. 
Intel gibt sich in Bezug auf die Ana- 
lyse keinesfalls bescheiden - bis 
Ende 2012 wird ein Marktanteil von 
40 Prozent des Notebook-Segments 
erwartet. 


Bonusmaterial 


Zenb 


Asus ook UX31E: Starke Leis- 
tung, hoher Preis. Asus gehört zu 
den ersten Herstellern, die Intels 
Konzept für ein leichtes und kom- 
paktes Notebook umsetzen. Das 
Zenbook arbeitet mit einem Core 
i7-2677M (1,8 GHz), der in bei- 
spielsweise Cinebench R10 mit 
8.590 Punkten eine sehr gute Leis- 
tung zeigt. Damit werden Intels 
Atom- oder AMDs Fusion-Prozesso- 
ren um Längen geschlagen. Für Gra- 
fikberechnungen ist der Intel-Chip 
HD 3000 zuständig, sodass Sie in 
Anno 1404 oder Crysis Warhead in 
720p nicht mehr als 7 Fps erwarten 
können. Spiele wie Starcraft 2 oder 
Portal 2 sind mit Einschränkungen 
der Darstellungsqualität gerade so 
spielbar. 


Doch die Stärken des Zenbook 
liegen bei der Mobilität: Das Ultra- 
book von Asus bietet kompakte 
Maße (32,5 x 22,3 x 0,3 bis 1,7 cm) 
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Bild: Acer 
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und eine hohe Akkulaufzeit von 
fast zehn Stunden. Die Stand-by- 
Zeit liegt bei circa elf Tagen. Dank 
der schnellen SSD ist das Arbeiten 
mit dem Gerät sehr angenehm. 
Bei geringer Last ist das Zenbook 
mit 0,1 Sone nicht hörbar, sobald 
die CPU aber arbeiten muss, steigt 
die Lautheit auf leicht störende 2,4 
Sone. 


Das Touchpad ist gewöhnungs- 
bedürftig, da die Tasten nicht ab- 
gesetzt sind. Das Display (1.600 x 
900) spiegelt trotz hoher Helligkeit 
stark und zieht deutlich sichtbare 
Schlieren. Fazit: Das Asus Zenbook 
UX31E ist derzeit das beste Ultra- 
book am Markt, kostet aber auch 
1.300 Euro. Die Einstiegskonfigura- 
tion liegt bei rund 1.000 Euro. 


Acer Aspire $3-951: Preiswerter Ein- 
stieg ins Ultrabook-Segment. Wäh- 
rend das Gehäuse des Asus-Laptops 
aus Aluminium besteht, wird das 
des Acer-Kandidaten lediglich von 
einer dünnen Aluminiumschicht 
verstärkt. Das Gerät wirkt stabil, 
allerdings nicht so hochwertig wie 
die Unibody-Konkurrenten. Kleine 
Schwächen bei der Verarbeitung of- 
fenbarte das 13,3-Zoll-Notebook in 
der Praxis: Nach dem Aufklappen 
federte das Display mehrere Sekun- 
den lang nach. Der Tastendruck 
gestaltet sich im Vergleich zu den 
Mitbewerbern etwas klapprig. Mit 
angenehmen 1,36 Kilogramm zeigt 
sich das S3 so transportfreundlich 
wie die übrigen Testgeräte. Unse- 
re Helligkeitsmessung ergab eine 
Display-Leuchtkraft von knapp 
200 cd/m?, die Mitbewerber aus 
dem 13,3-Zoll-Lager strahlen dop- 
pelt so hell. Im Tageslichteinsatz 
kann dieser eher mäßige Wert zu 
Sichtproblemen führen, zumal das 
LCD stark spiegelt. Acer setzt als 
Festspeicher keine SSD ein, sondern 
eine herkömmliche Festplatte mit 
SSD-Caching. Einige Anwendungen 
laden dadurch zwar langsamer als 
beim Asus, doch das Arbeitsgefühl 
und der Start von Windows sind 
sehr gut beziehungsweise sehr 
schnell. Fazit: Acer bietet mit dem 
$3 einen günstigen Einstieg in die 
Ultrabook-Klasse. 


Samsung 900X1B: Kein echtes Ultra- 
book. Das Samsung 900X1B ähnelt 
dem Asus und Acer sehr, doch es 
ist kein echtes Ultrabook, da man 
auf die Zertifizierung durch Intel 
verzichtet hat. Das Gehäuse des 
Samsung-Modells besteht aus be- 
sonders leichtem Duraluminium, 


www.pcgameshardware.de 


das ihm Robustheit und ein edles 
Antlitz verleiht. Mit 1,6 Zentimetern 
fällt das Gerät an der dicksten Stelle 
noch einen Tick flacher aus als das 
Asus. Als einziger Vertreter dieser 
Klasse verfügt das Samsung über ei- 
nen Mini-LAN-Anschluss, mit dem 
es móglich ist, per beiliegenden 
Adapter über Kabel Verbindung in 
ein Netzwerk aufzunehmen. Beim 
11,6-Zoll-Bildschirm messen wir 
300 cd/m?, damit ist der Schirm 
tageslichttauglich, zumal es keine 
spiegelnde Oberfläche wie bei den 
Konkurrenten gibt. Windows ist 
nach 20 Sekunden einsatzbereit. 
Die Akkulaufzeit liegt bei leichter 
Last (Surfen, Schreiben) bei fast 
acht Stunden. Fazit: Das Samsung 
900X1B ist dank des matten LCDs 
eine gute Alternative zu den Ultra- 


books dieses Tests. (ma/fas) 
Fazit Нагйшаге 


Ultrabooks 

Die getesteten Ultrabooks und das 
technisch ähnliche Subnotebook von 
Samsung hinterlassen einen guten bis 
sehr guten Eindruck. Einzig die Preise 
von 800 bis 1.300 Euro dàmpfen die 
Euphorie stark. Ein Startpreis um 500 
Euro wáre deutlich attraktiver. 


Merkmale Ultrabooks (1. Generatio 


J Sandy-Bridge-Low-Voltage-Prozessor (17 Watt TDP) 


— Intel Core i5-2467M (1,6 GHz) 
— Intel Core i5-2557M (1,7 GHz) 
— |ntel Core i7-2637M (1,7 GHz) 
— |ntel Core i7-2677M (1,8 GHz) 


® Integrierte Grafiklósung (Intel HD 3000) 
® Solid State Disk als Datenträger 

X» Batterielaufzeit von 5 bis 8+ Stunden 
® Gewicht unter 1,4 Kilogramm 


J Dicke von maximal 2,1 Zentimetern 


® Kein optisches Laufwerk 


Prozessorleistung: Ultrabooks am schnellsten 


Cinebench R10 — xCPU-Text x86 
BESSER > | Punkte 0 5.000 10.000 


ММС) 
d 7.262 (+461 %) 
Lem 4.648 (+259 %) 
ual 4.130 (+242 %) 
DT 4.259 (4229 %) 

i 1.705 (+32 %) 

йй 1.449 (+12 %) 

ЖЕЙ 1.295 (Basis) 


Asus Zenbook UX31E (Intel Core i7-2677M 1,8 GHz, Dualcore) 
Acer Aspire 53-951 (Intel Core i5-2467M 1,6 GHz, Dualcore) 
Samsung 900X1B A02 (Intel Core i3-2357M 1,3GHz, Dualcore) 
Dell Alienware M11X (Intel Core i5-520UM 1,07 GHz, Dualcore) 
Sony Vaio VPC-YA1V9EIB (Intel Core i3-380UM 1,33 GHz, Dualcore) 
Lenovo IBM Thinkpad X121e (AMD E-350 1,6 GHz, Dualcore) 
Asus Eee-PC 1015PN-BLKO46S (Intel Atom N550 1,5 GHz, Dualcore) 
Acer Aspire One 522 (AMD C-50 1,0 GHz, Dualcore) 


umm in Cinebench R 10 


Bemerkungen: Die Sandy-Bridge-Prozessoren können sich zum Teil stark vom Vorgänger Westmere (i5-520UM 
und i3-380UM) sowie dem weiteren Testfeld absetzen. AMDs Fusion-Netbooks sind im Vergleich mit den Ultra- 
books nicht konkurrenzfähig. 


SUBNOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Zenbook UX31E 
Asus (http://de.asus.com) 


Aspire S3-951 


Acer (www.acer.de) 


900X1B 


Samsung (www.samsung.de) 


Preis / Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ausstattung (20 %) 1,69 


Ca. € 1.300,-/befriedigend 


Ca. € 800,-/noch gut 
177 


Ca. € 900,-/befriedigend 
2,16 


Arbeitsspeicher 1x4.096 MiByte DDR3-1333 1x4.096 MiByte DDR3-1333 1x4.096 MiByte DDR3-1333 
Prozessor/Chipsatz Intel Core i7-2677M (1,8 GHz, Dualcore) |Intel Core 15-2467М (1,6 GHz, Dualcore)  |Intel Core i3-2357M (1,3 GHz, Dualcore) 
Grafikchip Intel HD Graphics 3000 (IGP) Intel HD Graphics 3000 (IGP) Intel HD Graphics 3000 (IGP) 
Grafikspeicher 1.754 MiByte (Shared Memory) 1.754 MiByte (Shared Memory) 1.754 MiByte (Shared Memory) 
Festplatte Sandisk SSD 256 GByte (238 GiByte) Hitachi HDD 320 GByte (298 GiByte) mit | Samsung SSD 56 GByte (52 GiByte) 


20 GByte SSD-Cache, 5.400 U/min 


CD/DVD-Laufwerk 


LCD; Spiegelung 


13,3 Zoll (1.600 x 900 inkl. LED), stark 


13,3 Zoll (1.366 x 768 inkl. LED), stark 11,6 Zoll (1.366 x 768 inkl. LED), keine 


Gewicht inkl. Akku 


42 Wattstunden/1,41 Kilogramm 


43 Wattstunden/1,36 Kilogramm 45 Wattstunden/1,1 Kilogramm 


Kommunikation 


WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth 4.0 


WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth 4.0 GBit-LAN (Mini-LAN), WLAN 802.11 b/g/n 


SD-Kartenleser, Line-Out 


Eigenschaften (20 %) 1,28 1,50 1,80 

Zubehör Webcam (0,3 MPix), Stereoboxen, Webcam (1,3 MPix), Stereoboxen, Webcam (1,3 MPix), Stereoboxen, 
Mikrofon Mikrofon Mikrofon 

Anschlüsse Mini-HDMI, Mini-VGA, USB 2.0, USB 3.0, |HDMI, USB 2.0, SD-Kartenleser, Line-Out | Mini-HDMI, USB 2.0, USB 3.0, SD- 


Kartenleser, Line-Out 


Ergonomie/Verarbeitung/Stabilität 


Sehr gute Haptik und Verarbeitung 


Solide verarbeitet 


Kompaktes und edles Design 


Leistung (60 %) 1,26 1,66 1,60 
CPU: Cinebench R10 / 3D Mark 2001 SE |8.590/14.897 Punkte (1.024 x 768) 7.262/11.076 Punkte (1.024 x 768) 4.648/6.518 Punkte (1.024 x 768) 
Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 9:30 Stunden (570 Minuten) 6:50 Stunden (410 Minuten) 7:50 Stunden (470 Minuten) 


Lautheit 2D/3D/Installation 


0,1/2,4 Sone 


0,2/2,3 Sone 


0,1/0,7 Sone 


Festplatte: Lesen, Zugriff 


308,1 MBytes/s, 0,3 Millisekunden 


61,4 MBytes/s, 22 Millisekunden 


193,7 MBytes/s, 0,1 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit, Luminanz 


FAZIT 


39 Millisekunden/26 bis 372 cd/m? 


© Gute Gesamtleistung 
© SSD-Geschwindigkeit 


© Display spiegelt 


Wertung: 1,35 


45 Millisekunden/16 bis 172 cd/m? 


Q Preiswertes Ultrabook 
© Leise im Leerlauf 
© Keine echte SSD 


Wertung: 1,65 
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48 Millisekunden/17 bis 242 cd/m? 


© Mattes Display 
© Gute Akkulaufzeit 
© Reaktionszeit LCD 


Wertung: 1,75 
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Eingabegeräte, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speicher 


Lars Craemer 
Fachbereich Mobile 
E-Mail: Ic@pcgh.de 


Kommentar 


In-Ear-Kopfhórer mit Bluetooth-Schnittstelle — 
die Erlösung vom nervigen Kabel-Gedöns. 


MP3-Player, Smartphones und Tablets eignen sich für 
den Musikgenuss auf Reisen. Egal ob in der U-Bahn, Im 
Zug oder im Flieger: Mit Mucke im Ohr kann man fast 
jede nervige Situation ausblenden. Doch viele Anwender 
stört die Kabelverbindung zwischen Wiedergabegerät 
und Kopfhörer. 


Doch zumindest für Besitzer moderner Smartphones 
oder MP3-Player mit Bluetooth samt A2DP-Technik (Ad- 
vanced Audio Distribution Profile) gibt es eine brauch- 
bare Alternative in Form von Kopfhörern, welche mit be- 
sagter A2DP-Technik kompatibel sind. Dabei muss der 
Kunde allerdings unterscheiden zwischen Modellen wie 
dem Sony Ericsson HBH-IS800, bei dem alle Bauteile im 
Kabel untergebracht sind, und Geräten, bei denen die 
Kabel in einer kleinen Box zusammenlaufen. 


In der Praxis haben wir bislang mit dem HBH-IS800 
gute Erfahrungen gemacht. Das Gerät kostet im Handel 
derzeit rund 60 Euro. Die Klangqualität ist für Telefo- 
e völlig akzeptabel, Musikliebhaber werden jedoch 
nen Unterschied zu hochwertigen Kopfhörern samt 
Kabel feststellen — die Musikqualität würden wir mit der 
Schulnote 3+ bewerten. Für die Heimfahrt in der Bahn 


= 
5 D 


е 


nehmen wir dies aber in Anbetracht des Praxisnutzens 
gerne in Kauf. 


In-Ear-Kopfhörer mit kabelloser Verbindung zu mobilen 
Endgeráten sind die Zukunft, kommende Modelle wer- 
den vor allem in puncto Soundqualität noch deutlich zu- 
legen. Falls Sie bislang noch keinen Bluetooth-Kopfhórer 
näher angeschaut haben, sollten Sie dieses Versäumnis 
unbedingt nachholen. 
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Steelseries Simraceway SRW-S1 


Steelseries' innovativer, platzsparender Game- 
pad-Lenkrad-Mix besitzt weder Pedaleinheit noch 
Basisstation. Kommt damit echter Rennspaf auf? 


as Simraceway SWR-1 ist zwar kein rein- 
D Lenkrad, hat aber einiges mit den 
konventionellen Lenkhilfen gemein, die einen 
Aufbau besitzen. Zum einen erinnern die Form, 
die gummierten Griffzonen sowie die LED-Dreh- 
zahl- und Gangwechselanzeige an das Volant ei- 
nes FI-Boliden. Zum anderen befinden sich die 
Schaltwippen für den Zeigefinger gut erreichbar 
an der Hinterseite des 24 Zentimeter breiten Ge- 
räts. Dass bei der Entwicklung der primär für die 
Rennplattform Simraceway konzipierten Steu- 
erhilfe auch ein Gamepad Pate gestanden hat, 
erkennt man an der grofsen Vielfalt an Knópfen 
und Drehreglern, die sich vorne auf der Prall- 
platte befinden. Mit 15 voll programmierbaren 
Tasten, einem D-Pad sowie Drehreglern zum 
Einstellen der Lenk-Sensitivität und zum An- und 
Abschalten der Fahrhilfen (ABS, Bremsen, Trak- 
tionskontrolle) hat das SWR-S1 hier sogar mehr 
Ausstattung zu bieten als manches Profi-Lenkrad. 


Was das Simraceway SRW-S1 von den ,grofsen* 
Lenkrädern unterscheidet, ist einerseits die Plat- 
zierung des analogen und präzise reagierenden 


Gas- und Bremspedals auf der Rückseite unter- 
halb der dank Microschalter sehr direkt anspre- 
chenden Schaltwippen. Andererseits setzt das 
Gerät Lenkbewegungen quasi in der Luft über 
integrierte Sensoren, also ohne direkte Verbin- 
dung mit einer starren Drehachse um, was für 
Rennspielfans gewöhnungsbedürftig ist. Dazu 
kommt, dass keine automatische Rücksetzung auf 
die neutrale Stellung vorhanden ist. Für ein reali- 
tätsnahes Fahrgefühl vermisst man weiterhin den 
Widerstand der Force-Feedback-Kräfte. So bleibt 
das für stolze 120 Euro erhältliche Simraceway 
SRW-S1 eher ein sehr gut ausgestattetes Gamepad 
mit Lenkrad-Form, das sich gut für Action-Racer 
wie Need for Speed oder Burnout eignet. (fs) 
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Test: Soundblaster Recon 3D 


Mit der Recon3D SB1300 erreichte der erste Ableger der neuen Creative-Soundkar- 
ten-Serie unsere Hallen. Wie schlägt er sich? 


ie Recon 3D ist nicht nur für den 

Einsatz am PC geeignet, sondern 
lässt sich außerdem wahlweise zur Zu- 
sammenarbeit mit einer Playstation 3, 
Xbox 360 oder mit einem Mac überre- 
den. Außerdem wirbt Creative mit spe- 
ziellen klangverbessernden Technolo- 
gien. Dass diese jedoch nicht in jedem 
Fall ein Garant für akustischen Erfolg 
sein müssen, zeigt der Klangtest. Wasin 
Spielen im ersten Augenblick gar nicht 


so auffällig erscheint, wird spätestens 
im Test mit bekannten Musikstücken 


deutlich: Der Mittel- und Hochtonbe- 
reich klingt künstlich bis verfremdend, 
Stimmen zischeln unangenehm und 
sonst angenehme Schlagzeugaufnah- 
men erhalten einen unangenehmen 
Biss. Der Tieftonbereich liefert hin- 
gegen wenig Anlass zur Kritik. Dieser 
Abschnitt des Frequenzspektrums ist 
recht voluminös und besitzt eine aus- 
reichende Präzision. Auch die Räum- 
lichkeit ist gelungen: Klanggescheh- 
nisse werden anhand ihrer Position 
auf der virtuellen Bühne einwandfrei 
abgebildet - eine gute akustische Or- 
tung gelingt. 


Fazit: Das Highlight der Recon 3D 
SB1300 ist das breite Einsatzspektrum 
an verschiedenen Geräten der Unter- 
haltungselektronik. Das sinnvolle De- 
sign kann aber nicht über den schlech- 
ten Klang im Mittel- und Hochton 
hinwegtrösten. Immerhin überzeugt 
die räumliche Abbildung und somit die 
Möglichkeit, Gegner zu orten. (dar) 


SOUNDKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktname Creative Soundblaster Reco 

Preis Ca. € 100,- 

Preis-/Leistungsverhältnis Befriedigend 

Ausstattung (20%) 3,25 

Anschlüsse Micro-USB-Buchse, Opto-/Line-In Kombibuchse, Kopfhö- 
rerausgang, Mikrofoneingang (2,5) 

Adapter USB-Kabel, Toslink-Kabel, , Breakout-Box" für Kopfhörer-/ 


Mikrofonanschluss an Spielekonsole (2,25) 


Besonderheiten 


Geeignet für PC, Mac, Xbox 360 und PS3 


Sonstiges 


Treiberabstürze aufgetreten? 


Eigenschaften (20%) 2,25 


Nicht vorhanden (5,0) 


Nein (1,0) 


Einstellungselemente im Treiber logisch 


Windowstreiber werden genutzt (3,0) 


angeordnet? 

Resourcenverbrauch Gering (2,0) 

Dolby Digital Live/DTS Connect Ja / Nein (3,0) 

Leistung (60%) 3,15 

Tieftonbereich Durchaus brauchbar, ausreichend Volumen vorhanden (3,0) 


Mitteltonbereich und Stimmwiedergabe 


Zischelnde Stimmen, zum Teil blechern (4,0) 


Hochtonbereich 


In manchen Situationen zu bissig und undefiniert (3,75) 


Räumlichkeit 


Gute Ortbarkeit von Elementen im Klanggeschehen (2,5) 


Spieleleistung 


(Geringe) Messbare CPU-Belastung, gute Rundumdarstel- 
lung (2,5) 


Druckpunkte Schaltwippen/Knüppel 


Sehr gut/nicht vorhanden 


Druckpunkte Funktionstasten 


Sehr gut 


FAZIT 


© Vielfältig einsetzbar 
© Ergonomisch geformtes Gehäuse 
© Schlechter Klang in Mittel- und Hochtonbereich 


Wertung: 2,99 
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LC7300 V2.3 


Mit dem LC7300 V2.3 - Silver Shield bietet 
Ihnen LC-Power ein 80 PLUS? 
SILBER-zertifiziertes 300-Watt-Netzteil für den 
gehobenen Anspruch! 


Das Netzteil bietet Ihnen neben einem 
120mm-Lüfter, Aktiv-PFC und umfangreichen 
Sicherheitsschaltkreisen, wie OVP, OCP, OPP, 
OTP, SCP & UVP, eine sehr hohe Effizienz von 
bis zu sowie einen geringen 
Standby-Verbrauch bei massiver Kühlleistung 
für Ihr System! ` 


Weitere Ausstattung: | 

1х 20+4-Pin, 1х 4+4-Pin Mainboard 12V, 
1x PCI-E 6-Pin, 4x SATA, 3x PATA, 1x FDD, 
schwarzes Kabel- т 

weißer Lüfter und weiße Anschlüsse, 


zwei unabhängige 12V-Leitungen : 


H EN d 
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Neue 120-Hertz-Monitore und preiswerte Polfilter-3D-LCDs 


120-Hertz- und 3D-LCDs 


Zahlreiche neue Displays mit 23 bis 27 Zoll Bildschirmdiagonale und Unterstützung für 120 Hertz 


nVIDIA 


oder Polfilter sind auf den Markt gekommen. PCGH testet neun nagelneue Modelle. 


it Nvidias Update für Geforce 

3D Vision sind auch neue 
120-Hertz-LCDs von Viewsonic, 
Benq und Asus verfügbar. Zudem 
kommen immer mehr preiswerte 
3D-Monitore mit Polfilter-Technik 
auf den Markt. PC Games Hardware 
beleuchtet in diesem Artikel die 
verschiedenen 3D-Techniken und 
testet neun neue Displays auf 2D- 
und auch 3D-Leistung. 


Stand der Dinge: 120 Hertz 

Der 120-Hertz-Vorteil: Während die 
Bewegungen einer Figur im Spiel 
auf dem 60-Hertz-Display beispiels- 
weise nur zweimal dargestellt wer- 
den, zeigt der 120-Hertz-Bildschirm 
doppelt so viel Bildveränderungen 
in der gleichen Zeit an, sodass Sie 
mehr Bewegungen der Figur erken- 
nen - ein taktischer Vorteil. Die ers- 
ten 120-Hertz-LCDs gab es schon 
2009, teilweise sind diese 22-Zöller 
auch noch erhältlich. Die ersten 
Displays wurden bald um 24- und 
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inzwischen auch um 27-Zoll-LCDs 
erweitert. Obwohl im PCGH-Preis- 
vergleich (siehe auch Bonusmateri- 
al) rund 30 120-Hertz-Monitore an- 
gezeigt werden, sind nur 13 Geräte 
dabei, die Sie tatsächlich per DVI-D 
(DL) mit 120 Hertz über den Gra- 
fikkartentreiber ansteuern können. 


3D: Polfilter vs. Shutter 
Aktuell gibt es zwei verbreitete 
Techniken für 3D-Monitore: Die in 
3D-Kinos angewandte Polfilter- so- 
wie die 3D-Vision-Technik von Nvi- 
dia mit den dazugehörigen Shutter- 
brillen. Um Ihnen einen Überblick 
der Vor- und Nachteile der jeweili- 
gen Technik zu bieten, haben wir 
in einem 3D-Praxistest mit Crysis 2 
zehn aktuelle 3D-Monitore auf 
Her(Oz und Nieren geprüft. 


Für den Praxistest der Polfilter-Mo- 
nitore haben wir mit der Software 
Tridef gearbeitet, weil diese außer 
bei Acer von allen Monitorherstel- 


lern mitgeliefert wurde. Tridef ist 
eine Software zur Umrechnung der 
Bildinformationen von 2D in 3D. 
Es unterstützt zurzeit offiziell circa 
450 zeitgemäße Spiele. Zunächst 
fiel uns auf, dass bei jeglichen Polfil- 
ter-Monitoren ein exakter Betrach- 
tungswinkel notwendig ist, um den 
3D-Effekt einwandfrei wahrzuneh- 
men. Daher raten wir von der Be- 
nutzung eines Monitors durch meh- 
rere Personen ab. Der 3D-Effekt der 
Polfilter-Technik überzeugt uns nur 
bedingt: Wir können die Tiefenwir- 
kung zwar gut wahrnehmen und 
bekommen dadurch einen klaren 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Weiterführende 


Artikel im PDF-Format und 
DVD 


ein Video finden Sie auf dem 
www.pcgh.de/g0/01-12 


Datenträger. 


Eindruck, welche Objekte sich in 
unserer Nähe respektive in der 
Ferne befinden, aber es fehlt den 
Objekten an Plastizität. Sie kennen 
diesen Effekt aus gefalteten Kinder- 
büchern mit dreidimensionalem 
Effekt oder wenn Sie Paper Mario 
auf der Nintento Wii beziehungs- 
weise dem 3DS gespielt haben. Sie 
befinden sich zwar in einer dreidi- 
mensionalen Spielwelt, jedoch wir- 
ken die Objekte zweidimensional. 


Weiterhin hatten wir diverse Pro- 
bleme mit der Tridef-Software: In 
Crysis 2 kam es zu verschiedenen 
Fehlberechnungen der Texturen, 
die es äußerst unangenehm ma- 
chen, die betroffenen Bildteile zu 
betrachten. Darüber hinaus stört 
unter anderem die Darstellung von 
Händen und der Waffe. Dies führt 
zu einem unruhigen Bild und ver- 
ringert den Spielspaß. Zudem wird 
die Fps-Rate durch Tridef, wie im 


Benchmark ersichtlich ist, stark 
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Vergleich der Brillentechniken Geforce 3D Vision 1, 3D Vision 2 und Polfilter 


3D Vision (Shutter) 


Bei der Shutter-Technik werden die Bildinforma- 
ionen für das jeweilige Auge in schneller Folge 
nacheinander angezeigt. Damit nur die gewünsch- 
en Bildinformationen weitergeleitet werden, blen- 
det die Brille durch Abdunkeln eines Brillenglases, 
bestehend aus großen Flüssigkristallen, die für das 
jeweilige Auge unerwünschten Bilder aus. Großer 
Vorteil dieser Technik ist, dass die volle HD-Aufló- 
sung dargestellt werden kann. Allerdings kann es zu 
Flimmern bei niedrigen Bildwiederholraten kommen 
und das Bild verliert durch das Tragen der Brille an 
Helligkeit und Farbsáttigung. Darüber hinaus ist die 
Anschaffung einer Shutterbrille sehr preisintensiv. 


3D Vision 2 (Shutter) 


Die neue Generation der Shutter-Technik funk- 
tioniert im Grunde wie die erste Generation. 
Verbesserungen fanden vor allem bei den Monitoren 
statt, welche nun mit der sogenannten Lightboost- 
Technologie und einer verbesserten Panel-Technik 
aufwarten. Dadurch soll die Helligkeit steigen und 
weniger Ghosting auftreten. Die Shutterbrillen der 
neuen Generation bieten hinsichtlich der Technik 
lediglich aufgehellte Gläser. Ansonsten sind die 
Änderungen ergonomischer Art: Die Gläser wurden 
vergrößert, das Gestell ist nun matt, die Bügel sind 
flacher und eine Leiste wurde hinzugefügt, um den 
Lichteinfall zu reduzieren. 


Polfilter 


Polfilter-Monitore teilen das Display in zwei minimal 
in der Perspektive verschobene Halbbilder auf. 
Anschließend sorgen Polfilter auf dem Display 

für eine unterschiedliche Polarisation der beiden 
Halbbilder. Durch eine spezielle Brille werden nur 
die gewünschten Bildinformationen für das jeweilige 
Auge herausgefiltert. Vorteil dieser Technik sind die 
einfachen und daher günstigen Brillen, die es auch 
mit Sehhilfe gibt. Außerdem ist ein Flimmern des 
Bildes aufgrund der Technik mit den Halbbildern 
ausgeschlossen. Nachteile bestehen in der hal- 
bierten Auflösung sowie den sichtbaren Trennungs- 
linien zwischen beiden Halbbildern. 


S 


reduziert. Des Weiteren wird der 
Bildschirm bei der Polfilter-Technik 
in zwei Halbbilder geteilt, um einen 
3D-Effekt zu erzeugen. Dies hat zur 
Folge, dass die Auflósung halbiert 
wird und - besonders bei geringem 
Abstand zum Bildschirm - die Tren- 
nungslinien der Halbbilder wahrge- 
nommen werden. Nichtsdestotrotz 
ist die Anschaffung eines Polfilter- 
Monitors mit Polfilter-Brille wesent- 
lich günstiger als ein Set, das auf die 
3D-Vision-Technik von Nvidia setzt. 


Interne Umrechnung: Acer ist der 
einzige Monitorhersteller, der da- 
rauf verzichtet, dem Polfilter-Moni- 
tor eine Software zur Umrechnung 
des Bildes von 2D in 3D beizulegen. 
Daher sind wir zunächst verwun- 
dert. Anschliefsend greifen wir not- 
gedrungen auf die monitorinterne 
Umrechnung von 2D in 3D zurück 
und starten unseren Praxistest in 
Crysis 2. Wir sind erstaunt: In Cry- 
sis 2 ist die monitorinterne Berech- 
nung mindestens auf dem Niveau 
von Tridef, indes gab es keinerlei 
Fehlberechnungen oder stórende 
Effekte. Ein weiterer Test mit Batt- 
lefield 3 folgte und auch in diesem 
lieferte die interne Berechnung an- 
sehnliche 3D-Bilder. 


Bei der 3D-Vision-Technik von Nvi- 
dia hingegen gibt es bereits bei der 
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Schnittstelle eine Besonderheit: Ge- 
genwärtig unterstützt Nvidia nur 
die Dual-Link-DVI-Schnittstelle, weil 
die HDMI-Schnittstelle іп 1.080p 
technisch bedingt lediglich 25 Bil- 
der pro Sekunde ermóglicht - nur 
in 720p erreichen Sie 60 Bilder pro 
Sekunde. Sollten Sie nicht auf die 
Vorzüge der HDMI-Schnittstelle ver- 
zichten wollen, bietet Samsung eine 
passende Shutterbrille an, jedoch 
müssen Sie dann entweder die 25 
Bilder pro Sekunde oder die gerin- 
gere Auflósung in Kauf nehmen. 


Zunächst fällt auf, dass der Betrach- 
tungswinkel der 120-Hertz-LCDs 
vergleichsweise groß ist, sodass die 
Benutzung eines Monitors durch 
mehrere Personen denkbar ist. Der 
3D-Effekt besticht durch sehr gute 
Tiefenwirkung und einen hohen 
Grad an Plastizität. Es fühlt sich für 
uns im Spiel tatsáchlich so an, als 
seien wir mitten im Geschehen. Die 
Shutterbrillen rauben dem Display 
allerdings einen Teil der Helligkeit 
und auch die Sättigung der Farben 
verblasst um ein paar Nuancen, was 
auch durch die neue 3D-Vision-2- 
Technik nicht komplett kompen- 
siert werden kann. Dafür stimmt, 
zumindest in Crysis 2, die Leistung, 
die lediglich um 10 Prozent ver- 
ringert wird - dies mag allerdings 
auch daran liegen, dass Crysis2 P 


3D-Leistung im Vergleich 


Crysis 2 — „Lebender Toter” — Ultra 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 i ud SPIELBAR 40 FLÜSSIG ur 


20-Modus TT 51 (Basis) 
Acer GR235H ЕЕС 50 (1 %) 
Benq XL2420T TT 45 (-12 %) 
Viewsonic V3D245 Ka a 45 (—12 %) 
Asus VG278H TT 45 (-12 %) 
LG Flatron DM2350D KW” 20 (-61 %) 
LG Flatron DM2780D SIRGESSIPIIIóOÜUI€Ç$XGNX€XT 20 (—61 %) 
AOC E2352PHZ Jee 20 (—6 1 96) 


Viewsonic V3D231 


ii 19 (—62 %) 


|| 1.920 x 1.080 kein AA/AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Geforce GTX 580; Windows 7 x64, GF 280.26 
WHQL Bemerkungen: Während Nvidias Treiber im 3D-optimierten Spiel Crysis 2 verhältnismäßig wenig Leistung 
verliert, läuft das Spiel mit Tridef (LG, AOC, Viewsonic) mit bis zu 62 Prozent weniger Fps. 


r 


Ed — 


Nvidia bietet unter www.3dvisionlive.com sehr viele 3D-Inhalte wie Bilder, Videos 
und auch Software an. Die Inhalte kónnen auch per Farbfilterbrille betrachtet werden. 
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Polfilter-Technik für Split-Gaming auf der Konsole 
3 


Philips bietet für alle neuen 3D-Fernseher 
eine spezielle Split-Gaming-Technik an. = | 


Egal ob Polfilter- oder Shutter-Fernseher: Es werden immer zwei Bilder voneinander 
getrennt, sodass jedes Auge eine andere Information erhält. Diese Technik kann man 
auch nutzen, um 2D-Bilder für zwei verschiedene Personen zu trennen. Gerade Konso- 
lenspiele erlauben das gemeinsame Spielen per geteiltem Bildschirm. Dies nutzt Philips 
bereits für viele Fernsehgeräte und blendet per Brille ein Bild pro Spieler aus. Zudem 
werden die Halbbilder auf volle Bildschirmgröße skaliert. Sie können also nebeneinan- 
der und vor allem gegeneinander spielen, ohne das Bild des Gegners zu sehen. 


Benq XL2420T: USB-Hub und komfortable Steuereinheit für OSD 


Ein USB-Hub am Monitor ist nichts Besonderes, doch Benq bietet zusätzlich eine sehr 
nützliche Steuereinheit, mit dieser rufen Sie unter anderem verschiedene Profile ab. 


Energieaufnahme: LCDs 


Stromverbrauch bei unterschiedlicher Helligkeit 


BESSER < | Watt 0 10 20 30 40 50 


70 


32 (-9 %) 
ME 25 (-17 %) 
E 18 (-28 %) 
ШИЕ“ 35 (Basis) 
=— 0 (Basis) 
KI IKEC€IIII@zI@ƏT IUQIƏIƏI ƏIƏIƏIIƏI UƏOƏI (Basis) 


Benq XL2420T 


Benq XL24107 (Alternative) 


Viewsonic V3D231 26 (-13 90) 


— 
KIIIIIIGGI 16 (-36 %) 


38 (+9 %) 
Acer GR235H 


AOC E2352PHZ 28 (-7 9b) 


—s di 
E 19 (224 %) 


Viewsonic V3D245 30 (0 96) 


p 
es 20 (20 %) 


LG Flatron DM2780D 32 (+7 %) 


—ү—— 
Баалай 24 (-4 %) 


LG Flatron DM2350D 


a) 
[o ET 


— —— —M— 
ee 56 (+20 %) 
ee 0(-0*) 


Asus VG278H 


Samsung Syncmaster TA950 


NNNM 25 (+16 %) 


39 (+11 76) 
40 (+14 %) 
43 (+23 %) 
D 44 (+ 26 %) 


48 (+37 %) 


—Shra 
46 (+53 %) 


63 (+80 %) 


lis % Helligkeit E % Helligkeit 


ПЕ % Helligkeit 


System: Watts Up? Pro Bemerkungen: Das Benq XL2420T kommt mit пиг 32 Watt aus und nimmt damit 9 
Prozent weniger elektrische Energie auf als das Vorgángermodell XL2410T. Die 27-Zoll-Displays benótigen mit 43 


bis 63 Watt teilweise 80 Prozent mehr Energie als das XL2410T. 
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für 3D Vision optimiert wurde. Die 
offizielle Anzahl der 3D Vision un- 
terstützenden Spiele liegt momen- 
tan bei über 400 Titeln. 


Im direkten Vergleich bekommen 
Sie mit der 3D-Vision-Technik dank 
Plastizität den deutlich realistische- 
ren 3D-Effekt, dafür bleibt ein Teil 
der Helligkeit und Farbsättigung 
auf der Strecke. Zudem ist die Shut- 
terLósung subjektiv weniger an- 
genehm als die Polfilter-Technik. . 
Unser Test zeigt aber deutlich, dass 
die Tridef-Software für Polfilter- 
Monitore noch nicht ausgereift ist. 
Fehlberechnungen, Bildstórungen 
und Leistungshunger trüben das 
3D-Bild. Das kann sich natürlich in 
anderen Spielen - mit der zukünf- 
tigen Entwicklung und alternativer 
Software, wie sie mit IZ3D bereits 
zur Verfügung steht - abweichend 
verhalten. Außerdem bieten viele 
Polfilter-Monitore wie der GR235H 
von Acer eine interne Umrechnung 
von 2D in 3D an, die zu keinerlei 
Verlustleistung führt und in unse- 
rem Praxistest (zumindest bei dem 
GR235H von Acer) ein durchweg 
beachtliches Bild kreiert. Diese 
Option deklarieren wir daher zum 
Geheimtipp, falls Sie für vergleichs- 
weise wenig Geld ein ansehnliches 
3D-Bild in Spielen erleben móch- 
ten. Sofern Sie bereit sind, dass nó- 
tige Geld auszugeben, greifen Sie 
hingegen zu Monitoren mit 3D-Vi- 
sion-Technik, die aktuell das beste 
3D-Erlebnis in Spielen bieten. 


3D: Nvidia 3D Vision 2 

Mit der neuen 3D-Generation na- 
mens 3D Vision 2 hat sich Nvidia 
den bekannten Schwächen der 
ersten Generation gewidmet und 
die Technik konsequent weiterent- 
wickelt. Die Zielsetzung von Nvidia 
war die Verbesserung der Bildqua- 
litàt sowie des Tragekomforts der 
Brille. 


Zunächst sei gesagt, dass 3D Vision 
in jeder Form auf- und abwärtskom- 
patibel ist. Es ist móglich, die alten 
Brillen an die neuen Monitore an- 
zuschliefsen oder die neuen Brillen 
über den alten Sender mit dem PC 
zu verbinden. Die wichtigste Neu- 
erung der 120-Hertz-Monitore mit 
3D-Vision-2-Unterstützung bildet 
die LightboostTechnologie, wel- 
che die Lichtprobleme der ersten 
Generation in den Griff bekom- 
men soll. Durch den abdunkelnden 
Effekt der Shutterbrillen wirkten 
die Bilder bei 3D-Vision der ersten 
Generation vergleichsweise düs- 


ter. Die Lightboost-Technologie 
soll Abhilfe schaffen, indem sie die 
Leuchtkraft der Monitore im 3D- 
Betrieb stark erhöht - in unserem 
Praxistest konnten wir tatsächlich 
eine deutliche Verbesserung fest- 


stellen. 


Neben der Lightboost-Technologie 
soll eine weitere Funktion der neu- 
en Monitorgeneration die Hellig- 
keit des Bildes im 3D-Betrieb ver- 
bessern. Dazu zunächst eine kleine 
Erläuterung: Bei der 3D-Vision- 
Technik werden die Bildinforma- 
tionen in schneller Folge nachein- 
ander angezeigt. Dabei wird durch 
abwechselndes Abdunkeln des 
rechten und linken Brillenglases ge- 
währleistet, dass nur die gewünsch- 
ten Informationen zum jeweiligen 
Auge gelangen - diese Funktions- 
weise wird als „shutter“ (deutsch 
Verschluss) bezeichnet. Deswegen 
benötigen Sie ein 120-Hertz-Dis- 
play, um 60 Fps darstellen zu kön- 
nen. Nur so werden jedem Auge 60 
Bilder pro Sekunde gezeigt. Laut 
Nvidia benötigen Monitore der 
ersten 3D-Vision-Generation eine 
kurze Pause, um die 120 Hertz sta- 
bil halten zu können. Bei dem 60. 
Bild werden dafür beide Brillenglä- 
ser verschlossen - dies nehmen Sie 
dann als leicht verdunkeltes Bild 
wahr. Die Displays der neuen Ge- 
neration kommen ohne diese Pau- 
se aus und hellen das Bild dadurch 
zusätzlich auf. Des Weiteren sollte 
der Ghosting-Effekt durch eine ver- 
besserte Panel-Technik reduziert 
werden. In unserem Praxistest neh- 
men wir diese Verbesserung zwar 
wahr, allerdings sind nach wie vor 
Ghosting-Effekte sichtbar. 


Die neuen Shutterbrillen besitzen 
in technischer Hinsicht lediglich 
hellere Gläser, um dem bekannten 
Lichtproblem entgegenzuwirken. 
Die weiteren Neuerungen sind er- 
gonomischer Art: Die Brillengläser 
haben eine um 20 Prozent vergrö- 
ßerte Fläche und der gesamte Rah- 
men der Brille ist matt gehalten, um 
Spiegelungen entgegenzuwirken. 
Weiterhin befindet sich am oberen 
Rahmen der Brille eine Leiste, die 
an Ihrer Stirn anliegt und damit 
möglichen Lichteinfall von oben 
abschwächt. Außerdem sind die 
Bügel flacher, damit es ohne Wei- 
teres möglich ist, neben der Brille 
auch ein Headset zu tragen. Das 
3D-Vision-2-Wireless-Kit mit der 
Shutterbrille und dem Sender ist 
momentan für rund 125 Euro im 
Handel erhältlich. Das 3D-Visi- P 
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Anzeigeverzögerungen: LCDs 


Schaltzeit und Inputlag (Signallaufzeit) 
BESSER 44 | Millisekunden 0 10 20 30 40 50 60 


Viewsonic V3D245 


Benq XL2420T 


Asus VG278H 


Acer GR235H 


Benq XL2410T (Alternative) 


Viewsonic V3D231 


AOC E2352PHZ 


Samsung Syncmaster TA950 


LG Flatron DM2780D 


LG Flatron DM2350D 


— — 
— 15 (1150 %) 
RENE 23 (+21 %) 


ul 13 (-31 %) 
= 10(+66%) 
M 15 (-21 %) 
= 6 (0 %) 
M 18 (—5 %) 
= 12 (+100 96) 
=Z 15 (—5 %) 
Lem 18 (+200 %) 


M 19 (Basis) 


Les 6 (Basis) 


es 20 (+5 %) 


— 16 (+167 96) 
23 (+21 %) 


ed 37 (+517 %) 
ыы 26 (37 %) 


DT 29 (+53 %) 
Lem 45 (+650 %) 


52 (+767 %) 


|| Reaktionszeit [| Inputlag 


LCD sollte eine Reaktionszeit von unter 
übersteigen. Optimal ist allerdings eine 


System: TFT-Schlierentest; Small Monitor Test Tool (SMTT), Róhrenmonitor, Olympus E210 Bemerkungen: Ein 


20 Millisekunden erreichen und das Inputlag sollte 30 Millisekunden nicht 
Signallaufzeit unter 10 Millisekunden. 


Asus VG278H: Sender für Geforce 3D Vision bereits eingebaut 


Asus bietet für den VG278H eine Höhenverstellung an und der bereits eingebaute 
Sender für die mitgelieferte 3D-Brille erleichtert die Konfiguration des LCDs. 


Neue 3D-Notebooks 


Bild: Toshiba 


Nvidias neue 3D-Vision-2 
und Asus geben. Doch auch alternative Systeme sind im Kommen. 


Polfilter-Systeme an. Toshiba 


3D-Bild zu erzeugen. 


-Technik soll es auch in Notebooks von Toshiba 


Wie im Desktop-Bereich werden auch für Notebooks unterschiedliche 3D-Techniken 
angeboten. Während Asus und Dell auf Shutter-Technik setzen, bietet Acer auch 


hat neben 3D-Notebooks mit Geforce-3D-Vision-Un- 


terstützung auch ein brillenloses System im Angebot. Das Qosmio F750-10L arbeitet 
mit einem Barrierefilter und Eye-Tracking über die Webcam, um für eine Person ein 
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on-Kit der ersten Generation ist ab 
rund 105 Euro gelistet. 


Test der neuen 3D-LCDs 
Dank des aktuellen Booms von 3D- 
Bildschirmen und Nvidias über- 
arbeiteter Shutter-Technik haben 
einige Hersteller neue 120-Hertz- 
Bildschirme auf den Markt ge- 
bracht. Wir haben die neuen Dis- 
plays von Benq, Viewsonic und 
Asus im Test. Zudem sind zahlrei- 
che neue 3D-Monitore mit Polfilter 
von Acer, LG, AOC und Viewsonic 
erhältlich. 


Viewsonic V3D245: Guter 120-Hertz- 
Monitor, mäßige 3D-Wiedergabe. 
Viewsonic gehörte 2009 zu den 
ersten Display-Herstellern, die ein 
120-Hertz-LCD für Nvidias Geforce- 
3D-Vision-Technik angeboten ha- 
ben. Mit dem V3D245 bringt View- 
sonic nun endlich ein neues Display 
für Spieler, das vor allem durch sei- 
ne 2D-Darstellung überzeugt: Wir 
messen im Farbkombinationstest 
nur 13 Millisekunden, dies ist ein 
Spitzenwert. Zusammen mit dem 
praktisch nicht wahrnehmbaren 
Inputlag von 10 Millisekunden ist 
das V3D245 sehr gut für schnelle 
Action-Spiele geeignet. Hinzu kom- 
men eine gute Farbbrillanz sowie 
ein statisches Kontrastverhältnis 
von 810:1 und eine ordentliche 
Leuchtkraft von 243 Candela pro 
Quadratmeter. 


Allerdings fehlt dem LCD eine Hö- 
henverstellung und Interpolation 
sowie Helligkeitsverteilung sind 
nur befriedigend. Im 3D-Praxistest 
konnte das V3D245 nicht begeis- 
tern: Viele Dopplungseffekte und 
ein daraus 
schwommenes Bild mit blassen Far- 
ben vermiesen den Spielspaß. Fazit: 
Mit dem V3D245 bietet Viewsonic 
ein wirklich schnell reagierendes 
Display an, das wir 2D-Spielern 
empfehlen. 


resultierendes ver- 


Benq XL2420T: Der Nachfolger des 
Referenzmodells XL2410T enttáuscht 
ein wenig. Zugegeben: Als Benq 
uns ein Testmuster des XL2420T 
(Nachfolger des Referenzmodells 
XL2410T) zugesagt hat, waren un- 
sere Erwartungen sehr hoch und 
wurden zunächst auch erfüllt: 
Die Ausstattung des 24-Zóllers 
XL2420T ist bemerkenswert, denn 
er ist hóhenverstellbar und bietet 
eine zusätzliche Steuereinheit, mit 
der Sie einen Schnellzugriff auf 
verschiedene Einstellungen (Pro- 
file) erlangen. Im Farbkombinati- 


onstest und mit 120 Hertz kommt 
das XL2420T auf 15 Millisekunden 
Reaktionszeit - ein guter bis sehr 
guter Wert. Bei der Messung des In- 
putlags kommen wir allerdings auf 
nur 20 Millisekunden, auch andere 
Einstellungen im OSD verbessern 
den Wert nicht. Viele Spieler stört 
eine Signallaufzeit von 20 Millise- 
kunden nicht. Doch Profispieler 
nehmen solche Verzögerungen 
durch den Inputlag wahr. Daher 
sollte die Signallaufzeit im opti- 
malen Fall unter 10 Millisekunden 
liegen. Nach Rücksprache mit Benq 
wurde uns ein zweiter Testmonitor 
zugesendet, welcher nur 6 Millise- 
kunden Inputlag aufweist. 


3D-Modus: Der Monitor bringt die 
3D-Vision-2 Technik mit 
scharfen, klaren Bild und recht sat- 
ten Farben zur Geltung. Besonders 
in dunklen Umgebungen hat uns 
der Kontrast überzeugt. Dennoch 
sind Ghosting-Effekte wahrnehm- 
bar. Fazit: Das XL2420T von Benq 
bietet eine umfangreiche Ausstat- 
tung und gute 3D-Wiedergabe, 
zudem sind Reaktionszeit und In- 
putlag sehr gut, nur die schlechte 
Helligkeitsverteilung stört. 


einem 


Viewsonic V3D231: Bestes Polfilter- 
Display im Test. Das V3D231 von 
Viewsonic ist ein 23-Zoll-LCD mit 
1.920 x 1.080 Bildpunkten. Mit 
dem PC wird der Monitor per 
DVI-D oder HDMI verbunden. Zur 
Darstellung räumlicher Tiefe setzt 
der Hersteller einen Polfilter und 
zwei dazugehörige Brillen ein. Das 
V3D231 zeigte im Praxistest ein 
ansehnliches Bild: Bis auf leich- 
te Ghosting-Effekte und geringe 
Schlierenbildung fiel wenig Nega- 
tives auf. Stattdessen konnte das 
V3D231 mit satten Farben über- 
zeugen. Die Bilddarstellung ohne 
Tiefeneffekt ist ebenfalls gut, eine 
noch akzeptable Reaktionszeit und 
Signalverzögerungen von 20 bezie- 
hungsweise 16 Millisekunden rei- 
chen für den Gelegenheitsspieler. 
Farbbrillanz und Interpolation sind 
gut. Zudem bietet das LCD einen 
tiefen Schwarzwert, was in einem 
guten statischen Kontrastverhält- 
nis von 915:1 resultiert. Fazit: Das 
Viewsonic V3D231 ist das beste 
Polfilter-3D-LCD im Test, aber mit 
270 Euro im Vergleich zu den Gerä- 
ten von AOC und Acer sehr teuer. 


AOC E2352PHZ: Nur bedingt für Spie- 
ler geeignet. Das AOC E2352PHZ 
erreicht nur ein statisches Kon- 
trastverhältnis von 240:1, dies E 
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Alpenföhn Föhn 120 Purple 
• Hydro-gelagerter 120-mm-Lüfter 

* Geräuschentwicklung: 21 dB(A) 

« Drehzahl: 850-1.500 U/min 

• PWM-Lüfteranschluss 


TL9E03 


HXLESB 


Alpenfóhn Panorama 


• CPU-Kühler für Sockel 775, 1155, 1156, AM2, AM2+, AM3, FM1 
* 6 Heatpipe-Verbindungen • Aluminium-Lamellen, Kupfer-Basis 
* 100-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 

* Drehzahl: 850-2.000 U/min 

* Gesamtmaße: 105x71x111 mm 


HXLE56 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 


* 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by OSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Alpenföhn Himalaya 


e CPU-Kühler für Sockel Intel 775, 1155, 1156, 1366 und 
AMD 754, 939, 940, AM2, AM2+, AM3, AM3+, FM1 
* 12 Heatpipe-Verbindungen • Aluminium-Lamellen, Kupfer-Basis 
* Wing Boost 140-mm-Lüfter e Drehzahl: 300-1.100 U/min 
* Gesamtmaße: 140x164x80 mm 


Alpenfóhn Triglav 


« CPU-Kühler für Sockel 775, 1155, 1156, 1366, AM2, 
AM2+, AM3, AM3+, FM1 • 6 Heatpipe-Verbindungen 

* 120-mm-Lüfter mit violetten LEDs und 
PWM-Anschluss ° Drehzahl: 850-1.500 U/min 

• Gesamtmaße: 134x164x109 mm 


HXLESC 
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liegt an einem hohen Schwarzwert 
von über einem Candela pro Quad- 
ratmeter. Die Interpolation der Auf- 
lösungen 1.680 x 1.050 und 1.280 x 
1.024 auf die native (1.920 x 1.080) 
ist gut, Text wird scharf und gut les- 
bar dargestellt. Im Bildschirmmenü 
können Sie nicht (!) einstellen, ob 
Auflösungen unterhalb der nativen 
auf Vollbild oder im richtigen Sei- 
tenverhältnis dargestellt werden 
sollen. 


Während der Inputlag (Signallauf- 
zeit) mit 15 Millisekunden noch 
akzeptabel ist, ist die Reaktionszeit 
mit 23 Millisekunden schon zu 
lang. Damit ist das LC-Display nur 
bedingt spieletauglich. Auch etwas 
hoch sind die Abweichungen von 
maximal 11 Prozent in der Hellig- 
keitsverteilung des Monitors. Die 
3D-Darstellung ist besonders in 
der Schrift- und Symboldarstellung 
unscharf. Schlierenbildung sowie 
Ghosting-Effekte zudem 
wenig Spaß im 3D-Betrieb aufkom- 
men. Fazit: Das AOC E2352PHZ ist 
kein besonders herausragendes 
3D-LCD, doch rund 215 Euro sind 
ein fairer Preis. 


lassen 


Acer GR235H: Preiswertester 3D- 
Monitor im Test. Wie AOC und 
Viewsonic setzt Acer im GR235H 
einen Polfilter mit entsprechenden 
Brillen zur 3D-Darstellung ein. Mit 
dem Rechner wird das 23-Zoll-Dis- 
play per HDMI oder D-Sub (VGA) 
verbunden, DVI-D steht allerdings 
nicht zur Verfügung. Vorbildlich 
ist die Reaktionszeit von 18 Milli- 
sekunden, leider fállt der Inputlag 
mit ebenfalls 18 Millisekunden 
recht lang aus. Gute Arbeit hat 
Acer bei der Hintergrundbeleuch- 
tung geleistet, denn die Verteilung 
der Leuchtkraft unterscheidet sich 
maximal um 9 Prozent. Befrie- 
digend ist die Interpolation von 
Auflósungen, die kleiner sind als 
die native des LCDs. Im 3D-Betrieb 
liefert Acer mit dem GR235H über 
die monitorinterne Umrechnung 
ein sehenswertes, klares Bild. Le- 
diglich geringe Schlierenbildung 
und leichte Ghosting-Effekte las- 
sen sich bemängeln. Fazit: Für das 
Acer GR235H sprechen die gute 
3D-Darstellung und die kurze Re- 
aktionszeit, dagegen das schlechte 
Kontrastverhältnis und keine Un- 
terstützung für Downsampling. 


LG Flatron DM2350D: Kleines Fern- 
sehgerát mit Schwächen. Das LG 
Flatron DM2350D ist ein kleiner 
Fernseher mit PC-Anschlüssen, der 
sich nicht zum Spielen eignet. Re- 
aktionszeit und vor allem Inputlag 
sind viel zu hoch: Wir messen 29 
beziehungsweise 45 Millisekunden 
und es ist eine deutliche Schlieren- 
bildung erkennbar. Das Ergebnis 
des DM2350D von LG im 3D-Pra- 
xistest ist ebenfalls nicht überzeu- 
gend: Die Farben sind recht blass 
und besonders in dunklen Umge- 
bungen enttäuscht der Kontrast. 
Zudem kommt es zu deutlich wahr- 
nehmbarer Schlierenbildung sowie 
Ghosting-Effekten. Die Leistung 
des TV-Tuners haben wir nicht ge- 
testet. Fazit: Das taugt vielleicht als 
LCD-TV mit 3D-Funktion, PC-Spie- 
ler sollten die Finger davon lassen. 


Asus VG278H: Sehr gute 2D- sowie 
3D-Darstellung. Das Asus VG278H 
hat eine Auflösung von 1.920 x 
1.080 auf 27 Zoll, für einige Spie- 
ler könnte die Pixeldichte damit 
zu gering sein. Wie es sich für ein 
gutes Gamer-LCD gehört, lässt sich 
das VG278H in der Höhe verstellen 


und bietet neben HDMI und D-Sub 
auch DVI-D (Duallink). Eine kurze 
Reaktionszeit von 18 Millisekun- 
den und ein praktisch kaum wahr- 
nehmbarer Inputlag von 12 Millise- 
kunden machen das VG278H zum 
optimalen Zocker-Display. Hinzu 
kommen eine sehr hohe Leucht- 
kraft und eine gute bis sehr gute 
Farbbrillanz. Mit einer maximalen 
Abweichung von 15 Prozent ist die 
Hintergrundbeleuchtung leicht 
unregelmäßig. Im 3D-Betrieb über- 
zeugt das VG278H von Asus mit ei- 
nem hellen und scharfen Bild. Der 
gute Kontrast sorgt für satte Farben 
und glänzt auch in dunklen Um- 
gebungen ohne überzubelichten. 
Schlierenbildung ist kaum wahr- 
nehmbar, aber Ghosting-Effekte 
sind vorhanden. Dennoch: So ha- 
ben wir uns Nvidia 3D Vision 2 
vorgestellt. Fazit: Das Asus VG278H 
bietet das beste 3D-Bild, das wir 
bisher in der Redaktion gesehen 
haben. Auch die 2D-Leistung ist gut 
bis sehr gut. 


Samsung Syncmaster TA950: Styli- 
sher Fernseher mit Shutter-Technik. 
Das Samsung Syncmaster TA950 
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LC-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


XL2410T 


Benq (www.beng.de) 


"ve "w 


Нагішаге 


V3D245 


Viewsonic 


XL2420T 
Benq 


V3D231 


Viewsonic 


E2352PHZ 
AOC 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung (20 %) 


Diagonale/Anschlüsse 


1,75 


Ca. € 330,-/befriedigend 


59 cm (23,6 Zoll)/DVI-D (DL), HDMI 
(HDCP), D-Sub 


Ca. € 400,-/befriedigend 
1,98 


(HDCP), D-Sub 


59 cm (23,6 Zoll)/DVI-D (DL), HDMI 


Ca. € 370,-/befriedigend 
1,57 


61 cm (24 Zoll)/DVI-D (DL), HDMI 
(HDCP) 


1,93 


(HDCP) 


Ca. € 270,-/befriedigend 


58,4 cm (23 Zoll)/DVI-D, HDMI 


Ca. € 215,-/gut 
1,93 


58,4 cm (23 Zoll)/DVI-D, HDMI 
(HDCP), D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,2715 mm 


1.920 x 1.080/0,2715 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 2 ms/intern 2 ms/extern 2 ms/ intern 2 ms/intern 5 ms/intern 
Gewicht/Maße 6,4 kg/35 x 57 x 18 cm 4,37 kg/57 x 44 x 24 cm 6,1 kg/52 x 57 x 15 cm 3,58 kg/ 55 x 39 x 19 cm 4,22 kgí55 x 40 x 19 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverst. 90 Grad/25 Grad/130 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 45 Grad/25 Grad/230 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 
TCO/Garantie 5.0/3 Jahre -[3 Jahre -[2 Jahre -[3 Jahre -[3 Jahre 

Sonstiges Lautsprecher, 120-Hertz-Technik Lautsprecher, 120-Hertz-Technik USB-Hub, 120-Hertz-Technik Lautsprecher, Polfilter Lautsprecher, Polfilter 
Eigenschaften (20 %) 2,38 2,40 2,37 2,42 2,64 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 155/155 Grad 160/155 Grad 
Downsampling (50 96/100 %) 2.880 x 1.620/3.840 x 2.160 2.880 x 1.620/nicht möglich* 2.880 x 1.620/nicht möglich* 2.880 x 1.620/nicht möglich* 2.880 x 1.620/nicht móglich* 
Kontrastverháltnis (statisch) 1.150:1 810:1 750:1 915:1 240:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 35/«1 Watt 40/<1 Watt 32/<1 Watt 36/<1 Watt 39/<1 Watt 

Leistung (60 %) 1,87 1,83 1,99 2,12 2,20 
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© Reaktionszeit 
© Inputlag 
© Höhenverstellbar 


Wertung: 1,94 


© Reaktionszeit 
© 120-Hertz-Technik 
© Helligkeitsverteilung 


Wertung: 1,97 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 19 ms/gering/sichtbar 13 ms/sehr gering/gering 15 ms/gering/gering 20 ms/sichtbar/gering 23 ms/sichtbar/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/6 ms Ja/10 ms Ja/6 ms Ja/16 ms Bedingt/15 ms 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) 83, 156, 230 cd/m? 46, 132, 243 cd/m? 72, 134, 235 cd/m2 57, 159, 274 cd/m2 43, 100, 188 cd/m? 
Interpolation*** Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/befriedigend Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut Vollbild/gut 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) | Мах. 10% Max. 15% Max. 20 % Max. 13 % Max. 11% 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Gut Gut Gut 


© Reaktionszeit 
© Höhenverstellbar 
© Helligkeitsverteilung 


Wertung: 1,98 


© Interpolation 
© Farbbrillanz 
© Einblickwinkel 


Wertung: 2,14 


© Interpolation 
© Preis 
© Hoher Schwarzwert 


Wertung: 2,23 


* Von Treiberversion abhängig ** Helligkeit auf 100 Prozent *** 1.280 x 1.024/1.680 x 1.050 
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arbeitet mit eigener Shutter-Tech- 
nik und unterstützt 3D Vision 2 
von Nvidia nicht. Dennoch wird 
das LCD im Geforce-Treiber als 
3D-Wiedergabegerät erkannt und 
kann Spiele in 3D mit 60 Hertz und 
maximal 1.280 x 720 Bildpunkten 
ausgeben. Während wir für ein 
LCD-TV eine gute Reaktionszeit 
von 23 Millisekunden messen, ist 
der Inputlag mit 37 Millisekunden 
praktisch spürbar. Damit ist das 
27-Zoll-LCD-TV nur bedingt zum 
Spielen geeignet. Hinzu kommt, 
dass das Display leicht spiegelt 
und ein niedriges statisches Kon- 
trastverhältnis hat. Insgesamt ist 
die Interpolationsleistung befrie- 
digend, besonders ist aber, dass die 
Skalierung sich automatisch dem 
Seitenverháltnis anpasst. Fazit: Das 
Syncmaster TA950 eignet sich als 
Fernseher oder Wiedergabegerät 
für Konsolen, für PC-Spieler gibt es 
bessere Alternativen. 


LG Flatron DM2780D: Preiswerter 
27-Zóler mit 3D-Technik. Auch 
der dritte LCD-TV im Testfeld ist 
nicht unbedingt für PC-Spieler 
geeignet. Das Gegenteil ist der 


Fall: Das LC-Display schliert und 
hat eine deutlich fühlbare Signal- 
laufverzógerung. Zudem messen 
wir einen zu hohen Schwarzwert, 
was das statische Kontrastverhilt- 
nis einschränkt. Die Interpola- 
tionsleistung ist nur befriedigend 
und die Helligkeitsverteilung ist 
ungleichmäßig. Gut hingegen sind 
Farbbrillanz und Leistungsaufnah- 
me. Fazit Das Flatron DM2780D 
ist sehr preiswert, eignet sich aber 
nicht für PC-Spieler. (ma/fas) 


Fazit Hårdare 


Neue 120-Hz- und 3D-LCDs 

Die neuen 120-Hertz-LCDs von View- 
sonic und Asus hinterlassen einen sehr 
guten Eindruck. In Sachen 3D-Darstel- 
lung gibt es allerdings große Quali- 
tätsunterschiede selbst zwischen den 
120-Hertz-Geräten. Während das Asus 
VG278H alle anderen 3D-LCDs hinter 
sich lässt, bieten die Polfilter-Geräte 
Acer GR235H und Viewsonic V3D231 
ein besseres 3D-Bild als das 120-Hertz- 
Display des Viewsonic V3D245. Die 
Shutter-Technik ist also nicht immer 
besser als das Polfilter-System. 


Meinung aus der Redaktion 


Qualität der 3D-Bilder 


Dieser Vergleichstest zeigt mir sehr eindrucksvoll, wie 
toll ein Spiel mit räumlicher Ansicht doch sein kann, 
und gleichzeitig wundert mich nicht mehr, dass eini- 
ge Anwender 3D ziemlich unsinnig finden. Der Grund 
ist einfach: 3D ist nicht gleich 3D. Das Asus VG278H 
beweist zusammen mit Nvidias Geforce 3D Vision 2 
eindrucksvoll, wie imposant eine 3D-Darstellung von 
geeigneten Spielen wie Crysis 2 sein kann. Schaue ich 
mir das Spiel hingegen auf dem Viewsonic V3D245 
oder LG Flatron DM2350D an, habe ich sofort keine 
Lust mehr auf 3D. 


Natürlich liegen zwischen der Wiedergabequalität des VG278H und des DM2350D 
noch viele Zwischenstufen und auch das Polfilter-Display des Viewsonic V3D231 
bietet ein gutes 3D-Bild. Doch wirklich plastisch und nicht wie in einem Pop-up-Buch 
wirken Spiele eben nur bei den Monitoren mit Shutter-Technik. Wer also wirklich 
3D-Wiedergabe braucht, dem empfehle ich das Nvidia-Produkt Geforce 3D Vision 2 
und das Asus VG278H (27 Zoll) oder das Benq XL2420T (24 Zoll). 


»Auf dem richtigen Display 
kann 3D sehr beeindruckend sein.« 


Marco Albert, Fachbereich Monitore 


23/24 Zoll 
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27 Zoll 


27 Zoll 


LC-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


GR235H 


Acer 


— m ` m 


Нагішаге 


E 


Flatron DM2350D 
LG 


a me 


Hardware 


Syncmaster TA950 
Samsung 


VG278H 


Asus 


Flatron DM2780D 
LG 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ausstattung (20 %) 


Diagonale/Anschlüsse 


2,22 


Ca. € 200,-/gut 


58,4 cm (23 Zoll)/HDMI (HDCP), 


Ca. € 300,-/befriedigend 
2,31 
58,4 cm (23 Zoll)/HDMI (HDCP), 


Ca. € 600,-/befriedigend 
1,88 
68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D (DL), HDMI 


Ca. € 590,-/befriedigend 
2,10 
68,6 cm (27 Zoll)/HDMI (HDCP), 


Ca. € 390,-/befriedigend 
2,26 
68,6 cm (27 201)/НОМІ (HDCP), 


© Preis 
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© Hoher Schwarzwert 


© Hoher Schwarzwert 
© Nicht spieletauglich 


tung: 2,34. Wertung: 2,85 


© 120-Hertz-Technik 
© Interpolation 


© Leicht spiegelnd 
© Inputlag 


Wertung: 1,97 Wertung: 2,65 
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© Hoher Schwarzwert 
© Nicht spieletauglich 


Wertung: 2,77 


VGA D-Sub, Scart, Component, USB (HDCP), D-Sub Scart, Component, Composite Video |D-Sub, Scart, Component, USB 

Max. Auflösung/Pixelabstand 1.920 x 1.080/0,265 mm 1.920 x 1.080/0,265 mm 1.920 x 1.080/0,311 mm 1.920 x 1.080/0,311 mm 1.920 x 1.080/0,311 mm 
Panel/Hintergrundbeleuchtung TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED 

2 Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 2 ms/intern 5 ms/extern 2 ms/ intern 3 ms/extern 5 ms/extern 

| Gewicht/Maße 4,1 kg/55 x 41 x 19 cm 3,86 kg/55 x 42 x 18 cm 8 kg/ 64 x 46x 22 cm 6,2 kg/62 x 47 x 19 cm 6 kg/64 x 48 x 22 cm 

8 Drehbar/neigbar/hóhenverst. 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/120 mm 0 Grad/0 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 

= TCO/Garantie -/3 Jahre -/2 Jahre -/3 Jahre -/2 Jahre -/2 Jahre 

= Sonstiges Lautsprecher, Polfilter HDTV-Tuner, Lautsprecher, Polfilter |Lautsprecher, 120-Hertz-Technik HDTV-Tuner, Lautsprecher, Polfilter |HDTV-Tuner, Lautsprecher, Polfilter 

š Eigenschaften (20 %) 2,64 2,67 2,34 2,82 2,67 

Y | Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 155/145 Grad 160/160 Grad 

Е Downsampling (50 %/100 %) Nicht möglich/nicht möglich 2.880 х 1.620/nicht möglich* 2880 x 1620/nicht möglich* 2.880 x 1.620/nicht möglich* 2.880 x 1.620/nicht möglich* 

8 Kontrastverháltnis (statisch) 250:1 250:1 1080:1 250:1 250:1 

S| Leistungsaufnahme* */Stand-by 38/«1 Watt 44/<1 Watt 46/<1 Watt 63/«1 Watt 43/<1 Watt 

ж Leistung (60 %) 2,28 3,09 1,88 2,78 2,97 

= Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 18 ms/sichtbar/sichtbar 29 ms/stark/gering 18 ms/gering/keine 23 ms/sichtbar/gering 26 ms/stark/gering 

E Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/18 ms Nein/45 ms Ja/12 ms Bedingt/37 ms Nein/52 ms 

+ | Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) — |55, 118, 177 cd/m? 75, 141, 270 cd/m? 131, 287, 442 cd/m? 16, 114, 207 cd/m 79, 152, 252 cd/m? 

E Interpolation*** Vollbild, 4:3/befriedigend Vollbild, 4:3/befriedigend Vollbild, 4:3/befriedigend Vollbild, 4:3/befriedigend Vollbild, 4:3/befriedigend 

х=) Helligkeitsverteilung (Abweichungen) | Мах. 9 % Max. 13 % Max. 15 % Max. 16 % Max. 18 96 

З Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Befriedigend Gut bis sehr gut Gut Gut 

3 © Reaktionszeit © Korona-Bildung © Reaktionszeit © Ausstattung © Preis 
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* Quelle: Saturn Top 20 vom 19.11.2011 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Der Verkaufsstart von Battlefield 3 — erlebt der 
PC hier eine Renaissance als Spieleplattform? 


Dass der PC bei Battlefield 3 dank seines Technik-Vorteils 
die im Vergleich zur Konsole imposantere Optik sowie den 
besseren Mehrspieler-Part liefert, war für mich bei der Ver- 
öffentlichung des Titel bereits ein alter Hut. Trotzdem hat 
mich die Háufigkeit, mit der mich Kollegen, Freunde sowie 
sonst eher zur Konsole tendierende Zocker um Rat baten, 
überrascht. Gefragt wurde vor allem, mit welcher Hard- 
ware man denn den altersschwachen PC aufrüsten solle, 
um Battlefield 3 flüssig und móglichst mit allen Details 
zu spielen, da nur hier das optimale Spielvergnügen ga- 
rantiert sei. Das zeigt, das Vorhaben von Entwickler DICE, 
den PC als Lead Platform für Battlefield 3 zu etablieren, 
ist voll gelungen. Erlebt die Spieleplattform hier sogar so 
etwas wie eine Wiederauferstehung? 


In Zeiten, in denen bevorzugt Cross-Platform-Produkte 
entwickelt werden, sind PC-Spieler über jeden Titel dank- 
bar, der die technischen Móglichkeiten der Plattform nutzt, 
um sich vor allem grafisch von der Konsolenfassung abzu- 
setzen. Kommen dann wie im Falle von Battlefield 3 auch 
noch spielerische Vorteile hinzu, ist das besonders erfreu- 
lich. Dieses Beispiel, das zeigt, dass der PC noch lange 
nicht zum alten Eisen gehórt, sollte Schule machen! 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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The Elder Scrolls 5 


Der fünfte Teil der Elder-Scrolls-Reihe übertrifft 
nicht nur die Erwartungen aller Rollenspieler, mit 
Skyrim erreicht die Serie auch ihren Hóhepunkt. 


ls „echter“ The Elder Scrolls-Titel lässt auch 
kyrim Ihnen die völlige spielerische Frei- 
heit. Es gibt keine festen Levelgrenzen und Sie 
können in der Welt von Himmelsrand, einem 
Fantasy-Sandkasten voll mit hübsch inszenierten 
Aufgaben und fantastischer Atmosphäre, Ihre 
eigenen Wege gehen. Sie entscheiden, ob Sie 
lieber dem roten Faden der Hauptquest folgen 
oder sich den zahlreichen, originellen Neben- 
aufgaben widmen. Auch die Charakterentwick- 
lung ist offen gestaltet und bietet viele spieleri- 
sche Möglichkeiten, Nebenbeschäftigungen wie 
Gilden, Bürgerkrieg und Schatzsuche sind eben- 
falls reichlich vorhanden. Wer bei Skyrim alles 
sehen und meistern will, kann schon mal locker 
150 bis 200 Spielstunden einplanen. 


Dabei beeindruckt die glaubwürdige Spielwelt 
mit atemberaubenden Landschaften und flüssi- 
gen Tag-und-Nacht-Wechseln. Der Grafikstil ist 
schön und fällt erwachsen aus. Von manch mat- 
schiger Textur abgesehen bietet die PC-Fassung 
im Vergleich mit dem Konsolen-Pendant eine 
höhere Weitsicht, die detailliertere Darstellung 
von Schatten und Zaubereffekten sowie eine 
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Skyrim 


realistischere Beleuchtung. Ebenfalls positiv 
auf den Spielfluss wirken sich auch die kurzen 
Ladezeiten am PC aus. Einen Haken hat die PC- 
Fassung dennoch: Wer Skyrim mit Maus und Tas- 
tatur spielt, muss einige Steuerungsmängel ertra- 
gen und wird sich über die „konsoligen“ Menüs, 
wie etwa ein umständliches Listeninventar mit 
Bedienungsdefiziten, ärgern. Dafür sind die Dra- 
chen brillant umgesetzt und sehen toll aus, das 
Design der vielen Dungeons ist gut, die Kämpfe 
fallen actionreich aus und vermitteln ein echtes 
,Mittendrin-Gefühl*. Weiteres Lob gibt es für die 
fabelhafte akkustische Untermalung. Kritik muss 
Skyrim dagegen für die zu unpersönliche, span- 
nungsarme Hauptquest und die zu wenigen mo- 
ralischen Entscheidungen einstecken. (fs) 


The Elder Scrolls 5: Skyrim 


FAZIT: Der riesige Umfang, die Atmosphäre, die totale Frei- 
heit, die gelungene grafische Umsetzung und die tolle In- 
szenierung der Drachen, das alles macht Skyrim zum besten 
The Elder Scrolls-Titel. So viel Motivation und Unterhaltung 
findet man nur selten im Genre. Ein klarer Kauftipp! 


Genre: Rollenspiel | Web: http://www.elderscrolls.com/ 
Technik: Creation-Engine mit exzellentem Stil, sehr schó- 
ne Lichtstimmung PCGH-Hardware-Empfehlung: Ph. Il X4 
980 BE/Core i5-2500K, GTX 460/HD 5770, 4 GiB RAM. 


WERTUNG "ag 
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Mechwarrior 
Online 


Das neue Mechwarrior-Spiel erscheint als kosten- 
loser Free-to-Play-Online-Titel nicht nur exklusiv 
für den PC, es nutzt auch Cryteks Cryengine 3. 


nhaltlich hält sich Mechwarrior Online streng 
(E die Vorgaben des Battletech-Universums. 
Das Spiel steckt Sie in das Cockpit tonnen- 
schwerer und stark bewaffneter Kampfläufer, 
wo Sie via Internet menschliche Kontrahenten 
mit Laserstrahlen und Raketen beharken. Dabei 
sorgt ein Klassensystem für taktische Tiefe. Um 
die Mech-Schlachten mit einer ansprechenden 
Optik zu inszenieren, nutzt Entwickler Piranha 
Games Cryteks Cryengine 3, die sich vor allem 
durch ihre sehr realistische Beleuchtungsdar- 
stellung sowie ihre DX11-Unterstützung aus- 
zeichnet und ihr Kónnen bereits in Crysis 2 ein- 
drucksvoll demonstrierte. 


Da Mechwarrior Online als reiner Free-to-Play- 
Titel veróffentlicht werden soll, entstehen gene- 
rell keine Kosten. Trotzdem sollen Spieler, wie 
die Macher uns versichern, die Móglichkeit ha- 
ben, ihrem Mech durch die Investition echten 
Geldes bessere Upgrades und Waffen zu verpas- 
sen. Auf die Spielbalance soll sich dieses Auf- 
rüsten jedoch nicht auswirken, da auch Spieler 
ohne dickes Portemonnaie mit genügend Zeit 
alle Ausrüstungsgegenstände erspielen können. 
Ob das fertige Spiel dieses Versprechen wirklich 
hält, wird sich bei der geplanten Veröffentli- 
chung 2012 zeigen. (fs) 
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* Als Download-Version 


Spieleneuheiten 


Das Weihnachtsgescháft ist in vollem Gange und viele Publisher präsentierten im November ihre Blockbuster für das Jahr 
2011. So wundert es nicht, dass diesen Monat fünf hochkarätige sowie sechs Spiele mit Vier-Sterne-Wertung in der Tabelle 
zu finden sind. Das neue Herr der Ringe-Spiel bleibt jedoch hinter den Erwartungen zurück und Stronghold 3 enttáuscht. (fs) 


Wertung Titel Hersteller Erscheinungstermin 
Жжжж | The Elder Scrolls 5: Skyrim (Spiel des Monats) Bethesda Softworks 11. November 20 
жж | Anno 2070 Ubisoft 17. November 20 
Жжжж. | Call of Duty: Modern Warfare 3 Activision 8. November 201 
33e. | Battlefield 3 Electronic Arts 28. Oktober 2011 
Жжжж | Batman: Arkham City (PC) Warner Bros. Interactive | 25. November 20 
жж | Assassin's Creed: Revelations Ubisoft 1. Dezember 201 
Жжжж — | LA. Noire: The Complete Edition (PC) Rockstar Games 11. November 20 
ЖЖЖЖ | Saints Row: The Third THQ 15. November 20 
жж | Need for Speed: The Run Electronic Arts 17. November 20 
333 | Renegade Ops Sega 27. Oktober 2011 
ЖЖЖЖ Sonic Generations Sega 25. November 20 
Жжжж Der Herr der Ringe: Der Krieg im Norden Warner Bros. Interactive | 9. November 201 
3** Grotesque Tactics 2: Dungeons & Donuts Headup Games 17. November 20 
X33 Stronghold 3 THQ 25. Oktober 2011 


Star Wars: The Old 


Welche Hardware-Anforderungen stellt das neue 
Star-Wars-Online-Rollenspiel? Die Antwort liefert 
unser Technik-Check mit der geschlossenen Beta. 


bwohl die aktuelle Version von Star Wars: 

The Old Republic lediglich Beta-Status be- 
sitzt und die Performance bei der ab dem 20. 
Dezember erhältlichen Verkaufsversion durch- 
aus noch höher ausfallen kann, läuft das epische 
Online-Rollenspiel bereits in der aktuellen Beta- 
Fassung sehr flott: Mit unserem Core i5-750 und 
einer Geforce GTX 580 lag die durchschnittliche 
Fps-Rate bei mehr als 100 Fps. Diese Messwerte 
mit unserem sehr leistungsstarken Rechner las- 
sen darauf schließen, dass Sie auch mit schwä- 
cheren PCs zumindest die 40-Fps-Marke stem- 
men können. Da die vier Kerne des Core 15-750 
wáhrend des Spielens meistens nur zu 40 Pro- 
zent ausgelastet sind, dürfte tatsächlich - wie 
auch in den minimalen Hardware-Anforderun- 


me ausgeschlossen. 


Republic 


gen vom Hersteller empfohlen - ein Zweikern- 
Prozessor für spielbare Ergebnisse reichen. Wie 


wir weiterhin bei unserer ersten Optik-Analyse 
feststellten, sieht The Old Republic bereits in 
mittlerer Detailstufe ganz ordentlich aus. Im Ge- 
genzug funktioniert die Kantenglättung in der 
Beta noch nicht, der Schalter dafür ist im Grafik- 
menü aktuell noch ausgegraut. (fs) 


Gewinnspiel 


PC Games Hardware und Kaspersky verlosen zusammen 10x das Sicherheitspaket Internet 
Security 2012 im Gesamtwert von rund 400 Euro. Im Test der Ausgabe 12/2011 wurde die 
Software als Top-Produkt ausgezeichnet. Sie können an dem Gewinnspiel teilnehmen, indem 
Sie uns eine E-Mail mit dem Betreff Kaspersky schicken und die Antwort auf folgende Frage 
angeben: Welche Endnote erreichte Kaspersky Internet Security 2012 in PCGH 12/2011? 


gewinnspiel@pcgameshardware.de 


Teilnahmeschluss ist der 03.01.2012. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen, die Gewinnbenachrichtigung erfolgt schriftlich 
oder telefonisch. Mitarbeiter der Sponsoren und der COMPUTEC MEDIA AG sowie deren Angehörige sind von der Teilnah- 
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Der Einfluss von Hardware-Komponenten auf die Ladezeiten von Spielen 


Geht's auch fixer? 


SSD statt HDD, mehr Arbeitsspeicher, hohe CPU-Taktraten oder viele Prozessorkerne: Was beschleu- 


nigt den Start eines Spiels wirklich? Das haben wir für Sie mit zehn populären Titeln überprüft. 


ange Ladezeiten sind etwas, was 

wohl jeden PC-Spieler neben 
einer schlechten Performance am 
meisten nervt. Egal ob die Wieder- 
aufnahme des Spiels nach dem vir- 
tuellen Ableben in schwierigen Ab- 
schnitten zu lange dauert oder sich 
der Spielbeginn durch das ewige 
Laden eines Speicherstands über- 
mäßig hinauszógert - das Spielver- 
gnügen wird durch beides massiv 
getrübt. Von der manuellen Deak- 
tivierung bestimmter Intro-Videos 
zum Spielstart abgesehen, gibt es 
auch kaum probate Mittel, um die- 
sen Misstand zu beheben. 


Mit der Einführung von SSDs, die 
mit Flashspeicher bestücktsind und 
Daten vier- bis fünfmal schneller 
lesen und schreiben als ihre mech- 
nischen Pendants, hat sich die Lage 
- wie wir unter anderem in diesem 
Artikel feststellen - deutlich ver- 
bessert. Trotzdem bleibt die Frage, 
ob die gute alte HDD wirklich der 
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limitierende Faktor ist, wenn es um 
die Ladezeiten von Spielen geht? 
Sorgen nicht auch der Takt sowie 
die Kernzahl eines Prozessors da- 
für, dass I/O-Prozesse schneller 
durchgeführt werden respektive 
das Datenstreaming komplett auf 
einem CPU-Kern ausgeführt wer- 
den kann? Und was ist mit dem 
Arbeitsspeicher? Gilt hier wirklich 
die Faustregel ,Je mehr RAM, desto 
kürzer die Wartezeit? Um diese 
Frage zu beantworten, analysieren 
wir den Einfluss verschiedener 
Hardware-Konfigurationen auf die 
Ladevorgänge mit zehn aktuellen 
Spielen. 


Das Test-Prozedere 

Um bei unseren Messungen sowohl 
die Grafikkarte als auch den Prozes- 
sor als limitierenden Faktor auszu- 
schließen, kommen eine Geforce 
GTX 580 sowie ein Phenom II X6 
1090T auf einem Mainboard mit 
AMD-890-Chipsatz zum Einsatz - 


beide Komponenten verfügen über 
ausreichend Leistung für aktuelle 
Spiele in der hóchstmóglichen De- 
tailstufe inklusive Kantenglättung 
und Full-HD-Auflösung. Um die 
Auswirkungen von Prozessortakt 
und Kernzahl auf die Ladezeiten zu 
messen, setzen wir einerseits den 
Takt des X6 1090T von 3,2 GHz auf 
2,0 GHz herab. Andererseits schal- 
ten wir vier der sechs CPU-Kerne 
ab. Um zu überprüfen, ob Speicher- 
menge und -takt den Ladevorgang 
beeinflussen, testen wir mit zwei 
Gigabyte DDR3-1600- 
Hauptspeicher und verringern 
außerdem den RAM-Takt von bei 
Spielern derzeit beliebten 800 MHz 
auf 533 MHz (DDR3-1066). Zusätz- 
lich installieren wir nicht nur das 
Betriebssystem (Windows 7 64 Bit) 
- im Benutzerordner werden in der 
Regel Profile und Speicherstände 
der Spiele angelegt -, sondern auch 
die zehn Testtitel auf einer 256 Gi- 
gabyte großen SSD von Samsung. 


und vier 


Das garantiert, dass die Lese- und 
Schreibvorgänge mit maximaler Ge- 
schwindigkeit ausgeführt werden 
und der Datenträger nicht bremst. 


In einem letzten Schritt tauschen 
wir die SSD gegen eine Samsung- 
Magnetfestplatte mit 500 Gigabyte 
Kapazität, auf die wir die gesamten 
Daten der SSD klonen. Per Stopp- 
uhr messen wir dann die Zeit, die 
benötigt wird, um einen Spielstand 
zu laden und vergleichen diese mit 
der Länge des Ladevorgangs von der 
SSD (siehe Tabelle aufübernächsten 
Seite). Dabei starten wir bei allen 
Benchmarks den Rechner vor dem 
zweiten Ladedurchlauf neu und bil- 
den einen Durchschnittswert, wo- 
bei wir auf die volle Sekundenzahl 
auf- beziehungsweise abrunden. 


Der Prozessor: Überra- 
schend einflussreich 

Das erste sehr interessante Ergeb- 
nis unseres Vergleichsbenchmarks 
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ist die Beobachtung, dass die Zeit, 
die benótigt wird, um einen Spiel- 
stand bei allen zehn getesteten Ti- 
teln zu laden, von der Megahertz- 
Leistung des Prozessors abhängt. 
Mit Ausnahme von Battlefield 3 
und Deus Ex: Human Revolution, 
bei denen die Ladezeit beim Her- 
untertakten des X6 1090T auf 2,0 
Gigahertz gerade einmal um sechs 
respektive acht Prozent zunimmt, 
verlàngert sich die Zeit bis zum 
Spielstart von 30 Prozent bei Duke 
Nukem: Forever über 42 Prozent 
bei GTA IV bis zu 50 Prozent (Anno 
1404, Crysis 2). Bei Shogun 2: Total 
War sind es sogar 55 Prozent. 


Im Gegenzug macht sich das Ab- 
schalten von vier der sechs Rechen- 
zentralen des X6 1090T bei der 
Länge des Ladevorgangs weniger 
oder wie im Fall von Battlefield 3, 
Deus Ex: Human Revolution, Dra- 
gon Age 2 und Duke Nukem: Fore- 
ver sogar gar nicht bemerkbar. Le- 
diglich bei Die Sims 3 und GTA IV 
verlàngert sich das Warten auf den 
Start des Spiels mit 23 Prozent be- 
ziehungsweise 21 Prozent deutlich. 
Bei Anno 1404, Crysis 2, Shogun 2: 
Total War und Starcraft 2 fallen die 
Messwerte dagegen mit drei bis 13 
Prozent wesentlich geringer aus. 


PC-Spieler, die mit dem Gedan- 
ken spielen, durch ein Aufrüsten 
des Prozessors die Ladezeiten zu 
verbessern, sollten also auf jeden 
Fall ein Modell wählen, das - wie 
beispielsweise der Phenom II X6 
1100 BE oder Core i7-2600K - mit 
einem sehr hohen Takt rechnet 
und sich zusätzlich noch sehr gut 
übertakten lässt; 4 GHz sind bei 
beiden CPUs mit entsprechender 
Kühlung auf jeden Fall möglich. 
Ein Wechsel von einem Zwei- auf 
einen Vier- oder Sechskerner wirkt 
sich dagegen auf die Länge des La- 
devorgangs kaum aus. Ein weiterer 
Tipp: Aktivieren Sie im BIOS Ihres 
Mainboards unbedingt die Turbo- 
Core-(AMD)/Turbo-Boost-Funktion 
(Intel), da hier der Prozessortakt 
bei Mehrkern-CPUs dynamisch er- 
höht wird, wenn mehrere Kerne 
nicht genutzt werden. 


Speichermenge und -takt: 

Kaum Ladetuning möglich 

Wie unsere Benchmarks rechts de- 
monstrieren, ist die Größe des Ar- 
beitsspeichers ein weiterer Faktor, 
der sich auf die Wartezeit bis zum 
Start Ihres Lieblingstitels auswirkt. 
Allerdings variieren die Messwerte 
hier beim Wechsel von vier GiBy- 
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te auf zwei GiByte stark und sind 
längst nicht so hoch wie bei der 
Reduzierung der Prozessorleistung. 
Einzig Starcraft 2 fällt hier mit 30 
Prozent Ladezeitverlängerung aus 
dem Rahmen, alle anderen Werte 
liegen zwischen kaum wahrnehm- 
baren 2/6 Prozent bei Die Sims 3/ 
Battlefield 3 und 13/16 Prozent bei 
Dragon Age 2/GTA IV. Wer trotz ak- 
tuell sehr günstiger Speicherpreise 
noch mit zwei GiByte RAM spielt, 
kann durch das Aufrüsten auf die 
doppelte Speichermenge bei eini- 
gen Titeln dafür sorgen, dass er we- 
niger lange auf den Ladebildschirm 
starren muss. Generell empfehlen 
wir, den PC gleich mit acht GiByte 
RAM (2x 4-GiByte-Kit) zu bestücken. 
Das garantiert stabile und minimale 
Ladezeiten, auch wenn neben dem 
eigentlichen Spiel noch viele zusätz- 
liche Tasks geöffnet sind. 


Noch weniger Einfluss auf das La- 
deverhalten bei Spielen hat der 
Speichertakt. Lediglich Starcraft 2, 
Crysis 2 sowie GTA IV quittieren 
das Heruntertakten des RAM von 
800 MHz (DDR3-1600) auf 533 
MHz (DDR3-1066) mit einer um 4, 
5 respektive 11 Prozent längeren 
Wartezeit. Die restlichen Spiele 
zeigten sich von dieser Maßnahme 
unbeeindruckt. 


Ladeturbo SSD 


Trotz des von uns nachgewiesenen 
starken Einflusses des Prozessor- 
takts auf die Ladezeiten ist das wohl 
probateste Mittel, diese zu minimie- 
ren, der Wechsel von einer HDD auf 
eine SSD, das geht aus unserer Ver- 
gleichsmessung (siehe Tabelle auf 
der nächsten Seite) ganz klar her- 
vor. Während bei Anno 1404 und 
Shogun 2: Total War - beide Spiele 
profitieren in puncto Ladevorgang 
schon enorm von einer hohen Pro- 
zessorleistung - der Unterschied 
bei den Ladezeiten von HDD und 
SSD mit 5 Prozent beziehungsweise 
13 Prozent eher gering ist, werden 
Spielstände bei Battlefield 3, Duke 
Nukem: Forever, GTA IV und Star- 
craft von der SDD wesentlich flotter 
geladen als vom mechanischen Pen- 
dant. Im Falle von Starcraft 2 und 
Battlefield 3 ist die SDD sogar (fast) 
dreimal so schnell wie die HDD. Auf 
der SDD installiert starten Duke Nu- 
kem Forever sowie GTA IV schon 
nach 10 statt nach 21 Sekunden 
(Unterschied: 110 Prozent) respek- 
tive 19 statt 45 Sekunden (Unter- 
schied: 137 Prozent), das ist immer 
noch mehr als doppelt so zügig als 
bei der Installation auf unserer > 


Ladezeiten: Einfluss von CPU-Leistu 


Anno 1404, Endlosspiel: PCGH-Benchmark „Große Stadt” 


BESSER <| Sekunden 0 60 120 180 

X6 1090T (6x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 | Le 117 (Basis) 

X6 1090T (6x 3,2 GHz), 2 GiByte DDR3-1600 | | 117 (0%) 

X6 1090T (6x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1066 | KK 117 (0 %) 

X6 1090T Qx 3,7 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 | | imm 120 (+3 %) 

X6 1090T (6x 2,0 GHz], 4 GiByte 0083-7600 | Le 1/6 (+50 %) 
Battlefield 3, Spielstand: Operation Swordbreaker 
BESSER <| Sekunden 0 6 12 18 

X6 10907 (6x 3,2 GHz), 4 GiByte 0083-1600 | e 17 (Basis) 

X6 10907 (2х 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 | Le 17 (0 %) 

X6 10907 (6x 3,2 GHz) 4 GiByte 0083-1066 1 Lee 17 (0 %) 

X6 1090T (6x 3,7 GHz), 2 GiByte DDR3-1600 18 (+6 %) 

1 


X6 1090T (6x 2,0 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


Crysis 2 (Patch 1.9 + DX11 + 


BESSER 4 | Sekunden 


o 


10 20 30 40 


hochauflósende Texturen), Spielstand: Treue oder Tod 


X6 1090T (6x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


ee 22 (Basis) 


X6 10907 (6x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1066 


A 23 (+5 %) 


X6 1090T (6x 3,2 GHz), 2 GiByte DDR3-1600 


Kg 24 (+9 70) 


X6 10907 (2x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


24 (FO 70) 


X6 10907 (6x 2,0 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


ed 33 (+50 %) 


Deus Ex: Human Revolution, 
BESSER <| Sekunden 


Spielstand: Detroit — StraBen 


0 4 8 12 16 
X6 10907 (6x 3,2 GHz), 4 GiByte 0083-1600 ] ee 13 (Basis) 
X6 10907 (2x 3.2 GHz) 4 GiByte DDR3-1600 | Lee 13 (0 70) 
X6 10901 (6x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-10 | akii 13 (0 %) 


X6 10907 (6x 3,2 GHz), 2 GiByte DDR3-1600 


X6 10907 (6x 2,0 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


D —Ó—— M 14 (+8 %) 
=K<=w— 14. (+8 %) 


Die Sims 3, Ladevorgang: Große Familie 


BESSER 4 | Sekunden 


X6 10901 (6x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


X6 1090T (6x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1066 


X6 1090T (6x 3,2 GHz), 2 GiByte DDR3-1600 


“и 


X6 10907 (2x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


X6 10907 (6x 2,0 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


ША) 
ЕЕЕ 8 123 (435 %) 


Dragon Age 2, Spielstand: PCGH-Benchmark , Kirkwall" 


BESSER 4 | Sekunden 


o 


3 6 9 12 


X6 1090T (6x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


ee P (Basis) 


X6 1090T (2x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


К-и 


X6 1090T (6x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1066 


МТСи 


X6 10907 (6x 3,2 GHz), 2 GiByte DDR3-1600 


D 9 (+13 %) 


X6 10901 (6x 2,0 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


Duke Nukem Forever, Spielstand: Duke lebt 


BESSER 4 | Sekunden 


0 4 8 12 16 


X6 10901 (6x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


X6 1090T (2x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


X6 1090T (6x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1066 


X6 1090T (6x 3,2 GHz), 2 GiByte DDR3-1600 


X6 10907 (6x 2,0 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


СТА IV, Spielstand: The Cousins Bellic 


BESSER 4 | Sekunden 


X6 1090T (6x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


X6 1090T (6x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1066 


X6 1090T (6x 3,2 GHz), 2 GiByte DDR3-1600 


be 22 (+ 16 70) 


X6 1090T (2x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


ЕСИ 


X6 10907 (6x 2,0 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


EM 27 (+42 %) 


Shogun 2: Total War, Ladevorgang: Historische Schlacht Okehazama 


BESSER 4 | Sekunden 


o 


30 60 90 


X6 1090T (6x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


[o —— 55 (Basis) 


X6 1090T (6x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1066 


Е 


X6 10907 (6х 3,2 GHz), 2 GiByte DDR3-1600 


«Ер 


X6 10907 (2x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


“ЕЕЕ 


X6 10907 (6x 2,0 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


EISE 


Starcraft 2, Spielstand: Missi 


BESSER 4 | Sekunden 


on Sondermeldung 
10 20 30 40 


o 


X6 1090T (6x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


Basis) 


X6 1090T (6x 3,2 GHz) 4 GiByte DDR3-1066 


ЕСД) 


X6 10907 (2x 3,2 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


EE 


X6 1090T (6x 3,2 GHz), 2 GiByte DDR3-1600 


ЕСО 


X6 10907 (6x 2,0 GHz), 4 GiByte DDR3-1600 


МЦ 


Д: 


System: AMD 890GX, Samsung 470 Series SSD 256 GByte/Samsung HD502HJ 500 GByte, Geforce GTX580, Win- 
dows 7 x64 Bemerkungen: Die Verringerung des Prozessortakts sorgt für eine Verlängerung der Ladezeiten um 
bis zu 55 Prozent. Die Anzahl der Prozessorkerne sowie die Speichermenge beeinflussen den Ladevorgang ebenfalls. 
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SSD mit HDD: Die Ladezeiten von 10 Spielen im Überblick 


Spiel Test-Szenario Ladezeit HDD* | Ladezeit SSD* | Unterschied 
Endlosspiel: 
Anno 1404 PCGH-Benchmark „Große 123 117 5 96 
Stadt" 
| A Spielstand: 

e . 0, 
Battlefield 3 GE EE 49 17 188 96 
Crysis 2 (Patch 1.9 + реа 
DX11 + hochauflö- р : 35 22 59 % 

Treue oder Tod 
sende Texturen) 
Deus Ex: Spielstand: 0 
Human Revolution Detroit — StraBen 17 13 31% 
Die Sims 3 Geh 133 91 46 % 
GroBe Familie 
Spielstand: 0 
USER 2 PCGH-Benchmark , Kirkwall" 12 8 50 % 
Spielstand: 0 
Duke Nukem Forever 21 10 110 96 
Duke Lebt 
Spielstand: 0 
GAN The Cousins Bellic 45 19 137 % 
Ladevorgang: 
Shogun 2:Total War | Historische Schlacht 62 55 13 96 
Okehazama 
Starcraft 2 Spielstand 69 23 200 % 
Mission Sondermeldung 


* in Sekunden 


500-GiByte-Festplatte von Samsung 
mit 7.200 U/min. Selbst die Redu- 
zierung der Ladezeit um 59 Prozent 
bei Crysis 2 sowie 50 Prozent bei 
Dragon Age 2 ist noch ein triftiger 
Grund, die alte mechanische Fest- 
platte in Rente zu schicken und auf 
das Flash-basierte Speichermedium 
umzusteigen. Wichtig dabei ist, dass 
Sie sowohl das Betriebssystem als 
auch Ihr(e) Lieblingsspiel(e) auf 
der SSD installieren. Von Steam-Ti- 
теш abgesehen, werden mittlerwei- 
le Speicherstände und Profile zum 
größten Teil im Benutzerordner 
abgelegt. In unserem Fall belegten 
Windows 7 64 Bit sowie die zehn in- 
stallierten Titel rund 133 Gigabyte; 
eine SSD mit 120 Gigabyte sollte 
jedoch im Normalfall ausreichen, 
zumal diese bereits für 130 bis 140 
Euro zu haben ist. (fs) 


Fazit Hardware 
Spiele schneller starten 

Anders als angenommen, beeinflusst 
die MHz-Leistung der CPU die Länge 
des Ladevorgangs wesentlich stärker 
als die Kernzahl, die Speichermenge 
oder der RAM-Takt. Das wirkungsvollste 
Mittel, den Spielstart zu beschleunigen, 
ist jedoch die SSD. Ungeduldige Spieler 
müssen sich allerdings auf einen hohen 
Euro-Preis pro Gigabyte einstellen. 


die Taktfrequenz des Prozessors so massiv auf die Ladezeiten aus? 


Burkhard Ratheiser, Related Designs 


PCGH: Was ist der technische 
Hintergrund dafür, dass sich die La- 
dezeit in Anno 1404 bei geringem 
Prozessortakt signifikant erhöht? 
Gibt es eine Erklärung dafür, die 
auch für Spiele allgemein gilt? 


Burkhard Ratheiser: Die La- 
dezeiten hängen allgemein von 
zwei Faktoren ab: erstens von der 
Zugriffs- und Lesegeschwindigkeit 
der Speichermedien und zweitens 


von der Prozessorleistung zum 
Verarbeiten der geladenen Daten. 
Letzteres ist bei Anno für die Dauer 
der Ladezeit hauptsächlich relevant. 
Um die Festplattensuchzugriffe 
möglichst gering zu halten, verwen- 
den die meisten Spiele sogenannte 
Archivdateien. Sie bestehen in 

der Regel aus einem Header mit 
Informationen zu den enthaltenen 
Dateiblöcken (Position, Länge und 
eventuell noch zusätzliche Infos). 
Der Vorteil solcher Archivdateien 
besteht in der Reduktion der relativ 
langsamen Datei-Suchzugriffe. 
Dateizugriffe bestehen dann größ- 
tenteils nur noch aus der Suche in 
einer Tabelle (, Map"), um die Po- 
sition und Länge innerhalb der Ar- 
chivdatei zu finden. Diese Suche ist 
jedoch abhängig von der Prozessor- 
geschwindigkeit. Nach dem Laden 
des Datenblocks müssen die Daten 
vom Prozessor weiterverarbeitet 
werden. Im einfachsten Fall werden 
diese in den Speicher kopiert 

(z. B. Texturen und Geometrie), 


gepackte Dateien dekomprimiert, 
XML Dateien verarbeitet, mehr 
oder weniger komplexe Datenstruk- 
turen aufgebaut oder komplizierte 
Berechnungen durchgeführt (z. B. 
Erstellung von Geländedaten samt 
Navigationsdaten). 


PCGH: Werden die Ladezeiten bei 
Anno 2070 im Vergleich zu Anno 
1404 deutlich geringer ausfallen? 
Wenn ja, wie habt ihr das Ganze 

technisch gelöst? 


Burkhard Ratheiser: Wir haben 
bei Anno 2070 die Ladezeiten 
gegenüber Anno 1404 deutlich 
optimiert. Dies erreichten wir 
durch mehrere Maßnahmen: Als 
Erstes implementierten wir einen 
sogenannten „Preprocess” in die 
Engine, bei dem die Shader sowie 
die GUI-Elemente vorkompiliert 
werden. Dieser Prozess wird beim 
erstmaligen Start von Anno 2070 
ausgeführt und sorgt dafür, dass 
diese Elemente in eine binäre, opti- 


mierte Struktur überführt werden, 
was die nachfolgenden Ladezeiten 
erheblich beschleunigt. Weiterhin 
bauten wir ein asynchrones Thread- 
Loading in unsere Basistechnik 

ein, welches schon innerhalb des 
Hauptmenüs im Hintergrund alle 
Grafikdaten (Konfigurationsdateien, 
Animationen, Texturen und Objekte 
in den kleinsten Detailstufen) lädt. 


Eine weitere Optimierung besteht 
darin, alle grafischen Daten in der 
geringsten LOD-Stufe nicht mehr 
freizugeben. Somit müssen sie beim 
Wechsel zwischen Spielabschnitten 
nicht erneut geladen werden und 
verringern zudem noch die Frag- 
mentierung des Speichers. Zusätz- 
lich implementierten wir im Detail 
etliche weitere Optimierungen. So 
werden beispielsweise nicht mehr 
die einzelnen Gräser serialisiert (ge- 
laden, bzw. gespeichert) sondern 
prozedural generiert, die Speicher- 
stände um ein Zigfaches verkleinert 
sowie vieles mehr. 
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SPIELE & SOFTWARE | Tuning: Anno 2070 


Schoner, aber fordernd 


Rund 50 Prozent der Engine des Vorgängers hat Related Designs für Anno 2070 neu entwickelt. Der 


neue Deferred Renderer bietet viel fürs Auge, verlangt aber nach einer leistungsstarken Grafikkarte. 


E = it der Umstellung des Grafik- 
Anno 2070: Anforderungen an die GPU gestiegen M: <. yomi. traditionellen 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Anno 2070 PC Review, PCGH-Benchmark „Atombombe”, maximale Detailstufe 


BEDINGT r FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 


Geforce GTX 580/1.536 MiByte 


Radeon HD 6970/2.048 MiByte 


Radeon HD 5870/1.024 MiByte 


Geforce GTX 570/1.280 MiByte 


Radeon HD 6950/2.048 MiByte 


Radeon HD 6850/1.024 MiByte 


Geforce GTX 460/1.024 MiByte 


Geforce GTX 260-216/896 MiByte 


ммди 
TTT 33 (+57 %) 
EE NNI 26 (4128 %) 
Doo 50 (+43 %) 


ЖЕШНЕН БЫ БШШШ 55 (+35 %) 
TTT 29 (+38 %) 
Lost 33 (+27 %) 


mmm 
TT 25 (+33 %) 
Баана SSS 33 (+27 %) 
TT 27 (+29 %) 


СС лаш 
ЕШШ 16 (5 %) 
Reg 16 (-38 7) 


Radeon HD 4870/1.024 MiByte 


Geforce 8800 GT/512 MiByte 


С SER `6 (38 %) 
EE 13 (-8 %) 
a 10 (62 %) 
RA 8 (-62 %) 


Radeon HD 3870/512 MiByte 


——_ | m %) 


Mila 6 (71 90) 


[фть 


1.680 х 1.050, Капїеп- 1.920 х 1.080, Капїеп- 
glättung: aus, 16:1 AF 


glättung: an/16:1 AF 


System: Phenom Il X6 1090T, AMD 890GX, 4 GiByte DDR3-1333; Win 7 x64 SP1; GF 285.38 Beta (HQ), Cat. 
11.11(HQ) Bemerkungen: Für die Full-HD-Auflösung (1.920 x 1.080) mit AA ist erst die GTX 570/HD 6950 aus- 
reichend leistungsstark. Bei verringerter Auflósung (1.680 x 1.050) und ohne AA reicht die GTX 560 Ti/HD 6850. 
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Forward- auf das Deferred-Rende- 
ring-Verfahren, bei dem die Grafik- 
Programmierer Zugriff auf den 
G-Buffer der aktuellen Grafikkar- 
tengeneration haben, bietet Anno 
2070 visuelle Schmankerl, die bei 
den Vorgängerteilen noch nicht zu 
bestaunen waren. Dazu gehóren 
eine sehr hohe Zahl dynamischer 
Lichter, Regen, der die Dächer he- 
runterläuft und Pfützen bildet, das 
physikalisch simulierte Wasser so- 
wie neue Posteffekte wie das Mor- 
phological Antialiasing, Ambient 
Occlusion und die jetzt noch realis- 
tischer wirkende Tiefenunschärfe 
in der ebenfalls wieder vorhande- 
nen Postkarten-Ansicht. 


Die Kehrseite der Medaille: Hing 
die Performance bei vorherigen 
Annos in erster Linie von der Leis- 
tung des Prozessors ab, ist bei Anno 
2070 jetzt die Grafikkarte deutlich 


mehr gefordert. Aufbau-Strategen 
benötigen also nicht mehr nur eine 
CPU mit vielen Kernen und hoher 
Rechenleistung, sondern auch ei- 
nen potenten 3D-Beschleuniger. 


Vier Kerne sind genug 

In guter alter Tradition skaliert 
auch das neue Anno 2070 sehr gut 
mit Mehrkernprozessoren. Wie un- 
sere Messungen zeigen, schafft es 
die überarbeitete und nochmals 
für Multithreading optimierte 
Technik im Hintergrund aber nur, 
vier Kerne voll auszulasten. Der 
Leistungsvorteil bei zwei zusätzlich 
verfügbaren CPU-Rechenzentralen 
ist mit gerade einmal drei Prozent 
(1 Fps) sehr gering. Im Gegenzug 
reicht ein Zweikerner nur dann, 
wenn ihm eine sehr leistungsstarke 
Grafikkarte - wir testen mit der Ge- 
force GTX 580 - zur Seite steht. 


Zusätzlich beeinflusst auch der 
Prozessortakt die Gesamtleistung 
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Anno 2070: Tuning-Tipps* 


Schalter und Einstellung Tuningpotenzial Gewinn in Frames 
Auflósung: 1.280 x 7.20 statt 1.680 x 1.050 61 Prozent (18 auf 29 Fps) 
Qualität des Wassers: „Niedrig“ statt ,, Hoch" 6 Prozen 8 auf 19 Fps) 
Qualität der Effekte: , Niedrig" statt , Hoch" 6 Prozen 8 auf 19 Fps) 
Qualität der Texturen: , Niedrig" statt , Hoch" Kein Leistungsgewinn | 0 
Beleuchtungsqualität: , Niedrig" statt , Hoch" 6 Prozen 8 auf 19 Fps) 
Kantenglättung: „Aus“ 6 Prozen 8 auf 19 Fps) 
Wolken: , Aus" Kein Leistungsgewinn | 0 

Feste Sonnenposition: , Aus" statt „Ап“ Kein Leistungsgewinn | 0 

Qualität des Geländes: , Niedrig" statt , Hoch" 6 Prozen 8 auf 19 Fps) 
Qualität der Objekte: , Niedrig" statt , Hoch" 6 Prozen 8 auf 19 Fps) 
Qualität der Schatten: Aus"! Niedrig" statt „Hoch“ | 11/6 Prozent 2/1 (18 auf 20/19 Fps) 
Posteffekte: , Niedrig" statt , Sehr hoch" 94 Prozent 7 (18 auf 35 Fps) 
Wuselfaktor: , Aus"/,, Niedrig" statt ,, Hoch" 6 Prozen 8 auf 19 Fps) 

* System: Phenom II X4 940 BE (3,0 GHz), Geforce GTX 460/1G, 4 GiByte RAM, Windows 7 x64 SP1 


deutlich. Als wir den Takt unseres 
Phenom II X6 1090T von 3,2 Giga- 
hertz auf 2,0 Gigahertz, also um gut 
ein Drittel reduzierten, fiel auch 
die Bildrate um 32 Prozent von 41 
auf 31 Fps. Der ideale Prozessor für 
Anno 2070 verfügt über mindes- 
tens vier Leistungszentralen und 
rechnet mit mindestens 3,0 Giga- 
hertz Takt. Wir empfehlen den Phe- 
nom II X6 1090T respektive AMDs 
neuen FX-6100 (Bulldozer) oder 
den Core-i7 2500(K). 


Viel Grafikleistung gefragt 
Die wohl größte Überraschung 
bei unserer Performance-Analyse 
lieferten die Ergebnisse der Grafik- 
karten-Benchmarks. Gab bei Anno 
1701 und 1404 der Prozessor bei 
der Performance noch den Ton an, 
hat sich das mit dem Deferred Ren- 
derer von Anno 2070 und den da- 
mit móglichen neuen Optik-Tricks 
messbar verändert. Da die Fps-Rate 
in den ersten Spielabschnitten und 
beim Heranzoomen an die mit viel 
Liebe zum Detail kreierte Spielwelt 
noch recht hoch ausfällt, wählen 
wir für unseren Benchmark be- 
wusst ein ,Worst Case“-Szenario. 
Wir testen eine fordernde Szene 
mit einer sehr weit ausgebauten 
Stadt (ca. 80.000 Einwohner) und 
der niedrigsten Zoomstufe. Für zu- 
sätzliche Last sorgt der Einschlag 
einer Atombombe sowie die damit 
verbundene Zerstörung. 


Wie links unten zu sehen ist, schaf- 
fen lediglich die Geforce GTX 
580/570 sowie Radeon HD 6970 
6950 den Stresstest in 1.920 x 1.080 
inklusive Kantenglättung mit einer 
Bildrate oberhalb der Spielbarkeits- 
grenze von 25 Fps. Verringert man 
dagegen die Auflösung auf 1.680 
x 1.050 und verzichtet auf die per 
Post-Processing dargestellte Kan- 
tenglättung, erzielt man schon mit 
der GTX 560 Ti oder HD 6850 eine 
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Fps-Rate von 25 Fps oder mehr. Ab 
einer GTX 460 müssen Sie gezielt 
Details abschalten (siehe Tuning- 
Tipps), mit den Veteranen 8800 GT 
und HD 3870 ist Anno 2070 selbst 
in Kombination mit einem flotten 
Vierkerner in der minimalen De- 
tailstufe nicht spielbar. Für ruckel- 
freien Aufbau-Spaß in 1.680 x 1.080 
inklusive der kaum Leistung kosten- 
den  Post-Process-Kantengláttung 
empfehlen wir die schon für güns- 
tige 130 Euro erhältliche HD 6850. 
Wer die maximale Bildqualität bei 
Full-HD-Auflösung bevorzugt, be- 
nötigt mindestens eine GTX 570 
oder HD 6950. 


Schön schnell geladen 

Jeder Anno-Spieler hat sich be- 
stimmt schon einmal über die 
unerträglich langen Ladezeiten 
in den ersten beiden Teilen aufge- 
regt. Mit Anno 2070 dagegen sind 
diese Aufreger Geschichte, denn 
hier haben die Macher mithilfe des 
sogenannten „asynchronen Thread 
Loading“, das Daten schon inner- 
halb des Hauptmenüs lädt, massiv 
nachgebessert. Das Ergebnis: Auf 
der SDD/HDD installiert, ist unser 
Benchmark-Spielstand in nur 19/18 
Sekunden geladen. 


Details gezielt abschalten 

Sollte Ihr PC den mittlerweile doch 
recht knackigen Hardware-Anfor- 
derungen von Anno 2070 nicht ge- 
wachsen sein, hilft es - neben einer 
niedrigeren Auflösung -, die Quali- 
tät der Posteffekte zu minimieren. 
Vor allem der Überstrahleffekt ist 
nicht jedermanns Sache, allerdings 
fordert dieser Ihre Grafikkarte 
deutlich weniger als das Ambient 
Occlusion. Das Spielen ohne Schat- 
ten und mit einer simplen Wasser- 
darstellung empfehlen wir nur bei 
Härtefällen. Die schlechte Optik 
rechtfertigt das geringe Leistungs- 
plus nur selten. (fs) 


Tuning: So verbessern Sie 


Gesamtleistung 


Posteffekte: Niedrig 


Per Deferred Rendering dargestellte Posteffe 


Qualitát der Schatten: Niedrig 


KA d 
Р, 


) 


plus von bis zu 6 Prozent. Deaktivieren Sie d 


Qualität des Wassers: Niedrig 


Der Wechsel von Soft-Shadows auf Pendants mit harten Kanten bringt ein Leistungs- 


Der Verzicht auf eine Wasserdarstellung mit Gischt, Spiegelungen, Lichtbrechungen 
und Physik ist dank des Fps-Plus von 6 Prozent nur bei Härtefallen empfehlenswert. 


Posteffekte: Hoch 


kte, vor allem Ambient Occlusion, kosten 


viel Leistung. Schalten Sie diese ab, steigt die Bildrate um fast 100 Prozent. 


Qualität der Schatten: Hoch 
/ S4 


u, 


I 


Ki 


ie Schatten, leidet die Optik zu stark. 


Anno 2070: r Kerne und hoher CPU-Takt Pflicht 
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Anno 2070 PC Review, PCGH-Benchmark „Atombombe”, maximale Detailstufe 
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20 30 40 


Sechs Kerne (6x 3,2 GHz) 
Vier Kerne (4x 3,2 GHz) 


Zwei Kerne (2x 3,2 GHz) 


ШС пероси 
С Вв 
и wá... 
ЕВ == 25 (-19 %) 
ERN ad 17 (45 %) 


Ein Kern (1x 3,2 GHz) 
Minimum-Fps 1.280 x 720, 
P Kantenglättung/AF: aus 


System: Phenom Il X6 1090T, AMD 890GX, 2 x 2 GiByte D 
285.38 Beta (HQ) Bemerkungen: Ein Sechskernprozessor 
für Anno 2070 rechnet mit vier Kernen sowie hohem Takt. Е 


R3-1600, Geforce GTX 580; Win 7 x64 SP1; GF 
bringt kaum einen Leistungsgewinn. Die ideale CPU 
in Zweikerner ist dagegen nur bedingt schnell genug. 
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PCGH- 
Skyrim-Tuner 
auf DVD 


TES V: Skyrim 


Der neueste Teil der Elder-Scrolls-Reihe bietet viel Tuning-Potenzial und fordert vor allem die CPU. 


PC Games Hardware zeigt Ihnen, welche Hardware Sie benótigen und wie Sie die Optik verbessern. 


it dem fünften Ableger ent- 

führt Sie The Elder Scrolls 
in die Provinz Skyrim, zu Deutsch 
Himmelsrand. Diese liegt im hohen 
Norden des Kontinents Tamriel 
und ist die Heimat der Nord-Rasse. 
Die Provinz besteht aus frostigen 
Bergen, kahlen Tundren, weitläufi- 
gen herbstlichen Wäldern, lauschi- 
gen Bächen, verschneiten Einöden, 
Unmengen an Dungeons und einer 
großen Anzahl an kleinen Dörf- 
chen sowie mehreren Städten mit 
unterschiedlicher Architektur. 


Die Technik hinter der glaubhaften 
Rollenspielwelt ist die sogenannte 
Creation-Engine, die ihre große 
Ähnlichkeit zum Gamebryo-Basis- 
gerüst der Vorgänger Oblivion und 
Morrowind nicht verbergen kann 
- jedoch hat Entwickler Bethesda 
viele Änderungen vorgenommen. 
Wenngleich uns Bethesdas Vize- 
präsident Pete Hines noch auf der 
Gamescom 2011 versicherte, dass 
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Skyrim die aktuelle DX11-Schnitt- 
stelle nutzt, bietet das Epos Cross- 
Platform-typisch nur einen DX9- 
Pfad. Dies erlaubt allerdings viele 
Tuning-Möglichkeiten hinsichtlich 
der Kantenglättung. 


Zu Beginn müssen Sie Skyrim über 
Valves Steam aktivieren und an ei- 
nen Account binden. Das externe 
Grafikmenü ist klar an Fallout 3 
angelehnt und bietet sehr viele 
Optionen, um das Spiel auf die 
eigene Hardware abzustimmen 
- allerdings nur vor dem eigentli- 
chen Spielstart: Das Menü offeriert 
neben Auflösungen, anisotroper 
Filterung und Multisampling-Kan- 
tenglättung vier Voreinstellungen 
für die Details. In den erweiterten 
Optionen verstecken sich Nvidias 
FXAA, eine Shader-basierte Glät- 
tung und weitere Regler beispiels- 
weise für das Wasser, die Texturen 
sowie die Distanzdarstellung. 


Hohe Details sehen kaum schlech- 
ter aus als sehr hohe, die Leistung 
steigt jedoch drastisch - dennoch 
ist wie gehabt MSAA und AF aktiv. 
Auf FXAA (ohne Mod) sollten Sie 
verzichten: Dieses glättet zwar auch 
die Vegetation sowie hochfrequen- 
te Texturinhalte (also Pixeltapeten, 
die zum Flimmern neigen), zeich- 
net aber das komplette Bild weich. 


Nutzen Sie daher bei Mittelklasse- 
Grafikkarten 4x MSAA und akti- 
vieren Sie zusätzlich im Treiber 
die X Transparenzkantengláttung. 
Besitzer sehr schneller Pixelbe- 
schleuniger sollten stattdessen auf 
Supersampling-Antialiasing setzen 
(bei AMD per Treiber, bei Nvidia 


Bonusmaterial 


per NV Inspector - siehe Bonus- 
material). Verzichten Sie nur bei 
schwachen Grafikkarten auf 16:1 
AF, da diese die Qualität der Außen- 
levels sichtbar verbessert. 


Selbst mit sehr hohen Details inklu- 
sive 8x MSAA und 16:1 AF schultern 
die älteren Modelle Geforce GTX 
260-216 oder Radeon HD 4870/1G 
im Mittel über 30 Fps; mit nur 512 
MiByte allerdings verkommt das 
Rollenspiel zu einer Dia-Show! 
Bereits 150-Euro-Karten wie eine 
Geforce GTX 560 oder Radeon HD 
6850 erlauben flüssiges Supersam- 
pling-Spielvergnügen. 


Als Testszene nutzen wir zwei Fuß- 
märsche nahe Weißlauf, der ersten 
großen Stadt in S&yrim, respektive 
Flusswald, dem ersten Dorf. Im spä- 
teren Spielverlauf treten durchaus 
Quests auf, die aufgrund eines ho- 
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Skyrim | 
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TES V Skyrim: Optikverbesserungen per Ini-Tuni 


afikkarten-Treiber und Mods 


Ohne Ambient Occlusion 


uGridsToLoad=5 


Mit Ambient Occlusion 


Besitzen Sie eine Geforce-Karte, besteht die Möglichkeit, per Nvidia Inspector Ambient 
Occlusion zu aktivieren. Diese sorgt durchweg für ein realistischeres Gesamtbild. 


uGridsToLoad=9 


Erhöhen Sie per Ini-Datei oder PCGH-Skyrim-Tuner die Anzahl der sichtbaren „Grids“, 
so stellt das Spiel in der Entfernung zulasten von CPU und RAM mehr Details dar. 


Ohne Baum- und Landschatten 
> 


Mit Baum- und Landschatten 


Per Ini-Datei oder PCGH-Skyrim-Tuner aktivieren Sie Baum- und Landschatten, wo- 
durch diese Objekte Schattenwürfe auf sich selbst erhalten — eine wichtige Option. 


Оһпе Inject-FXAA-Mod 


Erste Mods wie Inject FXAA veràndern die 0 


Mit Inject-FXAA-Mod 


ptik von Skyrim: In diesem Fall erhált das 


Bild mehr Kontrast, Sättigung sowie einen Schärfefilter — das ist Geschmackssache. 


hen KI-Aufkommens ein Drittel we- 
niger Fps produzieren, für flüssige 
Bildraten müssen Sie schwächere 
CPUs durch eine Detailreduktion 
entlasten. Dies gilt jedoch nur für 
Außenlevels nahe oder in Städten 
- in Dungeons und oft auch in frei- 
er Wildbahn liegen die Fps-Raten 
deutlich hóher. 


Mehr als zwei Kerne steigern die 
Leistung weder mess- noch spürbar. 
Im Gegenzug profitiert das Spiel 
von viel Cache und hoher Leistung 
pro Takt - was aktuelle Intel-CPUs 
wie einen Core i5-2500K favori- 
siert. Dieser erreicht im Mittel rund 
45 Bilder pro Sekunde, der FX-4100 
kommt auf 30 Fps, der Phenom II 
X4 980 BE liegt dazwischen. 


Wie schon Oblivion erlaubt auch 
Skyrim eine Modifikation per Ini- 
Datei. Diese hört auf den Namen 
„SkyrimPrefs.ini“ und liegt in „Eige- 
ne Dokumente\My Games\Skyrim‘“. 
Die subtilen, realistischen Baum- 
und Landschatten erhalten Sie 
durch ,bTreesReceiveShadows-1* 
und „bDrawLandShadows=0“. 
Höher aufgelöste und weichere 
Schatten bietet ,iShadowMapReso- 
]ution-8192* samt „iBlurDeferred- 
ShadowMask-1*. Wichtig für flüssi- 
ge Bildraten und einen verringerten 
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Maus-Lag sind „iPresentInterval=0“ 
und „bMouseAcceleration=0“, dies 
deaktiviert die vertikale Synchro- 
nisation und die Mausbeschleuni- 
gung. Alle wichtigen Optionen und 
mehr bietet der PCGH-Skyrim-Tu- 
ner, mit dem Sie alle Einstellungen 
bequem vor dem Spielstart einstel- 
len können. 


Mit einer höheren Anzahl an Grids 
stellt Skyrim deutlich mehr Details 
in der Distanz dar, dies kostet aber 
viel Speicher und die CPU muss 
schwer schuften. Standard sind 
fünf Grids, sieben sind eine Ver- 
besserung und neun nur bedingt 
empfehlenswert, da sich mit dem 
Update Ende November die Ausfüh- 
rungsdatei nur per Mod verändern 
lässt und somit eigentlich maximal 
zwei GiByte RAM adressieren kann. 
Der Patch 1.2 erschien nach der 
Heftabgabe und behebt diese Pro- 
blematik móglicherweise. 


Im Bonusmaterial finden Sie alle 
relevanten Ini-Tuning-Tipps und 
Links zu den wichtigsten Mods. 
Eine davon ist das „Inject ЕХАА“, 
welches das optische Erscheinungs- 
bild durch Kontrast, Sättigungs- 
sowie Schärfeanpassungen sicht- 
lich verändert - wie üblich ist dies 
Geschmackssache. (ms) 


CPUs: Sandy Bridge empfehlenswe 


TES 5 - Skyrim: PCGH-Benchmark „Weißla 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 


uf” - max. Details, kein FXAA 
BEDINGT. » FLÜSSIG SPIELBAR 
10 r 20 30 40 


Core 17-2600K (4x 3,40 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 
Core i5-2500K (dx 3,30 GHz / 6 MiB L3] 
Core 2 Duo E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB 12) 
Phen. 11 X4 980 BE (4x 3,70 GHz / 6 MiB L3] 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ 1З) 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz J 8 МІВ L3 7 SMT) 
Core 2 Quad 09550 (4x 2,83 GHz / 12 MB 12) 
Phen. 11 X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB 13) 
Phen. 11 X2 555 BE (2x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 
Phen. ll X6 1090T (6x 3,20 GHz / 6 МІВ 13) 
Bulldozer FX-8150 (8x 3,60 GHz / 8 MiB 13) 
Athi. Il X4 645 (4x 3,10 GHz / kein L3) 


Minimum-Fps 1:920 1:080, 
Р kein AA/AF 


System: Geforce GTX 580, Intel P45/P55/P67/X58/AMD 
Geforce 285.79 (Q); SMT an, Turbo aus Bemerkungen: 


990FX, 2/3 x 2 GiByte DDR3/DDR2; Win7 x64 SP1; 
ntels SNB-Vierkerner sind ideal, ein i3 aber bricht ein 


(nicht im Diagramm). Bei älteren Chips oder dem Bulldozer FX lautet die Devise „viel Takt hilft viel". 


Grafikkarten: Mittelklasse-Modell ausreichend 
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TES 5 — Skyrim: PCGH-Benchmark „Flusswald” — max. Details, kein FXAA 


EDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 


Geforce GTX 580/1,5G 


Geforce GTX 570/1,25G 
Radeon HD 6970/2G 
Radeon HD 5870/1G 
Radeon HD 6950/2G 

Geforce GTX 560 Ti/1G 
Radeon HD 6850/1G 
Geforce GTX 460/1G 
Radeon HD 4870/1G 

Geforce GTX 260-216/896M 
Geforce 9800/8800 GT/512M * 
Radeon HD 3870/512M * 


Minimum-Fps 1:920% 1:080, 
P 8x МЅАА/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiByte D 


DR3-1600; Windows 7 x64 SP1; Geforce 285.79 Beta, 


Catalyst 11.11a; Q-AF Bemerkungen: Obwohl Skyrim bei maximalen Details von Haus aus 8x MSAA und 16:1 
AF aktiviert, sind bereits eine HD 4870 oder GTX 260-216 flott genug, um über 30 Fps im Mittel zu erreichen. 
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* VRAM läuft über 
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| Batman: Arkham City (PC) 


Schönheit, die kostet 


Endlich dürfen PC-Spieler mit Batman und Catwoman gegen Arkhams Abschaum antreten. Das Warten 


hat sich gelohnt, denn die PC-Fassung sieht klasse aus, auch wenn sie der Hardware einiges abverlangt. 


Batman - Arkham City: Grafikkarten DX11 


Batman: Arkham City, interner Benchmark, maximale Detailstufe, Physx: aus 


> BEDINGT FLÜSSIG SPIELBAR 
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Radeon HD 6970/2.048 MiByte 


Geforce GTX 580/1.536 MiByte 


Radeon HD 6950/2.048 MiByte 


Radeon HD 5870/1.024 MiByte 


Geforce GTX 570/1.280 MiByte 


Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte 


Radeon HD 6850/1.024 MiByte 


Geforce GTX 460/1.024 MiByte 


Radeon HD 5770/1.024 MiByte 


Geforce GTS 450/1.024 MiByte 


— r... 
kawak ЖУДЕУ, 
— a ur 60 (+46 %) 
E л к 
— - F Y...  .. 

—Kusww sa 47 (+ 74 %) 


—— ——ÀÓ 
a — UÓ—!záÁ 47 (+74. %) 
— n C — Ü -Y 

МАЕ 
ЕТ 
==— 35 (+30 %) 


65 (+59 %) 


60 (+46 %) 


e 60 (+46 %) 


30 (11 76) 


58 (+41 %) 
ИШЕ 50 (+22 96) 
imul 47 (+15 %) 


{41 (Basis) 


—F (Basis) 


NE 35 (-15 %) 
—¿i2x(4% 


йй 29 (-29 %) 


—-—V v... 
=K— 20 (-26 %) 


1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080, 
FXAA (Hoch), 16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF 


System: Phenom II X6 1100T, AMD 890GX, 2x 2 GiByte 


570/HD 6950 leistungsstark genug. Für eine geringere Aufl 


DDR3-1333; Win 7 x64 SP1; GF 285.79 Beta (HQ), 


Catalyst. 11.11a (HQ) Bemerkungen: Für den DX11-Modus mit Full-HD-Auflósung und 4x MSAA ist erst die GTX 


lösung mit FXAA reicht schon die GTX 460/HD 6850. 
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WX Jie beim Vorgänger Batman: 

Arkham Asylum ist die tech- 
nische Basis von Batman: Arkham 
City die Unreal Engine 3. Um dem 
PC-Spieler einen echten Plattform- 
Mehrwert zu bieten, übernahm 
Entwickler Rocksteady das im Márz 
2011 veróffentlichte DX11-Update 
für Epics Spielmotor. Dank der mo- 
dernen Grafikschnittstelle bietet 
die PC-Fassung DX11-Rendertricks 
wie tessellierte Ranken sowie an- 
dere organische Formen, Displace- 
ment-Mapping für mehr Details 
(Geometrie) bei Gebäuden, verbes- 
sertes SSAO und sogenannte „Multi 
View Soft Shadows“, eine Optik, die 
wesentlich hübscher und detailrei- 
cher ausfällt als an der Konsole. 
Dazu kommt mit der Unterstützung 
für Nvidias GPU-Physx eine sehr 
hochwertige Effektphysik mit um- 
herfliegenden Trümmern, Blättern 
und Papier, eine Stoffsimulation 


sowie generell mehr zerstörbare 
Objekte. 


Während bei Batman: Arkham City 
bereits ein Prozessor der gehobe- 
nen Mittelklasse, etwa ein Phenom 
II X4 955BE oder Core i3-2100, für 
alle Details reicht, wird die hübsch 
anzuschauende DX11-Optik wesent- 
lich teurer erkauft. Wie bei unseren 
Messungen mit der ungepatchten 
Verkaufsversion links zu sehen ist, 
besitzen lediglich die GTX 570/580 
sowie die HD 6970/6950 genügend 
Leistung, um das Spiel mit allen 
DX11-Details in 1.920 x 1.080 so- 
wie mit 4x MSAA mit einer Fps-Rate 
oberhalb von 40 Fps darzustellen. 
Zusätzlich ruckelte der zur Messung 
herangezogene interne Benchmark 
stark und auch der Spielbetrieb 
wurde mit einer GTX580/HD 6970 
noch von Frame-Einbrüchen ge- 
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7 Surround Headset mit Dolby? Headplione-Technologie 
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m Dolby? Headphone für Multi-Plattform-Gaming 
(Xbox? 360, PS3"', PC etc.) 

m Unterstützt Dolby? Digital 5.1, 
Dolby? Pro Logic? II und Dolby? Headphone 

ш Stromversorgung über USB, kein zusätzliches 
Netzteil benótigt 

B Unterstützt Xbox? Live 

m Unterstützt die Chat-Funktion der PlayStation? 3 

W Flexibles, abnehmbares Mikrofon 


[I] DOLBY m Mikrofon-Anschluss direkt am 


Xbox? 360-Controller 

1 ` m 

DIGITAL m Mikrofon-Anschluss über USB (USB auf PS3") 
PRO LOGIC II m Kabelintegrierter Verstärker mit 


Lautstárkeregler und Mikrofon-Stummschaltung 
B Separate Lautstärkereglung 


ross 


Krachende Explosionen, gellende Befehle — mit dem X-TATIC SR 
wirst Du zu einem elementaren Teil der Action! : us 


7 7 Ja 4 


Die Dolby®-Headphone-Funktionalität des X-Tatic SR erschafft eine komplett neue ДЕ 
dimension, die Dir im Gefecht den entscheidenden Vorteil der räumlichen Ortung verschafft. 


І -Ta г . 1 äs Ze ч 
Das Х-Таїїс SR unterstützt die Chat-Anwendungen von ™ und Xbox$; so dass Du problem- < 
los mit Deinem Team chatten und siegen kannst... ? - SR * С э 
“. e rv 


Egal, ob PS3™ , Xbox? oder PC, das X-Tatic SR lässt sich dank des umfangreichen Zubehórs.mit D 
allen gängigen Plattformen verbinden. 


(у e a Ayy " 


Das X-Tatic SR bietet mit seinem gepolsterten Kopfbügel, seinen individuell einstellbaren, 
gepolsterten Kopfhórern und einem flexiblen Mikrofon alle Annehmlichkeiten, die man von 
einem modernen Headset erwarten darf. 


Das X-Tatic SR wird über USB mit Strom versorgt – kein zusätzliches’Netzteil erschwert deinen Auftrag. 
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SPIELE & SOFTWARE 


| Batman: Arkham City (PC) 


Hardwarebeschleunigtes Physx: Normal 


I 


Bei der hóchsten Physx-Stufe werten Partikel mit physikalischen Eigenschaften, wie der realistisch reagierende Rauch am Boden oder die umherfliegenden Funken, die Grafik auf. 
Dazu kommen am Boden liegende Papierfetzen und Trümmer. Letztgenannte fehlen bei der Einstellung , Normal", ohne Physx-Effekte ist die Optik deutlich schlichter. 


Hardwarebeschleunigtes Physx: Aus 
wi 


1 


Performance mit Hardwarebeschleunigtem Physx 


Batman Arkham City: interner Benchmark, maximale Details DX9 


GTX 460 (Physx: Normal) 
GTX 460 (Physx: Hoch) 
GTX 460 (Physx: Hoch; CPU per Treiber) 


BESSER | Bilder pro Sek. |o iay o 80 100 
GTX 570 (Physx: aus) 95 (Basis) 
GTX 570 (Physx: Normal) ыы (-49 %) 
GTX 570 (Physx: Hoch) IR<ÁS,GOIIIAIIL:IIUWIAIA%IA⁄IZI"I (-59 %) 
бТХ 570 (Physx: Hoch; CPU per Treiber) | esch 25 (-59 %) 
GTX 460 (Physx: aus) 76 (Basis) 


MM 42 (-45 70) 
ul 32 (-58 %) 
M 25 (—67 %) 


1.920 x 1.080, 
4x MSAA, 16:1 AF 


System: Phenom Il X6 1100T, AMD 890GX, 2x 2 GiByte DDR3-1333; Win 7 x64 SP1; GF 285.79 Beta (HQ) Be- 
merkungen: Mit einer GTX 570 ist der Titel unter DX9 mit der hóchsten Physx-Stufe nicht immer flüssig spielbar. 
Die Berechnung der Extra-Physik auf der CPU ist wegen der sehr schlechten Performance nicht empfehlenswert. 


Batman - Arkham City: Vergleich DX11 vs. DX9 


Batman Arkham City: interner Benchmark, maximale Details 
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BEDINGT p> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 Р 40 60 


80 100 


Geforce GTX 570/1.280 MiByte 


Radeon HD 6950/2.048 MiByte 


Radeon HD 6850/1.024 MiByte 


Geforce GTX 460/1.024 MiByte 


47 (Basis) 
80 (+46 %) 


95 (+102 %) 
ml 47 (Basis) 


35 (Basis) 
76 (+129 %) 


27 (Basis) 


1.920 x 1.080, 1.920 x 1.080, 
4x MSAA, 16:1 AF, DX9 4x MSAA, 16:1 A, DX11 


System: Phenom Il X6 1100T, AMD 890GX, 2x 2 GiByte 


DDR3-1333; Win 7 x64 SP1; GF 285.79 Beta (HQ) 


Bemerkungen: Die hübschere DX11-Optik kostet in der uns vorliegenden Version sehr viel Leistung. Vor allem 
die Mittelklasse-Modelle GTX 460/HD 6850 profitieren dank geringerer Tessellation-Leistung vom DX9-Modus. 


kete (Spiel, T-Shirt, Comic) sowie einen Schlüsselanhänger. 


Um am Gewinnspiel teilzunehmen, senden Sie bitte eine E-Mail mit 


dem Betreff „Batman” an die folgende E-Mail-Adresse: 


gewinnspiel@pcgameshardware.de 


Gewinnspiel 


In Kooperation mit Warner Bros., MSI und NVIDIA verlosen wir die 
MSI N570GTX Twin Frozr Ill Power Edition, drei Arkham-City-Fanpa- 


trübt. Eine geringere Auflösung von 
nur 1.680 x 1.050 Pixeln mit der in- 
ternen Post-Process-Kantenglättung 
(FXAA) ließ die Performance zwar 
bei allen Karten messbar steigen, 
die Ruckler waren aber auch hier 
längst noch nicht verschwunden. 
Sowohl Nvidia als auch Rockstea- 
dy waren zum Zeitpunkt der An- 
fertigung dieses Artikels über den 
DX11-Bug informiert und kündig- 
ten an, dass schon bald nach Veröf- 
fentlichung ein Performance-Patch 
erscheinen wird. 


Abhilfe gegen die Probleme mit 
dem DX11-Renderpfad brachte 
zum Zeitpunkt unseres Tests - wie 
von den Machern empfohlen - der 
Wechsel von DX11 auf DX9. Stellen 
Sie dazu im Launcher sowohl die 
,DirectX-11-Eigenschaften* als auch 
die DirectX-11-Tessellierung auf 
„Aus“. Wie Sie in dem Vergleichs- 
Benchmark links sehen, steigt die 
Fps-Rate beispielsweise bei der HD 
6850 oder GTX 460 um mehr als 
das Doppelte. 


GPU-Physik in der Praxis 


Ähnlich wie bei der schmucken 


DX11-Optik muss der Spieler auch 


mit einer deutlichen Verringerung 
der Gesamtleistung rechnen, wenn 
er auf die vom Grafikchip berech- 
neten  Physikeffekte (Hardware- 
beschleunigtes GPU-Physx) nicht 
verzichten will. Da sich bei unse- 
ren  Vergleichmessungen unter 
DX11 wie eben erwähnt Probleme 
bemerkbar machten, entschieden 
wir uns dafür, den Leistungsver- 
lust durch GPU-Physx nur mit der 
DX9-API zu messen. Hier sinkt die 
Bildrate bei der GTX 570 bereits bei 
der Einstellung „Normal“ um mehr 
als die Hälfte von 95 Fps auf 46 
Fps. Die volle Physikpracht fordert 
noch mehr Tribut, denn Batman: 
Arkham City läuft dann mit der 
GTX 570 nur noch mit 36 Fps, mit 
einer GTX 460, die ohne Physx 76 
Fps schafft, sogar nur mit 32 Fps - 
beides fällt unter die Kategorie nur 
bedingt spielbar. Hat dagegen die 
CPU die Physikberechnungen zu 
erledigen, liegt die Performance bei 
unspielbaren 25 Fps. Kommt zusätz- 
lich noch die DX11-Grafik ins Spiel, 
wird dieser gesteigerten Anforde- 
rung aktuell nur eine GTX 580 oder, 
wie Nvidia empfiehlt, eine GTX 590 
respektive eine Kombi aus GTX 570 
und GTX 460 gerecht. (fs) 


Teilnahmeschluss ist der 03.01.2012. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen, die Gewinnbenachrichtigung erfolgt schriftlich oder telefonisch. Mitarbeiter der Sponsoren und der COMPUTEC MEDIA 
AG sowie deren Angehórige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. 
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SPIELE & SOFTWARE | Lizenzvereinbarungen 


— } 
Ti 


Vier Online-Dienste (Teil 1) und sieben große Spiele-Publisher (Teil 2) im Vergleich 


Spiele im Rechts-Check 


Lästig, verklausuliert, unverständlich. Lizenzvereinbarungen sind fester Bestandteil eines Computer- 


spiels. Doch was steht drin und halten sich die großen Spielemacher an die Gesetze? 


pätestens seit dem Fall ,EA- 
5 ist das Bewusstsein für 
unwirksame Vertragsbestimmun- 
gen und eine undurchsichtige Da- 
tenerhebung in der breiten Spieler- 
gemeinschaft massiv gewachsen. 


Insgesamt 121 Seiten an Vertrags- 
text haben wir ausführlich analy- 
siert. Mit dabei im Testfeld sind 
die vier Online-Dienste Battle.net 
(Blizzard), Origin (Electronic Arts), 
Games for Windows Live (М- 
crosoft) und Steam (Valve). Dane- 
ben sind sieben große Publisher 
von PC-Spielen vertreten: Activisi- 
on, Bethesda, Blizzard, Square Enix, 
Take Two, THQ und Ubisoft. 
Schwerpunkt der Analyse ist die 
Beurteilung der einzelnen Klau- 
seln auf zivilrechtlicher Basis, ins- 
besondere AGB-Recht und wenn 
Daten erhoben werden, ob wirk- 
sam eine Einwilligung im Sinne 


128 


РС Games Hardware | 01/12 


der deutschen Datenschutzgesetze 
eingeholt wird. Ferner kontrollier- 
ten wir, inwieweit dem Nutzer zu- 
sátzliche Rechte gewährt (z. B. der 
Verkauf des Spiels/Nutzerkontos) 
oder beschränkt werden (z. B. die 
Anfertigung einer Kopie). 


Aufgrund des Umfangs ist der Ar- 
tikel zweigeteilt. In dieser Ausgabe 
erfahren Sie, welche Klauseln die 
vier großen Online-Dienste in ihren 
Vertragswerken verwenden. Nächs- 
ten Monat erfahren Sie mehr über 
die Lizenzvereinbarungen der Pub- 
lisher Activision, Ubisoft und Co. 


Blizzards Battle.net 

Wer sämtliche Vertragsbedingun- 
gen der französischen Tochterge- 
sellschaft von Blizzard sucht, wird 
schnell auf der gleichnamigen 
Webseite fündig. Vorbildhaft wer- 
den dort sämtliche Verträge nach 


Spiel oder Dienst geordnet sowie 
Vertragsinhalte angezeigt. Weniger 
übersichtlich gestalten sich die Ver- 
träge selbst. Wer alle zu Starcraft 2 
zugehörigen Verträge durchlesen 
möchte, muss sich durch insgesamt 
25 Seiten kämpfen. Mitunter an der 
Grenze der Intransparenz. Über- 
schritten wird diese Grenze jedoch 
spätestens durch versteckte Verwei- 
sungsklauseln auf die Datenschutz- 
erklärung. Die Einwilligung selbst 
wird ohne ausreichende Hervorhe- 
bungen am Ende der EULA (engl. 
End User License Agreement, dt. 
Endbenutzer-Lizenzvertrag) einge- 
fordert. Der Inhalt lässt sich jedoch 
nur in der Datenschutzerklärung 


www.pcgh.de/g0/01-12 


finden. Ebenfalls zu finden ist ein 
unwirksamer Änderungsvorbehalt 
($308 Nr.4 BGB) und ein vollstän- 
diger Gewährleistungsausschluss 
($309 Nr.8b BGB). 


Als Einziger im Testfeld lässt sich 
Blizzard ein uneingeschränktes un- 
widerrufliches (!) Nutzungsrecht 
an urheberrechtlich geschützten 
Werken des Nutzers einräumen, 
inkl. der Einsicht in Chat-Nachrich- 
ten. Eine benachteiligende Klausel 
($307 II Nr.1 BGB), die zudem urhe- 
berrechtliche Klagemóglichkeiten 
eróffnet. Eine wirksame Einwilli- 
gung zur Datenerhebung scheitert 
an verschiedenen Stellen. Neben 
formellen Fehlern werden Daten in 
die USA übermittelt, ohne genauer 
auf das Schutzniveau oder Umfang 
der Verarbeitung einzugehen. Die 
Übermittlung an Dritte findet statt, 
ohne näher darauf einzugehen, wer 
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dies sein kónnte. Eine Belehrung 
über Widerrufsmöglichkeiten fehlt 
vollständig. Die Datenerhebung 
dient auch zu Werbezwecken. Da- 
rüber hinaus werden Hard- und 
Software-Daten gesammelt und mit 
personenbezogenen Daten zusam- 
mengeführt. 


Die Gültigkeit von Lizenzen wird 
überprüft, allerdings sind keine 
Ausführungen ersichtlich, wie das 
geschieht. Als Cheat-Schutz kommt 
ein Programm zum Einsatz, das den 
Inhalt des RAM ausliest. Der Verkauf 
des Nutzerkontos wird, wie bei al- 
len Online-Diensten, untersagt. 


Electronic Arts’ Origin 

Die aktuell gültige EULA von Origin 
ist das Ergebnis eines einwöchigen 
Aufruhrs der Anwender rund um 
den Verkaufsstart von Battlefield 3 
und entstand binnen weniger Tage. 
Mit sieben Seiten ist die EULA sehr 
leserfreundlich, lässt sich aber nicht 
leicht auf der Webseite finden. Die 
Links führen noch zur alten rechts- 
widrigen Fassung von August 2011. 
Vieles wurde gestrichen, darunter 
der unwirksame Haftungs- und Ge- 
währleistungsausschluss. Der Re- 
spekt vor dem öffentlichen Sturm 
war wohl so groß, dass man gleich 
vollständig auf einen derartigen 
Ausschluss verzichtete, obwohl 
durchaus Begrenzungen für leich- 
te Fahrlässigkeit möglich sind. Die 
unwirksame Gerichtsstandklausel 
(England) ist jedoch unverständli- 
cherweise drin geblieben, zumal 
keiner der Vertragsbeteiligten in 
diesem Land ansässig ist. 


Kritisch zu sehen ist die Einwilli- 
gung zur Datenerhebung. Anstatt 
diese separat zu regeln, sind die 
notwendigen Klauseln verteilt über 
das gesamte Vertragswerk eingefügt 
worden. Eine nur teilweise Hervor- 
hebung in Fettschrift ändert nichts 
an der nach wie vor bestehenden 
Unwirksamkeit, zumal auf die alte 
rechtswidrige Datenschutzrichtli- 
nie zweimal als „Information“ hinge- 
wiesen wird. Das könnte den Leser 
verwirren. Ferner ist die gewählte 
Formulierung „exzellenter Service“ 
zum Zweck der Datenerhebung 
intransparent. Auch hier könnte 
durchaus personalisierte Werbung 
oder die Zusammenführung mit 
Hard- und Software-Informationen 
in den Wortlaut hineinpassen. Letz- 
tere werden anonym für die Über- 
prüfung von Lizenzrechten verwen- 
det. Nach eigenen Angaben möchte 
EA die Daten nicht an Dritte weiter- 
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geben. Was sich zunächst positiv an- 
hört, wird durch die Übermittlung 
der Daten in die USA ohne ausführ- 
liche Informationen dazu wieder 
relativiert, zumal unklar bleibt, in- 
wieweit diverse Tochterunterneh- 
men (die Dritte im Sinne des Ge- 
setzes sind) Zugriff auf diese Daten 
haben. Ein Widerspruch soll nur 
durch die Einstellung der Nutzung 
der Anwendung möglich sein. 


Microsofts Games for Win- 
dows Live 

Die mit Abstand ausführlichste 
EULA bringt Microsoft mit seinem 
hauptsächlich auf der Xbox 360 
zu findenden Online-Dienst mit. 
So überrascht es auch nicht, dass 
die 22 Seiten starke EULA nur auf 
Xbox-360- 
Ausrichtung zu finden ist. Weitere 
zehn Seiten kommen über die Mi- 
crosoft-Hauptseite und deren Da- 
tenschutzrichtline hinzu. Für sich 
alleine gesehen kommt die EULA 
am nächsten an die gesetzlichen 
Vorgaben heran, wenn ihr bloßer 
Umfang nicht wäre. Von Konsolen 
über Windows und MP3-Player 
bis hin zum Smartphone-Betriebs- 
system Windows Phone 7 ist alles 
geregelt. Sogar eine Widerrufsbe- 
lehrung für Fernabsatzverträge ist 
enthalten. Sehr gut, der Änderungs- 
vorbehalt der EULA wird ausführ- 
lich beschrieben. 


einer Webseite mit 


Strittig hingegen ist das eingeräum- 
te Nutzungsrecht auf veröffentlich- 
te (für jedermann zugängliche) Nut- 
zungsinhalte. Umso enttäuschender 
ist die Art und Weise der Einwilli- 
gung zur Datenerhebung. Versteckt 
in der EULA wird auf die Berechti- 
gung zur Datenerhebung hingewie- 
sen. Mehr Regelungen dazu finden 
sich in der verlinkten Datenschutz- 
richtlinie, die mit ähnlichen un- 
wirksamen Klauseln glänzt wie die 
der anderen Online-Dienste. Die 
Übermittlung erfolgt nicht nur in 
die USA, Microsoft behält sich auch 
vor, die Daten in jedes andere (nicht 
genannte) Land zu übermitteln und 
für Werbung zu nutzen. Das bezieht 
sich auch auf Hard- und Software- 
Informationen des Nutzers. 


Käufer von DLC und anderen Down- 
load-Inhalten aufgepasst: Microsoft 
formuliert einen eindeutigen Aus- 
schluss, diese Inhalte dauerhaft zur 
Verfügung zu stellen. Am Rande für 
Xbox-360-Spieler mit Kinect: Mi- 
crosoft erfasst Daten „über die Art 
und Weise, wie Sie mit der Konsole 
und dem Dienst interagieren, > 


Rechtsgrundlagen Teil 1: AGB-Recht 


die Salvatorische Klausel. 


für eine Vielzahl von Vertrág 
Vertragsbedingungen, die e 
der anderen bei Abschluss ei 
EULA und Datenschutzerkläru 
über einer Vielzahl an Verbra 


allgemeinen Geschäftsbeding 


Zum Schutz der anderen Ver 
Gesetzgeber hohe Anforderun 


AGB werden nur Vertragsbes 


Allgemeine Geschäftsbedingungen (AGB) sind alle 


en vorformulierten 
ine Vertragspartei 
nes Vertrags stellt. 
ngen sollen gegen- 
uchern gelten und 


werden von den Publishern und Online-Diensten 
vorgegeben. Daher sind auf diese Vertragsarten 
grundsätzlich die gesetzlichen Regelungen zu 


ungen anwendbar. 


Ursprünglich in einem eigenen Gesetz formuliert, 
sind diese Regelungen seit der Schuldrechtsre- 
form im Januar 2002 im Bürgerlichen Gesetzbuch (BGB) zu finden (88305 ff. BGB). 
ragspartei und insbesondere der Verbraucher hat der 
gen an den Inhalt und die Form der AGB gestellt. 


Rechte einzuschránken. Zwei 


el an der Auslegung einer K 


Verwenders, was in der Folge zur Unwirksamkeit der Klau 
Ist eine Klausel unwirksam, so wird ihr Regelungsinhalt vo 
gesetzlichen Regelungen finden Anwendung. Die aus Einzelver 


Was einzelvertraglich vereinbart werden kann, ist nicht zwangsläufig auch 
für allgemeine Geschäftsbedingungen möglich. Bekanntestes Beispiel: 


Bild: Aid Box 


Zu 


<S. — 


ause 


vatorische Klausel ändert daran nichts, da das Gesetz selbst e 
wirksamkeit definiert ($306 BGB). Zudem gilt ein Transparenzgebot. Die AGB müssen 
für den durchschnittlichen Verbraucher überschaubar und vers 
S.1 BGB), das heißt, die gewählte Formulierung muss auch für 
bar und eindeutig sein und das Vertragswerk darf sich nicht über Dutzende Seiten hin- 
ziehen sowie keine versteckten Querverweise auf andere Vertráge enthalten. Zu guter 
Letzt sind unangemessene Benachteiligungen des Verbrauchers unwirksam (8307 1 
5.2, I| BGB), insbesondere wenn Klauseln unvereinbar mit gesetzlichen Regelungen 
sind, beispielsweise eine auBerordentliche Kündigung von Dauerschuldverháltnissen 
ohne wichtigen Grund (8307 II Nr.1 BGB). 


andteil, wenn der Verbraucher zum Zeitpunkt des Ver- 
tragsschlusses Kenntnis vom Inhalt der AGB hatte und sich damit einverstanden erklärt 
(8305 11 BGB). Überraschende Klauseln, mit denen der Verl 
hatte, sind unwirksam (8305c | BGB), insbesondere wenn 


braucher nicht zu rechnen 
versucht wird, gesetzliche 


gehen zulasten des 


sel führt (8305 c II BGB). 
Istándig ignoriert und die 


rágen bekannte Sal- 


ne Rechtsfolge bei Un- 


ändlich sein (8307 | 


ichtjuristen versteh- 


BLIZZARD — RECHTLICHES 


Battle.net 


ard Entertainment 


StarCraft 11 


World of Warcraft 


Vorbildlich: Sämtliche Vertragswerke von Blizzard lassen sich schnell und übersicht- 


lich auf der Webseite abrufen. 
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Rechtsgrundlagen Teil 2: Datenschutzrecht 


Datenschutz ist Sache der Bundesländer. Die gesetzlichen Grundlagen zur 
Durchsetzung des Datenschutzrechts sind breit gestreut. 


Personenbezogene Daten (Name, Postanschrift, E-Mail-Adresse) werden durch das 
Recht der informationellen Selbstbestimmung verfassungsrechtlich geschützt. Diese 
Daten erlauben es, Rückschlüsse auf eine bestimmte Person zu ziehen und diese ein- 
deutig zu identifizieren. Ebenfalls geschützt sind Daten, die zwar für sich alleine keine 
Identifizierung einer Person zulassen (Hardware-/Software-Konfigurationen), jedoch 
bei einer Zusammenführung von personenbezogenen Daten als solche dazugerechnet 
werden. Dabei reicht es bereits, dass der Datenerhebende in der Lage ist, eine Zusam- 
menführung zu veranlassen. Wer Daten erheben und/oder verarbeiten móchte, muss 
sich an das Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) halten. Im Falle von Webseiten und 
Online-Diensten sind darüber hinaus auch Regelungen im Telemediengesetz (TMG) 
zu beachten. 


Grundsätzlich ist eine Einwilligung zur Datenerhebung beim , Betroffenen" einzu- 
holen. ,Betroffener" im Sinne des 83 | BDSG ist jede natürliche Person, über die 
Einzelangaben zu persönlichen oder sachlichen Verhältnissen erhoben werden. Nur in 
Ausnahmefállen kann eine Datenerhebung ohne Einwilligung vorgenommen werden, 
etwa wenn dies zur Abwicklung von Vertrágen erforderlich ist. Eine Einwilligung zur 
Datenerhebung ist nur dann wirksam, wenn diese auf einer freien Entscheidung des 
Betroffenen beruht. Der Gesetzgeber geht dabei von einer informierten Einwilligung 
aus (84a ff. BDSG), das heißt der Betroffene muss umfassend aufgeklärt werden, wer 
seine Daten erhebt, was damit gemacht wird, wo diese gespeichert werden und wer 
sonst noch außer der erhebenden Stelle Zugriff mittels Übertragung auf diese Daten 
erhält. Die Schriftform (mit handschriftlicher Unterschrift) wird als Formvoraussetzung 
angegeben. Jedoch kann besonders im Rahmen von Telemedien diese Erklärung auch 
elektronisch erfolgen (813 Il TMG). Werden die Einwilligung und deren Inhalt zusam- 
men mit anderen Vertragsinhalten erteilt, so sind diese besonders hervorzuheben, bei- 
spielsweise durch Fettschrift. Die Vorgaben des AGB-Rechts sind zu beachten, wenn 
dessen Anwendung gegeben ist. 


Ebenso bestehen umfassende Informationspflichten der datenerhebenden Stelle. Dazu 
zählen insbesondere Hinweise auf Widerrufsrechte, wenn Daten für Werbung verwen- 
det werden (828 IV 5.2 BDSG und 815 Ill 5.2 TMG) und die sofortige Einstellung 
der Nutzung der Daten nach einem erfolgten Widerruf. Werden Daten in das Nicht- 
EU-Ausland (beispielsweise USA oder Schweiz) übermittelt, so ist eine ausführliche 
Aufklärung in der Einwilligung zur Datenerhebung zu formulieren. Inhalt davon ist 
eine Aufklärung zum konkreten Risiko der Übermittlung, welche Daten übermittelt 
und wie genutzt werden, wer Empfänger der Daten ist und wo sich der Zielort be- 
findet. Bestehen Zweifel an der Wirksamkeit der Einwilligung, kann das zulasten der 
datenerhebenden Stelle ausgelegt werden. 


Wer wissen möchte, was für Daten über einen erhoben wurden und wofür diese ge- 
nutzt werden, kann gemäß den $834, 35 BDSG Auskunft und Löschung der Daten von 
der datenerhebenden Stelle verlangen. Ist eine Einwilligung unwirksam und werden 
dennoch Daten erhoben, kann dies Bußgelder bis 300.000 Euro bedeuten. Übersteigt 
der wirtschaftliche Vorteil diese Summe, kann das Bußgeld noch weiter erhöht wer- 
den. Wem der Schutz von Daten Minderjähriger wichtig ist, sollte wissen, dass das 
BDSG keine speziellen Schutznormen für Daten von Kindern kennt. 


Ө 


| Organisieren v Auf Datentráger brennen. 


ыы ir ^ 4 Momentan auf dem Datentráger vorhandene Dateien (7) 
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H videos ) b 
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| =| Rich Tot Format Größe: 97,2KB 


Der Aufbau des Datenträgerinhalts von Steam-gebundenen Spielen ist in der Regel 


gleich. Sie finden den vom Publisher beigelegten Vertragstext im Ordner , resources". 
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um die Produkte und Dienste von 
Microsoft“ verbessern zu können. 
Unerfreuliche Analogien an den 
Bundestrojaner und dessen Web- 
cam-Fotos werden ersichtlich. 


Valves Steam 

Der  Steam-Nutzungsvertrag ist 
eine typische, amerikani- 
schem AGB-Prinzip aufgebaute 
EULA. Kein Wunder an Übersicht 
mit stellenweise durchgehender 
Großschrift. Insbesondere der voll- 
ständig unwirksame Disclaimer für 


nach 


Haftungs- und Gewährleistungsaus- 
schlüsse trübt das Bild. Ebenso un- 
wirksam ist die Anpassung des Ver- 
trags „nach eigenem Ermessen“. Als 
einziger Online-Dienst untersagt 
Valves Steam selbstverständliche 
Rechtsbehelfe wie eine Klage und 
sieht die Kündigung des Nutzerkon- 
tos als einzige Móglichkeit, Rechte 
geltend zu machen. 


Für sich selbst sieht Valve aber eine 
Klausel zur fristlosen Kündigung 
ohne ausdrückliche Erklärung vor, 
das heißt das Nutzerkonto kann 
ohne Ankündigung oder Grund still- 
gelegt werden, wenn sich der Nut- 
zer nach Meinung Valves „illegal“ 
verhält. Das negative Bild erhärtet 
sich, wenn wir die Datenschutzer- 
klärung von Valve sehen. Ohne den 
Inhalt bewertet zu haben, scheitert 
die Erklärung bereits an der ver- 
wendeten Sprache. Ausschließlich 
eine englische Fassung ist verfüg- 
bar - unzureichend, da nicht ver- 
ständlich im Sinne des $307 I S.2 
BGB. Wer des Englischen mächtig 
ist, wird feststellen, dass seine per- 
sonenbezogenen Daten und, wenn 
dies freiwillig bestätigt wird, auch 
die Systeminformationen für Wer- 
be- und Marketingzwecke verwen- 
det werden. Nutzerinformationen 
wie Chats und Nutzungsumfang 
verbleiben dauerhaft bei Valve. Ein 
Widerruf für diese Daten wird ex- 


plizit ausgeschlossen und fraglich 
bleibt, ob diese Daten mit anderen 
zusammengeführt werden. Die Da- 
ten selbst werden in die USA über- 
mittelt, bei Bedarf können diese 
aber auch an (nicht genannte) Drit- 
te weitergegeben werden. 


Der Verkauf des Nutzerkontos ist 
untersagt. Als Cheat-Schutz kommt 
V.A.C. (Valve Anti-Cheat) zum Ein- 
satz. Eine Sperre des Nutzerac- 
counts kann sogar Tage bis Wochen 
nach der Entdeckung des mutmaß- 
lichen Cheats erfolgen. Kleiner 
Lichtblick: Valve möchte im Falle 
eines Stopps der Unterstützung 
von Steam auf freiwilliger Basis ei- 
nen Stand-Alone-Patch für Spiele 
zur Verfügung stellen. 


Fazit 

Datenerhebung scheint hoch im 
Kurs der Online-Dienste zu liegen. 
Nicht jedoch die Einhaltung gesetz- 
licher Vorgaben. In den meisten 
Fällen werden die Daten in Dritt- 
ländern wie den USA erhoben oder 
übermittelt, stellenweise werden 
die Zielorte nicht mal genauer ge- 
nannt, geschweige denn der Spieler 
ausreichend über Schutzniveau und 
Erhebungszwecke informiert. Be- 
sonders traurig sind die fehlenden 
Belehrungen zum Widerspruch 
der Einwilligung. Vereinzelt wird 
ein Widerspruch für bestimmte 
Daten sogar ausgeschlossen. Doch 
auch die Klauseln zur Erteilung des 
Nutzungsrechts an der Software 
sind nicht frei von Mängeln. Haf- 
tungsausschlüsse und versteckte 
Verweisungsklauseln auf andere 
Vertragswerke sind immer noch an 
der Tagesordnung. Der Fall Origin 
war kein Einzelfall. Electronic Arts’ 
Aussage, man habe sich an „bran- 
chenüblichen* Verträgen 
tiert, gewinnt mit Rücksicht auf die 
desaströsen Ergebnisse eine völlig 
neue Bedeutung. (clg) 


orien- 


VALVE| cames steame COMPANY JOBS NEWS CONTACT 


PRIVACY POLICY 


Valve zeigt, dass Deutsch als Vertragssprache nicht selbstverständlich ist. Die Daten- 
schutzrichtlinie auf der Valve-Webseite ist ausschlieBlich in Englisch verfügbar. 
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EULA der Online-Dienste analysiert 


Vorbehalte 


Blizzards Battle.net 


Electronic Arts' Origin 


Microsofts Games for Windows Live 


Valves Steam 


EULA-Klauseln 


Anzahl DIN-A4-Seiten EULA + Daten- 
schutzerklárung 


0+6 


22 +10 


13+3 


Versteckte Verweisungsklauseln 


a, auf verschiedene 


Nein, zweimaliger Verweis auf ältere 
Datenschutzrichtlinie 


Ja, auf verschiedene 


а, auf verschiedene 


Undefinierter Änderungsvorbehalt a, keine Angaben zu Änderungsgründen | Keine Angabe Nein, Gründe genannt, anders Daten- a 
schutzrichtlinie 
Ordnungsgemäße Kündigung des Nut- | Fristlose Kündigung ohne vorherige Unverständliche Formulierung Ja, beidseitig Nein 
zungsverhältnisses Abmahnung 
Gewährleistungs- und Haftungsau- a, für Gewährleistung unwirkam Keiner Ja, jedoch gesetzeskonform a, vollständig 
schluss 
Untersagung von Klagerechten Nein Nein Nein a 
Gerichtsstandklauseln Nein Ja, England Nein а, Ausnahme Personen aus der EU 


Salvatorische Klausel vorhanden 


Teilweise, Wiederholung des Gesetzes- 
wortlauts 


Nein, jedoch Ausführungen zum Gel- 
tungsvorrang 


Teilweise, Wiederholung des Gesetzes- 
wortlauts 


a 


Widerspruch von verschiedenen AGB 
möglich 


Ja, Vorrang wird vorgegeben 


Ja, Vorrang wird vorgegeben 


Ja, keine Vorgabe des Vorrangs 


а, keine Vorgabe des Vorrangs 


Einräumung von Nutzungsrechten an Ja, uneingeschränkt Keine Angabe Ja, für veröffentlichte Inhalte Keine Angabe 

Urheberwerken der Nutzer 

Widerrufsbelehrung für Fernabsatzge- Keine Angabe Keine Angabe Ja, vollständig Keine Angabe 

schäfte 

Ausführungen zum Vertragsschluss Bestätigung Bestätigung Bestätigung Bestätigung 
erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich 


erhebungsklauseln in EULA 


Erhebung von personenbezogenen Ja Ja a Ja 

Daten 

Einwilligung in EULA geregelt Ja, Inhalt separat geregelt Ja а Ja, „пиг Nutzungsdaten", Rest separat 
geregelt 

Besondere Hervorhebung von Daten- Nein Ja, aber nur teilweise Nein Nein 


Einwilligung separat geregelt 


Ja, Inhalt. Einwilligung jedoch in der 
EULA 


Nein, zweimaliger Verweis auf àltere 
Datenschutzrichtlinie 


a, Inhalte teilweise in Datenschutzer- 
klárung 


Ja, jedoch überlappend mit EULA 


lenter Service" 


Datenschutzrichtlinie in Deutsch verfasst | Ja Keine Angabe a Nein 

Widerrufsbelehrung formuliert Nein Nein, Nicht-Nutzung der Anwendung Nein Nein, wird für Nutzungsdaten ausge- 
soll genügen schlossen 

Weitergabe von Daten an Dritte Ja Nein a Ja 

Dritte genannt und Nutzer zur Schutz- Nein Nein Nein Nein 

situation aufgeklärt 

Übermittlung in das Nicht-EU-Ausland a, USA Ja, USA Ja, USA und jedes beliebige andere Land | Ja, USA 

Verwendung der Daten für Werbung a Nein, unbestimmte Formulierung ,exzel- | Ja a 


vor Unbefugten 


Ausführungen zum Jugendschutz a, alle Minderjáhrigen Nein Ja, keine Datenerhebung unter 13 Jahren | Ja, keine Datenerhebung unter 13 Jahren 
Altersverifizierung vor Datenerhebung Nein Nein Nein Nein 
Ausführungen zur Sicherung von Daten | Ja, aber ungenau Nein Nein а, aber ungenau 


Zusammenführung von (nicht-)personen- 
bezogenen Daten 


a, bei VerstoB gegen Nutzungsbedin- 
gungen 


Unbekannt, Zweck unbestimmt for- 
muliert 


Ja, Zweck beliebig 


a, Zweck beliebig 


Vertragspartner ungleich der datenerhe- 
benden Stelle 


a, Datenerhebung USA, Vertragspartner 
in Frankreich 


Ja, Datenerhebung USA, Vertragspartner 
in Schweiz 


Ja, Datenerhebung in USA, Vertragspart- 
ner in Luxemburg 


Nein 


hebung 


Verkauf des/der Nutzerkontos/Lizenz 


Untersagt 


Untersagt 


Untersagt 


Sammeln von Hard- und Software- a, vollstándig Ja, Prüfung Lizenzrechte, nicht auslesbar | Ja, vollstándig a, jedoch freiwillig nach Bestátigung 
Informationen gespeichert 

Hinweise zu Datenschutzeinstellungen Nein Ja, umfangreich Nein Nein 

Wirksame Einwilligung zur Datener- Nein Nein Nein Nein 


Sonstige Vorbehalte 


Untersagt 


Lizenzüberprüfung 


Ja, jedoch keine genauen Aussagen dazu 


Ja, automatisch ohne separate Benach- 
richtigung 


Ja, automatische DRM-Überwachung 


Keine Angabe 


hige Spieleversion möglich 


Cheat-Überwachung Ja, RAM-Überwachung Keine Angabe Keine Angabe а, VAC, keine Ausführungen zum Sy- 
stemzugriff 
Spielzugriff durch eigenständig lauffä- Keine Angabe Keine Angabe Nein, Ausschluss für Download-Inhalt а, aber nur freiwillig 


Verträge auf Webseite abrufbar Ja, vollständig Ja, jedoch versteckt Ja, jedoch EULA auf einer Xbox-360- a, vollständig 
Webseite zu finden 

In-Game-Werbung Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 

‚Ausführungen zu Sicherheitskopien Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 

Entfernung Kopierschutz möglich Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 

Rückgaberechte unmittelbar nach Kauf | Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 


ilbox 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 
redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Eine neue SSD soll her: Wie lässt 
sich das alte Modell nutzen? 


Ich besitzte bereits die SSD Corsair Force FÁO 
mit 40 GByte für das Betriebssystem und nun 
überlege ich, mir eventuell eine SSD mit 250 GB 
für Spiele zuzulegen. In den Tests zu SSDs wird 
die Geschwindigkeit immer relativ zu einer 
doch recht schnellen Magnetfestplatte angege- 
ben. Mich interessiert, wie sich der Geschwin- 
digkeitszuwachs im Verhältnis zu meiner WDC 
WDIOEADS verhält. Ist es denn sinnvoller, zwei 
SSDs, also eine für Spiele und die andere für 
Programme und Windows, zu verwenden oder 
eher die wahrscheinlich schnellere Grófsere in 
zwei Partitionen zu teilen? 

Robert S., per E-Mail 


Carsten Spille: Da es sich bei Ihrer Festplatte 
um ein Modell aus WDs „Green“-Serie mit ge- 
ringer Drehzahl handelt, dürfte der Vorsprung 
einer SSD deutlicher ausfallen als im Vergleich 
zu den bereits recht schnellen Raptor-Festplat- 
ten. Genauere Ergebnisse mit den aktuellen 
Testmethoden liegen uns zu diesem Modell al- 
lerdings nicht vor. 


Wenn Sie schon eine große, flotte SSD kaufen, 
sollten Sie diese auch nutzen. Die 40er-SSD 
kónnen Sie ja im Zweit-PC, oder wenn Sie kei- 
nen solchen haben, als Backup-Medium für die 
Systempartition bzw. für Auslagerungs- und 
Hibernate-File weiternutzen. 


ES-CPU für Overclocking? 


Da der Sockel 775 einer der wenigen Sockel 
war, der eine extreme lange Zeit für die meis- 
ten Overclocking-Rekorde genutzt wurde, 
besitze ich eine Reihe dieser Systeme. Seit län- 
gerer Zeit bin ich auf der Suche nach einem 
Vorserienmodel von Intel für den Sockel 775, 
besser bekannt als Engineering Sample oder 
Confidential-CPU. Kónnen Sie mir sagen, wo 
man einen solchen Chip kaufen kann? 
Michael K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Das ¿st ein heifses Thema, 
welches Sie ansprechen. Grundsätzlich sind ES- 
CPUS das Eigentum von Intel, das heifst, dass sie 
nicht verkauft werden dürfen. Alle Empfänger 
von ES-CPUs müssen im Normallfall vertraglich 
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garantieren, die CPU nicht anderen Personen 
zu überlassen und schon gar nicht zu verkau- 
Jen. Es handelt sich bei ES-CPUs um (Dauer-) 
Leihgaben. 


Nur in Ausnahmefällen sind ES-CPUs besser zu 
übertakten, da es sich hierbei im Regelfall um 
frühe Prototypen handelt und die Fertigungs- 
qualitát im Laufe der Zeit steigt. Gewóhnliche 
Retail-CPUs sind daher normalerweise mindes- 
tens ebenbürtig. Wichtig ist, dass bei Ebay und 
Co. oft unerlaubterweise ES-CPUs landen, die 
bereits von anderen Übertaktern aussortiert 
wurden und keine guten OC-Eigenschaften auf- 
weisen (das gilt natürlich auch für gebrauchte 
Retail-CPUs, die dort angeboten werden). 


SSD mit SATA 3Gb/s und Win XP? 


Ich habe ein älteres Mainboard, nämlich ein DFI 
Lanparty UT NFÁ Ultra-D, welches nur SATA 3 
Gb/s untersützt. Kann ich hier dennoch in den 
Genuss der vollen SSD-Leistung kommen oder 
limitiert mich das Mainboard? Letzte Frage: Kann 
ich eine SSD-Platte auch unter Windows XP (32 
Bit) nutzen? 

Michael, per E-Mail 


Carsten Spille: Bei einem SATA-3Gb/s-Main- 
board werden die Benchmarkergebnisse bei 
SSD-Tests zwar bei rund 280 MB/s ,abgeschnit- 
ten“, die rasend schnellen Zugriffe bleiben je- 
doch erhalten und so kommen Sie auch zum 
SSD-Gefühl. 


Windows XP können Sie prinzipiell auch nut- 
zen, allerdings unterstützt es kein leistungser- 
haltendes TRIM, sodass Sie hier auf die in der 


e i^ 


q 
© 


SSD enthaltenen Funktionen („Garbage Collec- 
tion“) ausweichen müssen. Außerdem sollten 
Sie, da Windows XP von sich aus eine SSD nicht 
von einer HDD unterscheidet, manuell die 
automatische Defragmentierung abschalten. 
Wahlweise können Sie auch den Indexdienst 
deaktivieren. 


CPU- bzw. GPU-Limit erkennen 


Ich möchte gerne wissen, wie ich erkennen 
kann, wann meine CPU, ein Intel Core-i7 875K, 
und wann meine Grafikkarte, eine Geforce GTX 
580, bremst? 

Jan M., per E-Mail 


Marc Sauter: Eine CPU-Limitierung ist dann 
vorhanden, wenn nach dem Absenken der Auf- 
lösung oder von die Grafikkarte belastenden 
Settings wie Kantenglättung die Fps nicht stei- 
gen. In diesem Fall bremst der Prozessor. Steigt 
die Bildrate aber, liegt die Bremse aufseiten der 
Grafikkarte, wenngleich die Grenzen oft flie- 
Jsend sind. In Starcraft 2 etwa würde ein Core 
15-2500К mehr Leistung bringen als der i7-875K 
(sofern beide nicht übertaktet sind), in Crysis 2 
mit allen DX11-Details dagegen wäre ein CPU- 
Upgrade sinnlos - hier wäre eine schnellere 
Grafikkarte gefragt. 


Kühleranpressdruck in Ordnung? 


Ich habe in den CPU-Kühler-Test in der Ausgabe 
11/2011 gelesen und nun eine Frage: Am Schluss 
des Artikels berichtet ihr über das Problem bei 
zu viel Anpressdruck auf einer CPU. Kann dies 
beim Noctua NH-D14 ebenfalls auftreten beim 
Festziehen der Schrauben? Bis jetzt läuft das Sys- 
tem normal und die Temperaturen sind niedrig. 
Wie kann man erkennen, dass die Schrauben zu 
fest sind? Ich besitze einen Core i7-930. 
Maximilian A., per E-Mail 


Stephan Wilke: Wenn bei Ihrem System der 
komplette Arbeitsspeicher zur Verfügung steht, 
ist nicht zu befürchten, dass der Anpressdruck 
zu hoch oder ungleichmäßig ist. Das Montage- 
system von Noctua ist nur für einen bestimmten 
maximalen Anpressdruck geeignet, da die Fe- 
derschrauben ab einem gewissen Punkt kein 
weiteres Anziehen ermöglichen. Daher besteht 
kein Grund zur Sorge. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Grafikkarten (Direct X 11, PCI-Express) 


Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUS/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | VGA-Tool) Ausgabe 

Die Noten basieren auf dem aktuellen PCGH-Leistungsindex (siehe PCGH 08/2011, Seite 52 ff. und Grafik-Startseite) 

MSI N580GTX Lightning XE Ca. € 560,- 3.072 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 32/41/93 Wa 233/208* Watt | 29,2/3,9 cm 0,7/2,7/2,3 Sone 120 

MSI N580GTX Lightning Ca. € 470,- .536 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 35/41/90 Watt 224/310 Watt 29,2/3,9 cm 0,7/5,0/4,5 Sone 120 

Zotac Geforce GTX 580 AMP? Ca. € 510,- 3.072 MiB (GDDR5) | 815/1.630/2.052 MHz | 512/64/48 33/40/96 Watt 225/203* Watt | 26,7/5,5 cm 0,4/2,1/1,8 Sone 120 

Asus Matrix СТХ 580 Platinum Ca. € 480,- .536 MiB (GDDR5) | 816/1.632/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/72 Wa 224/332 Watt 28,4/5,5 cm 0,9/1,6/4,3 Sone 120 

MSI N580GTX Twin Frozr /ОС Ca. € 420,- .536 МІВ (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Watt 236/340 Watt 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/20 

PNY GTX 580 XLR8 Liquid Cooled Ca. € 530,- .536 MiB (GDDR5) | 857/1.714/2.106 MHz | 512/64/48 39/49/112 Wat 296/259* Watt | 26,7/3,6 cm 2,1/2,8/2,7 Sone /20 

Gainward GTX 580 Phantom/3G Ca. € 490,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/96 Wa 234/206* Watt | 26,7/4,5 cm 0,4/2,5/1,7 Sone 120 

Asus ENGTX580 Direct Cu II Ca. € 430,- .536 МІВ (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Watt 227/339 Watt 28,3/5,7 cm 0,9/1,6/2,7 Sone 120 

Gigabyte GTX 580 Super Overclock — | Ca. € 450,- .536 MiB (GDDR5) | 855/1.710/2.050 MHz | 512/64/48 46/55/102 Wati 276/250* Watt | 27,7/3,5 cm 0,8/2,8/1,7 Sone 120 

KFA? Geforce СТХ 580 Anarchy Ca. € 420,- .536 МІВ (GDDR5) | 772/1.544/2.004 MHz | 512/64/48 33/43/89 Wa 209/145* Watt | 29,7/5,7 cm 0,1/0,2/0,1 Sone 120 

Sparkle Calibre Х580 Ca. € 410,- .536 МІВ (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64/48 34/47/91 Watt 228/205* Watt | 29,7/5,5 cm 1,7/1,8/1,8 Sone /20 

PoV/TGT Gef. GTX 580 Ultra Charged | Ca. € 460,- .536 МІВ (GDDR5) | 841/1.682/2.052 MHz | 512/64/48 32,5/41/98 Watt 255/373 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/5,8/10,8 Sone /20 

Palit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 120 

Evga Gef. GTX 580 DS Superclocked | Ca. € 440,- 1.536 MiB (GDDR5) | 797/1.594/2.025 MHz | 512/64/48 38/47/118 Wa 295/192* Watt | 26,7/3,7 cm 0,4/7,0/5,3 Sone 012012 NEU / 

MSI R6970 Lightning Ca. € 350,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.750 MHz 1.536/96/32 | 40/95/92 Watt 233/240 Wa 30,9/3,9 cm 0,4/3,5/3,5 Sone /20 

Sapphire Radeon HD 6970 Dual-Fan | Са. € 300,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 23/69/65 Wa 180/193 Wa 27,2/4,1 cm 0,2/1,4/1,6 Sone 012012 ME / 

HIS Radeon HD 6970 Iceq Mix Ca. € 340,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 35/80/74 Watt 183/197 Wa 28,3/4,5 cm 0,9/3,6/2,5 Sone 120 

Powercolor Radeon HD 6970 РСЅ+ | Са. € 300,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.850 MHz 1.536/96/32 | 26/90/83 Watt 204/213 Wa 26,7/3,7 cm 2,212,712,8 Sone /20 

PoV/TGT GTX 570 2560 Ultra Char. | Ca. € 360,- 2.560 MiB (GDDR5) | 810/1.620/1.980 MHz | 480/60/40 25/30/82 Wa 234/229* Watt | 23,0/4,5 cm 0,4/1,9/1,8 Sone 120 

Asus EAH6970 Direct Cu Il Ca. € 310,- 2.048 MiB (GDDR5) | 890/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22,5/75/74 Watt 173/221 Wa 29,2/5,5 cm 0,7/1,8/2,8 Sone 05/20 

MSI N570GTX Twin Frozr Ill PE/OC Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 770/1.540/2.000 MHz | 480/60/40 31/90/86 Watt 197/191* Watt 25,1/3,7 cm 0,2/1,6/1,5 Sone 0/20 

Asus ENGTX570 Direct Cu Il Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wa 180/271 Wa 28,3/5,5 cm 0,7/1,2/1,7 Sone 0/20 

Evga GTX 570 Superclocked+ Backpl. | Ca. € 330,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Watt 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 0/20 

Gigabyte GTX 570 Super Overclock | Ca. € 320,- 1.280 MiB (GDDR5) | 845/1.690/1.900 MHz | 480/60/40 42/52/87 Watt 209/295 Wa 21,2/3,5 cm 0,9/2,6/3,8 Sone 0/20 

Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 

Palit Gef. GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Watt 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/20 

MSI N560GTX Ti 448 TFIII PE/OC Ca. € 250,- 1.280 MiB (GDDR5) | 750/1.500/1.950 MHz | 448/56/40 32/41/76 Wa 195/226* Watt | 25,2/3,7 cm 0,5/1,8/2,0 Sone 012012 NEU / 

Asus EAH6950 DCII/2DI4S/2GD5 Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wa 159/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/20 ыга 

Sapphire Radeon HD 6950 Dirt 3 Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/67/62 Watt 153/183 Wa 26,1/3,5 cm 0,9/2,5/2,7 Sone 08/2011 

Gigabyte GTX 560 Ti 448 Windforce | Ca. € 240,- 1.280 MiB (GDDR5) | 732/1.464/1.900 MHz | 448/56/40 31/38/82 Wa 211/182* Watt | 27,8/3,2 cm 1,3/2,8/1,9 Sone 01/2012 Г NEU í 

Xfx Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan Ca. € 240,- .024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wa 157/189 Wa 24,4/3,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/20 

Evga GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 210,- .024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.106 MHz | 384/64/32 18/29/73 Watt 186/194 Wa 22,9/3,4 cm 0,3/1,2/1,5 Sone 06/20 

Powercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 190,- .024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Watt 142/174 Wa 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/20 

Xfx Radeon HD 6950 (AMD-Design) | Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Watt 130/163 Wa 27,5/3,5 cm 0,7/2,5/3,0 Sone 04/20 

Zotac Geforce GTX 560 Ti AMP Ca. € 210,- .024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.200 MHz | 384/64/32 20,5/79/66 Watt 219/250 Wa 22,9/3,5 cm 0,7/4,4/5,6 Sone 04/20 

PoV GTX 560 Ti TGT Beast Triple-Fan | Ca. € 270,- .024 MiB (GDDR5) | 955/1.909/2.112 MHz | 384/64/32 28/40/86 Watt 245/348 Wa 29,7/5,5 cm 0,1/0,5/0,9 Sone 06/20 

Asus ENGTX560 Ti Direct Cu ll TOP | Ca. € 200,- .024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Watt 175/247 Wa 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/20 

Sparkle Calibre X560 Ti DF Ca. € 220,- .024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.300 MHz | 384/64/32 19/30/66 Watt 176/190 Wa 22,9/3,8 cm 1,5/4,6/4,9 Sone 10/20 

MSI N560GTX-Ti Twin Frozr /ОС Ca. € 220,- .024 MiB (GDDR5) | 882/1.765/2.098 MHz | 384/64/32 16/27/64 Watt 171/258 Wa 24,0/3,5 cm 0,6/3,2/5,2 Sone 04/20 

Gigabyte GV-N5600C-1GI Ca. € 190,- .024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.004 MHz | 384/64/32 20/28/66 Watt 161/223 Wa 22,5/3,4 cm 0,8/1,8/3,9 Sone 06/20 

Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 210,- .024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Watt 177/245 Wa 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/20 

Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 200,- .024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Watt 189/267 Wa 19,4/3,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/20 

Powercolor Radeon HD 6870 PCS4- | Са. € 150,- .024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Watt 126/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/20 

Sapphire Radeon HD 6870 Dirt 3 Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 920/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/54/48 Wa 129/162 Wa 24,2/3,5 cm 0,3/1,4/2,2 Sone 012012 NEU 

Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 150,- .024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 131/176 Wa 27,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/20 

MSI R6850 Cyclone Power Edition/OC | Ca. € 140,- .024 MiB (GDDR5) | 860/2.200 MHz 960/48/32 20/45/47 Watt 113/146 Wa 21,7/3,3 cm 0,3/1,0/1,3 Sone 04/20 

Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 120,- .024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Watt 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 09/20 

Powercolor HD 6850 Single-Slot Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 24/39/38 Wai 113/140 Wa 23,3/1,8 cm 1,3/4,7/5,4 Sone 01/2012 [ NEU ( 

* Leistungsaufnahme wird per Power Containment (Drossel) automatisch eingedámmt Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehór) getestet. 

Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis Jee") Unter anderem kompatibel mit ... Wertung | Ausgabe 

Aktuelles Wertungssystem 

EKL Alpenfóhn Peter Ca. € 50,- | www.alpenfoehn.de Keiner* 0,2 Sone* 58/53 °С (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 06/2011 

AC Accelero Xtreme Plus + VR Kit 1 | Ca. € 50,- | www.arctic.ac 3x92 mm (axial) | 0,6 Sone | 63/61 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 

Deepcool V4000 Ca. € 25,- | www.deepcool-us.com | 2 х 75 тт (axial) | 1,6 Ѕопе | 65/54 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 шаге 

Akasa Freedom Force Ca. € 40,- | www.akasa.com.tw 2x80 mm (axial) |3,3Sone | 97/62 °C (HD 6970  900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 eir 

Altes Wertungssystem 

Thermalright Shaman Ca. € 50,- | www.thermalright.com | 1 x 140 mm (axial) | 0,2 бопе 40/85 °С (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,64 12/2010 

Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner** 0,2 Sone** | 42/73 °С (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 1,68 04/2010 
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* Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 140 mm bei 7 Volt vermessen ** Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 120 mm bei 7 Volt vermessen 
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Gratis-Abopramie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von NesteQ abstauben! 


NesteQ E?CS X-Strike 
XS-600 Netzteil* mS 


= - 
UO 


ll 600 Watt Leistung und patentierte „+12V Power-Plus"-Technologie Ceu DS ‘Har dwar P 


ll Hohe Effizienz, erfüllt 80-PLUS-Norm 
ll Großer, ultraleiser 135-mm-Lüfter mit Hydraumatic-Lager 


11/2010 
Nesteq 
ECS X-Strike X$-850 


Kostenlose Pràmie 
Keine Versandkosten 


Ausgezeichnet 57 4 - Bis zu 9% Preisvorteil 
"P, : gegenüber Einzelkauf 


Version. p 


Нагйшаге 


2-JAHRES-ABO (DVD Plus) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren/Kühler 


AMD-Prozessoren (Auswahl, Stand: 22.11.) 


Prozessor Codename | Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L1-Cache је Kern/Modul | L2-Cache L3-Cache | TDP Prozess RAM Sockel | Preis 
Zwei Kerne 

Phenom II X2 555 BE Callisto 2 - 3,2 GHz 644-64 KiByte 2x 1.024 KiByte |- 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 70, 
Drei Kerne 

Athlon Il ХЗ 455 Rana 3 - 3,3 GHz 644-64 KiByte 3x 512 KiByte _ 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 65, 
Phenom II ХЗ 720 BE Heka 3 - 2,8 GHz 64+64 KiByte 3x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 70, 
A6-3500 Llano 3 HD 6530D | 2,0 (2,4) GHz | 64+64 KiByte 3x 1.024 KiByte | — 65W 32 nm DDR3-1866 FM1 Ca. € 70; 
Vier Kerne 

A6-3650 Llano 4 HD 6530D | 2,6 GHz 64--64 KiByte 4x 1.024 KiByte | — 100W |32пт DDR3-1866 FM1 Ca. € 95, 
A8-3850 Llano 4 HD 6550D | 2,9 GHz 64--64 KiByte 4x 1.024 KiByte | – 100W |32пт DDR3-1866 FM1 Ca. € 120,- 
Phenom II X4 840 Propus 4 - 3,1 GHz 644-64 KiByte 4x 512 KiByte _ 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 90; 
Phenom II X4 955 BE Deneb (C3) | 4 - 3,2 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W "AS пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 105,- 
Phenom II X4 980 BE Deneb 4 _ 3,7 GHz 64+64 KiByte 4x 512 KiByte 6 MiByte 125W "AS пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 140,- 
FX-4100 Bulldozer 4* - 3,6 (3,8) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 2 x 2.048 KiByte | 8 MiByte 95 W 32 nm DDR3-1866 AM3+ Ca. € 100,- 
Sechs Kerne 

Phenom II X6 1055Т huban - 2,8 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W "AS пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 130,- 
Phenom Il X6 1090T BE huban E 3,2 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W "AS пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 150,- 
Phenom II X6 1100T BE huban - 3,3 GHz 644-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W "AS пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 165,- 
FX-6100 Bulldozer 6* - 3,3 (3,9) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 3x 2.048 KiByte | 8 MiByte 95W 32 nm DDR3-1866 AM3+ Ca. € 130,- 
Acht Kerne 

FX-8120 Bulldozer 8* - 3,1 (4,0) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 4x 2.048 KiByte | 8 MiByte 125W |32пт DDR3-1866 AM3+ Ca. € 180,- 
FX-8150 Bulldozer 8* - 3,6 (4,2) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 4x 2.048 KiByte | 8 MiByte 125W |32пт DDR3-1866 AM3+ Ca. € 240,- 


* 


m Falle eines Bulldozer-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 


Intel-Prozessoren (Auswahl, Stand: 22.11.) 


Prozessor Codename Kerne | Grafik Takt (Turbo) L1-Cache je Kern L2-Cache L3-Cache TDP | Prozess | RAM Sockel | Preis 
Zwei Kerne 
Core 2 Duo E8400 | Wolfdale (CO) 2 - 3,00 GHz 324332 KiByte 6.144 KiByte - 65W |45nm | Abh. у. Chipsatz | 775 Ca. € 135,- 
Pentium G840 Sandy Bridge DT | 2 HD Graphics 2,80 GHz 32432 KiB/1.500 uOps** | 2 x 256 KiByte |3 MiByte |65W |32nm | DDR3-1333 56 |Са.Є70- 
Core i3-530 Clarkdale 2 + HT | HD Graphics 2,93 GHz 32432 KiByte 2x256 KiByte |4MiByte |73W |32nm | DDR3-1333 56 | Ca.€95,- 
Core 13-2100 Sandy Bridge DT | 2 + HT | HD Graphics 2000 | 3,10 GHz 32+32 KiB/1.500 uOps** |2x256KiByte |3 MiByte |65W |32nm | DDR3-1333 155 | Са. є 100,- 
Соге 13-2130 Sandy Bridge DT | 2 + HT | HD Graphics 2000 | 3,40 GHz 32432 KiB/1.500 uOps** |2x256KiByte | 3MiByte |65W |32nm | DDR3-1333 55 | (Са. Є 120. 
Vier Кегпе 
Core 2 Quad 09650 | Yorkfield 4 - 3,00 GHz 32432 KiByte 2 x 6.144 KiByte | — 95W |45nm | Abh. у. Chipsatz | 775 Ca. € 300,- 
Core i5-760 Lynnfield 4 - 2,80 (3,33) GHz | 324-32 KiByte 4x256KiBye |8MiBye |95W |45nm | DDR3-1333 156 | Са. € 160,- 
Core i7-870 Lynnfield 4+HT |- 2,93 (3,60) GHz | 32+32 KiByte 4x 256 KiByte |8MiBye |95W |45nm | DDR3-1333 56 | Ca. € 250,- 
Core i7-960 Bloomfield 4+HT | - 3,20 (3,46) GHz | 32+32 KiByte 4x 256 KiByte | 8 MiByte | 130W | 45 пт | DDR3-1066 366 | Ca. €250,- 
Core i5-2500K Sandy Bridge DT | 4 HD Graphics 3000 | 3,30 (3,70) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** | 4х 256 KiByte | 6 MiByte |95W | 32 пт DDR3-1333 155 Ca. € 185,- 
Core i7-2600 Sandy Bridge DT | 4 + HT | HD Graphics 2000 | 3,40 (3,80) GHz | 32432 KiB/1.500 uOps** | 4х 256 КіВуќе | 8MiByte |95W |32 nm DDR3-1333 55 Ca. € 250,- 
Core i7-2600K Sandy Bridge DT | 4 + HT | HD Graphics 3000 | 3,40 (3,80) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** | 4х 256 KiByte | 8 MiByte |95W |32nm | DDR3-1333 55 | Са.Є270,- 
Core i7-2700K Sandy Bridge DT | 4 + HT | HD Graphics 3000 | 3,50 (3,90) GHz | 3232 KiB/1.500 uOps** | 4х 256 KiByte | 8MiByte |95W | 32 пт DDR3-1333 155 Ca. € 300,- 
Xeon E3-1230 Sandy Bridge DT | 4-- HT | - 3,10 (3,60) GHz | 3232 KiB/1.500 pOps** | 4х 256 КіВуіе |8MiByte |95W |32nm  |DDR3-1333 55 | Ca. €200,- 
Sechs Kerne 
Core i7-970 Gulftown 64HT |- 3,20 (3,46) GHz | 32+32 KiByte 6x 256 KiByte | 12 MiByte | 130W | 32nm | DDR3-1066 366 | Са. € 500,- 
Core i7-990X Gulftown 6+HT |- 3,46 (3,73) GHz | 32+32 KiByte 6x 256 KiByte | 12 MiByte | 130W | 32 nm | DDR3-1066 366 | Са. є 850,- 
Core i7-3930K Sandy Bridge E | 6+ HT | - 3,20 (3,80) GHz | 32+32 KiB/1.500 рОрѕ** | 6 x 256 KiByte | 12 MiByte | 130W | 32 пт | DDR3-1600 2011 | Ca. € 520,- 
Core i7-3960X Sandy Bridge E | 6 + HT |— 3,30 (3,90) GHz | 32+32 KiB/1.500 рОрѕ** | 6х 256 KiByte | 15 MiByte | 130W | 32 пт | DDR3-1600 2011 Ca. € 930,- 
** Die Sandy-Bridge-CPUs verfügen über einen uOp-Cache, der 1.500 bereits dekodierte Befehle speichert 


Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) mit Lüfter 

hermalright Silver Arrow Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,2/46,6 *C 1,9/0,6/0,1 Sone | Turmkühler | 1.196 g 04/2011 

Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °С | 2,6/0,8/0,2 Sone | Vertikalkühler | 1.020 g 04/2011 

NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3°C | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turmkühler | 1.048 g 09/2011 
Prolimatech Genesis Ca. € 60,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,3/45,2/48,0 °C* | 0,8/0,2/0,1 Sone* | Hybridkühler | 1.174 g** 04/2011 

hermalright HR-02 Macho Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °C 1,2/0,4/0,1 Sone | Turmkühler | 858g 09/2011 

hermalright True Spirit 140 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,7144,7/47,0 °C 1,0/0,3/0,1 Sone | Turmkühler | 7909 12011 Heron 
Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 *C 1,3/0,5/0,2 Sone Turmkühler | 914g 09/2011 

Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,5/44,5/47,4°C | 2,8/1,1/0,2 Sone | Turmkühler | 7349 12011 

Phanteks PH-TC14PE Ca. € 80,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Mittel/mitte 41,9/43,2/45,0 °С | 3,2/1,5/0,4 Sone | Turmkühler | 1.256 g 12011 

Deep Cool Ice Matrix 400 Ca. € 30,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,9/46,6/48,6 °C | 2,5/0,8/0,2 Sone | Turmkühler | 678g 07/2011 

Be quiet Dark Rock Pro C1 Ca. € 60,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 43,4/44,0/46,8°C | 2,1/0,7/0,2 Sone | Turmkühler | 1.240 g 04/2011 

Be quiet Shadow Rock SR1 Ca. € 40,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 45,7/47,2/49,9 *C 1,1/0,3/0,1 бопе | Turmkühler |8640 12011 

EKL Alpenföhn K2 Ca. € 75,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mitte 43,4/44,5/46,9°C | 2,7/1,2/0,3 Sone | Turmkühler | 1.352 g 12011 

EKL Alpenföhn Triglav Ca. € 35,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mitte 45,7/46,2/47,6 °C | 2,1/0,7/0,4 Sone | Turmkühler | 810g 12011 

Be quiet Dark Rock Advanced C1 | Ca. € 45,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 45,6/47,1/52,0 °С | 0,8/0,3/0,1 Sone | Turmkühler | 854g 04/2011 
* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings USC (140 mm) 
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Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Mainboards - Sockel AM3+ - 


Produkt Preis Chip BIOS/Plat. Slots PCI-E-Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe | 

Asus Crosshair V Formula | Ca. € 190,- | 990FX/SB950 | 9911, UEFI/1.01 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 2х 160.4x8 | 4x (6 x)/7 x 6Gb/s SLI-, Crossfire-Brücke | 76,5/286,1 Watt 1,25 | 23,73 Sek. 12/2011 | 
ПТ) Asrock 970 Extreme4 Ca.€80,- | 970/58950 1.40, UEFI/1.02 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 1x 160.2x8 | 2x (4 x)/5 x 6Gb/s Diag.-LEDs, SLI-Brücke | 80,2/296,5 Watt 1,75 | 23,68 Sek. 12/2011 | 
шшер | Gigabyte 970A-UD3  |Са.Є80- [97058950 | F4, BIOS/1.0 | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/4 2 x (4 xJf6 x 66Ы5 Dual-BIOS 87,5/310,1 Watt | 1,75 | 21,60 Sek. 122011 | 
Asus M5A99X Evo Са. Є 95,- |990X/SB950 | 0810, UEFI/1.01 | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 1x 160.2x8 | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s SLI-Brücke 74,8/294,5 Watt 1,50 | 23,74 Sek. 12/2011 | 

System: FX-8150, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper ТХЗ, Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel FM1 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | ОС — S.Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Т Gigabyte AT5M-UD2H | Са. Є 85,- | А75, MATX | F3, Award/1.0 x16 (2), x1 (1), PCI (1) 164 | 2x(4x)5 x 6Gb/s Dual-BIOS 37,8/144,5 Watt 2,00 | 25,66 Sek. 09/2011 
tun op | Asus FIA75-V Pro Ca.€85,- | A75,ATX | 0802, UEFV1.03 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) 164 | 4x (6 x)17 x 6Gb/s Keine 39,7/140 Watt 1,75 | 25,63 Sek. 09/2011 
Sapphire Pure Plat. A75 | Ca. € 100,- | A75, ATX 1.1, UEFI/1.0. x16 (1), х1 (2), х4 (1) PCI (2) | 16/4 x (4 x)/5 x 6Gb/s Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt 1,50 | 25,55 Sek. 09/2011 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, E Cooler Master TX 3; Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | ОС 5. Рі 1M | Wertung | Ausgabe 
Gigabyte Z68X-UD7-B3 | Ca. € 300,- | Z68/ATX F6, BIOS/1.0 x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 16/2 х8 | 6x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. NF200 SLI, Dual BIOS | 92,2/ 230,4 Watt | 1,50 | 11,98 Sek. 07/2011 
MSI Big Bang Marshal | Ca. € 320,- | P67/XL-ATX | 1.0B, UEFI/1.1 | x16 (8), x1 (0), PCI (0) | 2x 16 8x (12x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. Lucid Hydra, OC-Display | 93,8/246,2 Wa 1,25 | 12,03 Sek. 05/2011 
Asus Maximus IV E. АЗ | Ca. € 280,- | P67/Ext.-ATX | 1101, UEFI/1.02 | x16 (4), x4 (1), x1 (1) | 2x 16 8x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. NF200 SLI, Bluetooth | 86,2/234,4 Wa 1,25 | 12,03 Sek. 05/2011 
Asus P8P67 Deluxe АЗ | Ca. € 170,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.03 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Wa 1,50 | 12,04 Sek. 05/2011 
MSI Z68A-GD80 (B3) | Ca. € 190,- | Z68/ATX 7.0, UEFI/3.0 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (Ax)/3x 6Gbis, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 68,1/210,0 Wa 1,50 | 12,04 Sek. 07/2011 
up Asus P8P67 Rev 3.0 Ca. € 110,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 16 & 4 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 05/2011 
ings Tho Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 150,- | P67/ATX 305, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (3), PCI (1) | 16/2 х8 | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Plastikabdeckung 73,7/222,1 Wa 1,75 | 12,04 Sek. 05/2011 
MSI Z68A-GD65 (G3) | Ca. € 150,- | Z68/ATX 23.0, UEFI/4.0 | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 77,4/217,3 Wa 1,50 | 12,06 Sek. 10/2011 
Gigabyte P67A-UD3-B3 | Ca. € 120,- | P67/ATX F2, BIOS/FA x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16&4 2x (2х)/2х 6Gb/s, 4x 3Gb/s Dual-BIOS 66,7/210,9 Wa 1,75 | 12,06 Sek. 05/2011 
MSI P67A-C45 (B3) Са. €95,- | P67/ATX .8B5, UEFI/T.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2x (4x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Clear-CMOS-Schalter | 65,8/216,5 Wa 2,00 | 12,04 Sek. 05/2011 
Asrock 268 Pro? Ca.€85,- | Z68/ATX 4.6.4, UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (2) | 16 2x (2х)/2х 6Gb/s, 4x 3Gb/s Nicht vorhanden 71,0/219,7 Wa 1,75 | 12,06 Sek. 10/2011 
Asus P8H67-I Del. (B3) | Ca. € 120,- | H67/Mini-ITX | 0502, UEFI/2.00 | x16 (1) 16 2x (4х)/2х 6Gb/s, 2x 3Gb/s WLAN-n, Bluetooth 68,9/215,9 Wa 1,75 | 12,04 Sek. 05/2011 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1156 


Produkt Preis Chip | BIOS/ x16-Slots | Weitere LAN | Sonstige Ausstattung OC | ОС-Теѕї 7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Platine PCI-E-Slots 1M 
ren MSI P55-GD65* Ca. € 120,- | P55 | 1.00/1.0 Zwei Slots | Zweixl,einx4 | 2 Ports | 7x SATA 3Gb/s, 1x E-SATA, Spannungsm. 1,50 | 200 MHz (Auto-Sp) | 9.032 KiB/s 15,66 Sek. 10/2009 | 
LTE cioa. H55M-UD2H** | Ca.€90- |H55 |F4/1.0 Zwei Slots |- 1 Port | 5x SATA, 1x Firewire, 1x E-SATA 1,50 | 200 MHz (Auto-5p) | 9.611 KiB/s 15,60 Sek. 03/2010 | 
System: Core i5-750 ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64. ** Windows 7 x64 


Mainboards - Sockel 1366 


Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC | ОС-Теѕ |7-Zip S.Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Asus Rampage Ill Extr. | Ca. € 300,- | X58/ICHIOR | 1005/1.04G x16 (4), x4 (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek. 12/2010 
Mess | MSI Big Bang Xpower | Ca. € 270,- | X58/ICH10R | 1.3/1.0 x16 (б), x1 (1) 2 Ports | 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, OC-Fernbedienung 1,50 [215 MHz | 24.631 KiB/s | 12,34 Sek. 12/2010 
|н їшагє Asus Rampage Ill Gene | Са. € 200,- | X58/ICHIOR | 0602/1.01G x16 (2), х4 (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, Spannungsmesspunkte 125 215 MHz | 24.487 KiB/s | 12,22 Sek. 12/2010 
System: Core i7-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 
DDR3-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkórper, Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis (9-9-9-27, | Wertung | Ausgabe 
Hóhe der Module Latenzen DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | 2T, 1,65 Volt) 
Ium Sniper F3-14900CL9D-8GBSR Ca.€55- |2x4GiByte DDR3-1866 Gewehrkühler, 4,3 cm 9-10-9-28 6-7-6-12* 7-8-7-13* 1.100 MHz (DDR3-2200)* 10/2011 
шшр | Mushkin Redline 996997 Са. Є 110,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | Grobe Kühlrippen, 4,6 ст | 9-11-10-28 | 6-7-6-11 7-8-7-12 1.075 MHz (DDR3-2150) 10/2011 
Kingston Hyper X KHX2000C9AD3T1K2/AGX | Ca. € 100,- | 2x 2 GiByte DDR3-2000 Hohe Kühlrippen, 6,1 cm 9-9-9-27 6-7-5-18 6-8-7-20 1.110 MHz (DDR3-2220) 10/2011 
GEIL Evo Corsa G0C34GB2133C9ADC Ca.€70,- | 2х2 GiByte DDR3-2133 Schlaufen, 4,6 cm 9-11-9-28 6-7-6-11 7-8-1-13 1.090 MHz (DDR3-2180) 10/2011 
Adata XPG AX3U2000GCA4G9B-DG2 | Ca.€75, | 2х4 GiByte DDR3-2000 Schlaufen, 4,8 cm 9-11-9-27 6-7-6-11 7-8-7-13 1.040 MHz (DDR3-2080) 10/2011 
Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A1866C9R | Ca.€60,- | 2х4 GiByte DDR3-1866 Schlaufen, 5,3 cm 9-10-9-27 6-7-6-11* 7-8-7-12* 1.040 MHz (DDR3-2080)* 10/2011 
Patriot Division 2 Viper X. | PXD38G1866ELK Ca.€60- |2x4GiByte DDR3-1866 Kupferpl., Kühlr., 4,2 cm 9-11-9-27 6-7-6-11 7-9-8-12 1.010 MHz (DDR3-2020) 10/2011 
Crucial Ballistix Tracer BL2KIT25664TB1608 Ca.€50,- | 2x2 GiByte DDR3-1600 Standard-Heatspr., 3,0cm | 8-8-8-24 6-76-15 8-7-8-18 985 MHz (DDR3-1970) 10/2011 


System: Core 17-860, Asus P7P55D Deluxe (P55-C 


hip) * Spannung oberhalb der Vorgabe 


DDR2-RAM 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkórper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Overclocking Wertung | Ausgabe 
Latenzen bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T 
ZK | G.Skill Pi-Series — |F2-8500CL5D-4GBPI-B | Са. €65,- |2x2.048 MiByte DDR2-1066 | Sehr hoch (5,5 cm) 55-515 — [44412 5-5-5-15 550 MHz, 2,1 Volt 06/2009 
Ium Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G Ca.€55- |2x2.048 MiByte DDR2-1066 | Standard-Heatspreader | 5-5-5-15 4-4-4-12 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 06/2009 
System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35) 
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Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


dschirme (LCDs) 


Modell Preis Hintergrund- Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
beleuchtung Koronabildung lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

22 Zoll 

Samsung Syncmaster 2233RZ | Ca. € 240,- CCFL (120 Hz) 4 ms/fast keine/keine Jal2 ms 84, 183, 295 cd/m? | Max. 14 96 172 08/2009 

Viewsonic VX2268wm Ca. € 230,- CCFL (120 Hz) 4 ms/fast keine/gering Ја/5 ms 66, 158, 282 cd/m? | Max. 16 96 2,05 01/2010 

LG Flatron E2240T Ca. € 120,- 4 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max. 13 96 2,13 07/2010 
23 bis 24 Zoll DE 
liyama Prolite E2473HDS Ca. € 180,- 15 ms/gering/sichtbar Ja/9 ms 52, 185, 316 cd/m? | Max 12 96 08/2011 
Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 350,- 9 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43, 177,322 cd/m? | Max. 15 96 1072011 | мкл 
Hewlett-Packard HP ZR24w Ca. € 340,- 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56, 166, 301 cd/m? | Max. 6 % 08/2011 

Hyundai W243D Ca. € 310,- D ) 6 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/9 ms 17, 125, 303 cd/m? | Max. 22 96 07/2010 

Benq XL2410T Ca. € 330,- z) 9 ms/gering/sichtbar Ja/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 10 96 08/2011 

Viewsonic V3D241wm-LED Ca. € 370,- z) 2 ms/gering/kaum sichtbar | Ja/6 ms 73, 179, 285 cd/m? | Max. 20 % 03/2011 

Viewsonic V3D245 Ca. € 400 ,- 2) 13 ms/sehr gering/keine Ja/10 ms 46, 132, 243 cd/m? | Max. 15 96 01/2012 С МЕО Ч 
Benq XL2420T Ca. € 370,- z) 15 ms/gering/gering Ja/7 ms 72,134,235 cd/m? | Max. 20 % 01/2012 [ NEU ( 
27 Zoll 

Eizo Flexscan SX2762W Ca. € 1.600,- 20 ms/sichtbar/gering a/14 ms 54, 146, 238 cd/m? | Max. 6 % 05/2011 

Samsung Syncmaster P2770H | Ca. € 330,- 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/10 ms 31,145,281 cd/m? | Max. 15 % 07/2010 

Asus VG278H Ca. € 600,- 2) 18 ms/gering/keine Ja/12 ms 131, 287, 442 cd/m? | Max. 15 96 01/2012 NEU / 
Samsung Syncmaster 275T Ca. € 720,- (HDCP) 17 ms/gering/gering a/28 ms 40, 213, 500 cd/m? | Max. 7 % 01/2010 

Asus VE278Q Ca. € 300,- 14 ms/sehr gering/gering Ja/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Max. 14 96 05/2011 
Dell U2711 Ca. € 650,- 21 ms/sichtbar/keine a/24 ms 67, 236, 359 cd/m? | Max. 19 96 05/2011 Hed 
NEC PA271W. Ca. € 1.150,- 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 96 05/2011 

30 Zoll 

Eizo Flexscan $X3031W Ca. € 2.300,- 19 ms/sehr gering/keine a/28 ms 73, 142, 250 cd/m? | Max. 4 % 01/2010 

HP ZR30w Ca. € 1.200,- ink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125, 255, 415 cd/m? | Max. 13 96 11/2010 

Modell Preis Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Stromversorgung schluss | Auflósung 

Roccat Kone [-] Ca. € 70,- Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschránk 10/2010 

Razer Imperator (Neuauflage) Ca. € 60,- Laser und LED | USB 6.400 Dpi 100 Gramm Uneingeschránk! 09/2011 

Steelseries Sensei Са. € 65,- Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 102 Gramm Uneingeschränk! 11/2011 

CM Stom Sentinel Zero-G Са. € 50,- Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschránk 11/2010 

Steelseries Xai Ca. € 55,- Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränk! 11/2009 

Logitech G700 Ca. € 65,- 185 cm + 160 cm Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschránk 11/2010 

Logitech G400 Ca. € 30,- Optisch (Laser) | USB 3.600 Dpi 108 Gramm Uneingeschránk 10/2011 
Roccat Kova [+] Ca. € 40,- Optisch (Laser) | USB 3.200 Dpi 92 Gramm Uneingeschränk! 03/2011 HE 
CM Storm Spawn Ca. € 30,- Optisch (Infrarot) | USB 3.500 Dpi 114 Gramm Uneingeschränk! 03/2011 

Modell Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhöhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit Ausgabe 

Logitech G19 Sehr gut/sehr gut USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 04/2009 

Roccat Isku USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden Uneingeschränk! 11/2011 

Logitech G15 (Refresh) Sehr gut/sehr gut USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2007 

Microsoft Sidewinder X6 Sehr gut/sehr gut USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk! 12/2008 

Microsoft Sidewinder X4 USB 16 Vorhanden Uneingeschránk 05/2010 Lu 
Logitech G510 USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk 1172010 | tnos rp 
Razer Black Widow Ultimate Sehr gut/sehr gut USB 15 icht vorhanden Uneingeschránk 02/2011 

Logitech G110 USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 

Steelseries Shift Gaming Keyboard Gut/gut bis sehr gut USB 20 Vorhanden Uneingeschränk 03/2011 

Modell Preis Tragekomfort Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) Wertung | Ausgabe 
Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- A Sehr gut 336 Gramm Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 12/2010 

Steel Series 7H USB Ca. € 110,- e Gut bis sehr gut | 238 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 12/2010 

Sennheiser PC 360 Ca. € 140,- Gut bis sehr gut | 258 Gramm | Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 12/2010 

Corsair HS1 Ca. € 75,- Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 12/2010 en 
Corsair H51A Ca. € 55,- Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gu Gut bis sehr gut 11/2011 4E 
Logitech G930 Wireless Ca. € 140,- Gut bis sehr gut | 328 Gramm | Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gu 12/2010 

Creative S. ВІ. Та. 3D Omega | Са. € 230,- Gut 336 Gramm | Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gu 11/2011 

Logitech G35 Ca. € 90,- Gut bis sehr gut | 346 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut Gut bis sehr gu Gu 08/2010 

Sennheiser PC 320 Са. € 70,- Befried. bis gut 218 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 11/2011 
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Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binár/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen! | Cache Transfer Lesen! | Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und gróBer (neue Wertungen) 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca. € 290,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0 ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 
WD Caviar Black WD2001FASS Са. €160,- | SATA 3,0 GBit/s .863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Seagate Barracuda XT 5733000651А5 Ca. € 240,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s .863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen ЕЗ HD203WI Ca.€195,- | SATA 3,0 GBit/s .863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Са. € 140,- | SATA 3,0 GBit/s .863 GiByte/2.000 GByte | k. A. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Л) Samsung Ecogreen F2 HD154UI Са. € 130,- | SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
Vno mi Seagate Barracuda LP 5900.12 ST31500541AS | Ca. € 125,- | SATA 3,0 GBit/s .397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 5731500341А5 Ca. € 110,- | SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint ЕЗ НО1035Ј Ca. € 120,- | SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 ST31000528AS Ca. € 120,- | SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s — 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Ca. € 305,- SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 2,19 06/2010 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. € 95,- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 
WD Velociraptor 300GB WD3000HLFS Ca.€185, | SATA 3,0 GBit/s 279 GiByte/300 GByte 10.000 | 0,4/0,9 Sone 7,1/4,0 ms 16 MiByte | 108,6/108,3 MByte/s 2,45 05/2009 
Solid State Disks (SSDs) 
Modell Preis Interface | Kapazität binär/ Controller (Firmware) | Flash-Typ Zugriff Transferrate PCGH-Kopier- Wertung | Ausgabe 
dezimal Lesen/Schr. | Lesen/Schr. tests 1/2/3 
Kingston Hyper X SSD (240 GB) Ca. € 385,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (320ABBFO 25 nm Comp.-MLC* | 0,20/0,19 ms | 561/531 MByte/s | 43/69/65 Sek. 0/2011 
Samsung SSD 830 (512 GB) Ca. € 600,- | SATA 6 GBit/s | 477 GiByte/512 GByte | $4L/204X01 (CXM01B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,04/0,03 ms | 549/410 MByte/s | 47/74/48 Sek. 12011 
Samsung SSD 830 (256 GB) Ca. € 320,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | $4L/204X01 (CXM01B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 549/410 MByte/s | 47/74/48 Sek. 12011 
OCZ Vertex 3 (240 СВ) Ca. € 320,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (2.02) 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/528 MByte/s | 44/68/74 Sek. 12011 
Extrememory XLR8 Expr. (240 GB) | Ca. € 360,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (319ABBFO 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/529 MByte/s | 44/66/75 Sek. 12011 
Kingston Hyper X 550 (120 GB) Ca. € 190,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (320ABBFO 25 nm Comp.-MLC* | 0,19/0,19 ms | 521/561 MByte/s | 45/77/95 Sek. 12011 
OCZ Vertex 3 Мах 1/0 (120 GB) Ca. € 190,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (2.08) 32 пт, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 561/511 MByte/s | 46/73/78 Sek. 12011 
A-Data 5511 (120 GB) Са. € 150,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (320ABFFO) 25 nm, ONF 0,19/0,20 ms | 561/521 MByte/s | 45/82/95 Sek. 12011 
Extrememory XLR8 Expr. (120 GB) | Ca. € 170,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (319ABBFO 32 nm, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 559/515 MByte/s | 51/75/85 Sek. 08/2011 
Corsair Force GT (120 GB) Ca. € 160,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (1.3) 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/521 MByte/s | 45/81/95 Sek. 12011 
* Herstellerangabe, Gerät ließ sich nicht öffnen. 
Modell Preis Plátze für Laufwerke Lüfterplátze Enthaltene Lüfter | Lautheit ent- Temperatur im | Lautheit Wertung | Ausgabe 
haltene Lüfter | Stabilitätstest | frontal/schrág 
(12/7/5 Volt) (CPU/VGA/HDD) | (Silent Wings 2) 
171510 Fractal Design Arc Midi |Ca.€80- | 8x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 525 Zoll | 6x 140 mm, 1 x 180 mm 3x 140 mm 1,4/0,3/0,1 Sone | 63/69/31? Celsius | 3,8/3,9 Sone 01/2012 
) NEU Va H2 |Ca.€85- |8x2,5/3,5 Zoll, 3x 5,25 Zoll | 4x 120 mm, 1 x 140 mm 3x 120 mm 1,8/0,5/0,2 Sone | 75/75/32? Celsius | 2,9/2,9 Sone 01/2012 
) NEU GE Al-6B | Ca.€ 110,- | 6x 2,5/3,5 Zoll, 3x 5,25 Zoll | 1x120, 1x 140, 4х 120/140 mm | 1x 120, 1х 140 mm |0,7/0,2/0,1 Sone | 74/77/32? Celsius | 3,3/3,1 Sone 01/2012 
) NEU Corsair Carbide 400R Ca.€85- |6x2,5/3,5 Zoll, 4x 5,25 Zoll | 2x 120,6 x 120/140 mm 3x 120 mm 0,8/0,2/0,1 Sone | 69/72/29? Celsius | 4,2/4,2 Sone 01/2012 
) NEU ТЛ LPC302 |Ca.€85- | 6x2,5/3,5 Zoll, 4x 5,25 Zoll | 10x 120 mm, 2x 140 mm | 3x 120 mm 1,1/0,3/0,2 Sone | 65/70/30° Celsius | 4,5/4,8 Sone 01/2012 
) NEU Xigmatek Midgard Il | Са. €70,- | 6 x 2,5/3,5 Zoll, 3x 5,25 Zoll | 4 x 120 mm, 4x 140 mm | 2x 120 mm 1,1/0,3/0,2 Sone | 67/72/30? Celsius | 4,4/4,4 Sone 01/2012 
EB Hanjung TR310 Ca.€55- |5x3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 6x 120 mm 3x 120 mm 0,7/0,1/0,1 Sone | 67/71/30° Celsius | 4,5/4,5 Sone 01/2012 
Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 
400 bis 600 Watt 
Enermax Platimax EPM600AWT | Ca. € 175,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 100 Wa 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 
Seasonic X460FL Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 100 Wai 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) 80/87/93/93/93 % 1,65 07/2011 
Be quiet Straight Power E8 400W | Ca. € 55,- | 1x 6+2-Pin (55 cm) 120 Wa 360 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 81/90/93/92/91 % 1,84 02/2011 
630 bis 800 Watt 
Enermax Modu87-- 700 W Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 120 Wa 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone 84/89/93/90/90 % 07/2011 
Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 125 Wa 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone 85/90/93/92/91 % 07/2011 
Hënn: Lepa G700 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 120 Wa 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone 86/92/93/91/90 % 07/2011 
tas oa | Über 800 Watt 
Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 150 Wai 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone 82/89/92/90/89 % 07/2011 
OCZ ZX 850 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 170 Wa 838 Wa 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone 84/91/93/91/90 % 07/2011 
Cooler Master Sil. Pro Gold 1000 | Ca. € 190,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/4x 6-Pin (60 cm) | 150 Wa 984 Wa 0,4/0,4/0,4/1,0/4,0 Sone 85/91/93/92/90 % 07/2011 
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SERVICE | Teamseite 


Die Red 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh. 


PC aktuell: Die Liste der nervigen und 
offenen Punkte am neuen PC wird kleiner. 


High-End-Plattformen ... sind wichtig 
als technologische Aushángeschilder, damit 
der Hersteller eine nach unten skalierbare 
Technologie hat. So viel zur Theorie. :-) 
Praktisch gesehen reichen natürlich meist 
auch die Mittelklasse-Plattformen, aus 
Preis-/Leistungs-Sicht sowieso. 


Beim ersten Schnee ... wird der 
Kinderschlitten aus dem Keller geholt und 
dann geht es auf die Nürnberger , Berge" 
zum Rodeln. 


Privat-PC: Core i7 

ES mit sechs Kernen 
und 2,4 GHz Takt, MSI 
Geforce GTX 460, 
24-Zoll-Display von Acer 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


PC aktuell: Weil ich immer noch keine 
Zeit fürs große Sandy-Bridge-Update 
hatte, habe ich zumindest den Prozessor 
aufgewertet — ein 965 ist nun drin. 


High-End-Plattformen ... sind normaler- 
weise überteuert und daher für mich in der 
Regel uninteressant. 


Beim ersten Schnee ... schreiben wir hof- 
fentlich noch das Jahr 2011 und ich werde 
Anno 2070 durchgespielt haben. Außerdem 
steht dann das traditionelle Plätzchenbacken 
mit meiner Tochter an, dazu gibt es Lebku- 
chen, Glühwein und frische Orangen. 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Stellv. Chefredakteur | cg@pcgh.de 


d? 


Privat-PC: Core 
17-965, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


MARCO ALBERT 
Leitender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: Ich habe mir tatsächlich 
eine SSD zugelegt und nachdem ich die 
Probleme des Klonens lösen konnte, ist 
alles sooo schnell! 


High-End-Plattformen ... so einen FX 
kann ich mir gut als Ersatz für den X6 

vorstellen, doch rund 250 Euro für kaum 
fühlbare Mehrleistung sind doch zu teuer. 


Beim ersten Schnee ... gehe ich mit 
meiner Tochter Schlittenfahren und 
anschließend teste ich die neuen Winter- 
reifen, die ein tiefes Loch in die Geldbörse 
gerissen haben. 


: 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 10907, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Netzwerk, Heftorganisation 


Fachbereiche: Monitore, Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Derzeit reicht die Leistung 
meiner Systeme noch vóllig aus. Sobald 
Battlefield 3 und Call of Duty MW3 in 
der Wühlbox auftauchen, wird auch die 
Leistung der Systeme angepasst. 


High-End-Plattformen ... liefern in der 
Regel zwar viel Leistung, kosten jedoch auch 
dementsprechend viel Geld. Preisbewusste 
Anwender sind mit etwas langsameren und 
gleichzeitig sparsameren Ausführungen 
besser beraten. 


Beim ersten Schnee ... geht es mit dem 
Brett auf die Piste. 


Privat-PC: C2Q 
06600, Asus Р45, 

4 GiByte DDR2-800, 
Asus Geforce GTX 260 
samt Silent-Umbau 


Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


PC aktuell: Ich sollte meine HDDs bei Ebay 
verklingeln und das Geld anlegen. ;-) 


High-End-Plattformen ... sind für mich 
tendenziell uninteressant. Ich hab gerne 
flotte Hardware, aber man muss das Geld 
ja nicht mit offenen Armen aus dem Fenster 
werfen. Da mach ich lieber einen Urlaub 
mehr oder kaufe mir was anderes Schickes. 


Beim ersten Schnee ... wünsche ich mich 
an meinen Urlaubsort zurück. Da hatte es im 
November herrliche 22 bis 30 Grad Celsius 
bei geringer Luftfeuchte und angenehmem 
Wind vom Meer. 


‚> 


Privat-PC: 15-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 4 GiByte 
DDR3-1333, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÖLLEN 
Redakteur | dm@pcgh.de 


PC aktuell: Nachdem ich mein neues 
Netbook (Asus Eee PC 1215B) mit einer 
SSD ausgestattet hatte, war als Nächstes 
mein Spiele-PC dran: Dank der $511 von 
Adata werden fast alle HDD-typischen 
Zwangspausen beseitigt und manche Spiele 
laden sogar schneller. Bei der Gelegenheit 
habe ich auch gleich mehr RAM eingebaut. 


High-End-Plattformen ... machen beim 
Testen viel Spaß, da Ladezeiten und Bench- 
marks weniger zeitraubend sind. ;) 


Beim ersten Schnee ... werde ich 
trotzdem Joggen. 


ү» 


Privat-PC: Core 15-750, 
Asus P7P55D, 8 GiByte 
DDR3-RAM, Geforce 
GTX 580, 24-Zoll-LCD, 
Adata 5511 (120 GB) 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Mobile Geráte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games 


Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Geháuse, opt. Laufwerke 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcgh. 


PC aktuell: Der FX-8150, das Gigabyte 
990FX-UD5 und ein AM3-Kit für den Prolima- 
tech Megahalems sind eingebaut. Battlefield 
3 profitiert messbar, für TES V: Skyrim habe 
ich den Bulldozer zudem auf 4,5 GHz gejagt. 


High-End-Plattformen ... sind prinzipiell 
interessant, allerdings erfordern heutige 
Spiele solche (leider oder zum zum Glück?) 
nicht mehr. Anwender aber greifen zu. 


Beim ersten Schnee ... packe ich das 
Rennrad in die Garage, denn das Blitzeis im 
Januar war heftig. Die paar Minuten mehr 
bis zur Arbeit nehme ich in Kauf. 


Privat-PC: FX-8150, 
Gigabyte 990FX-UD5, 
8 GiB DDR3-1600, Asus 
GTX 580 DC II, X-Fi, 
SSD, X-Series 460W 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Wie durch ein Wunder habe 
ich mein zwólf Jahre altes High-End-System 
wieder zum Laufen bekommen — einen Ath- 
lon 600 (Argon-Kern) auf dem Epox 7KXA. 


High-End-Plattformen ... in Form der 
6+-Kerner SB-E oder Bulldozer finde ich für 
den Desktop überdimensioniert. Mir sind an- 
gesichts oft nur gering optimierter Software 
wenige Kerne mit viel Leistung lieber, zumal 
deren Energiebilanz meist besser ist. 


Beim ersten Schnee ... lebe ich als Win- 
terkind wieder so richtig auf und begebe 
mich sogar freiwillig in die freie Natur. :-) 


Privat-PC: Core 2 Duo 
E8500, Gigabyte EP45- 
UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Corsair Force F60, PoV 
GTX 480, Dell 3007WFP 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


FRANK STOWER 
Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Der Artikel „PC-Spieler im 
Visier" in der letzten Ausgabe hat mich 
überzeugt: Nachdem meine G-Data Internet 
Security 2011 abgelaufen ist, beschützt mich 
seit diesem Monat der Testsieger Kasperski 
Internet Security 2012 vor Cyber-Gaunern. 


High-End-Plattformen ... sind für 
Enthusiasten und Dauer-Übertakter sicher 
interessant. Ich jedoch benótige die hohe 
Leistung zum Zocken allerdings nicht. 


Beim ersten Schnee ... hoffe ich als Kun- 
de, dass die Bahn — anders als letztes Jahr — 
gegen die weiße Pracht gewappnet ist. 


e 


Privat-PC: Phenom 

II X6 1075T auf Asus 
MAAS TD (AMD 870), 
4 GiByte DDR3-1600- 
RAM, GF GTX 560 Ti 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft DND 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Ich musste für den BF3-MP- 
Modus die CPU-Spannung minimal erhóhen 
(nur für den) — eine Wahnsinns-Engine! 


High-End-Plattformen ... sind zwar 
interessant, reiBen aber ein zu tiefes Loch in 
den Geldbeutel — nein, danke. Wer nicht nur 
spielt, sollte jedoch über die Investition in 
einen Intel-Hexacore nachdenken. 


Beim ersten , Schnee" ... hatte ich viel 
Spaß. Erinnern Sie sich an den 6. Januar? 
Eine Handvoll Kollegen und ich arbeiteten 
an diesem Feiertag. Der Boden war kom- 
plett vereist — ein flutschiges Vergnügen! 


Privat-PC: X6 1100T 
@ 2,8 GHz (1,06 Volt), 
8 GiB DDR3, Asus GTX 
580 DC Il @ 900 MHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAAD 
Product Manager | dw@pcı 


PC aktuell: Viele Arbeitsstunden hat mich 
die Umrüstung meines PCs auf einen AMD 
FX-8150 gekostet, doch der Aufwand hat sich 
gelohnt. Trotz der Leistung ist der neue PC 
dank viel Feintuning nahezu unhórbar. 


High-End-Plattformen ... Nachdem 
mein alter Phenom Il X4 940 BE in die Jahre 
gekommen ist und der Bulldozer viel Kerne 
für relativ wenig Geld bietet, konnte ich nicht 
widerstehen — siehe oben. Der neue 6-Kerner 
von Intel ist mir dagegen viel zu teuer. 


Beim ersten Schnee ... freue ich mich 
auf einen Drift mit dem neuen Auto. ;-) 


Privat-PC: AMD FX- 


8150, 8 GiB DDR3, Ge- 
force GTX 560 Ti, 256- 
GB-SSD, Be quiet E8 580 
Watt, 2 x 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 
Redakteur | sw@pcgh 


PC aktuell: Beim Internet-PC hat sich das 
Netzteil verabschiedet. Zum Glück hatte ich 
noch Ersatz (300 W, lüfterlos) in Reserve. 


High-End-Plattformen ... sind meistens 
technisch wegweisend, extrem schnell, gut 
ausgestattet und damit genau mein Ding. 


Beim ersten Schnee ... herrschen die 
richtigen Temperaturen, um seinen PC auf 
den Balkon, auf die Terrasse oder vor das 
geóffnete Fenster zu stellen, besonders 
stark zu übertakten und bei Hwbot mit 
guten Benchmark-Ergebnissen im PCGH- 
Team aktiv zu werden — Spaf garantiert! :-) 
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Privat-PC: Intel Xeon 
DP (Westmere-EP), Giga- 
byte X58A-UD9, 8 GiB 
DDR3-2133 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Note- und Netbooks, Spiele 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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er PCGH-Shor 


e, Abos & Prämien kinderleicht 
bestelle Mil ater2www.pcgh.de/go/shop 


maton aas рау WEE 22285 "ees 


Standardabos 


=» Miniabo: Erhalten Sie 3 x 
PCGH sowie eine kleine Prámie. 


® Jahresabo: Abonnieren Sie 
Das IT-Magazin PCGH für 12 Monate. 
А ~ Я tarp JP Studentenabo: Erhalten 
PCGH-Abo mit -— 17 en Sie 20 Prozent Rabatt. Dieses 
oder ohne DVD? | DAS! ‚ Abo ist monatlich kündbar. 


® Abo-Variante: Klicken Sie 
zunachst auf das PC-Games- 


Hardware-Logo und wählen = ware V — Se - AR 
Sie dann, ob Sie das Heft inkl. — ' Prámienabos 


DVD (u. a. Spiele-Vollversionen, Rec Z yj Leser werben Leser: 
Videos) erwerben möchten. TT np d | GNE Werben Sie einen neuen 
: Abonnenten und erhalten Sie 
eine hochwertige Prämie (u. a. 
Netzteil, Gehäuse). Der Werber 


Einzelheft- Sondeo ша | muss kein Abonnent sein! 


bestellung 


® Aktuelle Ausgabe: Bestel- 
len Sie die aktuelle Ausgabe. 


m Frühere Ausgabe: en H iaoe Bag Flexi-Abo Geschenkabo 


Hefte zum Nachbestellen к C MEME m Jederzeit kündbar: Hier JP PC Games Hardware 

® Sonderhefte: Ausgaben zu , bekommen Sie Ihr Geld für verschenken: Sie suchen ein 

ganz speziellen Themen finden — ай | schon bezahlte Ausgaben zu- passendes Geschenk für einen 

Sie ebenfalls im PCGH-Shop. rückerstattet, falls Sie sich spon- PC-Profi? Dann verschenken Sie 
tan entscheiden zu kündigen. doch ein PCGH-Abo! 


Den PC-Games-Hardware-Shop finden Sie unter: www.pcgh.de/go/shop 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 21.12.2011 
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Inspiring Innovation » Persistent Perfe 


ASUS ENGTX550 Ti DC/DI 


s Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 550 Ti • 910 MHz Chiptakt • 1 GB GDDR5-RAM 


Notebook & PC Software 


Gaming TV & Audio 


• 4,1 GHz Speichertakt ° DirectX 11, OpenGL 4.1 • 1x HDMI, 1x DVI, 1x VGA 


e PCle 2.1 x16 


JCXVFP 


Cougar A760 


• 760-Watt-Netzteil » bis 89% Effizienz 
* 8x S-ATA, 6x P-ATA » Energy Star 5.0 
• 2x 8(6+2)-Pin Stromanschlüsse 

• 2x 6-Pin PCle-Stromanschlüsse 

• 120-mm-Lüfter • EPS, ATX 12V v2.3 


TN7H62 TOXS48 


69% ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Enermax EES350AWT-ErP 


• Netzteil » 350 Watt Dauerleistung 

* Effizienz bis zu 86% • 9x Laufwerksanschlüsse 
• 1x PCle-Stromanschluss 

* 1x 120-mm-Lüfter 

* ATX12V 23 


TN3X00 IEIFG3J7 


DEUTSCHER 
PREIS 


Aharkoon 


D 
e 
G.SKILL 


x =l, 

15 
G.Skill 16 GB DDR3-1333-Kit 
* Arbeitsspeicher-Kit « F3-10666CL9D-16GBXL 
* Timing: 9-9-9-24 


+ DIMM DDR3-1.333 (PC3-10.600) 
• Kit: 2x 8 GB 


Sharkoon T9 Value 


+ ATX-Geháuse mit grüner Innenlackierung 
und Beleuchtung • 9x 5,25"-Einbauscháchte 
e Front-l/O mit 1x USB3.0, Зх USB2.0, 2x Audio 
• 2x 120-mm-LED-Lüfter in der Front, 
1x 120-mm-LED-Lüfter in der Rückseite 


Prolessionell 


Foto & Video 


Inspiring Innovation - Persistent Perfection. 


ASUS Crosshair V Formula 


• ATX-Mainboard • Sockel AM3+ 

• AMD 990FX Chipsatz • USB 3.0 • Gigabit-LAN 
* Creative SupremeFX X-Fi 2 Sound 

* 4x DDR3-RAM • 7x SATA 6Gb/s, 1x eSATA 

• 4x PCle 2.0 x16, 1x PCle 2.0 x1, 1x PCI 


GAEA07 


ASUS P9X79 DELUXE 


« ATX-Mainboard • Sockel 2011 • 8x DDR3-RAM 
« Intel® X79 Express (Patsburg) Chipsatz 

* 2x Gigabit-LAN » Wireless LAN » USB 3.0 

* 4x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s, 2x eSATA 

• 4x PCle 3.0 x16, 2x PCle 2.0 x1 


GMEA20 


ZOTAC GeForce GTX 580 AMP?! 


e Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 580 

• 512 Stream-Prozessoren • 815 MHz Chiptakt 

* 3 GB GDDR5 (384-Bit) Speicher 

• 4.100 MHz Speichertakt • PCI-E 2.0 x16 

* 2x DVI-I, Mini-HDMI » DirectX 11, OpenGL 4.1 

• Assassin's Creed"": Brotherhood Spielebundle 
JDXTFB 


ZALMAN 


79° 


Zalman CNPS1 2X 


e CPU-Kühler » für Sockel 775, AM2, AM2+, 1366, 
1156, AM3, 1155, AM3+, FM1, 2011 

* Abmessungen: 154x132x151 mm 

* 12 Heatpipe-Verbindungen 

* 3x 120-mm-LED-Lüfter 


HXLZ48 


Mardwareversender 
des Jahres 2010 


ON 1. Plate 


NS 


rare 


ALTERNATE 


Telefonie 


Apple Home &Living 


Intel? Core™ i7-3930K 

* Sockel-2011-Prozessor » Sandy Bridge E 

• 6x 3.200 MHz Kerntakt ° 1,5 MB Level-2-Cache 
* 12 MBLevel-3-Cache 

* Boxed inkl. CPU-Kühler 


HM7111 


RADEON 


GRAPHICS 


AMDA 


30 


SAPPHIRE Radeon™ HD 6970 


* Grafikkarte » AMD Radeon™ HD 6970 

* 880 MHz Chiptakt « 2 GB GDDR5-RAM 

• 5,5 GHz Speichertakt • DirectX? 11, OpenGL 4.1 
* 2x Mini-DisplayPort, HDMI, DL-DVI-I, SL-DVI-D 
* PCle 2.0 x16 


JDXSW9 
E 


XFX HD6870 Dual Fan 

s Grafikkarte • AMD Radeon HD 6870 

* 900 MHz Chiptakt « 1 GB GDDR5-RAM 
* 4,2 GHz Speichertakt » PCle 2.0 x16 

* DirectX 11 und OpenGL 4.0 

* 2x Mini DisplayPort, HDMI, 2x DVI 


JCXXWM 


EKL 


electronics cooling 


51, € 


EKL Alpenfóhn „Нїта!ауа“ 


* CPU-Kühler für Sockel 1366, 1156, AM3 

* sechs U-fórmige 6-mm-Kupfer-Heatpipes 
* 140-mm-Lüfter 

• Vollkupfer-Bodenplatte 


HXLESB 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 


Hardware 


159, 882 


Intel? 320series 2,5" SSD 


• „SSDSA2CW120G3K5" • 120 GB Kapazität 
• 270 MB/s lesen • 130 MB/s schreiben 

* TRIM-Support » SATA 3Gb/s 

• 2,5"-Bauform 


IMHMWE 


"u iomega 


an EMC company 


lomega Select Portable 500 GB 


e Festplatte » 34959 • 500 GB Kapazität 
« Abmessungen: 80х16х117 mm 

* vorformatiert mit NTFS 

* USB 2.0 


AAUOJO 


Acer Aspire G3610 


PC-System • Intel® Core™ 17-2600 (3,4 GHz) 
NVIDIA GeForce GTX 560 Ti 

16 GB DDR3-RAM » 1-TB-HDD 
DVD-Brenner » Gigabit-LAN 

« Windows 7 Home Premium 64-Bit (ОЕМ) 


S6IC18 


MSI GT780DXR-i71215BLW7H 


* 43,9 cm (17,3") Non-Glare Full HD-Display 

« Intel® Core™ i7 Prozessor 26700М (2,2 GHz) 

• NVIDIA GeForce® GTX 570M Grafik (3 GB VRAM) 
* 2 RAID-Festplatten (1,5 TB), Blu-ray-Combo 

* 12 GB Arbeitsspeicher 

* Original Windows? 7 Home Premium 64 Bit 


PL8MOX 


Philipp-Reis-Straße | 35440 Linden 


Notebook & PC | Software 


OCZ Vertex3 2,5" 


* VTX3-25SAT3-120G • 120 GB Kapazität 
* 550 MB/s lesen „ 500 MB/s schreiben 

* SandForce SF-2281, 60.000 IOPS 

* SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 


IMHMNB15 


©steelseries 


39/5 


SteelSeries Spectrum 5xB 

* Gaming-Headset mit ausziehbarem Mikrofon 
* 16 Hz bis 28 kHz » 40-mm-SunDancer-Treiber 
* in3Teile zerlegbar « ohrumschließend 

• 2x 3,5-mm-Klinkenstecker 

• für PC und Xbox 360 


KH#133 


@systea 


29, 


Systea Ruby Gold W7HP64 


PC-System • AMD Phenom ll X4 955 (3,2 GHz) 
AMD Radeon HD 6850 » 8 GB DDR3-RAM 
1-TB-HDD • DVD-Brenner 

Gigabit-LAN • Cardreader 

• Windows 7 Home Premium 64-Bit (ОЕМ) 


acer 


S4AYE2 


9) - 
449, 
Acer Aspire 5749-2334G50Mikk 
« 39,6-cm-Notebook (15,6") 

Intel® Core™ i3 Prozessor 2310M (2,10 GHz) 
Intel® HD Graphics 3000 (GT2) • 4 GB RAM 


500-GB-HDD » DVD-Brenner • VGA 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


PL6C8E 


Mo-Fr: 9-20 Uhr 


Gaming | TV & Audio 


Sa: 9-18 Uhr 


Foto &Video Telefonie Apple Home & Living 


m т 


mushkin 


Chronos 


SATA III 2.5* SOLID STATE DRIVE 


Warranty vost 11 ary acres or ate reel Aster bed in USA 


369,-: 


Mushkin Chronos 2,5" SSD 480 GB 


s MKNSSDCR480GB • 480 GB Kapazität • 540 MB/s lesen • 430 MB/s schreiben 
s SandForce SF-2281, 90.000 IOPS » SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 


IMJMUBO6 


acer 


SET THE RULES 


_&199,- 


Acer S243HLAbmii 

• LED-Monitor • 61 cm (24") Bilddiagonale 
• 1.920x1.080 Pixel • 2 ms Reaktionszeit 

* Kontrast: 12.000.000:1 (dynamisch) 


Roccat Talk Isku und Kone 
Desktop Bundle 


• Desktop-Set • 28 Sondertasten 

« Easy-Shift[+]-System 

« umfangreiche Makroprogrammierung 
• 6.000 dpi ° 8 frei belegbare Tasten » USB 


COOLER] 
CASTER ©LG_ 


Helligkeit: 250 cd/m? 
2x HDMI, 1x VGA 


Expand Your Imagination 


Cooler Master СМ6901І 
Advanced USB3.0 


• Einbauschächte extern: 4x 5,25", intern: бх 3,5" 
* zwei 140-mm-Lüfter, ein 120-mm-Lüfter 

• Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio-I/O 

• Platz für bis zu 3 Grafikkarten 

TQXM2K 


LG BH10LS38 
* Schreiben: 10x BD-R, 10x BD-R DL, 2x BD-RE/DL 
16x DVD+R, 12x DVD-RAM, 8x DVD-R DL, 
48x CD-R 
* Lesen: 10x BD, 16x DVD, 12x DVD-RAM, 40x CD 
* SATA » LightScribe 


CGBL11 


Fon: 01805-905040 | Fax: 01805-905020 | mail@alternate.de 


SERVICE | Impressum 
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Amazon 


Amazon verkauft längst nicht mehr nur 
Bücher, sondern ist auch führend bei den 
Angeboten von PC-Spielen oder Blu-rays. 


Alternate 


Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten 
IT-Händler in Deutschland. 


www.pcgh.de/go/amazon 


Der PCGH-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie 
um die PCGH-PCs kaum herum. 


www.pcgh.de/go/alternate 


Caseking 


Speziell bei Themen wie Modding, Ge- 
häuse und Kühlung spielt Caseking seine 
Stárken aus und ist die erste Wahl. 


www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


PCGH-Preisvergleich 


Finden Sie immer die besten Preise 
für Hardware und Software im PCGH- 
Preisvergleich powered by Geizhals. 


www.pcgh.de/go/caseking 


PCGH-Schnäppchenführer 


Erfahren Sie in unserem täglich aktuali- 
sierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


www.pcgh.de/preisvergleich 


www.pcgh.de/go/preistipps 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE M= 
Abo-Angebote 


Neuen Leser werben und eine 
kostenlose Prämie abstauben! 


Aquatuning- Ee 
_ Gutschein 


Bis zu 9% Preisvorteil 


gegenüber Einzelkauf 


1-JAHRES-ABO (MAGAZIN) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


Alles drin, = = WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


E dran 

ll Finkaufsgutschein 
im Wert von 30 Euro 

ll Der Gutschein für 


www.aquatuning.de 
ist 3 Jahre lang gültig. 


Abo unter www.pcgh.de/go/abo abschließen und eine Prämie aussuchen! 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 02/2012 


Der SSD-PC - so klappt's ohne Festplatte 


Kaum eine Komponente hat den PC in den vergangenen Jahren so beschleunigt wie eine SSD — da liegt es nahe, 


den Platter-Laufwerken ganz den Laufpass zu geben. Wies kostengünstig geht, zeigen wir im nächsten Heft. 


AMD HD 7000 series GPUs Release Dates (Startin; 


Fusion 7100 Wichita IGP VLIW4 Q2 2012 

Fusion 7200 

Fusion 7350 Scrapper--——- VLIW4 TRNITY APU 
Fusion 7450 Devastator Lite VLIW4 TRINITY APU 


Discrete 

7570 Cape Verde Pro VLIW4 

7670 Cape Verde XT VLIW4 

7770 Cape Verde XTX VLIW4 

7850 Pitcairn Pro VLIW4 December 2011 
7870 Pitcairn XT VLIW4 December 2011 
7950 Tahiti Pro GCN January 2012 

7970 Tahiti XT GCN January 2012 

7990 New Zealand GCN March 2012 


AMD HD 7000 


Erste Testmuster der neuen Radeon-HD-7000-Grafik- 
karten werden wohl erst im neuen Jahr bei uns ein- 
treffen. In jedem Fall aber nehmen wir die kommenden 
Chips in einer ausführlichen Vorschau unter die Lupe. 


Weitere Themen" 


Sicher aufrüsten 


Bulldozer und Sandy Bridge (E) sind auf dem Markt 
und deren Nachfolger werfen ihre Schatten voraus. 
Doch nicht alle Rechner werden sich problemlos 
aufrüsten lassen. Worauf müssen Sie achten? 


Bild des Monats 


Was passiert, wenn ein Róntgen-Techniker gerne 
spielt? Es entstehen Fotos wie jenes oben, das eine 
Atari-2600-Konsole in der Durchsicht zeigt. Mit 
dieser Konsole gelang Computerspielen vor knapp 35 
Jahren weltweit der Durchbruch. Mehr faszinierende 
Fotos — auch von aktuellen Geráten wir der Xbox 360 
= gibt's unter WEBCODE 28LC. 


Worte des Monats 


, Wir haben bislang keine Hinweise 
auf Kreditkarten-Missbrauch. " 


Valve-Chef Gabe Newell über den Hacker-Angriff 

auf Steam-Foren und die zugehórige Datenbank, 

der im November Millionen Nutzer zur Passwort- 
änderung veranlasste. 


Rossis Restekiste 


Schöner thronen 

Manchmal muss ein 
Mann eben tun, was ein 
Mann tun muss. Und 
dazu begibt er sich in 
ein einsames Kämmer- 
lein und erledigt dies 
auf, oder vor, schnöder 
unifarbener Keramik. 
Dabei ist er gezwun- 
gen, genau die gleiche 
Art von Möbel zu ver- 
wenden, welche schon 
seinem Großvater und 
seiner Großmutter gute Dienste leistete. Wie langweilig! 
Damit ist jetzt endlich Schluss. „The Royal Data Throne” 


JP Marktübersichten und Kaufberatung: Neue Gehäuse, Netzteile, Radiatoren, Grafikkarten u. v. m. 
JP Praxis: 40-Watt-Homeserver aus alter Hardware gebaut 
JP Retro: Voodoo-Chips: (Video-)Rückblick auf eine Spiele-Legende 


ist mit 500 Dollar zwar nicht gerade ein Schnäppchen, 
aber die Zierde jeder Behausung eines modernen 
Mannes. GroBe und kleine Gescháfte erhalten hiermit 
eine stylishe, betont moderne Umgebung. Das Móbel ist 
eigentlich fast zu schade, um es im stillen Kämmerlein 
unterzubringen. Aber Vorsicht! Leider ist das gute Stück 
nicht funktionsfáhig und dient nur der Dekoration. 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 4.1.2012 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


www.etsy.com/listing/84230917/the-royal-data-throne?ref-cat1 - 
gallery 13 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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www.super-flower.de 
Super Flower ist der führende Netzteilhersteller mit 80plus platin SUPER & 


op FLOWE 


80plus gold Test bestanden: 22 Modelle | Ё 


PLATINUM 
-e — 


іп Kürze GOLDEN GREEN 1300W 
Super;Flower;ist'erster/;Massenhersteller,für,Platin Netzteile auf, dem|Weltmarkt4 p "e" 
» Erfüllt die Energy Star Standards 2 K ә — CY Е 


/ EuP (Energy-using Products)Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W Fo N 2 ia N 
» 80PLUS* platin zertifiziert / Auslastung 20% / 50% / 100%: Effizienz: 90% / 92% / 89% p» + 


» Full Range: 100V —250V Aktiv-PFC y =s NS — =s 
4 e N : -- — = 
» Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, hóchste Sicherheit, wenn angeschlossen 889953) K 
» Drei Exklusiv Patente: EA __ 2) MN Ki А | 
1.Hocheffizientes intelligentes Kühlungssystem _ — ⁄ N ab Ñ 


= — €" 
— — 


<, SS 
2.Hybrid Dual Voltage automatisches Switch System | — — mms ` 
(China patennumber:ZL2009 2 0273192.8; Taiwan patennumber:M408070) a - 
3.High Power Vertical Double Layer Haupttransformator «x d - N 
» (China patennumber:ZL2009 2 0273193.2; Taiwan pätennumber:M381 d ” e" M 
Zwei-Wege-Schalter ( Thermal Control System ) , Z ER . , N 
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2.Economische Intelligente thermische Steuerüng 


COLDEN KING 550W.90W.000W — е 


Weltweit'erstesilüfterloses!80* Blatinuml|Netzteil 


» Erfüllt die Energy Star Standards / EuP (Energy-using Products) 
Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W 

» 80PLUS* platin zertifiziert / Auslastung 20% / 5096 / 100%: 
Effizienz: 90% / 92% / 89% 

» Full Range: 100V - 250V Aktiv-PFC 

» Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, hóchste Sicherheit, 
wenn angeschlossen 

» Exklusiv Patente: 
High Power Vertical Double Layer Haupttransformator 
(China patennumber:2L2009 2 0273193.2; Taiwan patennumber:M381155) 
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Á“ 5 77/7/7/(7 SF-700T-W  SF-7OO-BK 
»Maße(HXBXT):566X254X579 Maximale Kühlung durch insgesamt 8 Lüfter 


» USB 3.0 Standard » Schraubenlose Montage durch 6 X EASY-CLIP Einschübe » Mafie(HXBXT):500 X245 X465mm/500 X 225 X 465mm 
» Der SDD & HDD Rahmen unterstütz 2xSDD und 2x2.5" HDD Festplatten » USB 3.0 Standard 


» EasySwap Festplattenrahmenbrücke zur Unterstützung von 4x EasySwap Festplattenrahmen » Easy Swap Festplattenwechselrahmen im werkzeuglosem Design 
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Die А505 HD 6870 DirectCU mit " 1/1005 


SUPER ALLOY. POWER 
15% + 35°с 42,5... 


mehr Leistung ` ` kühlererBetrieb || Lebensdauer 


Die ASUS HD 6870 DirectCU ist mit der exklusiven Super Alloy Power 
Technologie ausgestattet, die mehr Leistung und mehr Stabilität erlaubt. 
Dabei wird für die kritischen Stromversorgungskomponenten eine 
einzigartige Legierungsformel verwendet, durch die Bauteile wie Spulen, 
Kondensatoren, POSCAPs und MOSFETs kühl bleiben. Dies verbessert das 
Performance-Potenzial um bis zu 15%*, ermöglicht eine um bis zu 35° 
kühlere Umgebung sowie eine bis zu 2,5mal* längere Lebensdauer. 


e 


* gegenüber dem Referenzdesign des Chipsatzherstellers 
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Der erste 
Test der 
neuen 
Radeon 


Auf 8 Seiten 
im Heft 


www.pcgameshardware.de = www.pcghx.de 


Ware 


Gratis mehr Leistung 


So holen Sie das Maximum beim Übertakten 
heraus — Uncore, CPU-Northbridge und FSB am Limit »s.72 


Tests pur auf 30 Seiten: 
Netzteile, RAM, LCDS und mehr 


LCDs jenseits von Full HD, effiziente Netzteile, 
mechanische Tastaturen, spannende Grafikkarten, Gehäuse-Durchblick Plus: Häufige Probleme gelöst 
T 


Aufrüstplan 2012: Exklusive Roadmap 


Welche Sockel haben eine Zukunft, welche nicht? » s. в 


So gelingt der Umstieg! 


MI" Rückblick auf 
` historisch wichtige 
PC-Hauptplatinen 


Was leisten die 
neuen Keyboards? 


€ 3,99 | Ausgabe 02/2012 


eich € 4,30 | Schweiz sfr 7,50 | Dän: 


ASUS empfiehlt Windows? 7. ya l 


Inspiring Innovation • Persistent Perfection 


MACH DICH 
UNBEZWINGBAR. 


Wie viel Gamer steckt in dir? 
Finde es jetzt heraus - mit dem neuen Gaming-Boliden G748X von ASUS: 


° Sichtbar intelligente Intel? Core™ i7 Prozessoren der zweiten Generation 
* Original Windows? 7 Home Premium 
* NVIDIA? GeForce? GTX 5БОМ mit 3GB VRAM 
* Dual Intelligent Fan Design für maximale Kühlung v 


* Robustes Aluminium-Keyboard für den harten Einsatz bes 
* Realistischer EAX 5.0 und THX TruStudio Raumklang a o 


Sichtbar 
Intelligent 


REPUBLIC OF Hol dir das beste Equipment und werde Teil der dee! Aë 
GAMERS Republic of Gamers: ROG, ASUS. DE 


Editorial | SERVICE 


Editorial 


adi 


Tagebuch: 
Dezember 2011. 
Was passierte in 

der Redaktion und 
in der IT-Welt? 


® 08.12.2011: Drama um HD 7000 

AMD macht es spannend. Nachdem der Bulldozer 
monatelang innig erwartet wurde (Sie erinnern sich 
bestimmt an das eine oder andere Editorial von mir 
zu diesem Thema), schien sich ein ähnliches Drama 
mit der HD 7000 anzubahnen. Doch im Gegensatz 
zum Bulldozer, der viel zu spät kam, hat AMD es doch 
noch geschafft, wie geplant 2011 eine Grafikkarte zu 
veröffentlichen - zumindest auf dem Papier. Zum 
Zeitpunkt dieses Artikels ist nicht klar, in welchen 
Mengen die Radeon HD 7970 ab Januar im Handel 
verfügbar sein wird. Nach einer kurzfristigen Vor- 
verlegung des Testtermins finden Sie den acht Seiten 
langen Test doch noch in dieser Ausgabe (ab $. 26) 
- der Dank gilt den fleißigen Testern und auch dem 
Rest des Teams, das eine stressige Weihnachtsausgabe 
zu einem guten Ende geführt hat. 


® 09.12.2011: Traumjob zu vergeben 

Sie wollten schon immer einmal Ihr Hobby zum Beruf 
machen und im hochmotivierten Team von PC Games 
Hardware mitarbeiten? Dann bietet sich jetzt eine ein- 
malige Chance. 


Ab sofort suchen wir einen Volontär/eine Volontärin 
für die PCGH-Printausgabe. Bewerben Sie sich noch 
heute bei PC Games Hardware und vielleicht kónnen 
Sie schon bald die neuesten PC-Komponenten bei uns 
testen. Während des zweijährigen Volontariats bilden 
wir Sie Schritt für Schritt aus: Sie nehmen an Redak- 
tions- und Pressekonferenzen teil, recherchieren und 
schreiben Nachrichten, konzipieren Testberichte 
und Hintergrundartikel und halten Kontakte zu den 
Presse- und Marketingvertretern der PC-Hardware- 
Hersteller. Sie führen Interviews, erstellen und kom- 
mentieren Videos, fertigen Inhalte für unsere Web- 
seite www.pcgameshardware.de an und erlernen den 
Umgang mit Redaktions-Tools sowie Content-Manage- 
ment-Systemen. 


Unsere Anforderungen: 

I Mindestalter 18 Jahre 

I Hohe Technik-Affinität und Interesse an PC-Hard- 
ware (Zusatzwissen über Kühlung hilfreich) 

H Erste journalistische Erfahrungen (Praktika oder 
freie Mitarbeit bei Zeitschrift oder Online-Portal) 

I Stilsicherer Umgang mit deutscher Sprache, Recht- 
schreibung und Grammatik; gute Englischkenntnisse 


Interessiert? Dann freuen wir uns auf Ihre aussage- 
kräftige Bewerbung mit möglichem Eintrittstermin 
sowie Lebenslauf, Zeugnissen und zwei Probeartikeln 
per E-Mail an redaktion@pcgameshardware.de 
oder per Post an: 


COMPUTEC MEDIA AG 
z. Hd. Thilo Bayer 
Dr.-Mack-Straße 83 
90762 Fürth 


® 12.12.2011: Neue Hoffnung für PC-Spieler 
Ein PC-exklusives Spiel, das 2013 kommt und die Frost- 
bite-2-Engine von DICE nutzt: Kann das wahr sein? 
Kann es. EA und Bioware kündigen C&C Generals 2 
an, das dem Markt für Echtzeitstrategiespiele frischen 
Wind einhauchen will. Und das ist gut so. Nur drei 
Tage später kündigt EA auch noch ein Free-2-Play RTS 
namens С&С Tiberian Alliances an. EA hat gut daran 
getan, zuerst Generals 2 anzukündigen, denn anders- 
herum wäre das Feedback bestimmt nicht so positiv 
ausgefallen. 


Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie mir 
Ihre Meinung an tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zen- 
tralen Forenthread zur Ausgabe unter www.pcgh.de/ 


UT E» Boer 


Thilo Bayer 
Chefredakteur PC Games Hardware 


Die nächste PC-Games-Hardware-Ausgabe und 
die zweite im neuen Jahr ist die 03/2012. Sie er- 
scheint am 01.02.2012 und bietet nach heutigem 
Stand unter anderem ein Special über günstige 
Hardwarekomponenten, die trotzdem hohe Leis- 
ung versprechen. Darüber hinaus prüft die Redak- 
ion die neue HD-7000-Serie, die ab Januar erwei- 
ert wird. , PCGH33" ist eine neue Artikelreihe mit 
jeweils 33 exklusiven Praxistipps zu allen wich- 
igen Hardwarekomponenten von Grafikkarten 


Vorschau: Im Februar am Kiosk 


über SSDs bis hin zu Mainboards und Prozessoren. 
Jede Ausgabe stellen wir Ihnen neue Tipps vor. 
Jetzt schon vormerken: Am 28.3.2012 erscheint 
die neue Ausgabe von Pad & Phone. Nachdem 
das Magazin sehr gut ankam, fassen wir erneut 
alle Neuerscheinungen für Sie zusammen und 
erweitern die Tipps und Tricks für aktuelle Smart- 
phones und Tablets. Alle Ausgaben und alle móg- 
lichen Abos finden Sie im PCGH-Webshop unter 
www.pcgh.de/go/heft. 


Smartphones 


www.pcgameshardware.de 
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Hinweis: Cover-Abbildungen unverbindlich 
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Heftinhalt 


Radeon HD 7970 


AMD erklimmt den Thron: Die High-End- 
Grafikkarte Radeon HD 7970 vereint 
fortschrittliche 28-Nanometer-Fertigung 
mit einer brandneuen DX11.1-Architek- 
tur und PCI-Express-3.0-Kompatibilität. 


Info: Aufrüst-Guide 2012.......................... 66 SPIELE & SOFTWARE 


PCGH zeigt Ihnen, welche CPU-Sockel eine 


Die SSD als HDD-Ersatz ...................... 10 жы Startseite; unse 112 

SSD statt HDD — so werden Sie der : . m Test: Star Wars: The Old Republic 

Datenberge Herr. Außerdem: Praxisprobleme Fran: CPU-Overclocking optimiert ENS 12 Info: Vorschau Windows 8. a... 114 
: ' Übertakten des Uncore-Bereichs, der CPU- 

gelöst und Alternative Cloud Northbridge und des FSBs Info: Reportage: Spieleentwicklung ......... 118 

So entsteht ein Spieletitel: Von der Idee 

Шеш fertigen Produkt (rei 

PH Lesungen Single RD чн ER e me 

Test: Radeon HD 7970 26 Unter der Lupe: MSI Z77A-GD65 Spielerechner effektiv gegen Angriffe 

A Graphis Core МСАК Test: DDRZ-RAM und DDRSO-DMM....80 тї Malnar schützen 

(GCN) debütiert mit der Tahiti-GPU Test: Netzteile ab 300 Watt....................... 84 Info: Spiele im Rechts-Check (Teil 2)........ 126 

Praxis: Antialiasing-Injektion................... 36 Zehn effiziente Netzteile von 300 bis Sieben große Spiele-Publisher im Vergleich 


nject AA: Kantenglättung und Farban- 1.300 Watt im PCGH-Test 


passungen in jedem Spiel Info: Kaufberatung Gehäuse ..................... 88 EINKAUFSFÜHRER 


Praxis: Aufrüsten mit Multi-GPU............... 40 So finden Sie das richtige Geháuse Grafikkarten, VGA-Kühler 
Upgrade: Zweite Grafikkarte oder lieber Praxis: Legendáre Mainboards darn Haec ato 94 Prozessoren, СРО-КйМег.......................... 
ein SE E Eine Übersicht über unvergessliche Boards Mainboards, BAM. os ossis cactus 
Praxis: Multi-Monitoring .......................... 46 . . 

ehr Übersicht auf dem virtuellen Schlachtfeld LCDs, Eingabegeräte, Headsets... 138 
und am Arbeitsplatz Startseite 98 Festplatten, SSDs, Netzteile, Gehàuse........ 139 
Info: 3dfx-Voodoo-History......................... 50 Test: RTS-Monitor von Benq 
Aufstieg und Fall des 3D-Pioniers 3dfx Test: 4-Megapixel-Displays ...................... 100 

Hochauflósende 27- und 30-Zoll-LCDs im Test STEI EE 3 

Test: 8,8-Megapixel-Display..................... 104 ШАШ muni ken ec 6 
Startseite Tm H 56 Eizo Duravision FDH3601: 25.000-Euro-LCD Cut 103 
PGH Leistungsindex Prozessoren Test: Tastaturen und Mäuse nn 106 ME 135, 141, 145 
Praxis: Integrierte Grafik .......................... 58 Vier neue mechanische Tastaturen . 
Leistung sowie Kompatibilität der und fünf Spielermäuse Lesereinsendungen .................................. 132 
„Integrated Graphics Processors" geprüft Test: Leise Laufwerke... 110  Teamseite nee 140 
Praxis: Sandy Bridge Extreme ................... 60 Welche Blu-ray- und DVD-Laufwerke sind Disain, 144 
Intels neue Sockel-2011-CPUs im OC-Einsatz wirklich ruhig? Die letzte Ѕеіїе ........................................ 146 
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Windows 7 | 


” 


— vom Feinsten: 


ш Original Windows? Home Premium 
64 Bit 


E intel? Core™ i7 Quad Core 
Prozessor 


B AMD Radeon!" HD 6850 Grafik 


ш Schneller 8 GB Arbeitsspeicher 


W Super schnelle 120 GB Intel? SSD 
+ groBe 750 GB S-ATA Festplatte 


W Blu-ray Laufwerk 


acer 


Mehr Infos unter www.acer.de und www.windows7.de 


Acer empfiehlt Original Microsoft® Software. Ki Windows 7 


wie Home Premium 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Testdatenbank 
VGA-Edition 1.0 


Das brandneue Testtabellen-Tool erlaubt es Ihnen, 
von PC Games Hardware getestete Produkte 

nach verschiedenen Kriterien zu filtern, um für Sie 
maßgeschneiderte Produkte zu finden. In der ersten 
Ser Version stellen wir den Datenbestand aktueller 
tdatenbank Grafikkarten für die Auswahl zur Verfügung. 


Tes 
VGA-Edition I Titel: PCGH-Testdatenbank — VGA-Edition 
I Art: Einkaufsführer-Tool 

I Umfang: Über 120 aktuelle Grafikkarten 


3dfx-Special 

Elf Jahre ist es nun her, dass 3dfx durch Nvidia 
übernommen wurde. Anlass genug, um einen Blick 
auf die Geschichte des einstigen Kultherstellers zu 
werfen. Passend zum Heftartikel bieten wir auf der 
DVD eine exklusive Zusammenstellung von Videos, 
Fotos und Screenshots sowie PDF-Artikeln rund 
um den 3D-Pionier, Voodoo-Graphics-Erfinder und 
Kultschmiede 3dfx. 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


Spiele-Vollversion Die Gilde 2 — Renaissance ............................... Seite 1 
x Я I Titel: 3dfx-Special 

PCGH-Testdatenbank — VGA-Edition 1.0 (Beta) ........................... Seite 2 ї Art: Begleitmaterial zum Artikel 
See ee Seite 2 I Videos, Fotos, Screenshots und PDF-Artikel 
REDAKTIONSVIDEOS 
Inbetriebnahme der AMD Radeon HD 7970 ................................ Seite 1 П 
Fazit: Das 25.000-Euro-LCD von Fizo anne Seite 1 Feedback im PCGH-Forum 
PCGH-Reihe „Redakteure im Kreuzfeuer" mit Carsten Spille Seite 1 Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 

d Е geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
AKTUELLE TREIBER & TOOLS ....................................... Seite 2 Monat Umfragen und ein Feedback- 


Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von 
PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — einzige Voraussetzung 
ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


I www.pcgh.de/code/28H7 


PCGH-Top-Videos 


Рл) 


, KT t 


x "gr RE БР; E РА 
AMDs HD Radeon 7970 im Test: Seien Sie live Eizo Duravision FDH3601: Marco Albert fasst die Seasonic Platinum 1000 Watt : Nils Stallmach Redakteure im Kreuzfeuer: Carsten Spille steht 
bei der ersten Inbetriebnahme dabei. Erkenntnisse aus dem Testlabor zusammen. stellt das neue Flaggschiff von Seasonic vor. Rede und Antwort zu Ihren Fragen. 
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Die Gilde 2 - Renaissance 


Die Gilde 2 — Renaissance gibt Ihnen die Möglichkeit, ganze Achtung: Bei vielen Spielern funktioniert das Intro entweder 
Metropolen zu kontrollieren, und zwar solange Sie wollen. gar nicht oder nur nach Spielstart im Fenster. Sollte der Rech- 
Sie starten im Europa des Jahres 1400 und wáhlen Ihren ner also nur die Musik abspielen und der Bildschirm schwarz 
Charakter nach bester Rollenspiel-Manier aus vier Klassen, bleiben, drücken Sie die Esc-Taste zum Überspringen. 

die jeweils über zehn Fähigkeiten verfügen und die Sie im 

Spielverlauf beliebig trainieren kónnen. So entsteht mit I Titel: Die Gilde 2 — Renaissance 

der Zeit ein stattlicher Patron, Gauner, Handwerker oder I Art: Wirtschaftssimulation 

Gelehrter nach Ihrem ganz persönlichen Gusto. Der findet I Keine Aktivierung erforderlich 

sich zu Spielbeginn in einer Kleinstadt wieder, hat kaum Geld И Multiplayer über LAN (12), Internet-Modus (12) 

und kein Ansehen. Von diesem Zeitpunkt an entscheiden 

Sie selbst über das Schicksal Ihrer Figur: Versucht sie, mit 
harter Feldarbeit zu Reichtum zu kommen, bekehrt sie die 
Gläubigen in der Kirche oder stiehlt selbigen das Geld aus 
den Taschen? Beachten Sie jedoch: Mit jeder vollendeten 
Spielrunde entwickelt sich auch Ihr Heimatort weiter und ehe 
Sie sichs versehen, lassen sich keine Stiche mehr gegen die 
Konkurrenz landen. Bemühen Sie sich daher beizeiten darum, 
vorteilhaft zu heiraten, politischen Einfluss zu gewinnen oder 
die Justiz zu unterwandern. Da das Spiel auf ein Zeitlimit ver- 
zichtet und die Spielwelt zudem frei begehbar ist, bestimmen 


Sie haben die Wahl zwischen verschiedenen Spielpfaden. Schlagen Sie die politische Laufbahn ein oder ver- 


nur Sie, was zu welcher Zeit mit Ihrem Schützling geschieht. sprechen Sie sich von der Wirtschaft bessere Einnahmen? Sie können natürlich auch die Gaunerei wählen ... 


Egal für welche Laufbahn Sie sich später entscheiden, Ihre ersten Münzen werden Sie sich Die Spielwelt befindet sich in einem ständigen Fluss. Neben Tag-und-Nacht-Wechsel sowie einem 
zwangsläufig mit harter körperlicher Arbeit verdienen müssen. Jede Klasse verfügt über exklusive dynamischen Wettersystem wartet die Gilde 2 - Renaissance auch mit verschiedenen Lichteffekten 
Produktionsgebäude, hat im Dorf jedoch mindestens einen Konkurrenten. und einer Vielfalt an Hintergrundgeräuschen auf. 


PCGH 
skyrim-Tu 


ner 


t das SP 


Praxisguide: Multi-Monitoring: Raffael Vótter SSD als Festplattenersatz: Carsten Spille gibt 
beleuchtet verschiedene Methoden und Probleme. Ihnen Praxistipps zur erfolgreichen Umsetzung. 


Skyrim-Tuner 

Unser exklusiver TES-V-Skyrim-Tuner ermöglicht 
Ihnen die bequeme Optimierung des aktuellen Teils 
von Bethesdas erfolgreicher Rollenspiel-Serie The 
Elder Scrolls. Vom Blickwinkel bis hin zur Grasdichte 
lässt sich die Spielwelt nach Ihren Wünschen 
gestalten. Zudem hat PCGH vier Profile für ver- 
schiedene Leistungsklassen vordefiniert. 


I Titel: PCGH-Skyrim-Tuner 2.0 

I Art: Tuning-Programm 

I Bequemes Feintuning für bessere Optik und 
Performance 


www.pcgameshardware.de 
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€/Monat* Ё €/Monat* 
eu W Eg . 


.de-Domain 1 Jahr für 0,29 €/Monat, 1&1 Dual Perfect 6 Monate 0,- €, 
danach ab 0,49 €/Monat.* danach 9,99 €/Monat.* 


£^ Internet 
| made in 
" Germany 


DAS SICHERSTE 


HOSTING 
BIVIONATE 0- 


1&1 PERFECT SHOP J e SCH 
II 1.000 ARTIKEL FU 


E 100 Warengruppen 
= Marketing-Tools 1&1 Perfect Shop 6 Monate 0,-€, 
m PayPal danach 19,99 €/Monat.* 
Bi eBay-Tool 
Bi UNLIMITED Click & Build Apps 
(Auswahl aus 65 Applikationen) 


Weitere E- edid mit. 


Jetzt informieren ` „ 0 26 02 / 96 91 
und bestellen: — 0800/ 100 668 


1&1 bietet alles rund ums Thema 
Hosting bequem aus einer Hand: 
V Domains 

V Hosting 

V E-Shops 

V Online Office 


М Suchmaschinen- 
Werbung 


V Online Speicher 
V MailXchange u. v. m. 


www.iund1.info 


Bilder: MEV 


SPECIAL | Von HDD auf SSD umsteigen 


O 790770 OQ 
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SSD statt HDD - so werden Sie der Datenberge Herr 


M4A 


Die SSD als HDD-Ersatz 


SSDs sind wesentlich flinker als eine konventionelle Festplatte (HDD) — doch dafür auch wesentlich 


teurer pro Gigabyte. Wir zeigen, für wen sich der Umstieg lohnt und wie er am besten gelingt. 


ie Vorteile einer SSD sind in- 

zwischen bekannt: 
geräuschlos und .. sparsam. Zwar 
nicht im finanziellen, dafür jedoch 
im elektrischen Sinne. Wir zeigen 
auf, wie Sie den Umstieg auf den 
Massenspeicher der Zukunft für 
sich erfolgreich gestalten - von der 
Geräteauswahl über das Manage- 
ment der Datenflut durch kluge 
Auswahl, externe Speicher und 
Cloud-Diensten bis hin zur Behe- 
bung móglicher Probleme widmen 
wir uns dem Thema in den drei Tei- 
len unseres Specials. 


schnell, 


Grundlagen: SSDs 

Regelmäßige PCGH-Leser dürften 
inzwischen über SSDs gut infor- 
miert sein und kónnen für weitere 
Informationen bei Bedarf einen 
Blick in Ausgabe 12/2011 ab Seite 
100 werfen. Für alle Neueinsteiger 
in das Thema nun ein kurzer Über- 
blick über die Funktionsweise und 
Eigenheiten einer SSD. 
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Die Solid State Disk, wie SSDs 
ausgeschrieben heißen, ist ein 
Massenspeicher auf Basis nicht- 
flüchtigen NAND-Flashs. 
Speicherzellen behalten ihre La- 
dung im Gegensatz zu Arbeitsspei- 
cher (DRAM) auch ohne kontinu- 
ierliche Stromzufuhr und eignen 
sich daher für die dauerhafte Da- 
tenspeicherung. 


Dessen 


Im Inneren einer SSD arbeiten 
typischerweise Flash- 
Speicherbausteine und ein Con- 


mehrere 
troller zusammen, der oft von 
einem schnellen DRAM-Cache un- 
terstützt wird. Denn auch wenn 
Flash-Speicher schnell ist, so flott 
wie normaler Arbeitsspeicher ist er 
aufgrund verschiedener Faktoren 
(noch) nicht. Während der Lesezu- 
griff in Bruchteilen von Millisekun- 
den geschehen kann, stellt sich die 
Situation beim Schreiben etwas an- 
ders dar. Aus Kostengründen wird 
beim NAND-Flash die Kontroll- 


logik nur rudimentär eingesetzt, 
sodass mehr Speicher pro teurem 
Quadratmillimeter 
untergebracht werden kann. Daher 
kann lesend zwar ohne merkliche 
Verzögerung auf die entsprechen- 
den Speicherzellen zugegriffen 
werden, sollen Daten jedoch ge- 
schrieben werden, ist es nötig, ei- 
nen kompletten Block an Daten in 
einen Zwischenspeicher einzule- 
sen, dort die gewünschten Bits zu 
verändern und dann den gesamten 
Block wieder zurückzuschreiben. 


Siliziumfläche 


Im Fachjargon wird das auch als 
Read-Modify-Write bezeichnet - im 
Gegensatz zum direkten, wahlfrei- 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Dort finden Sie 
ein Video mit Schritt-für- 
Schritt-Anleitungen einiger 
hier gegebener Tipps. 


en Zugriff bei DRAM. Liegen kleine 
Dateien ungünstig verteilt, ist unter 
Umständen für jede noch so winzi- 
ge Änderung der komplette RMW- 
Vorgang bei einem Block nötig. 
Dabei werden natürlich auch we- 
sentlich mehr Daten geschrieben 
als eigentlich nötig - dies bezeich- 
net man als „Write Amplification", 
(frei übersetzt etwa aufgeblähtes 
Schreibvolumen), einen Wert, den 
die SSD-Hersteller durch immer 
neue Onptimierungsstrategien in 
Controller und Firmware móglichst 
gering halten wollen. 


Dabei kann es sich um Zwischen- 
speicher im DRAM-Cache handeln, 
sodass mehrere RMW-Zyklen zu- 
sammengefasst werden können, 
oder aber der Controller, wie bei 
den Sandforce-Modellen, kompri- 
miert die Daten direkt und für die 
Anwendung unsichtbar, sodass von 
vornherein weniger Schreibvorgän- 
ge anfallen. 
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Flash-Lebensdauer 
In diesem Zusammenhang 


soll 
auch die Lebensdauer des NAND- 


Speichers Erwähnung finden. 
Durch die Internet-Foren geistern 
erschreckend niedrige Zahlen zur 
spezifizierten Lebensdauer von 
Flash-Zellen von drei- bis fünftau- 
send Zyklen. Das sind zwar die 
Zahlen, die auch die Hersteller für 
aktuelle Flash-Speicher im 2x-Na- 
nometer-Verfahren angeben, doch 
sind sie etwas interpretationsbe- 
dürftig. Es handelt sich hierbei um 
die Lebensdauer einer jeden Zelle, 
nicht eines ganzen Chips. 


Das Zusammenspiel von Controller 
und die ihn steuernde Firmware 
sorgt dafür, dass die einzelnen Zel- 
len möglichst gleichmäßig belastet 
werden („Wear Levelling“, etwa: 
Abnutzungsverteilung) und so die 
Lebensdauer der SSD als Ganzes 
steigt. Einer Lebensdauer von etwa 
fünf Jahren bei normaler Nutzung 
steht somit nichts im Wege. 


SSDs haben aufgrund ihres Flash- 
Speichers uneinholbare Vorteile 
in Sachen Zugriffsgeschwindigkeit 
gegenüber Festplatten, erreichen 
ihre maximalen Transferraten al- 
lerdings hauptsächlich über die 
interne Kopplung mehrerer par- 
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alleler Speicherkanäle. Besonders 
SSDs mit geringer Kapazitàt verfü- 
gen trotz identischer Platine und 
Controller-Chip oft über weniger 
bestückte Speicherkanäle, was sich 
insbesondere auf die Schreibleis- 
tung der Flash-Flitzer auswirkt. 


Die Unterschiede zur HDD 
Klassischerweise gilt die Regel: 
SSDs sind klein und teuer, HDDs 
billig und groß. Trotz der schreck 
lichen Überflutungen in Thailand 
und des anschließenden Preisan- 
stiegs konventioneller Festplatten 
gilt diese Regel weiterhin. 


Die billigsten SSDs gibt es dank 
kontinuierlicher Talfahrt der Flash- 
Preise inzwischen für etwa einen 
Euro pro Gigabyte - in entspre- 
chenden Kapazitäten sind das rund 
80 bis 120 Euro. Herkömmliche 
Festplatten haben zwar eine rasan- 
te Aufwärtsbewegung in Sachen 
Preis hinter sich, kosten mit fünf 
bis 15 Cent - je nach Speicherplatz 
und Umdrehungszahl - pro Giga- 
byte jedoch immer noch eine Grö- 
ßenordnung oder Faktor 10 bis 20 
weniger als SSDs. Laut Medienbe- 
richten und PCGH-eigener Quellen 
dürfte die Festplattenknappheit 
und das damit verbundene hohe 
Preisniveau noch einige Mo- P 


Vor- und Nachteile von SSD und HDD 


HDD 

=} Günstigster Preis pro Gigabyte 

= Sehr große Speicherkapazitäten verfügbar 

= Große Angebotsvielfalt für unterschiedlichste 
Einsatzgebiete 

= Vergleichsweise langsamer Datenzugriff 

== Geräusch- und Wärmeentwicklung im Betrieb 

= Preisentwicklung zuletzt stark im Aufwärts- 
trend 


SSD 

=} Rasend schneller Datenzugriff 

=} Vollkommen geräuschloser Betrieb 

= Geringe Wärmeentwicklung 

= Erschütterungsresistent, gut geeignet für den 
mobilen Einsatz 

= Vergleichsweise hoher Preis pro Gigabyte 

= Kapazitäten über 256 GByte kaum bezahlbar 


Preise: SSDs holen gegenüber HDDs auf 


Preisentwicklung typischer SSD- und HDD-Modelle laut PCGH-Preisvergleich 


5% А SSD (240 GB, typ.) 
450 O SSD (120 GB, typ.) 
+ SSD (60 GB, typ.) 
400 ө HDD (2.000 GB, typ.) 
ш HDD (1.000 GB, typ.) 
350 


Preis in Euro 
N 
D 
о 


200 
150 
100 
50 
0 
Quartal Quartal Quartal Quartal Quartal 
4/2010 1/2011 2/2011 3/2011 4/2011 


55р im Blockdiagramm 


Over-Provisioning 
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Ф 
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Der SSD-Controllerchip bindet über mehrere Kanäle die NAND-Speichermodule an. 
Viele Modelle nutzen darüber hinaus DRAM-Caches, um die Datenübertragungen zu 
beschleunigen. 
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nate anhalten. Beim Preisvergleich 
im Internet sollten Sie hier beson- 
deres Augenmerk auf den Anbieter 
legen. In den letzten Wochen sind 
vermehrt schwarze Schafe zu beob- 
achten, die sich vordere Plätze im 
Preisvergleich ohne lieferbare Pro- 
dukte verschaffen wollen. 


Lohnt sich eine SSD für Sie? 
Ob eine SSD als Festplattenersatz 
für Sie infrage kommt, ist primär 
an zwei einfachen Faktoren fest- 
zumachen: Sind Sie ein „Jäger und 
Sammler“ und wenn ja, sind Sie be- 
reit, das Datenmanagement in Ihre 
eigenen Hände zu nehmen? 

Als SSD-Nutzer müssen Sie sich 
immer bewusst sein, dass Ihr Spei- 
cherplatz pro Gigabyte deutlich 
teurer als der einer konventionel- 
len Festplatte ist. Bei rund einem 
Euro pro Gigabyte als unterer 
Grenze lohnt es sich doppelt und 
dreifach, den schnellen Speicher- 
platz sinnvoll zu nutzen. Allerdings 
muss auch klar gesagt werden, dass 
eine SSD nichts für Datenmessies 
ist, sofern sie nicht zum Umdenken 
bereit sind. Cleveres Datenmanage- 
ment ist eine Grundvoraussetzung, 
um mit dem begrenzten Flash-Spei- 
cherplatz zurechtzukommen. 


Wünschen Sie sich überdies ein 
flinkes, rapide ansprechendes Sys- 
tem, führt eigentlich kaum ein Weg 
an einer SSD vorbei - doch welche 
Größe ist die richtige? Grundsätz- 
lich gilt eine 60 Gigabyte fassende 
SSD als untere Grenze für eine Win- 
dows-7-Installation mit etwas Platz 
für zusätzliche Programme wie 
eine Office-Suite und das ein oder 
andere Spiel. Nach einer Standard- 
Installation bleiben noch ein paar 
Gigabyte frei, die für temporäre 
Downloads oder das Zwischenspei- 
chern bei der Videobearbeitung 
genutzt werden können. 


Mit unseren Praxistipps im Verlauf 
des Artikels sparen Sie zudem das 
eine oder andere Gigabyte. Das 
optimale Preis-Leistungs-Verhältnis 
bieten derzeit SSDs mit 120 bis 128 
Gigabyte - hier bleibt neben der oft 
höheren Schreibleistung auch deut- 
lich mehr Raum für zusätzliche Pro- 
gramme und Daten. Größere SSDs 
schneiden oft schon ein tiefes Loch 
in den Geldbeutel, ermöglichen 
allerdings auch, umfangreichere 
Spielesammlungen beziehungswei- 
se Steam-Ordner dauerhaft parat zu 
halten. 


Datensparsamkeit 

Neben der im Gesetz vorgeschrie- 

benen Datensparsamkeit können 
Sie auch zu Hause sparsam 
mit Ihren Daten umge- 


hen. Wie unsere Forenumfragen auf 
der nächsten Doppelseite zeigen, 
besitzen zwar viele Teilnehmer Fest- 
plattenspeicher im Bereich ober- 
halb eines Terabytes, jedoch zeigt 
die zweite Umfrage, dass circa 41 
Prozent der Teilnehmer nur 60 Pro- 
zent oder weniger des Speicherplat- 
zes auch wirklich nutzen. Zu Zeiten, 
in denen 2-TByte-HDDs nur 5 Euro 
teurer waren als solche mit halbem 
Speicherplatz, sind solche Vorrats- 
käufe verständlich und sinnvoll. Bei 
SSDs sollten Sie sich vorher fragen, 
wie viel Speicherplatz Sie wirklich 
brauchen - nicht, wie viel gerade 
auf Ihrer Festplatte belegt ist. Oft- 
mals lagern Dutzende von Gigabyte 
einfach nur auf der Festplatte, weil 
man zu bequem war aufzuräumen. 
Im weiteren Verlauf des Artikels zei- 
gen wir, wie Sie mit Windows-Bord- 
mitteln verschwendeten Speicher- 
platz zurückgewinnen können. 


Alternative: Caching 

Neben dem kompletten Umstieg 
auf eine SSD existiert auch die 
Möglichkeit, den schnellen Flash- 
Speicher als Cache zu verwenden, 
der im Idealfalle nahezu dieselbe 
Performance liefern kann wie eine 
richtige SSD - wenn die Daten eben 
bereits im Cache liegen. 


Intel bietet zu diesem Zweck seine 
Smart Response Technology ge- 
taufte Version an, die zurzeit nur in 


Verbindung mit dem Z68-Chipsatz 
und einer Windows-Neuinstalla- 
tion funktioniert. Hierbei müssen 
im BIOS/UEFI des Mainboards 
HDD und SSD in den RAID-Modus 
versetzt werden. Unter Windows 
müssen Sie dann mithilfe von Intels 
Tool-/Treiberkombination, dem 
„RST“-Paket, den SSD-Speicherplatz 
als Cache zuweisen. Bei der Z68- 
Lösung können Sie eine beliebige 
SSD als Cache verwenden und auch 
nur eine einzelne Partition darauf 
für diesen Zweck abstellen. 


Etwas komfortabler und vor allem 
unabhängig von der verwendeten 
Plattform gestaltet sich OCZs Sy- 
napse-Lösung. Diese SSD samt bei- 
liegender Nvelo-Caching-Software 
installieren Sie einfach zu einer 
bestehenden Windows-Installation 
hinzu, weisen innerhalb der Soft- 
ware die SSD als Cache zu und 
können einen Neustart später los- 
legen. Mit OCZs Lösung sind Sie an 
die mitgelieferte SSD, die je nach 
Modell über 32 beziehungsweise 
64 Gigabyte nutzbaren Cache ver- 
fügt, gebunden. Die Synapse-SSDs 
beinhalten jedoch die doppelte 
Menge an Flash, der Rest wird für 
das Wear-Levelling zurückgehal- 
ten und ist nicht ansprechbar (50 
Prozent „Overprovisioning‘). 
Einen anderen Ansatz 

verfolgt Festplat- 

tenhersteller 
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Seagate. Die gerade neu aufgele- 
gete 2,5-Zoll-Festplatte Momentus 
XT bietet einen 8 Gigabyte grofsen 
Cache-Speicher, der direkt auf der 
Platine der ansonsten konventio- 
nellen HDD integriert ist und au- 
tark vom Controller angesprochen 
werden kann. 


Zwar ist der Cache verhältnismäßig 
klein und Sie sind an die wenigen 
verfügbaren Modelle gebunden, 
doch arbeitet die Flashbeschleu- 
nigung hier komplett unabhängig 
von Betriebssystem und Plattform. 
Zudem agiert sie lediglich als Lese- 
Cache, sodass sich die Momentus 
XT bei allen schreibenden Belan- 
gen wie eine normale 7.200-U/min- 
HDD verhält, doch das hat auch den 
Vorteil, dass die Datenintegrität zu 
keiner Zeit stärker gefährdet ist als 
bei einer normalen Festplatte. 


Haben Sie sich für eine SSD ent- 
schieden, stellt sich die Frage, wo- 
hin mit den potenziellüberzähligen 
Gigabytes an Daten. Neben einem 
Home-Server oder NAS, so vorhan- 
den, bietet sich für diesen Zweck 
ein externer Speicher in Form ei- 
ner konventionellen Festplatte. Als 
besonders praktisch, wenn auch 
nicht allzu günstig haben sich 
2,5-Zoll-Modelle erwiesen, die ih- 
ren Strombedarf komplett über 
einen USB-Anschluss 

decken kön- 
nen. Diese 


ге r= 


kónnen bei Bedarf überall und mo- 
bil zum Einsatz kommen, ohne dass 
Sie sich stándig mit schweren Netz- 
teilen abschleppen müssen. Bei 
Preisen ab knapp unter 100 Euro 
pro Terabyte ist aber auch hier der 
Speicherplatz nicht allzu günstig 
- Portabilität hat ihren Preis. Da- 
für gibt's einige Modelle wie den 
Sharkoon Quickstore Portable Pro 
oder WDs Digital Elements SE mit 
jeweils einem Terabyte Platz für un- 
ter 100 Euro. 


Externe Festplatten im 3,5-Zoll-For- 
mat etwa in Form der Hitachi Touro 
Desk mit satten 3 TByte für ebenso 
satte 150 Euro oder Western Digi- 
tals Digital Elements mit 2 TByte 
für rund 110 Euro bieten deutlich 
mehr Platz fürs Geld - allerdings 
nur mit USB 2.0, für die schnelle- 
re USB-3-Schnittstelle bezahlen Sie 
im Schnitt circa 20 Euro Aufpreis. 
Sollen häufiger größere Mengen 
gemischter Daten genutzt werden, 
empfiehlt sich die Anschaffung ei- 
nes externen Speichers mit E-SATA- 
Unterstützung, falls Ihr Mainboard 
diese Anschlussart unterstützt. Im 
Gegensatz zu USB (3.0) verringert 
sich die Performance einer E-SATA- 
Lósung auch bei vielen kleinen 
Dateien nicht nen- 
nenswert. 


Bee Br 


In der Datentrágerverwaltung konfigurieren Sie bequem Ihre Laufwerke und ordnen 
ihnen beispielsweise neue Bezeichnungen zu oder formatieren sie neu. 


Bequem und vergleichsweise güns- 
tig ist es, wenn Sie sich einen exter- 
nen Adapter wie zum Beispiel den 
aus der Sharkoon-Quickport-Reihe 
für Ihre alte Festplatte kaufen - 
achten Sie auch hier auf E-SATA- 
Support. Falls Sie der etwas nerdige 
Look einer offenen HDD auf dem 
Schreibtisch nicht stórt, kónnen Sie 
so für kleines Geld vorhandenen 
Speicherplatz weiterhin nutzen. 


mn 


Optimal für den Wechsel zu einer 
SSD ist natürlich eine frische In- 
stallation von Windows 7, aber 
auch mit álteren Betriebssystemen 
wie Windows XP haben SSDs keine 
unüberwindbaren Probleme. Insta- 
llieren Sie Windows neu, bemerkt 
das Betriebssystem die vorhandene 
SSD und schaltet Dienste wie die 
Defragmentierung 
von vornherein ab. Steigen Sie um, 

sollten Sie diese Aktion manuell 


automatische 


nachholen, um sinnlose 
RE zu 
vermeiden. 


ben Sie E 
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Ladezeiten: SSDs um Welten vor HDDs 


,Windows wird gestartet" bis Ausführung eines Autostart-Programms 


SSD - Kingston Hyper-X (120 GB) MEE 9,1 (-89 96) 
SSD - Intel SSD 510 (128 GB) В 9,2 (-89 96) 
SSD - Crucial m4 (128 GB) WE 9,4 (-89 96) 
SSD - Corsair F60 (60 GB, 34 nm) Ш 9,9 (-88 96) 
HDD 7.200 U/min EXE 37,6 (-55 %) 
HDD 10.000 U/min Fee 41,8 (-50 %) 


HDD 5.400 U/min 6888 84,2 (Basis) 
Duke Nukem Forever „Lift zum Zyklopen" bis „Leertaste zum Fortfahren" 


SSD — Crucial m4 (128 СВ) EX 9 (-59 %) 
SSD — Kingston Hyper-X (120 GB) Ew 9 (-59 96) 
SSD — Intel SSD 510 (128 GB) EX 9,3 (-58 90) 
SSD — Corsair F60 (60 GB, 34 nm) Eu 9,7 (-56 %) 
HDD 10.000 U/min EE 13,1 (-41 90) 
HDD 7.200 U/min ME 14,1 (-36 96) 


HDD 5.400 U/min FH 22 1 (Basis) 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 2 x 2 GiB 


RAM (DDR3-1600); Windows 7 x64 Bemerkungen: Zwischen den einzelnen Flash- m 

Flitzern bestehen nur noch vergleichsweise kleine Unterschiede in der Praxisleistung. 

Фр m 

Тур: Lokaler Datentrager 

Dateisystem: NTFS 

ll Belester Speicher: 33.789.501.440 Bytes 31,4GB 

ll Freier Speicher: 7.952.744.448 Bytes — 740GB 
Speicherkapazitat: 41.742.245.888 Bytes 38.8 GB 


Die Datentrágerkomprimierung erreichen Sie über die Laufwerkseigenschaften. Auf 


einer 40-GByte-Partition dauert die Umwandlung nur wenige Minuten. 


einfach ,defrag* in das Suchfeld 
hinter dem Windows-Startknopf 
ein und Sie sollten bereits den Vor- 
schlag für die Defragmentierungs- 
einstellungen in der Liste sehen. 
Dort kónnen Sie die automatische 
Defragmentierung abstellen. 


Um sich eine schnelle Übersicht 
über alle Datentráger-Partitionen 
zu verschaffen, Laufwerksbuchsta- 
ben zu ändern oder sich auf die 
Suche nach nicht im Explorer an- 
gezeigten Laufwerken zu machen, 
kónnen Sie einfach im Windows- 
Startmenü auf Computer" klicken 
und das erscheinende Explorer- 
fenster offenbart die einzelnen 
Laufwerke mit belegtem Speicher- 
platz. Benótigen Sie zusitzliche 
Informationen, kónnen Sie - wie 
im Bild auf der vorigen Seite - die 
Laufwerksverwaltung über die 
Eingabe von „compmgmt.msc“ im 
Windows-Suchfeld starten. 


4k-Sektor-Alignment 
Ein  wahrer 
kann das sogenannte Alignment 
sein. Dieses sollte an den Grenzen 
der Datenblócke in Vielfachen von 
4 KiByte ausgerichtet sein. Das 
Überprüfen gelingt am einfachs- 
ten mit dem AS-SSD-Benchmark, 
den Sie unter anderem auf unse- 
rer Heft-DVD finden. Starten Sie 
einfach den Benchmark und das 
4k-Alignment wird direkt im Start- 
fenster angezeigt - in Grün und mit 
dem Zusatz ,OK*, wenn das Align- 
ment passend ausgerichtet ist, und 
in roter Schrift („BAD“), wenn sich 
die SSD-Sektoren und logische Sek- 
torgrenzen des Dateisystems über- 
schneiden. 


Performance-Killer 


Die Behebung dieses Problems ist 
allerdings aufwendi- 
ger als seine Erkennung. Um eine 
Boot-CD (oder USB-Stick) mit ei- 


wesentlich 


ner Live-Linux-Version samt dem 
Gnome Partition Editor („Gparted‘) 
kommen Sie nicht herum. Nach- 
dem Sie hiervon erfolgreich ge- 
bootet haben, starten Sie Gparted, 
rechtsklicken auf die fragliche(n) 
Partition(en) und wählen „Größe 
ändern/verschieben“. Wählen Sie 1 
MB als vorhergehenden freien Spei- 
cherplatz. Ist Ihre SSD bereits bis 
zum letzten Megabyte durchparti- 
tioniert, müssen Sie möglicherweise 
zunächst jedoch die Partitionsgrö- 
ßen um dieses eine Megabyte ver- 
ringern. Die folgende Warnmeldung 
nehmen Sie per Klick auf „OK“ zur 
Kenntnis und starten den Vorgang 
mit „Apply“ - danach bestätigen Sie 
den Warnhinweis noch. Nachdem 
der Vorgang beendet ist, fahren Sie 
den PC herunter und halten ein 
passendes Windows-Installations- 
medium bereit: Hiervon müssen Sie 
unter Umständen die Reparaturop- 
tion ausführen, um Ihren PC wieder 
erfolgreich starten zu können. Die 
Windows-Routine meldet erkannte 
Probleme mit den Startoptionen, 
die Sie reparieren lassen und neu 
starten. Danach sollte Ihre SSD pas- 
send ausgerichtet sein. 


Windows 7 richtet bei einer For- 
matierung und Neuinstallation 
übrigens den Startsektor automa- 
tisch anhand der Sektorgrenzen 
aus, sodass Sie sich über diese Pro- 
blematik keine Gedanken machen 
brauchen - ein Grund mehr, beim 
Wechsel auf eine SSD Tabula rasa 
zu machen und mit einem frischen 
System anzufangen. 


Nutzen Sie die Datenträger- 
bereinigung 

Windows bietet ein praktisches 
Bordmittel, mit dessen Hilfe Sie 
überflüssige Dateien schnell und 
problemlos entsorgen, die Daten- 
trägerbereinigung. Diese star- P 


Wie viel Massenspeicherplatz im Hauptrechner? 


Wie viel Prozent des Speicherplatzes nutzt ihr? 


0,70 % 0,82 % 


4,69% 


32,86 % 
26,41 % 


34,51 % 


8 Mehr als 2.000 GByte..... 32,86% 
W 1.000 bis 2.000 GByte .... 34,51% 
W Zwischen 300 und 

1.000 Gbyte .... 
ш 100 bis 300 GByt 
18 Weniger als 100 GByte ..... 0,70% 
E Sonstiges/Fühle mich 

geistig überfordert ........... 0,82% 


2. 26,41% 
. 4,69% 


Teilnehmer: 852, Zwischenstand 
19.12.2011, 17:45 Uhr 


1,91% 2,12% 


10,61% 19,09 % 


35,91 % 


E Mehr als 80 Prozent ....... 19,09% 


W 60 bis 80 Prozent ........... 35,91% 
E Zwischen 40 und 

60 Prozent .... a 30,30% 
ш 20 bis 40 Prozent .. . 10,61% 


И Weniger als 20 Prozent .... 1,91% 
Wi Sonstiges/Fühle mich 
geistig überfordert ........... 2,12% 


Teilnehmer: 852, Zwischenstand 
19.12.2011, 17:45 Uhr 
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PCGH-Netzteil 


be quiet! F1 PCGH-Edition 500W 


Нагйшаге EDITION 


THE PC алмаза MARDWARTLE 


500W 


Pnu 


special edition 


be quiet!” 


Das neue PCGH-Netzteil bietet hohe 
Effizienz zu einem fairen Preis! 


PC Games Hardware hat zusammen mit be quiet! ein neues PCGH-Netzteil 
entwickelt, welches ab sofort bei führenden Versandhändlern zu einem Preis 
von rund 80 Euro (zzgl. Versandkosten) erhältlich ist. Das be quiet! F1 PCGH- 
Edition 500W ist im Betrieb mit 0,3 bis 0,5 Sone fast unhörbar. Erst ab einer 
hohen Auslastung (ca. 400 Watt) wird das Netzteil auch im eingebauten Zu- 
stand wahrnehmbar. Dank des 120-Millimeter-Lüfters und einer 80-Plus-Gold- 
Zertifizierung gehört das Netzteil zur aktuellen Leistungsspitze im Bereich der 
Stromversorgung für Office-, Multimedia oder Gaming-Anwendungen. Durch 
die „Active-Clamp + SR”-Technologie (Syncronous Rectifier) wird die Effizienz 
auf bis zu 92 und teilweise sogar 94 Prozent angehoben. Mit den beiden 
PCI-Express-Anschlüssen (6+2- und 6-Pin) können bis zu zwei Grafikkarten 
betrieben werden. Alle wichtigen Schutzschaltungen wie OVP, OCP, SCP, UVP, 
OTP und OPP sind natürlich eingebaut und die Ripple-&-Noise-Werte sind sehr 
gering sowie innerhalb der Intel-Spezifikationen. 
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Exklusiv nur 
erhältlich bei: 
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K&M 


ALTERNATE 


Produkt F1 PCGH-Edition 500W 
Hersteller be quiet! (www.be-quiet.net) 
€ 79,90 (zzgl. Versandkosten) 


Preis 
PCGH: 


www.pcgh.de/preis/702895 


Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 


50-70 cm/50-60 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1/3/5 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Lánge) 


1x 44-4-Pin/1x 24-Pin (50 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


1x 6-Pin/1x 6+2-Pin (50 cm) 


Kühlsystem, Lüfter, Lüfterregelung 


Aktiv, 120 Millimeter, automatisch 


Handbuch/Garantie 


Ja, mehrsprachig/2 Jahre 


80-Plus-Zertifizierung 


80 Plus Gold 


Schutzmechanismen 


OVP, OCP, SCH UVP, OTP, OPP 


Zubehör 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder 


Kondensatoren primär/sekundär 


Capxon 270 pF, 420 V, 85 °C/Capxon ElKos 


latinenmaterial Epoxyd 
Abmessungen B x H x 150 x 86 x 140 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 130 Watt 
Belastbarkeit +12 V/Schienen 432 Watt/2 


Lautstárke 10/20/50/80/100 96 


0,3/0,3/0,5/1,9/3,1 Sone 


Leistungsaufnahme Soft-off 


0,4 Watt 


Effizienz 10/20/50/80/100 96 


84/92/94/93/92 % 


Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 96 


0,850 bis 0,989 


emperatur 10 bis 100 96 


S 


20,2 bis 25,4 *C 


ipple & Noise (Intel ATX12V v2.3) 


Innerhalb Spezifikation 


Mehr Infos: www.pcgh.de/go/pcgh-netzteil 


D 
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Mit dem Windows-Befehlsinterpreter kónnen Sie sogenannte Junctions erstellen und 
so Steam vorgaukeln, verschobene Spiele befánden sich noch im Steam-Verzeichnis. 


Datentransferraten typischer Schnittstellen 


Back-up-Medium | Schnittstelle | Maximale Datentransferrate der Schnittstelle 
Optisches Laufwerk | SATA 1,5 Gb/s | Bis zu 150 Megabyte pro Sekunde 

USB-Stick USB 2.0 Bis zu 60 Megabyte pro Sekunde 

USB-3.0-Stick USB 3.0 Bis zu 625 Megabyte pro Sekunde 

Externe Festplatte | E-SATA 3 Gb/s | Bis zu 375 Megabyte pro Sekunde 

Externe Festplatte | Firewire Bis zu 400 Megabyte pro Sekunde 

Interne Festplatte | SATA 6 Gb/s | Bis zu 750 Megabyte pro Sekunde 

NAS Ethernet Bis zu 120 Megabyte pro Sekunde 


SSDs mit gutem Preis-Leistungs-Verhältnis 


Problemlose und fixe Crucial-SSD 
mit Marvell-Controller 


Die m4-Reihe arbeitet mit einem SATA- 
6-Gb/s-Controller von Marvell und er- 
reicht besonders in den Praxistests gute 
bis sehr gute Leistungswerte. Der Preis 
der mit dreijáhriger Garantie ausgestat- 
teten SSD liegt entsprechend unter den 
Spitzenreitern dieser Größenklasse. 


Preisbrecher von A-Data mit 
Sandforce-2200-Controller 


Die SSDs der S511-Reihe verwenden im 
Gegensatz zu den günstigeren S510ern 
schnellen synchronen NAND-Speicher 
(DDR) und den verbreiteten Sandforce- 
2200-Controller, der mit aktueller 
Firmware nun völlig ausgereift 
erscheint. 


SSDs mit hoher Kapazität zum Festplatten-Ersatz 


Agility 3 kombiniert guten Pro-Gi- 
gabyte-Preis und aktuelle Technik. 
In der großen Klasse liefert OCZ mit der 
Agility 3 zwar nicht den Performance- 
Champion, bietet aber aktuelle Technik 
aus Sandforce 2200 und SATA 6Gb/s 
bei guter Performance zu einem sehr 
günstigen Preis — natürlich immer auf 
das Gigabyte gerechnet. 


Samsung SSD 830: Ungeschlagen 
für den Desktop-Einsatz 


Seit unserem Test in Ausgabe 11/2011 
residiert die Samsung SSD 830 auf dem 
Performance-Thron — insbesondere bei 
der wichtigen Praxisleistung. Lediglich 
die für mobilen Einsatz etwas hohe 
Leistungsaufnahme verhindert den 
Testsieg. 
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ten Sie per Rechtsklick - ,Eigen- 
schaften“ auf einen Datenträger im 
Windows-Explorer. Im sich óffnen- 
den Fenster klicken Sie auf „Berei- 
nigen“ und fertig ist die Laube. Im 
Video auf der Heft-DVD erklären 
wir, wie Sie weitere Optionen der 
Bereinigungsfunktion gewinnbrin- 
gend einsetzen. 


Komprimierung aktivieren 
Die Windows-eigene Datenträger- 
komprimierung bietet sich an, um 
Speicherplatz zu sparen. Erreicht 
wird sie durch einen Rechtsklick 
auf das entsprechende Laufwerk 
in der Explorer-Anzeige. Unter „Ei- 
genschaften“ - „Allgemein“ finden 
Sie das Häkchen, dessen Funktion 
nach einem Klick auf „Überneh- 
men“ angewandt wird. 


Im Test mit unserer knapp 39 GiBy- 
te großen Startpartition mit einer 
typischen Windows-7-Installation 
(Ultimae, 64 Bit, SP1) sollte das 
laut Anzeige circa 2,5 Stunden dau- 
ern, war dank der rasend schnel- 
len SSD-Zugriffe allerdings bereits 
nach weniger als zehn Minuten ab- 
geschlossen. Waren zuvor noch 7,8 
GiByte frei, wies die SSD-Partition 
nach der Komprimierung rund 15 
GiByte ungenutzten Speicherplatz 
auf. Die komprimierten Ordner 
und Dateien werden hernach im 
Windows-Explorer in blauer Schrift 
dargestellt. Sollten Sie die Daten- 
komprimierung wieder loswerden 
wollen, brauchen Sie die beschrie- 
bene Prozedur lediglich umzukeh- 
ren. Bei modernen Mehrkern-CPUs 
im 3-GHz-Bereich stellte sich im 
Test kein merklicher Leistungsver- 
lust durch die Komprimierung ein 
- nutzen Sie jedoch einen mobilen 
PC, kostet die Kompression durch 
die höhere CPU-Last etwas Akku- 
laufzeit, ganz ähnlich als würden 
Sie eine Verschlüsselung wie mit 
Truecrypt verwenden. 


Spiele-Streaming 

Mit Onlive und Gaikai sind zwei 
bekannte Streaming-Dienste für 
Spiele am Start. Dort können Sie 
neben Casual-Games auch Hoch- 
karäter wie The Witcher 2 auf Ih- 
ren Rechner strömen lassen. Die 
Vorteile liegen auf der Hand: Eine 
lokale Installation ist nicht nötig, 
pro Streaming-Spiel sparen Sie 
mehrere Gigabyte und außerdem 
benötigen Sie keine besonders po- 
tente Hardware, da das Spiel durch 
die Cloud, also die Serverfarmen 
des Anbieters, berechnet wird. Im 


letzten PCGH-Test funktionierte 


das Spiele-Streaming allerdings 
noch nicht zufriedenstellend und 
neben der durch Komprimierung 
des Videostroms allgemein etwas 
flau wirkenden Grafik waren auch 
die zusätzlichen Latenzen durchaus 
spürbar - besonderes Spielvergnü- 
gen kam hier nicht auf. 


Steam optimieren 

Viele Spieler nutzen Valves kom- 
fortables Steam-System - ob nun 
zwangsweise als DRM oder aus 
Überzeugung und Bequemlichkeit. 
Mit der Zeit sammeln sich im Steam- 
Ordner unter steamapps\common 
etliche Gigabyte an Spieledaten 
an. Neben dem Aufräumen und Lö- 
schen nicht gespielter Games gibt 
es noch eine weitere Lösung, die im 
Test mit Serious Sam 3 BFE sogar 
auf einem USB-Wechseldatenträger 
funktionierte. 


Die Rede ist vom Verschieben ein- 
zelner Spiele, ohne den kompletten 
Steam-Ordner von der SSD zu ver- 
bannen. Am besten eignen sich dazu 
natürlich Spiele, bei denen die Lade- 
zeiten Sie nicht weiter stören - denn 
diese verschlechtern sich natürlich 
gegenüber dem Start auf einer SSD. 
Wenn Sie mögen, schauen Sie sich 
das Video auf der DVD an, in dem 
wir unter anderem diesen Tipp am 
praktischen Beispiel demonstrieren. 
Um ihn anzuwenden, verschieben 
Sie zunächst einen Spieleordner aus 
dem oben genannten Verzeichnis 
auf einen anderen Datenträger - aus 
praktischen Gründen hat sich hier 
ein kurzer Pfad wie DASteam Duke 
bewihrt. Starten Sie nun eine Ein- 
gabeaufforderung, die Sie im Win- 
dows-Menü per Rechtsklick mit Ad- 
ministratorrechten ausstatten. Dort 
geben Sie folgenden Befehl ein, der 
Windows veranlasst, eine sogenann- 
te Junction, also einen Hardlink für 
ein komplettes Verzeichnis zu er- 
stellen - das bekommen Sie später 
im Steam-Ordner übrigens auch als 
Verknüpfung angezeigt. 


mklink /J ,c^steam steamappsy 
commonNduke nukem forever“ ,d:N 
steam\duke nukem forever“ 


Beachten Sie dabei die Anführungs- 
zeichen. Sie sind nötig, damit auch 
Pfadangaben mit Leerzeichen kor- 
rekt funktionieren. Nach der Bestä- 
tigung per Return können Sie das 
entsprechende Spiel ganz normal in 
Steam nutzen - im Test funktionier- 
te das zum Beispiel mit Duke Nu- 
kem Forever und Serious Sam З |> 
BFE. (cs) 
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corsair.com 


VORSTELLUNG DER NEUEN CORSAIR 


VENGETRFNCE 


GAMING-PERIPHERIEGERÁTE 


Vengeance K60 | 


SHOOTER “FPS” 
GAMING KEYBOARD Hz 
T 
ER “ GAMING MOUSE 4 
r 


Entwickelt 


u professionelles 
gaming 


Die neue Corsair? Vengeance" Serie erstklassiger Gaming-Mäuse und 
Tastaturen katapultiert ihr Spielniveau leistungstechnisch auf den 
höchsten Stand. Dies sind nicht die üblichen Gaming-Peripheriegeräte! 
Jedes einzelne wurde speziell für unglaublich präzises Ansprechverhalten 
mit einer anpassbaren und absolut zuverlässigen Steuerung entworfen. 
Die kleinsten Details im Bereich der hochwertig verarbeiteten Verbesser- 
ungen im Auge definieren jenen Unterschied, auf den es ankommt. 


Leistungsoptimierte Gaming-Tastaturen 
Vengeance K90 Gamer stellen höchste Ansprüche an Ihre Keyboards. Die Vengeance K90 und 
ROLLEN- & STRATEGIESPIELE K60 Tastaturen wurden entwickelt um auch den hóchsten Ansprüchen dedizierter 

"MMO/RTS" GAMING KEYBOARD Gamer gerecht zu werden. Ausgestattet mit Cherry MX Red-Tasten, 10096 
anti-ghosting und 20-key rollover über USB wird ihr Spielerlebnis auf einen noch 
nie dagewesenen Level gehoben. Das K90 besitzt 18 frei programmierbare 
Makro-Tasten und individuell einstellbare Beleuchtung der Tasten, das K60 
hingegen ist mit einer gepolsterten Handballenauflage für die linke Hand und 
speziell texturierten WASD-Tasten ausgestattet. 


Hochpräzisions Gaming Mäuse 

Ausgestattet mit einem schnell konfigurierbaren 5700-dpi-Sensor, programier- 
barer Sensor Abtastrate, sowie einem gewichtigen Scroll-Rad und komplettem 
d Aluminiumchassis, wodurch der Komfort und die präzise Steuerung zur Steiger- 
"a #” ung des Spielniveaus führen. Die M90 besitzt 15 perfekt positionierte Tasten, 


von denen 9 Makro-Funktional sind. Mit Augenmerk auf hóchste Zielgenauigkeit 
wird die M60 mit einer dedizierten Sniper-Taste und einem präzise einstellbaren 
Schwerpunkt ausgeliefert. 


Vengeance M90 


ROLLEN- & STRATEGIESPIELE Р А 
«ММО/ВТЅ” GAMING MOUSE F facebook.com/VengeanceGaming D @CorsairMemory 
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| File Heip 


(Gene Force GT (12098) 


Viele Tools melden Fehler, weil sie die Temperatur der Solid State Disk nicht auslesen 


können. Laut HD Tune beträgt die Temperatur in der Corsair Force GT 128 Grad Celsius. 


Selbst nach intensiver Nutzung steigt die Temperatur nur auf 32,8 Grad Celsius im 
Inneren der wie im Beispiel-Bild mit einem Messfühler ausgestatteten SSD. 
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Praxisprobleme gelöst 


Nicht immer klappen Einbau und Betrieb einer SSD wie geplant. 


inbauen,anschliefSenund direkt 

loslegen. Was in der Theorie 
wirklich einfach klingt, kann in der 
Praxis durch auftretende Schwie- 
rigkeiten sehr mühselig werden. 
Auf den folgenden Seiten bringen 
wir Ihnen häufig auftretende Pra- 
xisprobleme mit Solid State Disks 
náher und erlàutern, wie Sie diese 
beheben kónnen. Wir gehen auch 
darauf ein, welche Besonderheiten 
Sie bei der Konfiguration einer So- 
lid State Disk beachten müssen und 
wie Sie eventuelle Stolpersteine aus 
dem Weg räumen können. 


SSD wird beim Booten nur 
sporadisch erkannt 

Eines der am hàufigsten auftreten- 
den Probleme mit Solid State Disks 
ist, dass der Datenträger während 
des Bootvorgangs nicht richtig er- 
kannt wird. Nach der Initialisierung 
vorhandener Komponenten stellt 
das BIOS fest, dass kein Laufwerk 
mit einer Windows-Installation vor- 
handen ist. Abhángig vom System 
kann das zwei Ursachen haben. 


Möglichkeit 1: AMD-System 
mit erhóhtem Referenztakt 
Sie haben die Solid State Disk in ei- 
nem AMD-System verbaut, das Sie 
über den Referenztakt übertaktet 
haben. Gerade bei einem sehr ho- 
hen Referenztakt passierte es häu- 
figer, dass die Solid State Disk nicht 
erkannt wurde. In unserem Praxis- 
test an zwei unterschiedlichen Sys- 
temen konnten wir die Problema- 
tik gezielt nachstellen. Sowohl das 
Testsystem mit AMDs Llano-APU 
A8-3850 als auch das System mit 
dem Sechskernprozessor Phenom 
II 1075T konnte gezielt zur Repro- 
duktion der Problematik genutzt 
werden. Wenn der A8-3850 mit ei- 
nem Referenztakt von mehr als 110 
MHz betrieben wurde, dann wur- 
de die Solid State Disk sporadisch 
nicht erkannt. Erst nach mehrma- 
ligem Neustarten konnten wir das 
System erfolgreich booten. 


Auch beim Testsystem mit dem 
Phenom II 1075T konnten wir die- 
se Problematik gezielt erzwingen, 
wenn wir den Referenztakt extrem 
(auf 250 MHz und mehr) angeho- 
ben hatten. Allerdings war das Test- 
system mit dem AMD A8-3850 viel 
öfter von der genannten Problema- 
tik betroffen. Hier hilft es nur, den 


Referenztakt zu verringern und, 
falls möglich, den Multiplikator zu 
erhöhen. Sollten Sie von der ge- 
schilderten Problematik betroffen 
sein, sollten Sie ausprobieren, wie 
häufig die Solid State Disk nicht 
erkannt wird, wenn der Prozessor 
nicht übertaktet wurde. Tritt das 
Problem weiterhin in Einzelfäl- 
len auf, ist die Wahrscheinlichkeit 
groß, dass Sie auch von der zwei- 
ten Problematik betroffen sind. 
Übrigens: Bei Intel-Systemen, egal 
welche Plattform wir verwendet 
haben, konnten wir dieses mit der 
Übertaktung zusammenhängende 
Phänomen nicht erzwingen. 


Möglichkeit 2: Intel-PC und 

Sandforce-Controller 

Die zweite Möglichkeit und die 
wesentlich häufigere Ursache da- 
für, dass die Solid State Disk nicht 
erkannt wird, ist die Firmware des 
Datenträgers selbst. Gerade Solid 
State Disks mit alten Firmware- 
Versionen sind häufig von der 
Problematik betroffen. Auch lässt 
sich die Problematik gezielt auf ei- 
nen Controller-Typ einschränken: 
Meist sind Solid State Disks mit 
Sandforce-Controllern der zweiten 
Generation (SF-2200) betroffen. 
Mit Solid State Disks, die über ei- 
nen Controller von Marvell oder 
Indilinx verfügen, konnten wir die 
Problematik nicht reproduzieren. 


Unabhängig davon, von welchem 
Hersteller die Solid State Disk mit 
Sandforce-Controller stammt, tritt 
das Problem in nicht reproduzier- 
baren Abständen auf. So konnten 
wir das System beispielsweise zehn 
Mal starten und die Solid State Disk 
wurde jedes Mal ohne Probleme 
richtig erkannt. Bei weiteren Ver- 
suchen passierte es allerdings, dass 
die Solid State Disk nicht erkannt 
wurde. Gerade bei dieser sporadi- 
schen Problematik ist es schwer, 
eine Quote zu nennen, wie häufig 
das Problem auftritt. Allerdings 
schafft hier in fast allen Fällen ein 
Firmware-Update Abhilfe. 


Die Lösung: 
Firmware-Update 

Diverse Hersteller wie Corsair und 
Adata bieten auf ihren Homepages 
Firmware-Updates für diverse So- 
lid State Disks zum Download an. 
In unserem Praxistest verwende- 
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ten wir eine OCZ Agility 3 mit 60 
GByte, die ab Werk mit der Firm- 
ware 2.03 bespielt war. Nachdem 
wir die zum Testzeitpunkt aktuelle 
Firmware-Version 2.09 auf die Agi- 
lity 3 aufgespielt hatten, wurde die 
Solid State Disk bei jedem System- 
start ohne Probleme erkannt. 


Ausgelesene SSD-Tempera- 
turen liegen viel zu hoch 

Ein weiteres Problem, über das 
viele stolpern, ist das Auslesen der 
angeblichen Temperatur von Solid 
State Disks. Viele Überwachungs- 
Tools die neben den Spannungen 
auch noch die Temperaturen des 
Systems kontrollieren, zeigen oft 
fehlerhafte Werte an. Der Fehler 
liegt hier allerdings nicht bei der 
Software, sondern bei der Solid Sta- 
te Disk selbst. 


Anders als bei Festplatten verfügen 
Solid State Disks nicht über einen 
Temperaturfühler. ^ Verschiedene 
Überwachungs-Tools erhalten auf- 
grund des fehlenden Temperatur- 
fühlers keine Werte und schlagen 
daher Alarm. Als Beispiel ist hier 
HD Tune zu nennen. Entweder 
wird für die Solid State Disk keine 
Temperatur angegeben oder die 
Temperatur beträgt laut HD Tune 
128 Grad Celsius, was nicht sein 
kann. Allerdings erwärmen sich So- 
lid State Disks nur minimal. 


In unserem Praxistest mit einer 
Corsair Force GT mit 120 GByte 
erzielten wir selbst nach intensiver 
Nutzung unbedenkliche Werte. So 
erwärmte sich die Luft im Inneren 
der Solid State Disk auf maximal 
32,8 Grad Celsius, der Controller 
selbst kommt auf eine maximale 
Temperatur von 37,3 Grad Celsi- 
us. Es ist daher empfehlenswert, 
die Temperaturüberwachung für 
Datenträger zu deaktivieren. 


Das System stürzt mit 
einem Bluescreen ab 
Abstürze mit Bluescreens gehören 
in letzter Zeit zu einem der am 
häufigsten auftretenden Probleme. 
Gerade Besitzer von Intel-Systemen 
sind von dieser Problematik oft 
betroffen. Während des Spielens 
oder Arbeitens stürzt das System 
ohne Voranmeldung mit einem 
Bluescreen ab. Allerdings ist dieses 
Problem schwer zu reproduzieren, 
wie wir bei unserem Praxistest fest- 
stellen mussten. Als Solid State Disk 
nutzten wir eine OCZ Agility 3 (60 
GB), die mit der verwendeten Firm- 
ware 2.03 bekannt dafür sein sollte, 
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das System häufig zum Absturz zu 
bringen. Weitere Komponenten 
des Testsystems waren ein Asus 
P8Z68V Pro und ein Intel Core i7- 
2600K. Die Intel-Mainboard-Treiber 
hatten wir bereits im Vorfeld aktua- 
lisiert, um diese als Fehlerquelle 
auszuschließen. Gerade ältere Trei- 
berversionen sollen für zusätzliche 
Probleme und Abstürze sorgen. 


Leider war es uns nicht möglich, 
das System gezielt zum Absturz 
zu bringen. Wir haben uns daher 
dazu entschieden, das Testsystem 
ganz normal zu beanspruchen. So 
haben wir es zum Surfen, Arbeiten 
und Spielen genutzt. In diversen 
mehrstündigen Testläufen, die wir 
über zwei Wochen verteilt haben, 
konnten wir so insgesamt 14 Ab- 
stürze feststellen, die von der So- 
lid State Disk verursacht wurden. 
Selbst beim Arbeiten mit Microsoft 
Word und beim Surfen im Internet 
stürzte das System einfach ab. Auch 
in Spielen wurden wir von unvor- 
hersehbaren Abstürzen überrascht. 
Als Beispiel wäre hier Battlefield 3 
zu nennen. Weitere Versuche, den 
Absturz in Battlefield 3 an der glei- 
chen Stelle nochmals zu erzwingen, 
waren wiederum erfolglos. Daher 
ist es schwer, eine Ursache für die 
Abstürze zu finden. 


Abhilfe bei dieser Problematik 
schafft nur ein Firmware-Update, 
das von den meisten Herstellern 
mittlerweile bereitgestellt wird. 
Warum die Solid State Disks aller- 
dings nur in Kombination mit 
einem Intel-Controller Probleme 
gemacht haben, ist schwer nach- 
zuvollziehen. Es scheint, als habe 
der Controller der Solid State Disk 
einige Probleme mit dem Chipsatz 
gehabt. Nachdem wir die Firmware 
der Agility 3 aktualisiert hatten, 
konnten wir keinerlei Probleme 
feststellen und das System lief abso- 
lut stabil. Was nun genau der Aus- 
lóser für die Abstürze war, ist im 
Nachhinein schwer zu ergründen. 


Ist AHCI für SSDs Pflicht? 

Damit moderne Solid State Disks 
ihre Leistung voll entfalten können, 
ist es notwendig, sie im AHCI-Mo- 
dus zu betreiben. Der AHCI-Modus 
(Advanced Host Controller Inter- 
face ) wird im BIOS des Mainboards 
aktiviert und hat gegenüber dem 
Betrieb im IDE-Modus entscheiden- 
de Vorteile. So erreicht die Solid 
State Disk im AHCI-Modus hóhere 
Transferraten als im IDE-Modus. 
Neben der eigentlichen Perfor- P 


prevent damage 


s 1s the first t 
comput er 


seen this Stop error sc 
en appears again, 


software 15 properly installed 
your hardware or software manufacturer 
windows upda you might need 
disable or remove any newly installed hardware 
BIOS memory options such as caching or shadowing 
safe Mode to remove or disable components, restart 
FB to select Advanced rtup Options, and then 


cont inue, 
о 


technical information 


— ОР 


000000050 (COxFFFFFBOOO66DAECO, 0x0000000000000008, OxFFFFFBOOO660A&KC 
00000000002) 


Im Praxistest mit der OCZ Agility 3 mussten wir einige Systemabstürze feststellen. 
Gerade beim Arbeiten an wichtigen Dokumenten ist ein Absturz besonders ärgerlich. 


Sandforce-basierte SSDs der zweiten Generation (hier die OCZ Agility 3) mit alten 
Firmware-Versionen sind besonders anfällig und bereiten manchmal Probleme. 


Firmware einfach aktualisieren 


OCZ Technology Toolbox 3.01.07 


Oft lásst sich die Firmware mit einem Mausklick aktualisieren. Schwie- 
riger wird's jedoch, wenn das Betriebssystem auf der SSD residiert. 


„Software runterladen, nach Solid State Disks suchen lassen, Firmware runterladen 
und einfach aktualisieren lassen." Während die Theorie wunderbar simpel klingt, 
schaut es in der Praxis etwas anders aus. Nicht immer ist das Firmware-Update so 
leicht wie beschrieben. Besonders umständlich ist das Firmware-Update bei Solid 
State Disks von Crucial. Crucial stellt Usern lediglich ein ISO-Image zum Down- 

load bereit. Dieses muss erst auf eine CD gebrannt werden, bevor die Firmware 
überhaupt aktualisiert werden kann. Zusátzlich müssen noch eine BIOS-Einstellung 
geändert und die Boot-Reihenfolge angepasst werden — viel zusätzliche Arbeit für 
ein simples Firmware-Update. Andere Hersteller bieten da wesentlich einfachere und 
handlichere Möglichkeiten an, beispielsweise Intel, OCZ, Corsair oder auch Adata. 
Die genannten Hersteller stellen Usern ein kleines Windowsprogramm zur Verfügung 
um die Firmware zu aktualisieren. Die Hersteller-Tools erkennen die Solid Stade Disk 
zum Teil automatisch und laden das passende Firmware-Update herunter. 
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glich einrichten 


Schritt 1 


Programme (1) 
# regede 


Damit der AHCI-Modus nachtráglich aktiviert werden kann, muss in der Registrierung 
ein Wert geändert werden. Starten Sie ,regedit" über das Suchfeld im Startmenü. 


Schritt 2 


Date Bearbeiten Ansicht Favonten 7 


avigieren Sie im Registrierungseditor zum Punkt , Msahci", diesen finden Sie unter 
„HKEY_LOCAL_MACHINE\System\CurrentControlSet\Services\". 


Dee festem Ansicht (eg t 


š 
ї 
F 


vana = (nae REG SZ 


Zum Aktivieren des AHCI-Modus muss der Wert des gezeigten Eintrags , Start" auf 
„0“ gesetzt werden. Übernehmen Sie die Änderung und starten Sie das System neu. 


Schritt 4 


Bevor Sie Windows booten, aktivieren Sie im BIOS den AHCI-Modus. Danach kónnen 
Sie Windows starten und die Treiber für den SATA-Controller werden installiert. 
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mance bietet der AHCI-Modus aber 
auch noch weitere Vorteile. So lässt 
im AHCI-Modus beispielsweise das 
NCQ (Native Command Queuing) 
nutzen. Diese Technik ermóglicht, 
dass mehrere Anfragen gleichzeitig 
an den Controller der Solid State 
Disk geschickt werden kónnen. 
Die Solid State Disk entscheidet 
dann selbst, in welcher Reihenfol- 
ge die gesendeten Anfragen bear- 
beitet werden. Ein weiterer Vorteil 
des AHCI-Modus ist Hot Plugging. 
Durch Hot-Plugging ist es móglich, 
während der Rechner in Betrieb 
ist, eine Festplatte auch aus einem 
RAID-Verbund zu tauschen. Auch 
wenn Letzteres für die meisten 
Heimnutzer eher uninteressant ist, 
sind allein NCQ und die gesteigerte 
Performance schon Grund genug, 
jede Solid State Disk im AHCI-Mo- 
dus zu betreiben. 


AHCI nachträglich 
aktivieren 

Haben Sie einen neuen Computer 
zusammengebaut oder den vorhan- 
denen PC mit einer Solid State Disk 
aufgerüstet, sollten Sie den AHCI- 
Modus direkt aktivieren, wenn Sie 
das Betriebssystem installieren. 
Siedeln Sie das Betriebssystem von 
einer Festplatte auf die neue Solid 
State Disk um, ist es auch nachträg- 
lich möglich, den AHCI-Modus zu 
aktivieren. Allerdings können da- 
bei möglicherweise Probleme auf- 
treten, sodass das System hinterher 
nicht mehr richtig bootet - legen 
Sie also auf jeden Fall ein vollständi- 
ges Back-up Ihrer wichtigen Daten 
an, bevor Sie sich in die Registry- 
Untiefen begeben. 


Unser Praxisversuch war dabei we- 
niger von Erfolg gekrönt. In zwei 
von drei Versuchen konnten wir 
das System, egal ob im IDE- oder 
AHCI-Modus, nicht mehr booten. 
Das System stürzte aus unerklärli- 
chen Gründen während des Boot- 
Vorgangs ab. Auch nachdem wir 
den IDE-Modus wieder aktiviert 
hatten, wollte das System nicht 
mehr starten. Lediglich ein einziger 
Versuch war erfolgreich. Nachdem 
wir den in der Randspalte beschrie- 
benen Registry-Eintrag geändert 
und im darauffolgenden Neustart 
den AHCI-Modus aktiviert hatten, 
konnten wir das Testsystem erfolg- 
reich booten. Nach der Treiberin- 
stallation lief das System stabil und 
es konnten keine weiteren Kompli- 
kationen festgestellt werden. Falls 
die Umstellung nicht erfolgreich 
ist und das System nicht mehr star- 


tet, können Sie zumindest all Ihre 
Daten aus dem angelegten Back-up 
wiederherstellen. 


Das System bootet nach 
BIOS-Update nicht mehr 

Ein weiteres Praxisproblem, was 
bei der Verwendung von Solid 
State Disks auftreten kann, ist, dass 
die SSD nach einem BIOS-Update 
nicht mehr richtig erkannt wird 
beziehungsweise das Booten von 
dieser nicht mehr möglich ist. Die- 
ses Problem tritt bei aktuellen Plati- 
nen recht häufig auf, ist aber durch 
einen leichten Eingriff im BIOS zu 
lösen. Der Grund für das Dilemma 
ist, dass der zuvor gewählte AHCI- 
Modus nach einem BIOS-Update 
nicht mehr eingestellt ist. Bei ei- 
nigen Herstellern kann es passie- 
ren, dass nach dem BIOS-Update 
der IDE-Modus anstatt des AHCI- 
Modus voreingestellt ist - oder 
im Falle vieler Sockel-2011-Boards 
auch anders herum. Wird das Sys- 
tem im jeweils falschen Modus 
gebootet, kommt es während des 
Boot-Vorgangs zu Bluescreens und 
das System stürzt ab. Erst wenn der 
AHCI-Modus im BIOS wieder akti- 
viert wurde, lässt sich das System 
wieder ohne Probleme starten. Wo 
Sie diese Umstellung vornehmen, 
ist von Hersteller zu Hersteller un- 
terschiedlich - ein guter Anfangs- 
punkt ist der BIOS-Eintrag „Integ- 
rated Peripherals*. 


Fazit 

So viele Vorteile eine Solid State 
Disk in der Praxis auch bringt, 
wenn nach dem Aufrüsten nur Pro- 
bleme auftreten, kann dies auf Dau- 
er schon frustrierend sein. Gerade 
nervige Abstürze und Bluescreens 
vermiesen einem schnell die Freu- 
de, obwohl das System durch die 
Solid State Disk eigentlich beschleu- 
nigt werden sollte. 


Auch wenn sich viele Praxispro- 
bleme mit Solid State Disks relativ 
einfach beheben lassen, ist die Su- 
che nach der Ursache nicht immer 
simpel und oft zeitaufwendig. Der 
wichtigste Tipp lautet also: Bevor 
Sie eine frisch erworbene Solid Sta- 
te Disk in Betrieb nehmen, sollten 
Sie sicherstellen, dass die aktuelle 
Firmware des jeweiligen Herstel- 
lers aufgespielt ist. Denn besonders 
eine veraltete Firmware ist eine 
der háufigsten Fehlerquellen. Aber 
auch die Chipsatztreiber sollten 
bei AMD- wie auch Intel-basierten 
Systemen auf dem aktuellen Stand 
sein. Gr) 
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E/A-Anschluss: USB 3.0 x 2 (20-poliger Stecker) / HD Audio 
Erweiterungskartensteckplatz: 8 
Abmessungen: 210 x 470 x 500 (B x H x T) 
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20-poliger Stecker 


Beste Qualität 
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Lieferanten www.wave-computer.de Die DragonLord K Serie wird entworfen und hergestellt von : : 
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SPECIAL | Von HDD auf SSD umsteigen 
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Cloud-Speicherplatz wird von immer mehr Anbietern kostenlos zur Verfügung gestellt. 


Dabei sollte man aber prüfen, ob es eine Größenbeschränkung für einzelne Dateien 
gibt; manchmal existiert auch ein Limit für die Zahl der übertragenen Dateien. 


Amazon S3 US Buckot 
Mount Amazon $3 buchets in Esstern US 


Amazon 53 US-Wost (Northern Colonie) Buckot 


Мост Amazon 83 buckets in Western U 


Amazon S3 US West (Oregon) Bucket 


Ment Amazon 53 baren in Westen US (Oregon) 


Amazon S3 EU (Ireland) Bucket 


Ment Amazon ©З Buntes in Eurane 


herr Cañifornie) 


Gladinet vereint den Webspeicherplatz mehrerer Anbieter unter einer einheitlichen 
Oberfläche, so lassen sich 100 GByte und mehr komfortabel nutzen. 


Kostenloser Online-Speicherplatz (Auswahl) 


Dienst Speicher (gratis) | Details / Einschránkungen 

Adrive.com 50 GiByte Java-Client mit Werbeeinblendungen 

Box.net 5 GiByte Eine Datei darf max. 25 MiByte groß sein. 
getDropbox.com 2 GiByte Viele Clients, u. a. für Iphone, Linux etc. 
Skydrive.live.com | 25 GiByte Erfordert Windows-Live-Account, inkl. Office 
Strato.de 5 GiByte Send-In-Service (bei kostenpflichtigem Account) 
Sugarsync.com 5 GiByte Viele Funktionen und Clients 

T-Online.de 25 GiByte Daten lagern in Deutschland 

Wuala.com 2 GiByte Peer-to-peer-Ansatz 
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Alternative: Cloud 


Wie Sie wichtige Daten in die Cloud auslagern 


er „Cloud Computing“ können 
Daten und Programme zentral 
gelagert und bei Bedarf aus dem 
Internet heruntergeladen werden. 
Wie kann man die Dienste sinnvoll 
nutzen und wo sind ihre Grenzen? 


Cloud-Anbieter 

Für den Privatgebrauch sind vor al- 
lem Dateihosting-Dienste nützlich; 
diese speichern die Daten nicht 
nur, sondern synchronisieren sie 
auch. Leider haben alle Anbieter 
aus verständlichen Gründen ein 
mehr oder weniger hohes Speicher- 
platzlimit. Die beliebte Dropbox 
beispielsweise darf in der Standard- 
variante maximal zwei GByte groß 
sein. Gegen eine monatliche Ge- 
bühr gibt es 50 oder 100 GByte, 
was für eine durchschnittliche 
Datensammlung aber immer noch 
viel zu wenig ist. Unter den kos- 
tenlosen Anbietern sind vor allem 
Microsoft (skydrive.live.com) und 
T-Online (medien-center.t-online. 
de) großzügig - beide gewähren je 
25 GiByte. Sugarsync, Box.net und 
Idrive spendieren je fünf Gigabyte 
gratis. Satte 50 GByte gibt es bei Ad- 
rive (www.adrive.com), allerdings 
muss der Nutzer hier Werbeein- 
blendungen hinnehmen. 


Cloud verwalten 

Durch die Kombination mehre- 
rer Webservices lässt sich schon 
eine beachtliche Menge Online- 
Speicherplatz Damit 
deren Verwaltung aber nicht zum 
Albtraum wird, muss eine einheit- 
liche Oberfläche her; das Tool Gla- 
dinet (www.gladinet.com) leistet 
dabei wertvolle Dienste. Es vereint 
verschiedene Cloud-Dienste und 
macht den Datenabgleich zum Kin- 
derspiel. Leider unterstützt Gladi- 
net überwiegend amerikanische 
Dienste; deutsche Cloudservices 
können daher nicht verwendet 
werden. 


erreichen. 


Datensicherung 

Sollen Daten lediglich über das 
Internet gesichert werden, bietet 
Crashplan (www.crashplan.com) 
eine gute Lösung. Hier kann ein 
Netzwerk- oder Internet-PC die 
Daten eines anderen aufnehmen; 
in der kostenlosen Version sogar 
unbegrenzt viele. Online-Speicher- 
platz gibt es dagegen nur gegen Ba- 
res. Dennoch bietet kaum eine Gra- 


tis-Backuplósung so viel Komfort 
und Sicherheit wie Crashplan - Da- 
ten lassen sich per Mausklick zum 
Beispiel vom Arbeits-Notebook un- 
terwegs im Handumdrehen auf den 
Server daheim spiegeln. Symform 
(symform.com) bietet 100 GiByte 
Speicherplatz; der Nutzer muss 
dafür allerdings Speicherplatz von 
seiner eigenen Festplatte im Ver- 
hältnis 1:1,5 bereitstellen (hier also 
150 GiByte). Symform kooperiert 
mit Qnap, kann also auch aus ei- 
nem NAS heraus genutzt werden. 


Sicherheit 

Offene Datenschutzfragen und 
Sicherheitsbedenken halten viele 
Anwender von der Nutzung der 
Cloud-Dienste ab. Tatsächlich sind 
die Sorgen berechtigt; die meisten 
Anbieter lagern die Daten in den 
USA, wo sie im Rahmen des „Patriot 
Act“ ohne nennenswerte Anstren- 
gung von jeder US-Behörde eingese- 
hen werden können. Auch de-Adres- 
sen verhindern dies nicht, denn die 
Daten können trotzdem auf Servern 
in den USA liegen. Um Dateien vor 
neugierigen Augen oder Sicher- 
heitslücken zu schützen, sollten 
diese daher verschlüsselt werden. 
Für Datenmengen bis zwei Giga- 
byte übernimmt das Tool Boxcryp- 
tor (www.boxcryptor.com) diese 
Aufgabe automatisch („оп the fly‘); 
alternativ eignet sich ein Truecrypt- 
Container fester Größe. 


Cloud als Festplatten- 
ersatz? 

Mit den hier erwähnten Lösungen 
lassen sich einige Dutzend Giga- 
byte ins Internet auslagern. Um 
eine ganze Festplatte einzusparen, 
ist aber weit mehr Speicherplatz 
nötig. Eine recht komfortable Lö- 
sung bietet das Strato HiDrive. Hier 
kann man für 30 Euro eine Festplat- 
te anfordern, mit Daten bespielen 
und anschließend zurückschicken; 
ein paar Tage später hat man per In- 
ternet Zugriff auf maximal 500 Gi- 
Byte; der Dienst kostet knapp vier 
Euro pro Monat. Wer noch mehr 
Freiheit braucht, sollte sich Ftpbox 
(ftpbox.org) oder Sparkleshare 
(sparkleshare.org) ansehen. Hier 
kann man im Prinzip seine eigene 
Cloud aufsetzen und nahezu belie- 
big viel Speicherplatz auslagern; 
beide befinden sich aber noch im 
experimentellen Stadium. (cg) 
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Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Der Tahiti-Launch oder AMDs Vorstellung von 
einem besinnlichen Weihnachtsfest 


14. November 2011, per E-Mail bittet AMD, doch den 
8. Dezember für eine Radeon-Produktvorstellung in Mün- 
chen freizuhalten. Prima, gern! Und passend zum ersten 
Heft 2012 — denken wir und sagen natürlich zu. 


8. Dezember — nach Unterzeichnung der üblichen Still- 
schweigevereinbarung lassen wir uns einen Nachmittag 
lang die Vorzüge von AMDs neuester Radeon-Generation 
nahebringen und sprechen mit leitenden Entwicklern, 
dazu Kaffee und Fingerfood. Schlecht: Das NDA läuft erst 
am 9. Januar 2012 aus — fünf Tage zu spät für dieses 
Heft. Wir fragen, ob wir nicht den Artikel verschlüsselt auf 
die DVD packen und den Key passend zum NDA auf der 
Webseite veröffentlichen können. Eine Woche und meh- 
rere Telefonate später kommt am 15.12. eine weitere 
Mail: Man verlegt den Launch kurzerhand auf den 22. 
Dezember. Prima, passt gerade noch fürs Heft und seit 
dem 14.12. ist sogar der Treiber verfügbar. Dumm nur, 
dass wir erst ab diesem Zeitpunkt den Heftartikel vorbe- 
reiten können, da wir nicht auf Verdacht acht Seiten frei- 
halten oder „auf Halde" produzieren können. Es beginnt 
ein Kampf gegen die Uhr, geprägt von kurzen Essensein- 
würfen, wenig Tageslicht und vielen Überstunden. Ach ja: 
Am Montag, drei Tage vor NDA-Fall, gibt's einen neuen 
Treiber, der Probleme mit Powertune behebt, welche die 
Testresultate verfälschen können. Wir testen neu. 


Das Ergebnis sehen Sie, wenn Sie umblättern. In diesem 
Sinne: Wünsche ein besinnliches Fest (gehabt zu haben) — 
auch wenn es bei uns eher ein „besinnungsloses” wird. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


cb, CRSERInB.de 


präsentiert: 


Du willst maximale Grafik-Power von AMD oder NVIDIA? 


Alles außer Standardware für alle PC-Enthusiasten und 


Hardcore-Gamer gibt's bei Caseking! Von Profis für Profis: 


High-End-Luft- und Wasserkühlung, vorinstalliert und 


getestet vom bei voller Garantie! 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler 
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Powercolor Radeon HD 6970 Devil 13 


Trotz der Marketing-Steilvorlage verzichten wir 
auf teuflische Wortspiele und klären, was Power- 
colors hochgezüchtete HD 6970 leistet. 


Während die Radeon HD 7970 bereits in der Tür 
steht, treibt der AMD-Partner Powercolor die äl- 
tere Radeon HD 6970 in neue Sphären. Die De- 
vil 13 besticht nicht nur durch ihr extravagantes 
Aussehen - die komplette Verkleidung ist aus Me- 
tall, die herausstehenden Heatpipes vernickelt, 
eine Rückplatte montiert und silberfarbene Un- 
terschriften der Designer aufgetragen -, sondern 
auch mit ihrer Leistung: Drücken Sie den roten 
Knopf an der Slotblende, bootet die Karte mit 
960/2.850 MHz und ist damit die schnellste HD 
6970 auf dem Markt; das zweite BIOS begnügt 
sich mit dem Referenztakt (880/2.750 MHz). In 
Spielen kann sich die Devil 13 um bis zu drei 


m | 


nVIDIA 


Prozent von MSIs R6970 Lightning und der 
hauseigenen PCS- distanzieren und in Einzel- 
fällen (wie Crysis) auch der GTX 580 gefährlich 
werden. Die Custom-Platine mit Spannungs- 
Messpunkten und selektierten Bauteilen er- 
laubt in Kombination mit dem starken Dual- 
Slot-Kühler noch etwas mehr: 990/3.000 MHz 
stellen kein Problem dar; an stabilen 1.050 MHz 
scheitert unser Muster jedoch selbst mit 1,3 Volt. 


Außergewöhnlich ist auch das Zubehör der De- 
vil 13: Neben einem üppigen Schraubendreherset 
liegen auch Dirt 3 (Steam) und zahlreiche Kabel 
bei. Vom hohen Preis jenseits von 400 Euro ab- 
gesehen, haben wir nur einen Kritikpunkt: Wie 
alle Powercolor-Designs der HD-6900-Reihe ist 
die Karte selbst im Leerlauf laut (2,5 Sone), surrt 
unter Last aber mit höchstens 2,9 Sone. (rv) 
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Neues vom Kepler 


Pünktlich zu Weihnachten servierte uns die Gerüchteküche schmackhaften 
Spekulatius rund um Nvidias Kepler. Man sagt, Nvidia habe Grofies vor. 


W Jàhrend Redakteure in 
aller Welt AMDs Radeon 
HD 7970 (Test auf den folgen- 
den Seiten) auf Herz und Nieren 
überprüften, kamen ein paar 
Details zu Nvidias Antwort ans 
Licht. Die ausdrücklich inoffizi- 
ellen Informationen sprechen 
Kepler, dem Fermi-Nachfolger 
in 28-Nanometer-Fertigung, 
große Stärke zu. Demnach wird 
Nvidia im Dunstkreis der Cebit 
(Anfang März 2012) den GK104- 
Grafikchip vorstellen. Gemäß der bekannten Nomenklatur handelt es 
sich hierbei nicht um das Flaggschiff der Architektur, sondern um das 
„Performance“-Derivat (analog zur GTX 460 mit dem GF104). GK104 - das 
K steht für Kepler - wird es angeblich mit AMDs Tahiti (HD 7970) aufneh- 
men kónnen, also bis zu 30 Prozent schneller rechnen als die GTX 580. In- 
sider munkeln, dass Nvidia diese Leistung mit einer Architekturänderung 
erreicht: Kepler verzichtet womöglich auf die „Hot clock“ (höhere Taktdo- 
mäne der Shader-ALUs), welche man mit G80 (Bild: 8800 GTX) einführte. 
Die Ingenieure planen anscheinend, das komplette Design einheitlich zu 
takten und, ähnlich AMD, zu verbreitern. Die „Geforce GTX 760 Ti“ könnte 
mit 512 ALUs und mindestens 1 GHz Kerntakt starten. 


GK100, die Kepler-Speerspitze, soll im Sommer folgen. Informationen zu 
dieser GPU sind vage, man vermutet, dass Nvidia seinen Kurs beibehält 
und einen sehr großen Chip am Rande des Machbaren anstrebt. Die aktu- 
elle Gerüchtelage spricht von bis zu 1.024 Shader-Prozessoren - doppelt 
so viele wie bei GK104 und GF110. Jene „Geforce GTX 780“ wird es schät- 
zungsweise mit aktuellen Dual-GPU-Boliden (Geforce GTX 590 und Rade- 
on HD 6990) aufnehmen können. 


Warum wir von einer Geforce-700-Reihe sprechen? Weitere Gerüchte be- 
sagen, dass Nvidia die Kepler-Generation so taufen wird, aus zwei guten 
Gründen: Erstens erfolgte kürzlich der Start einer Geforce-600-Reihe im 
Mobilsegment in Form umbenannter Fermi-GPUs. Zweitens zieht man so 
namentlich mit AMDs HD-7000-Reihe gleich, wodurch klarer wird, welche 
Generationen vergleichbar sind. All das könnte so (oder ähnlich) eintre- 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


Die Basis bildet unser aktueller Testparcours (s. PCGH 08/2011, Seite 52 ff.) 
mit aktuellen Treibern. Weitere Karten nehmen wir sukzessive auf. 
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Geforce GTX 570 (1,25 GiB) 


Preis: € 280 (+10 €) 
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-35-42 


1.920 x 1.080: 


59 - 29 - 64 - 46 - 41 - 31 - 40 E 2.560 x 1.600: 33 - 17 - 41 - 28 - 24 - 18 - 27 


Geforce GTX 480 (1,5 GiB) 


Preis: Auslaufmodell 


76,8 % 


1.680 х 1.050: 70 - 31 - 63 - 49 - 51 


-36 - 44 


1.920 x 1.080: 
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Gef. GTX 560 Ti-448 (1,25 GiB) 


Preis: € 250 (+/—0 €) 


75,1% 
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34-41 
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Preis: € 190 (+/—0 €) 
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Radeon HD 6950 (2 GiB) 


Preis: € 220 (+/-0 €) 
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31-28 8 1.920 x 1.080: 
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Radeon HD 5870 (1 GiB) 


Preis: Auslaufmodell 


69,8% 
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Geforce GTX 560 Ti (1 GiB) 


Preis: € 180 (+/—0 ©) 
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Geforce GTX 470 (1,25 GiB) 


Preis: Auslaufmodell 


614% 


1.680 x 1.050: 54 - 25 - 51 - 40 - 40 - 


28 - 38 8 1.920 x 1.080: 
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Geforce GTX 560 (1 GiB) 


Preis: € 140 (+/—0 €) 


59,7 % 


1.680 x 1.050: 51 - 25 - 54 - 33 - 42 - 


26 - 38 8 1.920 x 1.080: 
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Radeon HD 6870 (1 GiB) 


Preis: € 140 (+/—0 €) 


58,2% 


1.680 x 1.050: 53 - 28 - 49 - 36 - 50 - 


27 - 28 8 1.920 x 1.080: 


46 - 25 - 45 - 32 - 44 - 24 - 23 8 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 19 - 26 - 11 - 13 


Radeon HD 5850 (1 GiB) 


Preis: Auslaufmodell 


56,4% 


1.680 x 1.050: 51 - 27 - 48 - 37 - 50 - 


23 - 23 8 1.920 x 1.080: 


46 - 24 - 44 - 33 - 43 - 21 - 21 8 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 19 - 26 - 10 - 12 


Geforce GTX 460 (1 GiB) 


Preis: € 120 (+/—0 €) 


| 


499% 


1.680 x 1.050: 45 - 22 - 46 - 29 - 35 - 


21-33 8 1.920 x 1.080: 


39 - 19 - 41 - 25 - 27 - 19 - 29 8 2.560 x 1.600: 21 - 10 - 25 - 14 - 15 - 11 - 19 


Radeon HD 6850 (1 GiB) 


Preis: € 120 (+/—0 €) 


| 


49,3% 


1.680 x 1.050: 47 - 23 - 40 - 29 - 41 


-23-23 


1.920 x 1.080: 


42-21-36-25-36-21-21 2.560 x 1.600: 24 - 11 - 22 - 15 - 21 - 11 - 12 


Radeon HD 6790 (1 GiB) 


Preis: € 100 (-5 €) 


39,7 * 


1.680 x 1.050: 35 - 20 - 35 - 25 - 34 - 


20 - 15 8 1.920 x 1.080: 


32-17-32-22-29-17-13 8 2.560 x 1.600: 19 - 10 - 19 - 13 -17 -9-5 


Geforce GTX 550 Ti (1 GiB) 


Preis: Є 100 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 35 - 16 - 36 - 22 - 28 - 


16 - 28 © 1.920 х 1.080: 


38,9% 
31 - 14 - 33 - 19 - 23 - 14 - 26 8 2.560 х 1.600: 17 - 8 - 20 - 10 - 12 -7- 14 


Legende: Preisveránderung im Vergleich zum Vormonat іп Klammern; Indexbalken: Prozent im Vergleich zur 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (außer: Battlefield BC2: 8x MSAA, Mass Effect 2: Super- 
sampling-AA, Metro 2033: Analytical-AA)/max. A 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24-2T), Win? x64 SP1, Cat 11.12/GF 290.36 


F in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 


Reihenfolge der einzelnen Fps-Ergebnisse: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 


MNT I " : e 4.D Age 2; 5. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 
ten, móglich ist aber auch, dass diese Werte reine Fantasien sind. (rv) тарот Age Sa ae ak 


PCGH sucht Verstärkung 


Lust auf Hardware und Spiele? Die PC-Games-Hardware-Redaktion sucht ab März und ab April 


spielebegeisterte, engagierte Praktikanten/Praktikantinnen. 


Als Praktikant/in arbeiten Sie aktiv an unserer Webseite und im Forum mit, verfassen Online-News, testen zusam- 
men mit Fachredakteuren Hardware, führen selbstständig Benchmarks durch, schreiben eigene Texte und erhalten 
Einblicke in die komplexen Abläufe der Produktion eines Printmagazins. Für das Praktikum gibt es eine Vergütung. 
Eine Stelle ist ab dem 01. März frei, eine weitere ab dem 01. April. Initiativbewerbungen für einen späteren 
Zeitpunkt sind ebenfalls möglich, da wir regelmäßig auf der Suche nach Verstärkung sind. Wir bieten Ihnen ein 
anspruchsvolles Aufgabengebiet in einem hoch motivierten, professionell organisierten Team. 


Weitere Informationen finden Sie unter: 
www.pcgh.de/code/27E8. 


Interesse geweckt? 
Dann jetzt bewerben! 


Computec Media AG, PC Games Hardware 
Stichwort: Praktikum, 

Dr.-Mack-StraBe 83, 90762 Fürth 

oder an online@pcgameshardware.de. 


Wenn Sie aktiv an einem der innovativsten 
Hardware-Hefte incl. Webseite in Deutschland 
mitarbeiten wollen, senden Sie Ihre aussage- 
kráftige Bewerbung mit einer Kostprobe Ihrer 
Schreibkünste und Ihren letzten Zeugnissen an: 
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AMDs „Graphics Core Next"-Architektur (GCN) debütiert mit der Tahiti-GPU 


Test: Radeon HD 7970 


AMD erklimmt den Thron: Die High-End-Grafikkarte Radeon HD 7970 vereint Direct X 11.1, fortschritt- 
liche 28-Nanometer-Fertigung, eine brandneue Architektur und PCI-Express-3.0-Kompatibilität. 


ie schöne Südseeinsel Tahiti 
D: der Namenspate für AMDs 
neuesten Coup - den Grafikchip 
der Radeon HD 7970. Ähnlich wie 
beim Bulldozer war auch hier das 
Beste vom Besten gerade gut ge- 
nug. Anders als bei den FX-CPUs 
jedoch gelingt AMD mit Tahiti und 
der HD 7970 der Sprung an die 
Leistungsspitze im PCGH-Index 
für Single-GPU-Karten. Außerdem 
erneuert AMD auch die Architek- 
tur und richtet sie stärker auf die 
Erfordernisse von GPU-Computing 
aus: „Graphics Core Next“ (GCN) 
soll in Ablösung der vorhergehen- 
den VLIW-Chips die Basis für die 
nächsten Jahre bilden. Auch in Sa- 
chen Bildqualität war man fleißig 
und hat den von uns seit Jahren 
bemängelten anisotropen Filter 
überarbeitet. 


In unserem umfangreichen Test der 
Karte gehen wir auf die für Spieler 
wichtigsten Aspekte ein und prü- 
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fen die Leistungsfähigkeit der Kar- 
te in aktuellen, grafisch fordernden 
Spielen und beim Einsatz von Su- 
per- beziehungsweise Downsam- 
pling. Weitere Spielebenchmarks 
wie zum Beispiel von Battlefield 
Bad Company 2, Dragon Age 2 
oder Dirt 3 finden Sie im PCGH- 
Leistungindex auf der vorigen Sei- 
te. Freuen dürfen Sie sich auch auf 
die nächste Ausgabe der PC Games 
Hardware, in der ein umfangrei- 
cher Artikel zum Praxiseinsatz der 
HD 7900 sowie hoffentlich erste 
Partnerkarten und weitere Modelle 
auf dem Plan stehen. 


AMD wieder im High-End 

Nachdem AMD mit der X1950 XTX 
vor nunmehr rund fünfeinhalb 
Jahren eine Niedrigpreis-Strategie 
begann und die schnellsten Single- 
GPU-Grafikkarten im Gegensatz zur 
Konkurrenz zum Teil deutlich unter 
400 Euro anbot, ist man bei der Ra- 
deon HD 7970 umgeschwenkt. Die 


unverbindliche Preisempfehlung 
zu Redaktionsschluss lag bei 549 
US-Dollar und damit dürfte sich die 
HD 7970 auch preislich deutlich 
oberhalb der Geforce GTX 580 an- 
siedeln. Inklusive Europa-Zuschlag 
und Mehrwertsteuer rechnen wir 
mit 549 bis 600 Euro zum Start. 
Das ist für eine High-End-Karte 
nichts absolut Ungewöhnliches, 
besonders wenn die Verfügbarkeit 
anfangs noch knapp ausfallen dürf- 
te - so zumindest Quellen aus der 
Industrie, AMD selbst spricht nur 
von Verfügbarkeit zum Launch. Da- 
für bekommen Sie auch satte drei 


Bonusmaterial 
ey Heft-DVD: Dort finden Sie 


ein Redaktionsvideo, wel- 
DVD 


ches die erste Inbetriebnah- 
www.pcgh.de/go/02- 12 


me der HD 7970 zeigt. 


durch die 384 Bit breite Speicher- 
schnittstelle bedingte Gigabyte 
schnelles GDDR5-RAM, welche 
eine Übertragungsrate von 264 Gi- 
gabyte pro Sekunde liefern. Auf die 
in der Gerüchteküche auf kleiner 
Flamme  gekóchelte Ausstattung 
mit Rambus‘ XDR2-RAM angespro- 
chen, grinsten AMD-Vertreter nur. 


Auch in Sachen Grafikchip fährt 
AMD schweres Geschütz auf. Nach 
dem Debakel mit der falschen Bull- 
dozer-Transistorzahl nimmt man es 
diesmal etwas übergenau und gibt 
augenzwinkernd 4.312.711.873 - 
also 4,3 Milliarden - an. Diese ver- 
teilen sich laut AMD auf 365 Quad- 
ratmillimeter Chipfläche und damit 
fällt die in 28-Nanometer-Struk- 
turbreite produzierte Tahiti-GPU 
laut offizieller Angabe sogar etwas 
kleiner aus als der noch in 40-nm- 
Technik produzierte Vorgänger 
Cayman. Das fette Transistorbud- 
get investiert AMD nicht nur in die 
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umgekrempelte GCN-Architektur, 
sondern auch in zusätzliche Funk- 
tionseinheiten. Gegenüber den 24 
SIMD-Blócken in Cayman sind es 
nun mit 32 Compute Units (CUs) 
im Tahiti-Chip ein Drittel mehr. 
Auch wuchs die Speicherschnitt- 
stelle von den bei AMD lange beibe- 
haltenen 256 parallelen Datenbits 
auf 384 und zieht damit in Sachen 
Breite und maximaler Speicheraus- 
bau mit Nvidias High-End-Chips 
gleich. Da AMD jedoch hóhere Tak- 
traten im Speichercontroller fährt, 
liegt die Übertragungsrate nun 37 
Prozent über derjenigen einer Ge- 
force GTX 580 und glatte 50 Pro- 
zent oberhalb der HD 6970. 


Zahlenspiele 

In knackigen, aber theoretischen 
Zahlen ausgedrückt, liegt AMDs 
neues Flaggschiff deutlich vor der 
Konkurrenz - aus eigenem wie 
fremdem Hause. Gegenüber der 
bislang schnellsten  Single-GPU- 
Karte Geforce GTX 580 ergeben 


sich Steigerungen, die teils eher in 
Faktoren denn in Prozent ausge- 
drückt werden sollten. Besonders 
in Sachen purer Rechen- und Textu- 
rierungsleistung kann die HD 7970 
auftrumpfen: Beim 2,4-Fachen ei- 
ner GTX 580 liegt der AMD-Bolide 
in diesen Disziplinen. Die Steige- 
rungen im Bereich Speicher- und 
Pixeltransfer fallen mit 37 bezie- 
hungsweise 19 Prozent Vorsprung 
jedoch geringer aus. Weitere De- 
tails finden Sie in der Technikta- 
belle auf der nächsten Doppelseite 
dieses Artikels. 


Auf dem Papier ist die Radeon HD 
7970 also ein echter Tiger und bes- 
tens gerüstet, um es mit den bis- 
herigen ` High-End-Spitzenreitern 
von Nvidia aufzunehmen. Wie gut 
AMD die enorme Rohleistung auf 
die Strafse bringt, zeigen unsere auf 
die Erláuterungen zur neuen GCN- 
Architektur folgenden Tests. Doch 
eins vorab: Um Faktor 2,4 liegt die 
HD 7970 in Spielen nicht vorn. P 


3D Mark: Radeon HD 7970 dominiert durchweg 


3D Mark 11 „Grafik Score", Performance-Voreinstellung 


Radeon HD 7970 
Geforce GTX 580 
Radeon HD 6970 
Geforce GTX 480 
Radeon HD 5870 


7.836 
6.382 (-19 96) 
5.586 (-29 %) 
5.463 (-30 %) 
4.368 (-44 %) 


3D Mark 11 „Grafik Score", Extreme-Voreinstellung 


Radeon HD 7970 
Geforce GTX 580 
Radeon HD 6970 
Geforce GTX 480 
Radeon HD 5870 


2.475 
1.902 (-23 %) 
1.692 (-32 %) 
1.614 (-35 %) 
1.395 (-44 96) 


3D Mark Vantage „GPU Score", Extreme-Voreinstellung in 2.560 x 1.600 


Radeon HD 7970 
Geforce GTX 580 
Radeon HD 6970 
Geforce GTX 480 
Radeon HD 5870 


10.253 
7.602 (-26 96) 
6.593 (-36 96) 
5.721 (-44 %) 
5.515 (-46 90) 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 
290.36 (HQ), Cat. 8.921.2 16. Dez. (HQ) Bemerkungen: In den reinen Grafiktests der 
beiden neuesten 3D Marks schlägt Tahiti die GTX 580 um 23, die HD 6970 um 32 Prozent. 


Punkte 
Besser 


Supersampling: HD 7970 meist vorn 


CoD: MW 3 „Heli fight": 1.920 x 1.080, 8x SGSSAA/ 16:1 AF (Treiber), max. Detail 


Radeon HD 7970 3G 
Radeon HD 6970 2G 
Geforce GTX 580 1,5G 
Geforce GTX 580 3G 
Radeon HD 5870 1G 
Radeon HD 6950 2G 
Geforce GTX 570 1,25G 
Geforce GTX 560 Ti 1G 


24 41,6 
21 37,1 (11 96) 
26 36,7 (-12 96) 
26 36,3 (-13 96) 
20 34,0 (-18 96) 
20 33,1 (-20 96) 
24 32,6 (-22 96) 
19 29,5 (-29 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Skyrim „Riverwood"”: 1.920 x 1.080, 8x SGSSAA/16:1 AF (Treiber), max. Detail 


Geforce GTX 580 1,5G 
Geforce GTX 580 3G 
Radeon HD 7970 3G 

Geforce GTX 570 1,25G 
Radeon HD 6970 2G 

Geforce GTX 560 Ti 1G 
Radeon HD 6950 2G 
Radeon HD 5870 1G 


24 32,1 (+8 96) 
24 32,1 (+8 96) 
23 29,7 
21 28,3 (-5 96) 
19 24,4 (-18 96) 


18 23,2 (-22 96) 
16 21,3 (-28 96) 
16 21,2 (-29 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
SeSam 3 „Under the Iron Cloud": 1.920 x 1.080, 4x SSAA/16:1 AF, max. Detail 


Radeon HD 7970 3G 19 30,1 
Radeon HD 6970 2G 12 21,1 (-30 96) 
Radeon HD 6950 2G 10 18,6 (-38 96) 
Geforce GTX 580 3G 10 17,9 (-41 96) 
Geforce GTX 580 1,5G 8 16,3 (-46 96) 
Geforce GTX 570 1,25G #3 11,2 (-63 %) 
Geforce GTX 560 Ti 1G @ 8,2 (-73 %) 
Radeon HD 5870 1G Ü 7,2 (-76 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 
290.36 HQ, Cat. 8.921.2 HQ Bemerkungen: Während die HD 7970 in Sam 3 das Feld 
deklassiert, bekommt sie in den anderen Tests ihre Rohleistung nicht auf die Straße. 


М Ø Fps 
Besser 


series OSERE 250W 


X-1050 and X-1250 are now available 
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Techniktabelle: 


High-End-Grafikkarten 


Modell GTX 580 GTX 570 GTX 480 GTX 470 HD 7970 HD 6970 HD 6950 (2G) HD 5870 
Circa-Preis (Euro) 400,- 280,- Auslaufmodell Auslaufmodell | 500,- 280,- 220,- Auslaufmodell 
Codename GF110 GF110 GF100 GF100 ahiti XT Cayman XT Cayman Pro Cypress XT 
Direct-X-Version 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 11.0 11.0 11.0 
Fertigungstechnik/Strukturbreite | 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 28 nm 40 nm 40 nm 40 nm 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 3.000 3.000 3.000 3.000 4.313 2.640 2.640 2.150 
SP-Rechenleistung (GFLOPS) .581 .405 .344 .089 3.788 2.703 2.25) 2.720 
DP-Rechenleistung (GFLOPS) 98 76 68 36 947 676 563 544 
Polygondurchsatz (Mio. Dreiecke/s) | 3.088 2.928 2.800 2.432 ER 1.760 1.600 850 
Pixeldurchsatz (GPix/s) 24,7 23,4 21 7 29,6 28,2 26 27,2 
Texturleistung (GTex/s) 49,4 43,9 42 34 18,4 84,5 70,4 68 
Speichertransferrate (GByte/s) 924 52 77,4 33,9 264 176 160 153,6 

Takt Grafikchip (Megahertz) 772 732 700 608 925 880 800 850 

Takt Shader-ALUs (Megahertz) .544 464 .400 ‚215 925 880 800 850 

Takt Videospeicher (Megahertz) 2.004 .900 .848 .674 2.750 2.750 2.500 2.400 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 512/16/64 480/15/60 480/15/60 448/14/56 2.048/32/128 1.536/24/96 1.408/20/88 1.600/20/80 
Rasterendstufen (ROPs) 48 40 48 40 32 32 32 32 
Speicheranbindung (Bit) 384 320 384 320 384 256 256 256 

Übliche Speichermenge/-typ .536 GDDR5 .280 GDDR5 .536 GDDR5 .280 GDDR5 .| 3.072 GDDR5 2.048 GDDR5 2.048 GDDR5 1.024 GDDR5 
PCI-E-Stromanschluss (Netzteil) x6- & 1x8-polig | 2x 6-polig x6- & 1x8-polig | 2x 6-polig 1x6- & 1x8-polig | 1x6- & 1x8-polig | 2x 6-polig 2x 6-polig 


Differenzbild: Tahiti ha gegen Cayman HQ 


Was seit dem R600 (2007) währt, wird endlich gut. Treue Leser erinnern sich an unsere Abhandlungen des 
Krisenthemas „Anisotroper Texturfilter". Nachdem Cypress (HD 5800) zwar gut filterte, aber bei bestimmten 
Mustern zu sogenanntem Banding neigte, folgte eine Veránderung bei Barts (HD 6800) und Cayman (HD 6900): 
Das Banding verschwand, doch das Texturflimmern bei hochfrequenten Strukturen blieb. AMD bestritt lange, dass 
der AF-Algorithmus Probleme hat, diverse Tests bewiesen aber das Gegenteil. Die Diagnose: Die Gradientenberech- 
nung ist ideal und es werden genug Samples genommen, allerdings ist die Gewichtung der Werte wirr. Es handelt 
sich also nicht um einen Trick zwecks hóherer Fps, sondern um einen Bug. Nachdem vor allem die deutsche Presse 
verwertbares Feedback lieferte, hat AMD das Problem erkannt und in Tahiti beseitigt: Die Radeon HD 7970 ist die 
erste AMD-GPU nach dem R580, die flimmerfreies AF ausgeben kann! Unsere Tests beschránken sich auf die Modi 
Q (Treiberstandard) und HQ. Tahiti-HQ liefert eine exzellente Texturqualität, die sich keineswegs vor Geforce-HQ 
verstecken muss. Der Q-Modus hingegen wird eindeutig , optimiert": Der Grundfilter ist reduziert-trilinear und das 
Textur-LOD anscheinend minimal positiv — wir sehen den Geforce-Treiberstandard nach wie vor hauchdünn in Front. 


Differenzbild: Tahiti Q gegen Tahiti 
P». AA х. БЕ5Е 


^N 


Ki 


bei der Skybox (Н 


Fláchen kennzeic 
zum Flimmern ne 


stárker an den M 
regelmäßig ist. 


Differenzbild: Geforce Q gege Geforce NQ nm 


Differenzbilder zeigen, was Screenshots nur erahnen 
lassen. Schwarz kennzeichnet identische Pixel, das heißt, 
dass die GPU in beiden Fällen dasselbe tut; Weiß bedeu- 
tet, dass mindestens ein Bit , umgekippt" ist. Gut zu se- 
hen: Wo kein AF nótig ist, normalerweise vorn im Bild und 


nichts. Sehr delikat sind die Differenzen zwischen Cayman 


und Tahiti, gerade in Half-Life 2 (Mitte links): Die weiBen 


zeigen diese weiBen Fláchen. Die schwarzen Streifen im 
Bild direkt über diesem Text zeigen, dass Nvidia bei Q-AF 


\ x Ee 


immel), verándert sich normalerweise 


hnen deutlich jene Stellen, wo Cayman 
igt. Auch die Shots aus Crysis und Skyrim 


P-Banden spielt, die Verteilung aber 
ehr zum AF in der Ausgabe 03/2012. 
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Benvergleich zu anderen Karten 


282 mm 


279 mm 


Battlefield 3 (DX11): Flüssiger denn je 


,Operation Swordbreaker": 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF, Ultra-Details 


Radeon HD 7970 3G ДО 42,5 
Geforce GTX 580 1,5G 37 40,7 (-4 96) 
Geforce GTX 580 3G 37 40,4 (-5 96) 
Geforce GTX 570 1,25G 32 35,5 (-16 %) 
Radeon HD 6970 2G 30 32,5 (-24 %) 
Geforce GTX 560 Ti 1G 28 31,2 (-27 %) 
Radeon HD 5870 1G ОД 28,9 (-32 96) 
Radeon HD 6950 2G од 28,6 (-33 %) 
Geforce GTX 470 1,25G 26 0 28,5 (-33 %) 
Radeon HD 6870 1G ШШЕ 26,4 (-38 %) 
Radeon HD 5850 1G 2318 24,4 (-43 %) 
Geforce GTX 460 1G ШИЕ 24,2 (-43 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
„Operation Swordbreaker": 2.560 x 1.600, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF, Ultra-Details 


Radeon HD 7970 3G EN 29,5 
Geforce GTX 580 3G 24 [3 26,4 (-11 96) 
Geforce GTX 580 1,5G 2459 26,3 (-11 96) 
Geforce GTX 570 1,25G 20 22,8 (-23 96) 
Radeon HD 6970 2G 19/3 21,0 (-29 96) 
Radeon HD 6950 2G TS 18,5 (-37 96) 
Geforce GTX 470 1,25G 16103 18,2 (-38 96) 
Radeon HD 5870 1G TUN 12,6 (-57 %) 
Geforce GTX 560 Ti 1G ШИЛ 12,2 (-59 96) 
Radeon HD 6870 1G ТОИ 11,7 (-60 96) 
Radeon HD 5850 1G ЛИЙ 11,1 (-62 %) 
Geforce GTX 460 1G 918 10,5 (-64 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 
290.36 HQ, Cat. 8.921.2 HQ (16. Dez.) Bemerkungen: In Full-HD erringt die HD 7970 
nur einen knappen Sieg, baut ihren Vorsprung aber mit steigender Auflósung aus. 


Minz Ø Fps 
Besser 


„Graphics Core Next": 

die neue Architektur 

AMD hat das GPU-Compute-Zeital- 
ter, also die Ausführung genereller 
Berechnungen - von der Videobe- 
arbeitung über Raytracing bis hin 
zum Supercomputing -, nun end- 
gültig eingeläutet und eine Menge 
Ressourcen in die Entwicklung ei- 
ner neuen Architektur gesteckt so- 
wie sich von den spätestens seit der 
DX10-Generation bekannten VLIW- 
Recheneinheiten verabschiedet. 
GCN, so die Kurzform, präsentierte 
man erstmals auf dem hauseigenen 
Fusion Developer Summit im Som- 
mer 2011 und stellte den Marktstart 
noch für 2011 in Aussicht - wir 
berichteten bereits in Ausgabe 
08/2011 darüber und lagen in Be- 
zug auf das Aussehen der HD 7970 
gar nicht so weit daneben. Die Ar- 
chitekturen der Vergangenheit ba- 
sierten auf sogenannten Very Long 
Instruction Words - zunächst in 


а PLATINUM Ð 


Fünfer- später, im Cayman-Chop, in 
Vierer-Grüppchen CGVLIW5* bzw. 
„VLIW4“). Hier musste der Treiber 
noch genügend parallele ausführ- 
bare Befehle zusammenstellen, um 
die Einheiten optimal auszulasten. 
Während speziell angepasste Pro- 
gramme, besonders im Compute- 
Bereich, eine hohe Auslastung 
jenseits der 90 Prozent erzielen, 
bei „generischerem“ 
Programmcode problematisch. 
In Spielen zum Beispiel war eine 
Belegung von unter vier Einheiten 
Durchschnitt - ein Grund für den 
Zwischenschritt von VLIW5 zum 
VLIWÁ der Cayman-GPU. 


war dies 


Ein weiteres Problem war die Ska- 
lierung mit steigender Anzahl an 
SIMDs: Von HD 5870 auf HD 5850 
erreichten die DX11-Radeons der 
ersten Generation im Schnitt 24 
von 30 möglichen Prozent; die 
Caymans boten mit 13 von 20 P 


of 
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Das Blockdiagramm der Tahiti-GPU zeigt die einzelnen Einheiten: 2.048 ALUs in 32 
CUs, 8 Quad-ROPs, sechs Speichercontroller sowie Caches und Display-Controller. 


Allthe Great Features 


and More!! 
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Tessellation-Analyse (SubD11) 


Direct X SDK (June 2010): , SubD11" in 1.920 x 1.200, Fullscreen, kein AA/AF 
1000 


900 @ HD 7970 
B HD 6970 
800 A GTX 580 
Ф HD 5870 


1% O GTX 560Ti 


600 


Fps 


500 


400 


300 


0.2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
Tessellationsfaktor 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 290.36 (HQ), 
Cat. 8.921.2 16. Dez. (HQ) Bemerkungen: Die gesteigerte Tessellationsleistung beim Tahiti macht sich 

bemerkbar. Während die AMD-Chips mit sehr niedrigen Unterteilungsstufen schon seit Cayman deutlich vorn 
liegen, kann Tahiti die GTX 580 bis Faktor 12 in Schach halten, liegt danach aber nur auf GTX-560-Ti-Niveau. 


móglichen Prozent eine schlechte- 
re Skalierung. Zum Vergleich: Die 
Geforce-GTX-500-Versionen setzen 
ihren theoretischen Vorsprung na- 
hezu 1:1 in die Praxis um. 


Die neue AMD-Architektur soll nun 
eine Verbesserung in allen Berei- 
chen bewirken, eine Eier legende 
Wollmilchsau werden, wenn man 
so will. Die Basiseinheiten sind 
recht unabhängige kleine Prozes- 
soren, sogenannte Compute Units 
(CUs) mit eigener Befehlsverwal- 
tung (Scheduler), einer skalaren 
Einheit und vier breiten Vektorein- 
heiten, welche jeweils 16 Befehle 
(FMA) parallel bearbeiten und pro 
Takt einen Befehl aufnehmen kón- 
nen sowie von jeweils separaten 
Registerspeichern (à 64 kiB) ge- 
füttert werden. Pro GCN-Prozessor 
ist eine Textureinheit vorhanden, 


welche 16 Texturwerte pro Takt 
adressieren und vier bilinear ge- 
filterte Pixel zur Verarbeitung be- 
reitstellen kann. Einen separaten 
Texturcache gibt es nicht mehr, 
die Daten werden über den 16 kiB 
großen LeveLl-Cache gepuffert, 
auf den die Ausführungseinheiten 
auch zugreifen - die Übertragungs- 
rate beträgt 64 Byte pro Takt, die 
sich Lese- und Schreibzugriffe je- 
doch teilen müssen. Im Gegensatz 
zu AMDs früheren Architekturen 
werden komprimierte Texturen je- 
doch erst entpackt, wenn sie ausge- 
lesen, sprich von einem ALU-Block 
abgerufen werden - das spart 
wertvollen Platz. Zusätzlich steht 
nach wie vor ein ebenfalls 64 kiB 
großer Local Data Share genannter 
Zwischenspeicher zur Verfügung, 
falls die SIMDs und/oder die Skalar- 
einheit Informationen austauschen 


Tessellation im Spiel: Hawx 2 (DX11) 


Tessellation: Unigine Heaven 2.5 (DX11) 


Hawx 2 Benchmark-Demo: 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, max. Detail 


Geforce GTX 580 ЖШШЕ 181,0 (+16 96) 
Radeon HD 7970 XU 156,0 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ті Fo 135,0 (-13 %) 
Radeon HD 6970 E 112,0 (-28 %) 
Radeon HD 6870 [xu 100,0 (-36 96) 
Radeon HD 5870 EXE 89,0 (-43 %) 
Hawx 2 Benchmark-Demo: 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF, max. Detail 


Geforce GTX 580 pu 118,0 (+6 96) 

Radeon HD 7970 [Eu 111,0 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti EX 84,0 (-24 %) 

Radeon HD 6970 ju 75,0 (-32 96) 

Radeon HD 6870 [e 66,0 (-41 90) 

Radeon HD 5870 EX 65,0 (-41 96) 


Benchmark: 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, max. Detail (Tess: Extreme) 


Radeon HD 7970 ШШЕН E 423 (Basis) 
Geforce GTX 580 ЖЕЕП [EE 36,3 (-14 96) 
Radeon HD 6970 EXER Eu 26,2 (-38 %) 

Geforce GTX 560 Ti ER Eu 25,6 (-39 %) 
Radeon HD 6870 omg E 21,7 (-49 %) 
Radeon HD 5870 EX pu 19,8 (-53 96) 


Benchmark: 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF, max. Detail (Tess: Extreme) 


Radeon HD 7970 [Xs Eu 27,5 (Basis) 
Geforce GTX 580 Xo Eu 22,1 (-20 96) 
Radeon HD 6970 Eg eu 17,2 (37 %) 

Geforce GTX 560 Ti EZ EEE 15,9 (-42 %) 
Radeon HD 6870 ШЕН Ee 13,9 (49 %) 
Radeon HD 5870 ES EEE 13,3 (-52 96) 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
GF 290.36 (HQ), Cat. 8.921.2 16. Dez. (HQ) Bemerkungen: In der Hawx-2-Benchmark- 
demo kann die HD 7970 zumindest knapp an die GTX 580 heranreichen. 


pug Fps 


» Besser 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
GF 290.36 (HQ), Cat. 8.921.2 16. Dez. (HQ) Bemerkungen: Im szenenweise tessellati- 
onslastigen Unigine-Benchmark schlägt Tahiti über die gesamte Laufzeit die GTX 580. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


ОС-ВепсһтагК: 1,1 GHz GPU-Takt sind möglich 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


Crysis Warhead (DX9): 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA/16:1 AF, Enthusiast-Detail 


HD 7970 OC @ 1.100/3.150 MHz üm SIISE, 32 7 (+17 96) 
HD 7970 OC @ 1.050/3.150 MHz ME ШЕШШ 31,7 (+14 %) 
HD 7970 OC @ 1.050/3.000 MHz ВСС 31,2 (+12 %) 
HD 7970 OC @ 1.000/3.000 MHz ME 30,0 (+8 96) 
HD 7970 OC @ 1.000/2.750 MHz ME 29,9 (+7 96) 
HD 7970 OC @ 925/3.000 MHz ME 28,0 (+0 %) 
HD 7970 (925/2.750 MHz) M ЕЕЕ 27,9 (Basis) 
HD 6970 OC @ 1.000/3.000 MHz 26,9 (-4 96) 
HD 6970 ОС @ 950/2.900 MHz ME ШЕШШ 25,8 (-8 96) 
GTX 580 OC @ 950/1.900/2.400 MHz Egi 25,1 (-10 96) 
HD 6970 (880/2.750 MHz) РО Н 24,1 (-14 96) 
GTX 580 OC @ 900/1.800/2.300 MHz ES 24,0 (-14 96) 
GTX 580 OC @ 850/1.700/2.200 MHz Ege 22,7 (-19 %) 
GTX 580 (772/1.544/2.004 MHz) ge 20,7 (-26 96) 
GTX 570 OC @ 950/1.900/2.300 MHz Ege 20,5 (-27 %) 
GTX 570 (732/1.464/1.900 MHz) E 16,2 (-42 %) 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 
290.36 HQ, Cat. 8.921.2 HQ (16. Dez.) Bemerkungen: +19 GPU- und +15 Prozent 
RAM-OC steigert die Leistung der HD 7970 um 17 Prozent; der Kerntakt bestimmt die Fps. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


GTX 580 HD 7970 HD 6970 GTX 570 
Lautstärke 
Leerlauf 0,8 Sone 0,7 Sone 0,5 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb 0,8 Sone 0,7 Sone 2,2 Sone 1,3 Sone 
(untersch. Monítore) 
Blu-ray-Wiedergabe 0,8 Sone 0,9 Sone 1,9 Sone 1,1 Sone 
Battlefield: 3,4 Sone 4,1 Sone 4,8 Sone 3,4 Sone 
Bad Company 2 (DX11) 
Maximale Last 5,9 Sone 6,6 Sone 11,0 Sone 6,8 Sone 
GTX 580 HD 7970 | HD 6970 GTX 570 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf 32 Watt 12 Watt 22 Watt 28 Watt 
Zweischirmbetrieb 91 Watt 48 Watt 74 Watt 85 Watt 
(untersch. Monitore) 
Blu-ray-Wiedergabe 42 Watt 75 Watt 74 Watt 37 Watt 
Battlefield: 221 Watt 185 Watt 186 Watt 194 Watt 
Bad Company 2 (DX11) 
Maximale Last 312 Watt 234 Watt 218 Watt 287 Watt 
Bei allen Karten gilt die Standardeinstellung für Powertune und Power Containment. 
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müssen. Im Tahiti-Chip sind jeweils 
vier solcher CUs in einer Gruppe 
zusammengefasst, innerhalb derer 
sich die skalaren Co-Prozessoren 
ihren jeweils 4 kiB großen Cache 
teilen. AMD gibt jedoch an, dass 
die Fixierung auf Vierergruppen 
nicht in Stein gemeifselt ist: Die 
einzelnen CUs seien in der Tat sehr 
unabhángig - das wird auch durch 
die Tatsache unterstrichen, dass 
die Wavefronts, also Instruktions- 
gruppen, nach dem Absenden an 
eine CU bis zum bitteren Ende von 
dieser bearbeitet werden und nicht 
wieder zurück ins Front-End gelan- 
gen kónnen. 


Die Vektoreinheiten sind auf ho- 
hen Durchsatz der verbreiteten 
Fused-Multiply-Add-Befehle ausge- 
legt, nach denen sich die maxima- 
le Rechenleistung des Tahiti-Chips 
mit 925 MHz auf 3.788 GFLOPS 
(Single Precision, SP) beziffert. 
Der Durchsatz für doppelt genaue 
Berechnungen (Double Precision, 
DP) liegt bei 947 GFLOPS - einem 
Viertel also. Obwohl die Architek- 
tur als solche maximal Half-Rate-DP 
unterstützen kónnte, hat AMD sich 
entschieden, die großen und damit 
teuren Multiplikatoren sparsamer 
auszulegen, sodass im Tahiti-Chip 
je vier Einheiten zusammenarbei- 
ten müssen, um 64-Bit-FP-Genau- 
igkeit zu erreichen. Die weniger 
háufigen, sogenannten Transzen- 
dentalen Funktionen wie Sinus, 
Cosinus oder Reziproke werden 
ebenfalls von den Vektoreinheiten 
übernommen. Wie bei Double-Pre- 
cision-Berechnungen sinkt hierbei 
jedoch der Durchsatz auf ein Vier- 
tel, also vier Transzendental-Funk- 
tionen pro Takt und Vektoreinheit. 
Unsere synthetischen Durchsatz- 
messungen bescheinigen Tahiti 
größtenteils die den neuen Ausfüh- 
rungseinheiten entsprechenden 
Leistungswerte - zumindest so- 
lange die Shaderprogramme lang 
genug sind. Während bei kurzen 
Instruktionssequenzen im Bereich 
von 32 bis 48 Anweisungen nur ge- 
ringe Zuwächse beim Wechsel von 
Vektor-4-Sequenzen auf einkanalige 
Befehle zu beobachten sind, steigt 
die Performance, je länger die Pro- 
gramme ausfallen und erreicht bei 
128 Anweisungen bereits Faktor 3; 
bei 256 Instruktionen ist mit knapp 
Faktor 4 beinahe das Optimum er- 
reicht. Ähnliches lässt sich bei Nvi- 
dias GF104/b-Chips beobachten, 
die im Vergleich zu GF100/b eben- 
falls längere Programme benötigen, 
um ihre Rechenkraft umzusetzen. 


www.pcgameshardware.de 


Cache- und Speichersystem 

Das bereits angerissene Cache-Sys- 
tem hat AMD vereinheitlicht und 
stellt nun eine über den gesamten 
Chip einheitliche Struktur samt 
Lese-/Schreibzugriff zur Verfügung. 
Dabei fängt der aus sechs 128 kiB 
großen Partitionen bestehende L2- 
Cache Datenüberläufe sowohl aus 
der ersten Cachestufe als auch aus 
den Instruktions- und Datencaches 
der Compute-Units auf. Zwischen 
den Rechenkernen und den einzel- 
nen L2-Partitionen kommt ein Ver- 
bindungsnetz zum Einsatz, welches 
jeden Anschluss mit 64 Byte pro 
Taktzyklus versorgen kann. Bei 32 
CUs, aber nur sechs L2-Partitionen 
kann hier ein Datenstau auftreten - 
vermutlich war das ein wichtiger 
Grund, warum AMD sich bei der 
Tahiti-GPU für sechs 64-Bit-Partitio- 
nen entschieden hat und in dieser 
Hinsicht mit Nvidia gleichzieht. 
Auch im Hinblick auf den Speicher- 
schutz für die Anwendung zum 
Beispiel in Supercomputern bietet 
AMD nun ebenfalls (optional) ei- 
nen kompletten ECC-Schutz für alle 
Caches und den GDDR5-Speicher. 


Am Ende der Speicherkette stehen 
die Rasterendstufen (ROPs). Deren 
Zahl hat AMD gegenüber Cayman, 
Barts und Cypress nicht verändert 
und so wird die gleiche Ausgabe- 
leistung wie bei Cayman erreicht - 
samt der ebenfalls unterstützten 
EQ-Antialiasing-Modi mit Coverage- 
Sampling. AMD-Ingenieure geben 
an, man habe durchschnittliche Pi- 
xelraten von 23 bis 24 Punkten pro 
Takt in den vorigen Architekturen 
gemessen, sodass weitere ROPs, de- 
ren Anzahl im Gegensatz zu Nvidia 
auch unabhángig vom Speicherin- 
terface skalierbar ist, nur geringe 
Vorteile geboten hätten. 


Front-End: 

die Arbeitsvorbereiter 

Wie Cayman auch verfügt Tahiti 
über eine zweifach ausgelegte Geo- 
metrievorverarbeitung („Triangle 
Setup“) und, analog zu Cypress, 
über einen doppelten Rasterisie- 
rer. Beide Einheiten sind primär 
an einen Block aus je 16 CUs ge- 
koppelt. Wenn die Lastverteilung 
es erfodert, können aber Dreiecke 
und Pixel in den jeweils anderen 
CU-Block verschoben werden. In 
der Praxis liegt AMD damit weiter- 
hin vor Nvidia, deren GF100/110- 
basierte Karten zwar eine deutlich 
höhere Setup- und Verwerfungsra- 
te bieten, diese aber bei sichtbaren 
Dreiecken halbieren - das gilt P 


Mass Effect 2 (DX9): Radeon-Dominanz 


„Aeia, Hugo Gernsback”: 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA/16:1 AF (Treiber), max. Detail 


Radeon HD 7970 ЗС RRE 73,5 (Basis) 
Radeon HD 6970 2G MEMM 59,9 (-19 %) 
Radeon HD 5870 1G. ERR 53,1 (-28 96) 
Radeon HD 6950 2G Ea mu 52,0 (-29 96) 
Geforce GTX 580 3С XXX ШЕШ 48,2 (-34 %) 
Geforce GTX 580 1,5G EESTI S 47,9 (-35 %) 
Radeon HD 6870 1G. Egg 43,8 (-40 96) 
Radoen HD 5850 1G [XXX ES 43,3 (-41 90) 
Geforce GTX 570 1,25G ESSERE E 40,9 (-44 96) 
Geforce GTX 560 Ti 1G pq 36,6 (-50 96) 
Geforce GTX 460 1G Fort 27,3 (-63 %) 
Geforce GTX 260-216 FR 10,2 (-86 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Aeia, Hugo Gernsback”: 2.560 x 1.600, 4x SGSSAA/16:1 AF (Treiber), max. Detail 


Radeon НО 7970 3G EE 45,4 (Basis) 
Radeon HD 6970 2G Egi iu 36,0 (-21 96) 
Radeon HD 6950 2G. [Xs 31,4 (31 %) 
Radeon HD 5870 1G. Eae 31,8 (-30 %) 
Geforce GTX 580 3С aar 23,0 (-38 90) 
Geforce GTX 580 1,5G [Xm 27,9 (-39 %) 
Radeon HD 6870 16 Eaque 26,0 (-43 %) 
Radoen HD 5850 1G Emme 26,0 (-43 %) 
Geforce GTX 570 1,256 Eau 23,7 (-48 96) 
Geforce GTX 560 Ti 1G EI 20,9 (-54 96) 
Geforce GTX 460 1G ВЕ 28 14,9 (-67 96) 
Geforce GTX 260-216 IN 6,0 (-87 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 
290.36 HQ, Cat. 8.921.2 HQ (16. Dez.) Bemerkungen: Den Geforce-Karten schmeckt 
das Spiel mit Supersample-AA nicht. Die HD 7970 bekommt erst mit 8x SGSSAA Probleme. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Starcraft 2 (DX9): Tahiti deutlich vor Cayman 


„2 on 2 MP-Replay": 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF (Treiber), max. Detail 
Geforce GTX 580 1,5G EQ Eu 44,4 (+26 96) 
Geforce GTX 580 3G. a“ 44,2 (4-25 96) 
Geforce GTX 570 1,25G ЖШШЕ ННВ 39,7 (+12 96) 
Geforce GTX 560 Ti 1G EX E 37,0 (+5 96) 
Radeon HD 7970 ЗС ESSEN 35,3 (Basis) 
Radeon HD 6970 2G Egi 29,5 (-16 96) 
Geforce GTX 460 1G Eg eu 28,7 (-19 %) 
Radeon HD 6950 2G. < ou 25,9 (-27 96) 
Radeon HD 5870 1G. Eg 25,4 (-28 %) 
Radeon HD 6870 1G sepu 22,5 (-36 %) 
Radeon HD 4870 1G. ЗЇ ШЕШШ 13,3 (-62 96) 
Geforce GTX 260-216 ВЕ 10,2 (771 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„2 on 2 MP-Replay": 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF (Treiber), max. Detail 


Geforce GTX 580 1,5G EEE [d 32,2 (+36 96) 
Geforce GTX 580 ЗС Xs E 32,1 (+36 %) 
Geforce GTX 570 1,25G og E 27,2 (+15 %) 
Radeon HD 7970 ЗС ESSI 23,6 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti 1G EX Eu 23,3 (-1 %) 
Geforce GTX 460 1G grip 18,7 (-21 96) 
Radeon HD 6970 2G. ES] pw 18,5 (-22 %) 
Radeon HD 6950 2G ESI 15,7 (-33 %) 
Radeon HD 5870 1G ESI 15,3 (-35 96) 
Radeon HD 6870 1G E31 12,7 (46 %) 
Radeon HD 4870 1G ШВ 5,9 (-75 96) 
Geforce GTX 260-216 WI 6,0 (-75 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 
290.36 HQ, Cat. 8.921.2 HQ (16. Dez.) Bemerkungen: Auch die GCN-Architektur ráumt 
nicht mit dem Radeon-Defizit in Starcraft 2 auf — aber es sind Fortschritte erkennbar. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 
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Serious Sam 3 (DX9): AMD meilenweit in Front 


,Under the Iron Cloud": 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF, Ultra-Detail 


Radeon HD 7970 ЗС MEE IW 50,9 (Basis) 
Radeon HD 6970 2G as EE 47,8 (6 90) 
Geforce GTX 580 1,5G mas Eu 45,4 (-11 96) 
Geforce GTX 580 3G. mas Eu 45,2 (-11 96) 
Radeon HD 6950 26 e po 42,7 (-16 %) 
Radeon HD 5870 1G. Egi peu 40,5 (-20 96) 
Geforce GTX 570 1,25G FE EE 39,7 (-22 %) 
Radeon HD 6870 1G [EXER 36,5 (-28 90) 
Geforce GTX 560 Ti 1G. E 32,5 (-36 96) 
Geforce GTX 460 1G pm pu 24,8 (-51 96) 
Radeon HD 4870 1G. [Es E 22,3 (-56 %) 
Geforce GTX 260-216 896M Emu 18,7 (-63 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


,Under the Iron Cloud": 2.560 x 1.600, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF, Ultra-Detail 


Radeon HD 7970 3G. ws EU 44,7 (Basis) 
Radeon HD 6970 2G ШШШ E 32,0 (-28 96) 

Geforce GTX 580 1,5G [XX Eu 29,2 (-35 %) 
Geforce GTX 580 3С gi pu 28,9 (-35 9) 
Radeon HD 6950 2G Em Eu 28,3 (37 %) 

Geforce GTX 570 1,25G ШШШ E 25,4 (-43 %) 

Radeon HD 5870 1G En pu 22,2 (-50 96) 

Geforce GTX 560 Ti 1G EX 20,3 (-55 %) 
Radeon HD 6870 1G EI 15,5 (-65 96) 
Geforce GTX 460 1G Sn 15,0 (-66 96) 
Radeon HD 4870 1G [Eu 10,5 (-77 96) 

Geforce GTX 260-216 896M OH 10,3 (-77 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 
290.36 HQ, Cat. 8.921.2 HQ (16. Dez.) Bemerkungen: Während Full-HD relativ CPU- 
limitiert ist, trumpft die HD 7970 in 2.560 x 1.600 und erst recht mit SSAA auf. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Crysis 2 v1.9 mit DX11 und High-Res-Texturen 


„Lebender Toter”: 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF, Ultra-Detail 
Radeon HD 7970 3G 49,2 (Basis) 
Geforce GTX 580 1,5G 40,3 (-18 %) 
Geforce GTX 580 ЗС ere 40,0 (-19 %) 
Geforce GTX 570 1,25G 36,2 (-26 96) 
Radeon HD 6970 2G Egi 33,1 (-33 %) 
Radeon HD 6950 2G 29,9 (-39 %) 
Radeon HD 5870 1G Es 25,5 (-41 96) 
Geforce GTX 560 Ti 1G EEE ШЕШ 28,1 (-43 %) 
Geforce GTX 470 1,25G ВОЗ 88 27,7 (-44 %) 
Radeon HD 6870 1G [aa 26,3 (-46 96) 
Radeon HD 5850 1G. EEE 24,1 (-51 96) 
Geforce GTX 460 1С EX ШШ 21,5 (-56 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Lebender Toter”: 2.560 x 1.600, Ingame-AA/16:1 AF, Ultra-Detail 


Radeon HD 7970 ЗС MEE 28,7 (Basis) 
Geforce GTX 580 1,5G. EEE 22,6 (-21 96) 
Geforce GTX 580 3С EI 22,3 (-22 %) 
Geforce GTX 570 1,256 EEG 19,2 (-33 96) 
Radeon HD 6970 2G Ga sÀ s|p 18,8 (-34 96) 
Radeon HD 6950 2G Ems 16,5 (-43 96) 
Radeon HD 5870 1G. EX 16,2 (-44 96) 
Geforce GTX 560 Ti 1G. Eur 15,6 (-48 96) 
Radeon HD 6870 1G ШШШ 14,9 (-46 96) 
Geforce GTX 470 1,25G ERE 14,9 (-48 96) 
Radeon HD 5850 1G ШШЕН 13,6 (-53 96) 
Geforce GTX 460 1G EMI 12,1 (-58 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
GF 290.36 HQ, Cat. 8.921.2 HQ (16. Dez.) Bemerkungen: In Crysis 2 lässt Tahiti seine 
Muskeln spielen; in 2.560 x 1.600 rechnet die Karte 53 Prozent schneller als die HD 6970. 


Mimi @ Fps 


» Besser 
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zumindest, solange keine Tessellati- 
on zum Einsatz kommt. 


Wie bei jeder Generation seit der 
HD 5870 hat AMD den in die Geo- 
metrieeinheit integrierten Tessella- 
tor aufgebohrt und ist laut interner 
Zählweise nun in der neunten Ge- 
neration angekommen. Der Durch- 
satz mit Direct-X-11-Tessellation 
soll maximal Faktor 4 gegenüber 
Cayman betragen - im syntheti- 
schen SubD11-Test (übrigens von 
AMD beigesteuert) aus dem Direct- 
X-SDK kommen wir im praxisna- 
hen Test auf maximal Faktor 3,07 
gegenüber einer HD 6970. Im Ver- 
gleich zur Geforce GTX 580 ist das 
theoretisch allerdings immer noch 
ein deutlicher Rückstand, welcher 
umso größer ausfällt, je mehr tes- 
selliert wird. Für die meisten prakti- 
schen Belange dürfte die Tessellati- 
onsleistung der HD 7970 allerdings 
keinen Bremsklotz darstellen, da 
sie bei niedrigen Faktoren die Ge- 
force schlägt und auch im mittleren 
Bereich noch gut mithalten kann. 


Powertune 2.0 

Das mit Cayman eingeführte Ener- 
giemanagement hat AMD weiter 
verfeinert, um das Leistungspo- 
tenzial voll auszuschópfen, ohne 
dass besonders anspruchsvolle 
Programme den Chip überlasten. 
Im Spielebetrieb und 3D-Mark-Test 
konnten wir mit unserem Muster 
kein Heruntertakten der HD 7970 
feststellen. Die Leistungsaufnahme 
bleibt unter maximaler Last wie im 
Spielebetrieb auf dem Niveau der 
HD 6970 und damit unter der von 
Geforce GTX 580 & Co. bei gleich- 
zeitig hóherer Spieleleistung - sehr 
gut! Im Teil- und Niedriglast-Be- 
reich hat AMD ebenfalls tolle Arbeit 
geleistet, wie die Messwerte unse- 
res Musters beweisen. Besonders 
für Multi-GPU-Freunde erwähnens- 
wert Mit der Zero-Core-Technik 
versetzt AMD die GPU in einen Tief- 
schlafmodus, der im Test nur 6 Watt 
benótigt - bei per Windows Power- 
Management abgeschaltetem Bild- 
schirm. Laut AMD sind sogar 3 Watt 
als Untergrenze móglich. 


Bildqualität für Enthusiasten 
Wie bereits im Extrakasten be- 
schrieben, hat AMD sich der seit ei- 
nigen Jahren geäußerten Kritik am 
anisotropen Filter angenommen 
und die notwendigen Hardware- 
Einheiten angepasst, um die vorhan- 
dene Genauigkeit über die gesamte 
Latenz der Textur-Pipeline zu erhal- 
ten. Nach unseren Beobachtungen 


ist das Ergebnis sehr erfreulich und 
zumindest in der Einstellung „Hohe 
Qualität“ der von Nvidia eben- 
bürtig bis überlegen, bezieht man 
die fehlende Winkelabhängigkeit 
von GCN mit ein. Für den Test der 
High-End-Karten haben wir uns da- 
her entschieden, alle Benchmarks 
mit maximaler Bildqualität - „НО“ 
hüben wie drüben - durchzufüh- 
ren. In der kommenden Ausgabe 
werden wir uns des Themas noch 
einmal ausführlich annehmen. 


Spieleleistung 

Keine Frage: Mit der HD 7970 hat 
AMD die Leistungskrone nach 
gut anderthalb Jahren von Nvidia 
zurückerobert. Der Abstand im 
normierten PCGH-Leistungsindex 
beträgt knapp elf Prozent. Das mag 
etwas wenig erscheinen, doch die 
Treiber für GCN stecken noch in 
den Kinderschuhen - obwohl ge- 
rade die vereinfachte Treiberent- 
wicklung ein Vorteil der neuen 
Architektur sein soll. In manchen 
Tests, wie etwa Serious Sam 3 BFE 
- sowie mit dem leider nach wie 
vor auf Direct X 9 beschränkten 
Supersample-Antialiasing -, kann 
der Tahiti-Chip jedoch sein Poten- 
zial aufblitzen lassen und sich mit 
größerem Vorsprung an die Spitze 
setzen. In Sachen GPU-Compute 
haben wir uns vorerst auf ein paar 
Stichproben beschränkt, die jedoch 
besonders im Bereich Raytracing 
mit dem Luxmark 1.0 erfreulich 
ausfielen. Mit rund 16.800 Punkten 
im Standard-Test schlägt die HD 
7970 sowohl HD 6970 (Cat. 11.6) 
als auch GTX 580 (Treiber: 275.33) 
beinahe um Faktor 2. 


Weitere Benchmarkergebnisse 
der HD 7970 finden Sie im PCGH- 
Leistungsindex auf Seite 25 und im 
großen HD-7000-Praxisartikel P 
der nächsten Ausgabe. (cs/rv/ms) 


Fazit нагашаге 


Radeon HD 7970 

it der HD 7970 gelingt AMD ein tol- 
er Wiedereinstieg ins High-End. Die 
Kombination aus exzellenter Perfor- 
mance, umfangreichem Feature-Set 
u.a. Eyefinity), modernisierter, DX11.1- 
fähiger Architektur und der niedrigen 
Leistungsaufnahme lässt nur wenige 
Wünsche offen. Kleine Wermutstropfen 
sind der im Referenzdesign nicht allzu 
eise Lüfter, der hohe Preis und die un- 
klare Verfügbarkeit zum Launch. Ultra- 
Enthusiasten vermissen Down- und 
Supersampling-Support für alle APIs. 
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Tahiti XT 1 
AMDs neue GPU in 28-nm-Tech- 
nik bietet 4,3 Mrd. Transistoren 
und unterstützt Direct X 11.1. 

Mit der neuartigen Architektur 
rüstet sich AMD für die Zukunft 
und bietet Performance-Freaks 
schon heute 2.048 Shader-ALUs 
und 128 TMUs. 


PCI-Express 3.0 Ө 


AMDs HD 7970 ist die erste 

GPU, welche den brandneuen 
PCI-Express-Standard unterstützt. 
Auf PCI-E.-3.0-Systemen (SB-E) 
liegt die Übertragungsgeschwin- 
digkeit bei bis zu 12 Gigabyte pro 
Sekunde — mehr als doppelt so 
hoch wie bei Cayman und GF110. 


Vapor-Chamber-Kühler 


Bei der Kühl-Kombo handelt es 
sich, nur" um eine Vapor Cham- 
ber. Vergrößerte Oberflächen des 
Kühlkórpers sowie der Schaufeln 
des radial arbeitenden Lüfterrades 
verbessern die Wármeabfuhr 

und halten den Chip bei 75 Grad 
Celsius in BF: Bad Company 2. 


am 
HILL: 


Eyefinity 2.0 (4) 
Wie schon AMDs restliche 
DX11-Karten bietet auch Tahiti 

die Mehrschirmlösung Eyefinity. 
Für eine bessere Wärmeabfuhr 
streicht AMD den zweiten DVI-I. 
Mit Direct X 11.1 kommt nativer 
Stereo-3D-Support per Quad- 
Buffer - AMDs HD3D-Ansatz. 


Dual-BIOS o 


Wie schon Cayman bietet auch 
unser Tahiti-Referenzmuster ein 
zweites BIOS. Ob dieses bei den 
Partnerkarten eine Standard- und 
eine OC-Einstellung beinhaltet 
oder ob sich künftige HD-7900- 
Modelle gar freischalten lassen 
werden, ist offen. 


Powertune [6] 


Mithilfe diverser Schaltungen in 
der GPU hält AMD die Auslastung 
einzelner Einheiten unter Kon- 
trolle, sodass die Karte mit einem 
Budget von typisch 210 und 
maximal 250 Watt auskommt. In 
unseren Spiele-Messungen bleibt 
sie deutlich unter ersterer Grenze. 
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GRAFIKKARTEN | Post-Processing-AA 


Inject AA: Kantenglättung und Farbanpassungen in jedem Spiel 


Antialiasing-Injektion 


Antialiasing funktioniert nicht? Ihr neues Lieblingsspiel könnte außerdem etwas kräftigere Farben 
vertragen? Für beide Probleme gibt es nun Abhilfe: Inject-AA. 


Bild: Aidbox 


Leistung: FXAA ist günstig, SMAA nicht immer 


Battlefield 3, Ultra, 1.920 x 1.080, 16:1 AF — „Operation Swordbreaker" 

GTX 460, kein AA =<——wV |. 526 (Basis) 
GTX 460, Inject-/Tweak-FXAA Emu 29,6 (-9 %) 

GTX 460, 4x MSAA (ingame) НИШИ 242 (-26 %) 

GTX 460, 4x MSAA + FXAA Gw 238 (-27 %) 


rst in der vergangenen Ausgabe 
Bo. wir Ihnen ein rie- 
siges AA-Special, in dem auch die 
sogenannten Post-Processing-Modi 
einen Auftritt hatten. In der Zwi- 
schenzeit hat sich einiges getan: 
FXAA und SMAA lassen sich nun 
einfacher und vielfältiger konfigu- 
rieren. Außerdem steckt FXAA seit 
Neuestem im Geforce-Treiber. 


FXAA & SMAA: Wie bitte? 
Beim Fast-Approximate-Antialiasing 
(FXAA) und dem Enhanced Sub- 
pixel Morphological Antialiasing 
(SMAA) handelt es sich um Verfah- 
ren, die am Ende der Bildberech- 
nung angewendet werden. Ihr Ziel 
ist, ungeglättete Spielszenen nach- 
träglich aufzuhübschen - Make- 
up sozusagen. Die Vorteile: Diese 
Postfilter sind prinzipiell mit jedem 
Spiel kompatibel und kosten wenig 
Leistung. Die erzielte Glättung kann 
es noch nicht mit „echtem“ Antiali- 
asing (Multi-/Supersampling) auf- 
nehmen. Interessant ist ferner, dass 
im Zuge der Glättung auch ,Photo- 
shopping in Echtzeit“ möglich ist: 
Sie móchten sattere Farben oder 
eine Konturschärfung? Das ist mitt- 
lerweile kein Problem mehr. 


Injizieren leicht gemacht 
FXAA lässt sich über mehrere Wege 
aktivieren. Geforce-Nutzer kónnen 


ihre Wirkung entfalten - Sie ,inji- 
zieren“ den Spielen diese Glättung 
sozusagen. Der Vorteil aller Injects 
ist, dass sie entgegen mancher Ge- 
rüchte grafikkartenunabhängig ar- 
beiten und daher auch auf Radeon- 
GPUs funktionieren. 


SMAA ist derzeit nur per Injektion 
nutzbar. Dieser Algorithmus glät- 
tet Polygonkanten ähnlich gut wie 
FXAA, verzichtet dabei jedoch weit- 
gehend auf Vollbild-Unschärfe. Ge- 
gen Flimmern auf Subpixelebene 
sind beide zugänglichen Verfah- 
ren machtlos. Das könnte sich mit 
den Weiterentwicklungen ändern: 
FXAA 4.0 bietet „Super Resolution", 
eine Art günstiges Supersampling, 
und auch SMAA 2.x, das eine bes- 
sere Subpixel-Approximation auf- 
weist, könnte bald per Inject-Tool 
verfügbar sein. 


Post-AA: Status quo 

Unsere Praxistests zeigen, dass so- 
wohl FXAA als auch SMAA Proble- 
me bereiten können, wenn im Spiel 
weitere AA-Verfahren (etwa Multi- 
sampling) aktiv sind - mitunter 
starten Spiele gar nicht. Sie sollten 
die Postfilter nur als Notnagel für 
Spiele sehen, die gar keine Glättung 
anbieten. Doch auch als Ergänzung 
für Downsampling eignen sich die 


HD 4870, kein AA 20,5 (Basis) günstigen Verfahren sehr gut. 
HD 4870, Inject-/Tweak-FXAA Gw 180 (-13 %) den Filter seit der 290er-Treiberse- 
HD 4870, 4x MSAA (ingame) ` FER 13,4 (-35 %) rie mit dem Nvidia Inspector (auf Wenn es mehr sein darf 


HD 4870, 4x MSAA + FXAA EEE 13,1 (-36 %) 


Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


TES V: Skyrim, max. Details, 1.920 x 1.080, 16:1 AF - „Riverwood"” 

GTX 460, FXAA (ingame) ПНИН 40, (Basis) 
GTX 460, 8x MSAA (ingame) ENS 36,3 (10 %) 
GTX 460, Inject-SMAA (Ultra) Fe 35,5 (-12 96) 

GTX 460, 4x SGSSAA + SMA Egi 23,2 (43 %) 


ННН 372 (Basis) 
НО 4870, 8х MSAA (ingame) ВЗ 35,2 (-5 96) 
HD 4870, Inject-SMAA (Ultra) El 30,3 (-19 %) 

HD 4870, 8x MS + ААА + SMAA 20,4 (-45 %) 

Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


HD 4870, FXAA (ingame) 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win7 x64, GF 295.18, 
Cat. 12.1 Pre. (HQ); 1-GiB-Versionen der Grafikkarten. Bemerkungen: FXAA kostet 
schlimmstenfalls neun Prozent der Fps, wáhrend SMAA in Skyrim teurer als MSAA ist. 


MMI @ Fps 


> Besser 
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DVD) einschalten. Mit der Serie 295 
wird die Option vermutlich offiziell 
im Nvidia-Treiberpanel angeboten 
- der inoffizielle 295.18 gibt einen 
Vorgeschmack. Weitere Informatio- 
nen zum noch experimentellen 
FXAA im Geforce-Treiber finden 
Sie im Bonusmaterial - ebenso alle 
im Folgenden erwähnten Tools. 


An dieser Stelle widmen wir uns 
den ,Inject-Varianten von ЕХАА 
3.11 und SMAA 1.x. Hierbei handelt 
es sich um spezielle Dateien oder 
Tools, die in das Spielverzeichnis 
kopiert werden und anschließend 


Die komfortabelste Methode, um 
das Beste aus FXAA herauszuholen, 
ist das neue Inject-Tool von „Viola- 
tor“. Das Programm lässt sich pro- 
blemlos für jede DX9-Anwendung 
nutzen und erlaubt neben unter- 
schiedlichen Schärfegraden auch 
die Anpassung von Sättung, Kont- 
rast und Leuchtkraft. Obgleich viele 
Spieler auf „knackige“ (überschar- 
fe) Bilder stehen, raten wir davon 
ab, die Regler an den Anschlag zu 
ziehen: Zu viel Sharpening zerstört 
nicht nur den Glättungseffekt, son- 
dern erzeugt auch unschöne Schat- 


(rv) 


ten und vor allem Flimmern. 
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AA-Vergleich in Battlefield 3 


1x AA (kein AA) FXAA (im Spiel eingestellt) 4x MSAA (im Spiel eingestellt) 


Battlefield 3 lässt Ihnen im spieleigenen Menü die Wahl, ob Sie MSAA oder FXAA einstellen. FXAA bietet eine Vollbildgláttung, stiehlt dabei jedoch Kontrast und verhindert 
Flimmern in Bewegung trotzdem nicht. Ist Ihnen dieses FXAA zu unscharf, können Sie per Inject-Tool die Farben und das Sharpening verändern — auf Kosten der Bildruhe. 


AA-Vergleich in The Elder Scrolls V: Skyrim 


1x AA (kein AA) FXAA (im Spiel eingestellt) SMAA (Ultra-Preset; injected) 


Skyrim bietet ebenfalls FXAA und/oder MSAA als Glättungsoptionen an. Außerdem profitiert das Spiel enorm von Supersample-AA: Beachten Sie das Geäst, das nicht nur detail- 
lierter, sondern auch ruhiger dargestellt wird. SMAA liefert ein deutlich besseres Bild als FXAA, da der Kontrast nicht leidet — alternativ schärfen Sie das FXAA. 
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1.71 Mio. Unique User” 860.000 Unique User" 670.000 Unique User” 1,89 Mio. Unique User” SFT 1 Games and More и. v. a. 


Producer — Seit 1988 in der Spielebranche, war 
i Chefredakteur bei Powerplay und Videoga- 
' mes, arbeitete für Sunflowers, Das Trickwerk, 
JowooD, Playlogic, Steelmonkeys und Gamefor- 


ge. Seit 2011 ist Michael Hengst selbstständig. 


VP, International Development Havok — Chefredakteurin PC Games — Seit 1992 die 
Führte als CEO die Trinigy Group zum erfolgreichen Instanz für Spielejournalismus in Deutschland 
Verkauf an Havok@, einem Intel-Unternehmen. Seit und verantwortlich für das dienstälteste Com- 
2011 ist er dort Teil des Senior Managements und ver- puterspielemagazin in Deutschland PC Games, 
antwortet Havoks internationale Gescháftsentwicklung. play?, N-ZONE u. a. 


Chefredakteur buffed.de, pcgames.de, | 1 Verlagsleiter COMPUTEC MEDIA — Startete im 
videogameszone.de — Verantwortlich für ! Jahr 1986 als Spielentwickler auf dem C64 
die reichweitenstärksten Online-Portale (Rock'n'Roll, Kangarudy) und wechselte 
im Bereich Computer- und Online-Spiele. z 1991 auf die Seite der Berichterstattung. 


Die Entscheidungen der Jury über die Qualität der eingereichten Spiele sind für die Beteiligten bindend und nicht gerichtlich auf ihre sachliche Richtigkeit überprüfbar. 


www:imakethegame.de 


* Über die Dotierung der Publishing-Vertráge entscheidet die Jury nach freiem Ermessen. Für die Übertragung der weltweiten Vermarktungsrechte steht ein maximales Gesamt- 
volumen von bis zu 750.000 EUR für Werbeleistung (innerhalb der COMPUTEC-MEDIA-Publikationen) sowie von bis zu 250.000 EUR als nicht zurückzahlbare Lizenzvorauszah- 
lung zur Verfügung. Es werden maximal drei Spiele ausgezeichnet, unter denen das Gesamtvolumen aufgeteilt wird. Sollte die Qualität bzw. das Erlóspotenzial der eingereich- 
ten Spiele den Anforderungen der Jury nicht entsprechen, so kónnen sich die Zahl der ausgezeichneten Spiele und das Cash- und Mediavolumen entsprechend reduzieren. 
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Upgrade: Zweite. Grafikkarte oder lieber ein schnelleres Modell? 


Aufrüstfrage: 1 + 1 


Einer der beworbenen Vorteile von Multi-GPU ist die einfache Aufrüstbarkeit, wenn die Leistung der 


ersten Grafikkarte nicht mehr ausreicht. Wir gehen dem Versprechen auf den Grund. 


ie haben vor einiger Zeit eine 

flotte Grafikkarte gekauft, doch 
inzwischen sind die Spiele aufwen- 
diger, das Display oder Ihre Ansprü- 
che, beispielsweise an Antialiasing 
oder Downsampling, grófser ge- 
worden - vielleicht sogar alles zu- 
sammen. Nun wollen Sie, den Wer- 
betexten glaubend, einfach eine 
zweite Grafikkarte gleicher Bauart 
hinzustecken und sich an der neu 
Oberklasseleistung 
Ihres Grafik-Subsystems erfreuen. 
Doch steigen die Fps und der Spiel- 
spaß dadurch auch in gewünsch- 
tem Maße? Wir geben Antworten 
und beziehen dabei nicht nur die 
reine Balkenlänge der Benchmark- 
Ergebnisse mit in die Betrachtun- 
gen ein. 


erworbenen 


Testfeld 

Neben den Single-/Dual-Konfigura- 
tionen aktueller Direct-X-11-Karten 
wie Radeon HD 6870 und Geforce 
GTX 460 testen wir auch dieälteren 
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High-End-Modelle HD 4870 und Ge- 
force GTX 260-216 im Einzel- und 
Doppeleinsatz. Aufgrund der oh- 
nehin schon geringen Verbreitung 
von Multi-GPU-Systemen haben wir 
uns dabei auf Zwei-Karten-Konfi- 
gurationen beschränkt, da weitere 
GPUs Kosten, Systemanforderun- 
gen und die Eingabeverzögerung 
noch weiter in die Höhe treiben 
und hauptsächlich bei Benchmark- 
Fans Verwendung finden. Außer- 
dem beleuchten wir den Einsatz 
einer zusätzlichen älteren Geforce- 
Karte als separater Physikbeschleu- 
niger im neuen Batman: Arkham 
City - nicht zu verwechseln mit 
dem circa ein Jahr älteren Arkham 
Asylum, das spielerisch und hin- 
sichtlich der Physikunterstützung 
dem Neuling recht ähnlich ist. 


Der Aufrüstpfad 

Die Rechnung klingt einleuchtend: 
Kombinieren Sie zwei gleichartige 
Grafikkarten, haben Sie die doppel- 


te Grafikleistung und können so mit 
zwei aktuellen Mittelklasse- oder 
ehemaligen High-End-Modellen 
wieder in der Oberliga mitspielen. 


Doch zunächst sind einige weitere 
Voraussetzungen für das Zusam- 
menwirken der Grafikknechte zu 
erfüllen: Seit circa drei Jahren ist 
bei (damaligen) High-End-Karten 
wie HD 4870 und GTX 260 die drei- 
fache Stromversorgung mittels des 
PCI-E-Steckplatzes und mindestens 
zweier Sechspolanschlüsse vom 
Netzteil Pflicht - manche Karten 
wie die GTX 280/285 benötigten 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Auf der Heft- 
ber und Tuning-Programme 
LEE sowie weitere Diagramme. 


DVD finden Sie aktuelle Trei- 
www.pcgh.de/go/02-12 


gar schon eine Sechs- und Acht- 
polbestückung. Seit 2010 gilt die- 
se Regel der beiden sechsadrigen 
Kabel auch in der gehobenen Mit- 
telkasse ab GTX 460 und HD 6870 
als Standard. Die Netzteile sollten 
dafür unter anderem eine nominel- 
le Leistung von 500 Watt für zwei 
Mittelklassekarten und 700+ Watt 
für zwei High-End-Karten bereit- 
stellen und natürlich über die ent- 
sprechende Anzahl an Steckverbin- 
dungen verfügen. Darüber hinaus 
ermóglichen erst Mainboards mit 
PCLI-Express-x16-Steck- 
plätzen den reibungslosen Daten- 
verkehr zwischen den Grafikchips. 


mehreren 


AMD stellt angehende Crossfire- 
Nutzer hier vor geringere Einstiegs- 
hürden als Nvidia, die das SLI-Siegel 
auf den meisten Mainboards vom 
Vorhandensein eines NF200-Zu- 
satzchips abhángig machen, der als 
PCLE.Verteiler auch auf P67, 768 
und Co. die x16-Kommunikation 
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zwischen den beiden Geforce- 
Karten sicherstellt. Crossfire dür- 
fen Sie dagegen weitgehend ohne 
Beschränkungen ausprobieren, so- 
fern mindestens zwei mechanische 
x16-Anschlüsse vorhanden sind, 
auch wenn einer der beiden nur 
mit vier Datenbahnen angebunden 
ist. Für optimale Leistung empfiehlt 
natürlich auch AMD die 2x16-Ver- 
bindung, die wir über das Gigabyte 
Z68X-UD7-B3 mit Z68-Chipsatz 
samt NF200 im Test sicherstellen. 


Voraussetzung: Treiberprofil 
Die zweite, mindestens genauso 
wichtige Bedingung für ein ge- 
lungenes Multi-GPU-Erlebnis ist 
ein Profil im Treiber. Immer aus- 
gefuchstere Techniken bei der Be- 
rechnung der Spielegrafik machen 
es für die Grafikkarten schwierig, 
die Einzelbilder stur abwechselnd 
zu berechnen, wie es in einfachen 
Multitexturing-Engines von Seri- 
ous Sam oder Unreal Tournament 
2004 noch móglich war und Fps- 
Steigerungen nahe der 100-Prozent- 
Marke gebracht hat. Moderne Spiele 
verwenden viele Daten eines Bildes 
auch für das nachfolgende, um bei- 
spielsweise Bewegungsunschärfe 
oder Helligkeitshistogramme für 
die Irissimulation beim HDR-Ren- 
dering zu ermöglichen. Diese Da- 
ten müssen ebenso wie die fertigen 
Bilder zwischen den Grafikprozes- 
soren ausgetauscht und über den 
PCI-Express-Steckplatz oder über 
die speziellen SLI- beziehungswei- 
se Crossfire-Brücken übertragen 
werden. 


Damit die Grafikchips wissen, wel- 
che Daten aus welchen Pufferspei- 
chern sie wann am besten übertra- 
gen, sind für jedes Spiel angepasste 
Treiberprofile nötig, die im Ideal- 
fall bereits zum Release des Spiels 
im Treiber bereitgestellt werden. 
Darum bemühen sich AMD und 
Nvidia nach Kräften, können auf- 
grund der Spieleflut aber nicht 
überall gleichzeitig das Optimum 
erreichen. 


Bei Geforce-Karten erlauben Tools 
wie der inzwischen nicht mehr un- 
terstützte Nhancer oder der Nvidia 
Inspector (beide auf Heft-DVD) 
auch manuelle Eingriffe in die Trei- 
berprofile. Findige Forennutzer ha- 
ben kurz nach Release neuer Spiele 
oft schon die funktionierenden 
Einstellungen herbeigemoddet. 
Während Nvidia traditionell engere 
Beziehungen zu Spieleentwicklern 
unterhält und so SLI-Profile oft be- 
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reits vor Erscheinen eines Titels im 
Geforce-Treiber integriert werden, 
liefert AMD mit den nach Bedarf er- 
scheinenden Catalyst Application 
Profiles (CAP) als kleine Zusatzin- 
stallation zu bestehenden Treibern 
die Crossfire-Anpassungen nach. 
Bestehen gravierende Probleme 
mit einem bestimmten Spiel, wer- 
den in manchen Profilen auch die 
kompletten Crossfire-Funktionen 
für einzelne Titel abgeschaltet - 
entweder dauerhaft oder bis ein 
reibungsloser Betrieb gewährleis- 
tet ist; so geschehen mit dem Cata- 
lyst 11.11 Performance-Hotfix und 
The Elder Scrolls V: Skyrim. Die fol- 
genden 11.11b- und 11.11c-Treiber 
reaktivierten Crossfire wieder. 


Auf jeden Fall müssen Multi-GPU- 
Aspiranten sich darauf einstellen, 
wesentlich stärker auf die aktuelle 
Treibersituation zu achten als Sing- 
le-GPU-Nutzer. 


Multi-GPU im Praxiseinsatz 
Die im Verlauf unserer Tests ange- 
fallenen Praxiserfahrungen wollen 
wir Ihnen an dieser Stelle nicht vor- 
enthalten. Wechseln Sie von einer 
Radeon- auf zwei Geforce-Karten, 
sollten Sie den Catalyst-Treiber 
zuvor deinstallieren, da ansonsten 
eine Fehlermeldung beim Aktivie- 
ren des SLI-Modus angezeigt wird 
- wir mussten manuell das CCC. 
exe im Taskmanager beenden und 
konnten danach im Treiber SLI 
einschalten. Crossfire hingegen 
ließ sich direkt aktivieren und zeig- 
te auch beim ersten Systemstart 
gleich an, dass die zweite GPU 
nun die Spielerfahrung verbessern 
würde. Ein standardmäßig durch- 
geführter, synthetischer Füllraten- 
Benchmark bestätigte die doppelte 
Rohleistung und auch die beiden 
Testspiele Metro 2033 sowie Star- 
craft 2 sprangen sofort auf den 
zweiten Grafikchip an. 


Battlefield 3 hingegen verweigerte 
hartnäckig höhere Fps-Raten und 
erst eine komplette Neuinstalla- 
tion des zum Testzeitpunkt aktuel- 
len Catalyst 11.10 WHQL mit von 
AMD für dieses Spiel empfohlenem 
CAP4-Update des 11.9er-Treibers (!) 
brachte den erwarteten Fps-Boost. 
Dies allerdings auch nur, bis wir 
im Spiel die Auflösung von 1.680 x 
1.050 auf 1.920 x 1.080 erhöhten, 
was die Crossfire-Skalierung zu- 
nichte machte. Nach dem Neustart 
des Spiels lagen die gesteigerten 
Fps-Werte dann allerdings auch in 
der Full-HD-Auflösung an - bis P 


Starcraft 2 (DX9): Geforce allein ist stark genug 


1.680 x 1.050 „2 on 2 MP-Replay”, 4x MSAA/16:1 AF (Treiber), max. Detail 
Geforce GTX 580 EESTI E 47 9 (Basis) 


Geforce GTX 460/1G SLI aaa ШЕШЕНЕ 45,5 (-5 %) 
Geforce GTX 460/1G EXE 34,3 (-28 %) 


Geforce GTX 570 Fo 43,2 (-10 %) 


Radeon HD 6870/1G Crossfire Es 39,9 (-17 96) 
Radeon НО 6870/1G En pu 25,4 (-47 %) 


Geforce GTX 260-216 SLI Egi 38,5 (-20 96) 
Geforce GTX 260-216 Egi 21,1 (-56 %) 


Radeon HD 4870/1G Crossfire Egi pu 30,8 (-36 96) 
Radeon НО 4870/1G. FE EN 15,7 (-67 %) 


Radeon HD 6970 [Eg 30,1 (-37 IM 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
1.920 x 1.080 „2 on 2 MP-Replay", 4x MSAA/16:1 AF (Treiber), max. Detail 
Geforce GTX 580 EEE 44,2 (Basis) 


Geforce GTX 460/1G SLI ЖЕНИ [EE 43 6 (-1 96) 
Geforce GTX 460/1G EX 28,9 (-35 96) 


Geforce GTX 570 XXX IE 40,1 (-9 96) 


Radeon HD 6870/1G Crossfire EX E 35,2 (-20 %) 
Radeon HD 6870/1G EX Eu 22,5 (-49 %) 


Geforce GTX 260-216 SLI XXXI Ed 35,1 (21 %) 
Geforce GTX 260-216 Eg Eu 18,5 (-58 %) 


Radeon HD 4870/1G Crossfire giu 28,0 (-37 96) 
Radeon HD 4870/1G EIE 14,1 (-68 96) 


Radeon HD 6970 EX pu 27,8 (-37 %) 
Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 68 + NF200, 4 GiB DDR3-1600; Windows 7 SP1 
x64, GF 285.62 WHQL, Cat. 11.10 WHQL (+11.9 CAP4) Bemerkungen: Obwohl hier das 
Mikroruckeln nur wenig stórt, liefert nur das GTX-460-SLI eine gute Performance. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


SLI und Crossfire — so entsteht ein Bild 


AFR, SFR und Tiling — so lauteten zumindest bei Crossfire einmal die Optio- 
nen. Zugunsten langer Benchmark-Balken wird fast nur noch AFR genutzt. 


Prinzipiell kann ein Bild auf verschiedene Weisen zusammengesetzt werden: Beide 
Grafikkarten teilen sich jedes einzelne Bild entweder streifen- oder kachelweise (SFR, 
Tiling) oder jede Karte rendert abwechselnd je ein eigenes Bild (AFR). Während die ers- 
ten beiden Methoden eigentlich recht kompatibel sein sollten, bringen sie die aufwän- 
digere Bildaufteilung einen geringeren Fps-Zuwachs. Das übliche AFR-Verfahren kann 
bis zu 100 Prozent mehr Bilder pro Sekunde erzeugen, ist aber neben einer größeren 
Eingabeverzögerung auch anfällig für den Effekt der sogenannten Mikroruckler. 


Alternate Frame Rendering (AFR) 
GPU 0 


GPU 1 


Supertiling Split Frame Rendering (SFR) 
GPU 0 GPU 1 Tiling GPU 0 GPU 1 SFR 
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Bildberechnungszeiten in Starcraft 2 (Beispiel) 


Geforce GTX 580 (1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF via Treiber) 


Geforce GTX 460 SLI (1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF via Treiber) 


In den Bildern sehen Sie die Berechnungszeiten jedes einzelnen Bildes (senkrecht) 
über die 60 Sekunden unseres Starcraft 2-Benchmarks (waagerecht) — , mehr" ist 

in diesem Falle also schlechter. Besonders im GPU-limitierten Teil des Benchmarks 
(linkes Drittel) sind die Schwankungen des Multi-GPU-Setups (unten) deutlich stárker 
ausgeprägt, als wenn eine einzelne Grafikkarte die Szene berechnet. 


zum nächsten Auflósungswechsel. 
Mit aktivem Crossfire stürzte Bat- 
tlefield 3 im Test mit zwei HD-6870- 
Karten desÖfteren beim Starten des 
Spiels, beim Laden einer Map oder 
auch nur beim Wechsel der Auflö- 
sung ab. SLI verhielt sich hier deut- 
lich unauffälliger, allerdings war 
das Duett aus GTX-260-Karten von 
einem anderen Problem geplagt: 
Mit den 285er-Geforce-Treibern 
zeigte Battlefield 3 starkes Nachzie- 
hen des Bildes auf DX10-Karten im 
Einzel- wie auch im SLI-Betrieb. Der 
bei Single-GPUs erfolgreiche Kon- 
solenbefehl „RenderDevice.Force- 
RenderAheadLimit 1“ verhinderte 
allerdings im SLI effektiv den Leis- 
tungszuwachs. Mit den zwischen- 
zeitlich erschienenen Forceware- 
290-Treibern wurde das Problem 
jedoch behoben. 


Mikroruckeln und Co. 

Das Phänomen Mikroruckeln bei 
mehreren GPUs geht auf die unter- 
schiedlichen Laufzeiten für Bild- 
berechnung und -transfer zurück. 
In ungünstigen Fällen treffen zwei 
fertige Bilder direkt nacheinander 
beim Monitor ein, gefolgt von ei- 


ner längeren Pause, bis Bild Nr. 3 
angezeigt wird. Technisch gesehen 
stimmt die hohe angezeigte Fps- 
Zahl also, aber die Wahrnehmung 
geht häufig dahin, nur die lange 
Pause, nicht aber die beiden dicht 
aufeinander folgenden Bilder zu re- 
gistrieren; das Resultat: Die Anima- 
tion wird als rucklig empfunden. 


Je nach SpielCtyp) und individuel- 
ler Wahrnehmung ist das Problem 
unterschiedlich stark ausgeprägt, 
weswegen PC Games Hardware 
seit über einem Jahr Multi-GPU- 
Karten nicht mehr benotet. Trotz 
Beteuerungen sowohl von Nvidia 
als auch von AMD, Techniken zur 
Reduzierung dieser Probleme in 
neueren Hardware-Generationen 
integriert zu haben, ist der Effekt 
nach wie vor oftmals stark ausge- 
prägt. Vermutlich aufgrund des 
Feedbacks hat Nvidia in inoffiziell 
durchgesickerten Betatreibern der 
295er-Reihe testweise einen Frame- 
Limiter integriert, der die Ausrei- 
ßer nach oben mildern und so das 
Fps-Bild glätten soll. Auf der Start- 
seite Grafikkarten schauen wir uns 
diesen näher an. > 


Battlefield 3 (DX11): Crossfire schneller als SLI 


Metro 2033 (DX10): Gute MGPU-Skalierung 


1.680 x 1.050, „Operation Swordbreaker", 4x MSAA, 16:1 AF, max. Detail* 


Radeon НО 6870/1G Crossfire MEMME 55,3 (+33 96) 
Radeon HD 6870/1G Eam 29,0 (-30 96) 


Geforce GTX 460/16 SLI Eom 46,0 (+11 96) 
Geforce GTX 460/1G. ege 25,6 (-38 %) 


Geforce GTX 580 En 41,5 (Basis) 
Geforce GTX 570 ERR ШЕШ 37,5 (-10 96) 
Radeon HD 6970 uan ШШ 35,3 (-15 96) 


Geforce GTX 260-216 SLI [gan x 29,1 (-30 %) 
Geforce GTX 260-216 ШЕН 17,6 (-58 96) 


Radeon HD 4870/1G Crossfire EEE 21,3 (-49 96) 
Radeon НО 4870/1G Ei 14,2 (-66 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


1.920 x 1.080, „Operation Swordbreaker", 4x MSAA, 16:1 AF, max. Detail* 


Radeon HD 6870/1G Crossfire aa————ss 49,7 (+34 96) 
Radeon НО 6870/1G Eam 25,8 (-30 %) 


Geforce GTX 460/1G SLI ЗО ШЕШШ 41,6 (+12 90) 
Geforce GTX 460/1G. Ego 23,0 (-38 9) 


Geforce GTX 580 El 37,0 (Basis) 
Geforce GTX 570 33,0 (-11 96) 
Radeon HD 6970 31,3 (-15 %) 


Geforce GTX 260-216 SLI Egi ШЕШ 25,3 (-32 96) 
Geforce GTX 260-216 EX 15,6 (-58 96) 


Radeon HD 4870/16 Crossfire Es E 18,6 (-50 96) 
Radeon НО 4870/16 EEE 12,7 (-66 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


1.680 x 1.050 „Verfluchte Station", Analytical-AA, 16:1 AF, max. Detail 


Radeon HD 6870/16 Crossfire XM ww 85,5 (+22 9) 
Radeon HD 6870/1G. Eas Eu 50,7 (-28 96) 


Geforce GTX 460/1G SLI jen Eu 73,0 (+4 96) 
Geforce GTX 460/1G. sau 40,5 (-42 %) 


Geforce GTX 580 XXX pu 70, 1 (Basis) 
Radeon HD 6970 СОЈ 69,4 (-1 96) 
Geforce GTX 570 [Xs ШШШ 60,5 (-14 96) 


Radeon HD 4870/1G Crossfire EX 57,7 (-18 %) 
Radeon HD 4870/16 Emm 30,4 (-57 96) 


Geforce GTX 260-216 SLI e pu 47,3 (33 %) 
Geforce GTX 260-216 MEME 27,2 (-61 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


1.920 x 1.080 „Verfluchte Station", Analytical-AA, 16:1 AF, max. Detail 


Radeon НО 6870/1G Crossfire Egg s 80,4 (+30 96) 
Radeon HD 6870/1G. Ga E 44,2 (-29 96) 


Geforce GTX 460/1G SLI EE 64,5 (+4 %) 
Geforce GTX 460/1G. EX ШШ 36,2 (-42 96) 


Geforce GTX 580 ВСУ 61,9 (Basis) 
Radeon HD 6970 En 61,2 (-1 96) 
Geforce СТХ 570 an 53,7 (-13 %) 


Radeon HD 4870/16 Crossfire aa ШЕШ 52,1 (-16 96) 
Radeon HD 4870/1G ESSAI 27,7 (-55 96) 


Geforce GTX 260-216 SLI TG u wwGsmama E 44,4 (-28 %) 
Geforce GTX 260-216 aor 24,4 (-61 90) 
Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 268 + NF200, 4 GiB DDR3-1600; Windows 
7 SP1 x64, GF 285.62 WHQL, Cat. 11.10 WHQL (+11.9 CAP4) Bemerkungen: Crossfire 
skaliert besser, zeigt aber auch deutlich stárkeres Mikroruckeln in Battlefield 3. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


* GTX260-216 und HD 4870 im DX10-Modus, dort nur mittlere Landschaftsdetails möglich 


System: System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 268 + NF200, 4 GiB DDR3-1600; Windows 7 
SP1 x64, GF 285.62 WHQL, Cat. 11.10 WHQL (+11.9 CAP4) Bemerkungen: Metro 2033 
zeigt gute Fps-Steigerungen und bleibt auch mit zwei alten Karten in DX10 flüssig spielbar. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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Batman: Beta-Patch beflügelt Physx und DX11 


Direct X 9: integrierter Benchmark, max. Details, 1.920 x 1.080 


HD 6970 (kein Physx) uu 124,0 (Basis) 
HD 6970 (CPU-Physx) MEZo | 55,0 (-56 96) 
GTX 570 (kein Physx) Twas S 119,0 (Basis) 
GTX 570 (CPU-Physx) Ж ШШШ EEE 52,0 (-56 96) 

GTX 560 Ti (kein Physx) E 106,0 (Basis) 

GTX 560 Ti (CPU-Physx) än 52,0 (-51 96) 


GTX 570 (Physx: GTX 460/1G) Egi pw 76,0 (+17 96) 
GTX 570 (Physx: GTX 260-216) Eae s 68,0 (+5 %) 
GTX 570 (GPU-Physx) FEES [ww 65,0 (Basis) 


GTX 560 Ti (Physx: GTX 460/1G 
GTX 560 Ti (Physx: GTX 260-216 
GTX 560 Ti (GPU-Physx 

GTX 560 Ti (Physx: GT 430 


E 720 (+18 90) 

GG 64,0 (+5 %) 
Gw 61,0 (Basis) 
E 60,0 (-2 %) 

Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Direct X 11: integrierter Benchmark, max. Details, 1.920 x 1.080 


GTX 570 (kein Physx) E IW 66,0 (Basis) 
GTX 570 (CPU-Physx) E 42,0 (-36 %) 

HD 6970 (kein Physx) Eg 62,.0 (Basis) 
HD 6970 (CPU-Physx) EZ S 43,0 (-31 96) 

GTX 560 Ti (kein Physx) Egi pu 48,0 (Basis) 

GTX 560 Ti (CPU-Physx) EX E 36,0 (-25 %) 


GTX 570 (Physx: GTX 460/1G) EEG [ew 52,0 (+18 96) 
GTX 570 (Physx: GTX 260-216) EX p 50,0 (+14 96) 
GTX 570 (GPU-Physx) ME ESSE 44,0 (Basis) 


GTX 560 Ti (Physx: GTX 460/1G 
GTX 560 Ti (Physx: GTX 260-216 
GTX 560 Ti (Physx: GT 430 

GTX 560 Ti (GPU-Physx 


E 41,0 (+17 %) 
BH E 40,0 (+14 90) 
E 39,0 (+11 %) 
EEE 55.0 (Basis) 

Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: System: Core i7-2600K @4,5 GHz, P67, 4 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, 
GF 290.36 Beta, Cat. 11.11b Bemerkungen: Eine zweite GPU als Physikbeschleuniger 
genutzt, kann im DX11-Modus selbst bei der schnellen GTX 570 merkliche Vorteile bringen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Bildberechnungszeiten in Battlefield 3 (Beispiel) 


Radeon HD 6970 (1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF im Spiel) 


Radeon HD 6870 Crossfire (1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF im Spiel) 


Die Bildberechnungszeiten (senkrecht) im 30-sekündigen PCGH-Battlefield 3-Bench- 
mark — „mehr” ist schlechter. Zwar sind die beiden HD 6870 insgesamt deutlich 
schneller, zeigen aber auch eine wesentlich höhere Schwankung der Bildlaufzeiten. 
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Spiele mit Multi-GPU 
Während neben den beschriebe- 
nen Problemen in Battlefield 3 
auch das Mikroruckeln besonders 
bei Crossfire stark ausgeprägt war 
und den Fps-Eindruck minderte, 
fiel die Bildlaufzeitenverteilung in 
Metro 2033 deutlich besser aus. 
Vermutlich auch aufgrund der 
eingesetzten Bewegungsunschär- 
fe-Technik war das Mikroruckeln 
im „Moskauer Untergrund“ mit 
Crossfire und SLI ein weniger stö- 
render Faktor als der erhöhte In- 
putlag. Starcraft 2 ist aufgrund der 
Spielsteuerung sowieso weniger 
anfällig für Mikroruckeln, da hier 
eher ungleichmäßige Bewegungen 
stattfinden. Zudem fiel bei der Ana- 
lyse der Frametime-Diagramme (s. 
Randspalte) auf, dass hauptsächlich 
im stark GPU-limitierten Bereich 
unseres Benchmarks die Bildbe- 
rechnungszeiten stärker variierten, 
während in den hinteren Dritteln 
der 60-sekündigen Benchmark- 
Sequenz zumindest das SLI-Setup 
aus zwei GTX-460-Karten nur eine 
geringe Verschlechterung aufwies. 
Die gesammelten Diagramme fin- 
den Sie übrigens als Begleitmateri- 
al auf der Heft-DVD. 


Darüber hinaus zeigten unsere 
Benchmarks eines recht deutlich: 
Solange die Karten aus der glei- 
chen, aktuellen Generation stam- 
men, ist das Zusammenspiel rein 
aus Sicht der erzielten Fps lohnen- 
der und kann durchaus das Fps- 
Niveau, kaum aber das Spielgefühl 
einer einzelnen High-End-Karte 
übertreffen. Koppeln Sie jedoch 
zwei ältere High-End-Karten, um 
noch spielbare Fps zu erreichen, 
müssen Sie trotz guter Skalierung 
oft deutliche Abstriche in Sachen 
Fpsin Kauf nehmen und sind selbst 
mit einer aktuellen Grafikkarte der 
gehobenen Mittelklasse in der Re- 
gel besser bedient - vom problem- 
loseren Umgang, geringerer Sys- 
tembelastung und dem Spielgefühl 
sowie der Unterstützung aktueller 
DXII-Technik ganz zu schweigen. 


Die zweite GPU als Physiker 
Neben der reinen Fps-Steigerung 
durch parallele Bildberechnung 
gibt es bei Nvidia-Karten noch 
eine Móglichkeit, zwei GPUs nutz- 
bringend einzusetzen. Die Rede ist 
von der hauseigenen Physx-Schnitt- 
stelle, die Geforce-Karten seit der 
DX10-Generation in Hardware 
beschleunigen kónnen (32 Shader- 
ALUs und 256 MiB Videospeicher 
vorausgesetzt). 


Egal ob Sie nun eine àltere GTX 260 
weiterbeschäftigen wollen oder Ih- 
nen die letztjáhrige Mittelklassekar- 
te GTX 460 doch nicht mehr aus- 
reicht: Für Physx-Beschleunigung 
lässt sich die Rechenleistung wei- 
terhin nutzen. Dabei spielt auch 
die DX-Generation keine Rolle, da 
die Physx-Berechnungen über Nvi- 
dias Cuda-Schnittstelle umgesetzt 
werden. 


Wir haben das aktuelle Batman: 
Arkham City, das im letzten Heft in 
der ungepatchten Release-Version 
im DX11-Modus schwache 
Performance zeigte, mit dem inoffi- 
ziellen DX11- und Physx-Patch von 
Microsofts Servern erneut vermes- 
sen. Der Patch allein lindert den 
Leistungshunger von Batman mit 
Direct X 11 und GPU-beschleunig- 
tem Physx bereits drastisch: In Full- 
HD mit maximalen Details samt 
DX11 und Physx auf „hoch“ genügt 
eine GTX 560 Ti zum Spielen - eine 
potente CPU wie der übertakte- 
te i7-2600K unseres Testsystems 
stemmt auch die Physikberech- 
nungen in hoher Einstellung noch 
ausreichend, sodass auch eine ak- 
tuelle Radeon hier gut mithalten 
kann. 


eine 


Mit einer separaten Geforce-Karte, 
welche die Physikbeschleunigung 
übernimmt, lassen sich die Fps- 
Werte ganz ohne Nebenwirkungen 
wie Mikroruckler und Co. deutlich 
steigern. Eine GTX 560 Ti läuft im 
fordernden DX11-Modus selbst mit 
einer schwachbrüstigen GT 430 
(im PCI-E-x4-Slot) noch um 11 Pro- 
zent schneller und auch eine GTX 
570 kann noch von einer ältlichen 
GTX 260-216 profitieren und läuft 
im DX11-Betrieb 14 Prozent schnel- 
ler, wenn die GTX 260-216 via Cuda 
die anfallenden Physikberechnun- 
gen stemmt. (cs) 


Fazit НаГйшаге 


Aufrüsten mit Multi-GPU 

Die vielen Auflagen, mit denen der 
Fps-Gewinn durch eine zweite GPU 
erschwert wird, machen das Aufrüsten 
für Besitzer älterer Karten unattraktiv. 
Zwei Karten der aktuellen gehobenen 
Mittelklasse sind da schon deutlich 
sinnvoller, bekäme man nicht für einen 
geringen Aufpreis (bei Verkauf der alten 
Karte) und mit weniger Stress aufseiten 
des Nutzers bereits eines der attrak- 
tiven High-End-Modelle Radeon HD 
6970 oder Geforce GTX 570 - von der 
Leistungsaufnahme ganz zu schweigen. 
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GRAFIKKARTEN | Multi-Monitoring 


Multi-LCD: Optimiert! 


Während das Arbeiten auf mehreren Bildschirmen längst Standard ist, fristet Multi-Monitor-Gaming 


ein Nischendasein. Wir erläutern die Vor- und Nachteile des Mehrschirmbetriebs. 


ixel waren noch nie so günstig: 

Während ein durchschnittli- 
cher Bildschirm mit 1.680 x 1.050 
Bildpunkten vor drei Jahren noch 
mehr als 300 Euro kostete, erhalten 
Sie heute zahlreiche Full-HD-Dis- 
plays (1.920 x 1.080) für ein Drittel 


dieses Preises. Während der Über- 
sichtsgewinn in vielen Büros längst 
für erhöhte Produktivität sorgt, 
spielt kaum jemand an mehr als 
einem Bildschirm: Laut einer Um- 
frage auf www.pcgh.de liegt der 
Anteil jener Spieler bei etwa fünf 


Pro Monitor steigt der Arbeitsaufwand für die GPU 


Auflösung Übliche Monitor-Konfiguration Pixelmenge | Megapixel 
1.680 x 1.050 1 x 20-22 Zoll 1.764.000 1,76 
1.920 x 1.080 1 x 21-27 Zoll 2.073.600 2,07 
2.560 x 1.440 1x 27 Zoll 3.686.400 |3,69 
2.560 x 1.600 1 x 30 Zoll 4.096.000 14,10 
3.840 x 1.080 2 x Full-HD (vertikal aufgestellt) 4.147.200 4,15 
2.880 x 1.620 1,5 x 1,5 Downsampling bei Full-HD ` | 4.665.600 4,67 
3.240 x 1.920 3 x Full-HD (vertikal aufgestellt) 6.220.800 6,22 
5.760 x 1.080 3 x Full-HD (horizontal aufgestellt) 6.220.800 6,22 
3.840 x 2.160 2 x 2 Downsampling bei Full-HD 8.294.400 8,29 
Anmerkungen: Die Ausrichtung mehrerer LCDs spielt hinsichtlich der Pixelmenge keine Rolle — 
dennoch ist eine horizontale Platzierung in Spielen deutlich fordernder (Erläuterung im Text)! 
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Prozent. Dafür gibt es gute Grün- 
de, denn die Einrichtung und der 
Mehrschirm-Alltag sind nicht ganz 
trivial - vor allem dann, wenn sich 
zum Multi-Monitor- noch ein Multi- 
GPU-Unterbau dazugesellt. PC Ga- 
mes Hardware beleuchtet und lóst 
die üblichen Probleme. 


Das erste Mal zu zweit 

Oft keimen Multi-Display-Aktionen 
spontan: Nachdem der brandneue 
Monitor platziert ist, stellt sich 
die Frage, wohin das altgediente 
Modell soll - viele Spieler nutzen 
diese Gelegenheit für einen ers- 
ten Ausflug ins Multi-Monitoring. 
Derartige Aktionen sind normaler- 
weise kein Problem: Jede aktuelle 
Grafikkarte kann zwei DVI-Displays 
befeuern und zur Not hilft ein 
DVI-VGA-Adapter dabei. So lassen 
sich selbst zwei verschieden grofse 


Anzeigen mit unterschiedlichen 
Auflósungen betreiben, allerdings 
nur im (2D-)Desktop-Betrieb. Ein 
typisches Nutzungsszenario für ei- 
nen solchen Aufbau (neben mehr 
Übersicht beim Internetsurfen und 
Arbeiten): Spiele laufen auf dem 
großen Primärbildschirm, wäh- 
rend der zweite im wahrsten Sinne 
des Wortes als Monitor herhält und 
neben Tools für Temperatur und 
Auslastung auch einen Messenger 
darstellt. Es soll auch Leute geben, 
die neben dem Spiel einen Film lau- 
fen lassen oder stets einen Blick auf 
Facebook haben möchten. 


Ernsthaftes Dual-Monitoring 
Ideal ist natürlich der Zusammen- 
schluss mehrerer Monitore mit 
gleichen Proportionen und identi- 
scher Auflösung, beispielsweise 2x 
oder 3x 1.920 x 1.080. 
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Für  Multi-Monitoring-Aspiranten 
beginnt der Hürdenlauf bei der 
verwendeten Grafikkarte. Besitzer 
einer Radeon HD ab der 5000er- 
Serie sind prinzipiell auf der si- 
cheren Seite, denn AMD etablierte 
mit diesen Modellen „Eyefinity“: 
umfangreiche Mehrschirm-Fähig- 
keiten für mindestens drei und auf 
einigen Grafikkarten sogar sechs 
parallel nutzbare Displays - sogar 
beim Spielen. Nvidia ist deutlich re- 
striktiver, mit einer Geforce dürfen 
Sie lediglich zwei Monitore parallel 
nutzen und auf einem davon spie- 
len. Um drei LCDs auf dem Desktop 
zu füttern, ist eine beliebige zweite 
Geforce nótig; für Triple-Spielerei 
kommen Sie nicht an einem SLI- 
Pärchen vorbei. Abhilfe dafür exis- 
tiert nur inoffiziell (siehe Extrakas- 
ten ,Soft ТН“). 


Vorspeise: Kabelsalat 
Während die Kabelage zweier Mo- 
nitore überschaubar ist, stellt Sie 
ein Dreiergespann vor logistische 
Probleme: 3 x DVI ist an einer 
Single-GPU-Grafikkarte nicht mög- 
lich, ein LCD muss via Displayport 
oder HDMI angeschlossen werden. 
Käufer eines aktuellen Monitors 
werden feststellen, dass die nöti- 
gen Kabel nicht immer dabei sind. 
Ein weiteres Problem: Bei vielen 
Grafikkarten von AMD und Nvidia 
kommen die platzsparenden Mini- 
Versionen von Displayport und 
HDMI zum Einsatz. Die nötigen 
Adapter in Kabel- und Steckerform 
liegen den meisten Grafikkarten 
bei. PC Games Hardware gibt derlei 
Zubehör in der Testtabelle an. 


Vertikal oder horizontal? 
Spätestens beim Anschluss stellt 
sich die Frage nach der Ausrich- 
tung: Wünschen Sie sich maximale 
Übersicht, dann reihen Sie die Mo- 
nitore horizontal aneinander; legen 
Sie hingegen Wert auf ein vernünf- 
tiges Seitenverhältnis, raten wir zur 
Neigung um 90 Grad - diese Op- 
tion wird jedoch nicht von jedem 
Display unterstützt. Ein Beispiel: 
Drei senkrecht nebeneinander 
platzierte Full-HD-Displays mit der 
verschmolzenen Auflösung 3.240 
x 1.920 haben ein Seitenverhältnis 
zwischen 16:9 und 16:10. 


Bonusmaterial 
(9) Heft-DVD: 13-Minuten- 


Video: Triple-Head-Praxis 
mit einer Radeon — Ein- 
DVD richtung, Vorteile, Tücken 
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Brett vorm Kopf: Abhilfe 

Im ausführlichen Video auf der 
HeftDVD führen wir Sie Schritt 
für Schritt durch die Einrichtung 
eines 3-LCD-Gespanns. Dort gehen 
wir auch auf das Hauptproblem 
multipler Bildschirme ein: der Rah- 
men inmitten des Bildes. Dessen 
Breite hängt von Hersteller und 
Fabrikat ab und lässt sich nicht be- 
seitigen - aber konfigurieren. Die 
Grafiktreiber von AMD und Nvidia 
enthalten durchdachte Assisten- 
ten, die Ihnen die Hauptarbeit ab- 
nehmen. Bei einer Radeon finden 
Sie die passenden Optionen unter 
„AMD Eyefinity für mehrere Anzei- 
gen“ im Catalyst Control Center 
(ab zwei Bildschirmen). Nvidias 
Surround-Features erblühen erst ab 
drei LCDs mit SLI vollständig. Unter 
,JD-Einstellungen" - „Multi-GPU, 
Physx, Surround konfigurieren“ 
starten Sie den Assistenten mit ei- 
nem Klick auf „Mit Surround über 
Anzeigen verteilen“. 


Während der Einrichtung dürfen 
Sie dem Treiber mitteilen, welcher 
Monitor links, mittig und rechts 
steht, sodass auch eine vermeint- 
lich wirre Verkabelung keine Rolle 
mehr spielt. Die Rahmen dürfen Sie 
erst nach dem Erstellen einer Moni- 
torgruppe angehen. Ohne Eingriffe 
findet ein abrupter Übergang von 
einem zum nächsten Panel statt, so- 
bald Sie die Maus zum Rand navigie- 
ren - logisch, da nur die Bildpunk- 
te der einzelnen LCDs erfasst und 
berechnet werden. Dabei gilt: Zwei 
Displays erfordern den doppelten 
und drei Panels den dreifachen 
Rechenaufwand; jene Auflösungen 
haben wir in der Tabelle auf der vo- 
rigen Seite dokumentiert. 


MithilfederRahmen-Kompensation 
(„Bezel correction") ist es möglich, 
die Zwischenräume einzubeziehen. 
Nach der manuellen Korrektur, die 
Sie per Augenmaß im Grafiktrei- 
ber vornehmen, wird ein durchge- 
hender Bildschirm simuliert - die 
hinter den/dem Rahmen liegen- 
den Pixel werden mitberechnet 
(aber natürlich nicht dargestellt). 
Abhängig von der Rahmenbreite 
erhöht sich die neu erstellte Grup- 
penauflösung um ein paar Hundert 
Bildpunkte. Bei unserem Testauf- 
bau mit einem Benq XL2410T und 
zwei XL2420T entsteht so die Auf- 
lósung 3.500 x 1.920 anstelle von 
3.240 x 1.920, was der Grafikkarte 
rund acht Prozent mehr Arbeit auf- 
halst. Das Ergebnis mag ästhetisch 
wertvoll sein, bringt aber auch P 


Geforce: Triple-Head-Gaming mit SLI flüssig 


Dirt 3 (DX11; Steam), max. Details, 4x MSAA/16.1 AF - Smelter Route 9 
GTX 590, 1.920 x 1.080 (1 LCD) 921 101,4 (+56 96) 
GTX 570, 1.920 x 1.080 (1 LCD) ВСУ 65,2 (Basis) 
GTX 590, 3.240 x 1.920 (3 LCDs) gt E 51,8 (-21 96) 
Bedingt spielbar von 30 — 45 Fps : Flüssig spielbar ab 45 Fps 


Battlefield 3 (DX11), Ultra-Details, FXAA/16:1 AF - „Operation Swordbreaker" 
GTX 590, 1.920 х 1.080 (1 LCD) 71,4 (+56 96) 
GTX 570, 1.920 x 1.080 (1 LCD) EE 45,7 (Basis) 

GTX 590, 3.240 x 1.920 (3 LCDs) ME 36,3 (-21 96) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Anno 1404 (DX10), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - „Riesige Stadt" 
GTX 570, 1.920 x 1.080 (1 LCD) aX 64,5 (Basis) 
GTX 590. 1.920 х 1.080 (1 LCD) ESSET I 63,8 (1 96) 
GTX 590, 3.240 x 1.920 (3 LCDs) Es eu 57,8 (-10 96) 
Bedingt spielbar von 15 — 25 Fps : Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, GF 290.36, 
Cat. 11.11b — HQ-AF. Bemerkungen: Dual-Monitor-Gaming ist sowohl mit einer als 
auch zwei Geforce-GPUs nicht móglich; für drei LCDs ist SLI nótig. Anno ist CPU-limitiert. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Obacht: Multi-Monitoring erhöht Stromverbrauch 


Grafikkarte 


„Verschwen- 
dungsfaktor" 


Verbrauch | Verbrauch 2 ver- 
mit 1 LCD | schiedene LCDs 


Evga GTX 560 Ti Superclocked 


Palit GTX 560 Sonic Platinum 


Asus EAH6970 Direct Cu Il 


Asus ENGTX580 Direct Cu II 


SI NA60GTX Cyclone 1GD5/OC 
Zotac Geforce GTX 560 Multiview 
Zotac Geforce GTX 580 АМР? 33 Watt 96 Wal 291 

SI N570GTX Twin Frozr Ill PE/OC | 31 Watt 86 Watt 2,77 

SI N580GTX Twin Frozr II/OC 36 Watt 98 Wat 2 72 
Xfx Radeon HD 6950 Dual-Fan 26 Watt 67 Wal 2,58 
HIS Radeon HD 6950/2G 25 Watt 63 Watt 2,52 

SI R6970 Lightning 40 Watt 92 Wa 2,30 
Sapphire HD 6870 Dual-Fan 23 Watt 48 Wa 2,09 
MSI R5770 Hawk 14 Watt 26 Wa 1,86 
Sapphire Radeon HD 6770 Flex 23 Watt 35 Wa 1,52 
Anmerkungen: Mit unterschiedlichen LCDs aktivieren die Grafikkarten nicht den geringsten 
Power-State. Je höher der angewendete Takt ist, desto größer der ,, Verschwendungsfaktor" 
gegenüber dem 1-LCD-Sparmodus. Legende: Bi Miserabel [Œ Akzeptabel IN Gut 


Soft TH: Mehrschirmbetrieb für alle 


Das kostenlose Programm Soft TH (http://softth.com) ermóglicht Multi- 
Monitoring in jeder erdenklichen Kombination — auch auf Geforce-Karten. 


Der größte Vorteil von Soft TH ist, dass das Programm fast alle Restriktionen der 
Grafiktreiber umschifft. So ist es beispielsweise möglich, an einer einzelnen Geforce 
sowohl zwei als auch drei Monitore zu betreiben. Außerdem bietet das Programm 
die Möglichkeit, mehrere Monitore unterschiedlicher Auflösungen zu verheiraten. 


Die Installation von Soft TH ist simpel: Kopieren Sie die DLL-Datei in das Spielver- 
zeichnis, wo sich die Ausführungsdatei (Exe) befindet. Beim nächsten Programmstart 
öffnet sich ein Fenster und die Software erstellt eine Config-Datei mit Standardein- 
stellungen. Diese kónnen Sie mithilfe des Config-Editors auf der Soft-TH-Webseite 
modifizieren. Soft TH befindet sich nach wie vor im experimentellen Alpha-Stadium 
und ist daher nicht mit jedem Spiel kompatibel — insbesondere DX10/11-Applika- 
tionen können Probleme bereiten. Welche Spiele (nicht) unterstützt werden, klärt 
eine Liste auf der Programm-Webseite. Bei unseren Tests zeigte sich außerdem eine 
starke Tearing-Neigung, sobald Soft TH die Bilddaten unter mehreren Grafikkarten 
aufteilt. Mehr zu diesem Tool erfahren Sie in den PDF-Artikeln auf der Heft-DVD. 
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Radeon: Ab drei LCDs kann Crossfire helfen 


Dirt 3 (DX11; Steam), max. Details, 4x MSAA/16.1 AF — Smelter Route 9 

HD 6990, 1.920 х 1.080 (1 LCD) WE 100,9 (Basis) 
HD 6990, 3.840 x 1.080 (2 LCDs) BEE 64,6 (-36 %) 
HD 6990, 3.240 x 1.920 (3 LCDs) MEM 48,5 (-52 96) 


HD 6970, 1.920 x 1.080 (1 LCD) EXE 59,3 (Basis) 
HD 6970, 3.840 x 1.080 (2 LCDs) ESSE 38,5 (-35 %) 
HD 6970, 3.240 x 1.920 (3 LCDs) MEMES 28,1 (-53 96) 
Bedingt spielbar von 30 - 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


Battlefield 3 (DX11), Ultra-Details, FXAA/16:1 AF - „Operation Swordbreaker" 
HD 6990, 1.920 х 1.080 (1 LCD) og 79,0 (Basis) 

HD 6990, 3.840 x 1.080 (2 LCDs) rtt! 52,4 (-34 %) 

HD 6990, 3.240 x 1.920 (3 LCDs) ES 41,5 (-47 %) 


HD 6970, 1.920 x 1.080 (1 LCD) MEEME 46,2 (Basis) 
HD 6970, 3.840 x 1.080 (2 LCDs) geen 33,5 (-27 %) 
HD 6970, 3.240 x 1.920 (3 LCDs) Eon] 24,0 (-48 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Anno 1404 (DX10), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - „Riesige Stadt" 
HD 6990, 1.920 х 1.080 (1 LCD) MEM 64,5 (Basis) 
HD 6990, 3.840 х 1.080 (2 LCDs) ШСЗ EN 64,7 (-0 96) 
HD 6990, 3.240 х 1.920 (3 LCDs) ВЕЗНИ 64,3 (-1 90) 


HD 6970, 1.920 x 1.080 (1 LCD) ME 65,3 (Basis) 
HD 6970, 3.840 x 1.080 (2 LCDs) N 53,4 (-18 96) 
HD 6970, 3.240 x 1.920 (3 LCDs) Fäert 36,7 (-44 %) 


Bedingt spielbar von 15 – 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, GF 290.36, 
Cat. 11.11b (HQ) Bemerkungen: Dreimal so viele Pixel kosten schlimmstenfalls (nur) 
50 Prozent der Bildrate. Anno 1404 ist auf einer Radeon HD 6990 vollständig CPU-limitiert. 


Mimil 2 Fps 


P Besser 


Multi-Monitor-Spezialkarten 


Radeon-Besitzer erhalten ab Werk reichhaltige Multi-Monitor-Funktionen, 
während Geforce-Besitzer auf Spezial- oder Extrakarten angewiesen sind. 


Mithilfe eines Zusatzchips spaltet Zotacs Multiview-Reihe ein Displayport-Signal des 
Grafikchips. Damit sind diese Karten in der Lage, drei Bildschirme parallel zu betrei- 
ben. Das ist jedoch mit mehreren Restriktionen verbunden: Für den Triple-Betrieb 
benötigen Sie zwei HDMI-Displays und ein weiteres mit DVI- oder Displayport- 
Eingang. Außerdem funktioniert das Trio nur im Desktop-Betrieb tadellos, Spielen auf 
drei LCDs ist nicht möglich. Abgesehen von Zotacs GTX 560 (Test in PCGH 12/2011) 
und GTX 550 Ti Multiview bietet auch die KFA? GTX 570 X4 MDT Unterstützung für 
mehr als zwei Monitore — vier, um genau zu sein. Die vor einiger Zeit angekündigte 
Karte (s. PCGH 12/2011) ist jedoch nach wie vor nicht verfügbar. 


Grafikkarten aus Sapphires Flex-Reihe ermöglichen Eyefinity mit drei DVI-Monitoren, 
dazu liegt den Karten ein passiver HDMI-DVI-Adapter bei. Weitere Monitore kónnen 
durch die verbleibenden Displayport-Anschlüsse gespeist werden. 


Sapphire Radeon HD 6970 Flex Zotac Geforce GTX 560 Multiview 
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Aus eins mach zwei: Sapphire Vid-2X 


Sapphire bietet neuerdings Peripherie, die aus einem Monitorsignal zwei 
zaubert – aktiv, ohne Treiber und ohne Zutun des Nutzers. 


Unser Testmuster hält, was Sapphire verspricht — sogar Spielen auf zwei LCDs ist mit 
nur einem Bildausgang móglich. Erweiterte Funktionen, wie Strecken oder Klonen, 
lassen sich per Schalter einstellen. Der Haken: Das Gerát kostet sowohl in der DVI- 
als auch in der Displayport-Version 150 Euro (www.pcgh.de/preis/709457). 


Nachteile: Objekte - wie Feinde -, 
die sich hinter den Rahmenpixeln 
befinden, sind für Sie unsichtbar. 


Vorsicht, Watt-Falle! 

Man sollte meinen, dass die Ausga- 
be zweidimensionaler Bilder keine 
Herausforderung für eine moderne 
Grafikkarte ist. Die Synchronisie- 
rung der Bilddaten über mehrere 
Monitore ist jedoch nicht ganz tri- 
vial. Nutzen Sie nur ein LCD - laut 
Umfragen tun dies fast 2/5 unserer 
Leser -, schalten aktuelle Grafik- 
karten in den Low-Power-State, bei 
dem Taktraten und Spannungen 
auf ein Minimum reduziert wer- 
den. Kommt ein zweites Display 
dazu, sehen sich sowohl AMD als 
auch Nvidia genótigt, den maxima- 
len Speichertakt zu aktivieren, um 
Bildflackern zu vermeiden. Eine Ra- 
deon-Grafikkarte arbeitet bei meh- 
reren Displays immer mit ihrem 
mittleren Power State (UVD), bei 
dem zumindest der Kerntakt nebst 
Spannung reduziert ist; abhängig 
vom Modell sind es bis zu 500 MHz 
(Radeon HD 6970). 


Geforce-GPUs differenzieren: Kom- 
men zwei LCDs mit identischer 
Bildwiederholrate und Auflósung 
zum Einsatz, verbleiben sie im 
2D-Modus. Nehmen jedoch unter- 
schiedliche Monitore Kontakt auf, 
wie es meistens geschieht, aktiviert 
das Grafik-BIOS den 3D-Power- 
State (voller Takt, volle Spannung). 
Dieses Verhalten hat bei schnellen 
Grafikkarten enorme Auswirkun- 
gen auf die 2D-Leistungsaufnahme, 
teils steigt der Verbrauch um Fak- 
tor 3 bis 4 (siehe Tabelle auf der vo- 
rigen Seite). Dieses Verhalten lässt 
sich zwar mit Tools wie dem Nvidia 
Inspector (auf DVD) verändern, 
allerdings mit Nebenwirkungen: 
Forcieren Sie den 2D-Status oder 
betreiben Sie Underclocking, kann 
Bildflackern auftreten. 


Ihre Geforce taktet nicht auf 
51/101/135 MHz herunter, obwohl 
Sie mehrere identische Displays 
nutzen? Dann handelt es sich ver- 
mutlich um 120-Hz-Geräte. Wir ha- 
ben festgestellt, dass es in diesem 
Fall hilft, die Bildwiederholrate auf 
100 Hertz zu senken. 


Viel Fläche, viel Tearing 

Tearing, die von Spielern unbelieb- 
ten Bildrisse durch fehlende Syn- 
chronisierung, wird mit steigender 
Bildfläche zu einem immer auffäl- 
ligeren Artefakt. Während unserer 
Tests störte die holprige Bildaus- 
gabe gerade bei drei LCDs. Abhilfe 
schafft die Vertikale Synchronisie- 
rung (Vsync) im Spiel und/oder 
Grafikkartentreiber. Beachten Sie, 
dass diese Maßnahme die Bildrate 
stark reduzieren kann, Sie sollten 
auf jeden Fall - sofern möglich - 
Triple-Buffering dazuschalten. 


Leistung mit Überraschung 
Die Anzahl der Pixel wird von der 
Ausrichtung Ihrer Monitore nicht 
beeinflusst, wohl aber das, was 
Ihre Grafikkarte berechnen muss. 
In Shootern und Rennspielen wird 
im oberen Bildbereich Himmel 
dargestellt, was einer anspruchs- 
losen Fläche entspricht. Links und 
rechts hingegen gilt es, spielrele- 
vante Grafik zu berechnen. Nutzen 
Sie den Vorteil der Rundum-Sicht, 
erhalten Sie niedrigere Bildraten 
als bei senkrecht platzierten LCDs. 
Im Falle von Strategiespielen (etwa 
Anno 1404), bei denen Sie norma- 
lerweise aus einem flachen Winkel 
auf die Welt schauen, ist der Unter- 
schied zu vernachlässigen. 


In jedem Fall gilt: Der Pixelmenge 
von drei LCDs begegnen Sie am 
besten nur mit einer High-End-GPU 
- oder zweien. Ein Dual-LCD-Ge- 
spann ist wegen des Rahmens nur 
im 2D-Betrieb sinnvoll. (rv) 
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UNSERE DEFINITION VON 


90 ўип 


PLU TECHNOLOGY 
GOLD 


e STRAIGHT POWER* ` 


Das ist unser Ergebnis des »Immer-noch-leiser-werden-Wollens«: 

Das neue Straight Power E9 ist jetzt noch leiser im Betrieb geworden. Es ist 
ausgestattet mit einem extragroßen 135mm Lüfter mit SilentWings 
Technology und strómungsoptimierten Lüfterblättern. Noch ruhiger 
wird dieses leise Netzteil dank einer speziellen Geháuseentkopplung 
des Lüfters und der Verwendung sehr hochwertiger Bauteile. Dabei ist es 
im Betrieb hóchst effizient (SOPLUS Gold Zertifizierung) und làuft sehr 
zuverlássig. So kann man auch mit ruhigem Gewissen behaupten: Mehr 
»Ruhe & Effizienz« gehen (gerade) nicht! 


Weitere Informationen über be quiet! und unsere Serien erhalten Sie 
jederzeit auf be-quiet.net oder auf facebook.com/bequietfans 


Erhältlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de · www.brack.ch - www.caseking.de 
www.conrad.de - www.cyberport.de - www.digitec.ch - www.hoh.de : www.kmelektronik.de 
www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 


be quiet! 


(GERMAN EXFEETISE 


GRAFIKKARTEN | 3dfx Voodoo History 


3dfx-Voodoo-History 


Ein kleines Start-up-Unternehmen revolutionierte die Spielegrafik am PC: Wir werfen anlässlich des 


11. Todestages einen Blick auf die Geschichte des einstigen Kultherstellers 3dfx. 


dfx ist eine Legende. Trotz 

(oder gerade wegen) ihrer kur- 
zen Lebenszeit erlangte die IT-Fir- 
ma einen Status, den keine andere 
für sich beanspruchen kann. Sechs 
Jahre nach der Gründung und drei 
Jahre nach der unangefochtenen 
Vormachtstellung im Bereich der 
PC-3D-Grafik kam das Ende. Was 
dazu führte, warum 3dfx auch heu- 
te noch Fans hat und was nach dem 
Ende gekommen wäre, beleuchten 
wir auf den folgenden Seiten. 


Graue Vorzeit: 90er-Jahre 

PC-Spieler hatten's schwer: Wäh- 
rend sich Playstation-Käufer seit 
Ende 1994 an flüssiger 3D-Grafik 
erfreuten, sah es auf dem heimi- 
schen Rechner düster aus. Selbst 
Intels sündhaft teure Pentium-Pro- 
zessoren hatten Mühe, die (noch 
seltenen) 3D-Spiele in grobkórni- 
gen 320 x 200 Pixeln darzustellen. 
Die ersten 3D-Karten von Nvidia 
(NV1) und S3 (Virge) entschärften 
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die Situation keineswegs: Jene ,3D- 
Bremsen“ renderten zwar schöner, 
aber oft langsamer als ein Pentium. 
Das sollte sich mit 3dfx àndern. 


Aller Anfang ist klein 

Wie viele Start-ups hat auch 3dfx 
klein begonnen. Gegründet wurde 
3dfx im August 1994 von Gordon 
Campbell und drei ehemaligen 
Silicon-Graphics-Mitarbeitern: 
Gary Tarolli, Ross Smith und Scott 
Sellers. Sie schufen 3dfx mit dem 
Ziel, 3D-Grafik für den Arcade- und 
später für den PC-Massenmarkt zu 
entwickeln. Der Voodoo-Graphics- 
Chipsatz wurde im Wesentlichen 
von пиг drei Ingenieuren zur Pro- 
duktionsreife entwickelt. Lediglich 
17 Millionen US-Dollar Risikokapi- 
tal waren dazu nótig. Brian Hook 
(später id Software) entwickelte in 
Eigenregie die zum Chip passende 
Programmierschnittstelle „Glide“. 
Mitte 1996, zum Zeitpunkt des Voo- 
doo-Durchbruchs, war 3dfx noch 


immer eine sehr kleine Firma mit 
weniger als 40 Angestellten. 


Das Voodoo-Erfolgskonzept 
Der Voodoo Graphics verdankte 
seinen Erfolg mehreren  Fakto- 
Ingenieurskunst, Risikobe- 
reitschaft und einem Zufall. Statt 
schnellen und teuren SDR-Speicher 
an einem schmalen Interface zu 
verwenden, entschied sich 3dfx zu 
einer exotischen Kombination aus 
mehreren Chips und EDO-RAM im 
Verbund: Die Voodoo 1 berechnet 
3D-Grafik mithilfe zweier Prozes- 
soren, die jeweils über ihre eigene 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Special: Videos 
Original-3dfx-Whitepapers, 

DVD Prototypenbilder und mehr 


zur V5 6000, Retro-PDFs, 
www.pcgh.de/go/02- 12 


ren: 


64-Bit-Speicherschnittstelle verfü- 
gen. Ein Prozessor, der Pixel-FX, 
widmet sich der Rasterisierung 
und den Tiefenberechnungen (Z- 
Buffering), während sein Kollege, 
der Texel-FX (TMU), Texturfunk- 
tionen übernimmt. Durch dieses 
Design verfügte 3dfx Jahre vor der 
Konkurrenz über ein effektives 
128-Bit-Speicherinterface mit einer 
Transferrate von 800 MByte/s. Die 
Chips waren so kompromisslos auf 
3D getrimmt, dass 3dfx auf einen 
2D-Kern verzichtete: Die Voodoo 
benötigt zum Betrieb eine 2D-Kar- 
te, deren Signal sie durchschleift. 


Sowohl der damalige Marktfüh- 
rer S3 als auch die OEM-Größe Ati 
waren angesichts des massiven 
Leistungsdefizits 
schockiert - die Voodoo bot zwei- 
bis dreimal so viel Kraft. Beein- 
druckt von den 3dfx-Techdemos, 
war auch vielen Spieleentwicklern 
klar, dass die 3dfx-Chips alles Bis- 


ihrer Produkte 
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Übersicht aller 3dfx-Grafikchips 


Retailmodelle (Voodoo 5 6000 daher ausgenommen) Prototypen/Planung 
Erscheinungsjahr 1996 1997 1998 1998 1999 2000 2001 2001 
Grafikeinheit/Marketingname | Voodoo Graphics | Voodoo Rush Voodoo 2 Voodoo Banshee | Voodoo 3 Voodoo 4/5 Voodoo 4-2/5-2 | Spectre 
Codename SST-1 SST-96 + 2D-Chip | 557-2 Banshee Avenger VSA-100/Napalm | VSA-101/Daytona | Rampage + SAGE* 
Transistoren Ca. 2 Millionen Ca. 2 Millionen Ca. 3 Millionen | Ca. 4 Millionen ` | 8,2 Millionen 14 Millionen 14 Millionen 30/25 Millionen 
Strukturbreite/Fertigung 0,5 um 0,5 um 0,35 um 0,35 um 0,25 um 0,25 um 0,18 um 0,18 um 
Speicherinterface 2 x 64 Bit 2 x 64 Bit 3 x 64 Bit 128 Bit 128 Bit 128 Bit 64 Bit 128 Bit 
Texturen pro Renderpass 1 1 2 1 2 1 d 8 
Übliche RAM-Menge, Typ 4/6 MiB EDO 6/8 MiB EDO 8/12 МІВ EDO | 16 MiB SG/SDR | 16 MiB SG/SDR |32 МІВ SDR 32 MiB DDR 64 MiB DDR 
Takt Kern/Speicher 50/50 MHz 50/50 MHz 90/90 MHz 100/100 MHz Max. 183/183 Max. 166/166 Max. 200/200 200—250 MHz/ 
(synchron) (synchron) (synchron) (synchron) MHz (V3 3500) | MHz (V5 5500) | MHz (synchron) | 200 MHz 
RAM-Transferrate 0,8 GByte/s 0,8 GByte/s 2,1 GByte/s 1,6 GByte/s Maximal Maximal 3,2 GByte/s 6,4 GByte/s 
2,93 GByte/s 2,66 GByte/s (bei 200 MHz) 
Pixelfüllrate 50 Mpix/s 50 Mpix/s 90 Mpix/s 100 Mpix/s Max. 183 Mpix/s | Max. 333 Mpix/s | Max. 400 Mpix/s | 1.000/2.000** 
(bei 250 MHz) 
Vertexshader - - - - VS 1.0 (DX8.0) 
Pixelshader - - - - - - - PS 1.0 +8 Tex p. Р. 
Antialiasing Edge-AA Edge-AA Edge-AA Edge-AA Edge-AA 2x RGSS pro GPU | 2x RGSS pro GPU | 2x/4x RGMS 
Max. Texturfilter Bilinear Bilinear Trilinear Trilinear Trilinear Trilinear Trilinear 16:1 tri-anisotrop 
Besonderes Reine 3D-Zusatz- | Zusatzchip von Reine 3D- Nur 1 TMU pro Beherrscht nach | T-Buffer-Features; | VSA-100-Shrink, | T- & M-Buffer, 
karte; Wegbe- Alliance oder (sel- | Zusatzkarte; Pipeline (V2: 2 wie vor maximal | erstmals 32 Passivkühlung, Shader; vermutlich 
reiter gefilterter | ten) Macronix für | erstmals SU im | TMUs); „22 Bit"- | 16 Bit Farbtiefe; | Bit und 2k*2k- erster 3dfx-Chip | Geforce 3 
Grafik am PC 2D-Ausgabe Massenmarkt | Postfilter „22 Bit"-Filter | Texturauflósung | mit DDR-RAM überlegen 


* SAGE: Geometrie-Zusatzprozessor (GE = Geometry Engine); angebliche Spitzenleistung: 150 Millionen Polygone pro Sekunde ** Im Dual-GPU-Ausbau (Spectre 2000/3000) 


herige in den Schatten stellten: 
„Vor dem Voodoo war 3D-Beschleu- 
nigung größtenteils ein Witz“ (Tim 
Sweeney, Epic Games). Allerdings 
glaubte niemand ernsthaft daran, 
dass ein Produkt wie der Voodoo 
Graphics so schnell auf dem PC- 
Massenmarkt landen würde: Vier 
MiByte EDO-Speicher, Multi-Chip 
und kein 2D-Teil. „Das waren total 
abartige Ideen, für die uns manche 
für verrückt hielten“, resümiert 
der 3dfx-CTO Gary Tarolli. Anfang 
1996, kurz nach der Fertigstellung 
erster Voodoo-Prototypen, schien 
es wegen hoher RAM-Preise zu- 
nächst unmöglich, im Massenmarkt 
eine 4-MiByte-Zusatzkarte abzuset- 
zen - man glaubte nicht, dass PC- 
Spieler mehr als 400 US-Dollar für 
eine 3D-Zusatzkarte ausgeben wür- 
den. Sogar als 3dfx die Prozessoren 
während der ersten sechs Monate 
kostenlos liefern wollte, weigerten 
sich führende  Grafikkartenher- 


steller wie Diamond Multimedia, 
Voodoo-Boards auf den Markt zu 
bringen. 3dfx konnte zunächst nur 
teure Arcade-Systeme  ausrüsten. 
Der Durchbruch gelang erst, als 
die EDO-RAM-Preise urplótzlich ab- 
sackten und den Herstellungspreis 
einer Voodoo-Zusatzkarte um über 
100 US-Dollar reduzierten. 


Die ersten Probleme 

Spieleschmieden standen Schlan- 
ge, Sega wünschte sich einen 3dfx- 
Chip für die Next -Gen-Konsole 
Dreamcast und nebenbei galt es, ei- 
nen Voodoo-Nachfolger für den PC 
zu entwickeln: 3dfx lief auf Hoch- 
touren. In der Hoffnung auf einen 
Milliardendeal mit Sega stellte der 
3D-Pionier zahlreiche Ingenieure 
ab, um das Konsolendesign zu ent- 
werfen. Für den PC-Markt sollte es 
dank des massiven Technologievor- 
sprungs genügen, den Voodoo Gra- 
phics zu erweitern: Ein zusátzlicher 


2D-Chip sollte das 3D-Monster zum 
Alleskónner befórdern. Das Resul- 
tat, der Voodoo Rush, enttäuschte 
jedoch mit einer schwachen 2D- 
Implementierung und hatte aufser- 
dem mit partieller Glide-Inkom- 
patibilität zu kämpfen. Zu allem 
Überfluss folgte im Sommer 1997 
eine Absage Segas. „Wir haben alle 
Vorgaben erreicht und trotzdem 
haben sie die Vereinbarung been- 
det. Während der Entwicklung [für 
Sega] waren wir eine sehr kleine 
Firma und die Menge der Ressour- 
cen, welche die Entwicklung ver- 
schlang, begann, unser PC-Geschäft 
zu beeinträchtigen“, kommentierte 
die 3dfx-Führung später. 


V2: Das doppelte Flottchen 

Erst im Frühjahr 1998 erblickte der 
Voodoo-2-Chipsatz das Licht der 
Welt. Allen Widrigkeiten zum Trotz 
baute 3dfx seinen Vorsprung aus. 
Neue Features wie das vollständig 


im Kern verankerte Triangle-Setup 
und deutlich aufgebohrte Textur- 
funktionen - trilineare Filterung, 
Reflexionen, erstes Bump Mapping 
- beeindruckten Entwickler. Dank 
fortschrittlicher 350-Nanometer- 
Fertigung (V1: 500 nm) war es 3dfx 
außerdem möglich, die Voodoo 2 
in mehrfacher Hinsicht zu verdop- 
peln: Neben dem von 50 auf 90 Me- 
gahertzangehobenen Kerntakt plat- 
zierte man einen weiteren Texel-FX 
(= zweite TMU) und mindestens 
8 MiByte EDO-Speicher auf der 
Platine. Letzterer ermóglichte die 
neue Maximalauflósung von 800 x 
600 in 16 Bit Farbtiefe inklusive Z- 
Pufferung. Eine einzelne Voodoo 2 
war in dieser Auflósung bereits dop- 
pelt so schnell wie die besten Kon- 
kurrenzmodelle. Doch das genügte 
3dfx nicht: Mithilfe des sogenann- 
ten Scan-Line Interleavings - SLI 
- und eines Flachbandkabels war 
es zwei Voodoo-2-Karten móg- P 


Gründung & Entwicklung 


1994-1995 


EEE s 1997 


Voodoo Graphics 


Voodoo Rush 


1998 


Voodoo 2 & SLI 


Mit einem Startkapital von 17 Millionen US- 
Dollar entwickelt und verkündet 3Dfx (noch 
mit großem D) die erste Voodoo und Glide. 


Marktführerschaft über Nacht: 3Dfx' Voodoo 
schlägt im Herbst 1996 wie eine Bombe ein; 
Spieler weltweit bekommen feuchte Augen. 


Wáhrend V1 und V2 reine 3D-Beschleuni- 
gerkarten sind, beherrscht die Rush auch 
2D-Ausgabe — eher schlecht als recht. 


90 anstelle von 50 MHz, zwei anstatt einem 
Texelschubser: 3Dfx' Voodoo 2 deklassierte 
die Konkurrenz und erlaubt erstmals SLI. 
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Voodoo Glide: Als Spiele 


Im Herbst 1996 war Schluss mit 
Pixelblócken und Diashows: 3dfx' 
Voodoo Graphics brachte seine 
Leistung nicht zuletzt wegen der } 
Glide-API auf die Straße. 


Anstelle von Blocktexturen, niedrigen 
Bildraten und Mini-Auflósungen zau- 
berten Voodoo-Chips (damals) wunder- 
hübsche 640 x 480 Bildpunkte mit butterweichen 30 Fps und gefilterten Texturen 
auf den Bildschirm. 3dfx' Glide, eine effiziente, an Open GL angelehnte Programmier- 
schnittstelle, motivierte viele Spieleentwickler, ihre 3D-Engines um Voodoo-Unterstüt- 
zung zu erweitern. Es folgte eine Flut an 3dfx-Patches: (GL-)Quake, Tomb Raider, Whip- 
lash, Formula 1, Need for Speed 2 SE (Bild oben) und andere Toptitel galten fortan als 
Zugpferde für 3dfx, da diese Spiele nur mit Voodoo-Grafikkarten optimale 3D-Optik 
boten. 3dfx galt in den Jahren 1996 und 1997 als Inbegriff für grandiose PC-3D-Grafik. 
Nach der weltweiten Begeisterung konnte es sich kein Spielehersteller mehr leisten, ein 
3D-Spiel ohne 3dfx-Support anzubieten, Glide avancierte mangels brauchbarer Alter- 
nativen zur Standard-3D-Programmierschnittstelle — Direct 3D wurde erst mit Version 
6 populär. Mit Gex 3D und Pandemonium 2 erschienen sogar Spiele, die zwingend eine 
3dfx-Karte benótigten; ein D3D- oder Software-Pfad existiert nicht. 


Tomb Raider ohne Voodoo (Software) 


Tomb Raider auf einer Voodoo 1 


Voodoo 5: Zehnmal so schnell wie Voodoo 1 


Turok Benchmark-Demo, 640 x 480, 16 Bit, Glide-/D3D-Pfad 


3dfx Voodoo 5 5500 NW 445,9 (4-900 96) 
3dfx Voodoo 4 4500 p 200,7 (+485 %) 

3dfx Voodoo 3 3000 EN 201, (+352 %) 

3dfx Voodoo 2 SLI EN 183,8 (+312 96) 

Ati Rage 128 Pro p 176,6 (4296 96) 


3dfx Voodoo Banshee EWIƏISSII0IUGZóGG'ƏG C&O,3 (+170 96) 
Nvidia Riva TNT WWISSSESE 105,0 (+135 96) 
3dfx Voodoo 2 JES 02,3 (+107 %) 
3dfx Voodoo Graphics ШЕШ 44,6 (Basis) 

Nvidia Riva 128 BEE 40,8 (-9 96) 

3dfx Voodoo Rush E 35,3 (-21 %) 


Ati Rage 3D Pro E 31,6 (-29 %) 


System: Pentium 111-5 (1,4 GHz), GA-60XET-C (i815), 2 x 256 MiB PC133-SDR; Win 98, 
letzte Referenztreiber Bemerkungen: 3díx-SLI skaliert im Grafiklimit absolut linear, wes- 
halb V2 SLI etwa V3-2000-Niveau erreicht. Die V5 6000 kónnte über 1.000 Fps stemmen. 


Ø Fps 
> Besser 


lich, sich die Arbeit untereinander 
aufzuteilen. Hierbei widmet sich 
eine Karte den geraden und die an- 
dere den ungeraden Pixelzeilen ei- 
nes jeden Frames. Was heutzutage 
aufgrund der Veränderungen beim 
Renderprozess unmöglich scheint: 
3dfx-SLI skalierte im Grafiklimit zu 
100 Prozent und verzichtete dabei 
auf Nebenwirkungen wie Mikroru- 
ckeln. In der Folge ermöglichte ein 
rund 600 Dollar teures V2-Duett 
Auflösungen von 1.024 x 768 Pi- 
xeln bei sagenhaften 60 Fps. 


Voodoo Banshee 

Insider berichten, dass 3dfx erst 
nach Vollendung der V2 das Pro- 
jekt „Rampage“ startete: eine völlig 
neue Architektur, die spätestens 
im Jahr 2000 erscheinen sollte. 
Allerdings verzichtete das 3dfx- 
Management erneut auf die Rekru- 
tierung frischer Ingenieure, um 
mehrere Projekte parallel voran- 
zutreiben. Die nahe Zukunft hatte 
größere Priorität - es galt, endlich 
den umsatzträchtigen OEM-Markt 
zu erobern. Ein neuer, günstiger 
2D-/3D-Chipsatz sollte es richten: 
der Voodoo Banshee. Während der 
2D-Teil diesmal im Kern integriert 
war, sammte der 3D-Part aus dem 
Voodoo 2 - um eine TMU erleich- 
tert, aber dafür 100 MHz schnell. 
Der Voodoo Banshee erschien im 
Sommer 1998 in einem schwer um- 
kämpften Markt. „Ich hätte in eine 
größere Gruppe Mitarbeiter für die 
physische Realisierung von Chipde- 
signs investieren sollen, sodass wir 
den V2 und den Banshee zur selben 
Zeit hätten fertigstellen können“, 
so CEO Ballard selbstkritisch. 


Konkurrenz, Kurioses ... 

Die Mitbewerber, allen voran Nvi- 
dia, wachten derweil aus dem Tief- 
schlaf auf. Insbesondere der Riva 
TNT konnte 3dfx noch im Jahr 
1998 gut Paroli bieten und warf zu- 
sätzliche Funktionen in die Waag- 
schale: 32-Bit-Farbtiefe, Texturen 


mit 2.048 Pixeln Kantenlänge und 
AGP-Support. All das war entweder 
extrem langsam oder zu Lebzeiten 
der Grafikkarten nutzlos - der Be- 
griff „Checklistenfeatures“ war ge- 
boren. Dennoch geriet 3dfx für den 
Feature-Mangel bei Entwicklern 
und Presse in die Kritik. Die gro- 
ßen Voodoo-Vorteile, allen voran 
die hohe Spielekompatibilität und 
das ebenso günstige wie hübsche 
16-/22-Bit-Rendering, wurden oft 
unter den Tisch gekehrt - vermut- 
lich auch, weil 3dfx diese Alleinstel- 
lungsmerkmale kaum bewarb. 


... und Fehlentscheidungen 
Um der eigenen Firma und der 
Marke „Voodoo“ eine größere Prä- 
senz zu verschaffen, übernahm 
3dfx Ende 1998 den Grafikkarten- 
hersteller und ehemaligen Kunden 
STB Systems. Kostenpunkt: rund 
140 Millionen Dollar. STB sollte, so 
der Plan, dank guter OEM-Kontakte 
und eigener Fabriken fortan ex- 
klusiv Voodoo-Grafikkarten unter 
der 3dfx-Flagge fertigen und in 
Rechner für die breite Masse pa- 
cken. In der Folge kündigte 3dfx 
allen Boardpartnern, welche dann 
anfingen, Chips der Konkurrenz 
zu verwenden. Dieser Schnitt gilt 
rückblickend als eine der größten 
Fehlentscheidungen von 3dfx. 


Voodoo 3, der Rächer 

Die Voodoo 3, das hochgetaktete 
Beste aus Voodoo 2 und Banshee, 
kam im Frühjahr 1999 auf den 
Markt - ohne 32-Bit-Fähigkeit, nach 
wie vor auf 256er-Texturen be- 
schränkt und aufgrund des neuen 
Geschäftsmodells mit monatelan- 
ger Verspätung. Zwar konnte der 
Grafikchip mit dem Codenamen 
„Avenger“ (Rächer) mit hoher Leis- 
tung überzeugen, allerdings fehlte 
erstmals die von 3dfx bekannte 
Souveränität: Nvidias Riva TNT 2 
(Ultra), Matrox’ G400 (Max) und 
Atis Rage 128 (Pro) boten eine 
gleichwertige Leistung und dazu 


Voodoo Banshee Voodoo 3/Restrukturierung 


Winter 1998 Frühling 1999 Herbst 1999 


V3 3500 vs. Geforce 256 


Sommer 2000 


Voodoo 5 5500 


3Dfx' erste gelungene 2D-/3D-Kombikarte 
erscheint — verspätet. Die Banshee über- 
zeugt mit hoher Leistung zum fairen Preis. 


3dfx kauft den Fertiger STB und kündigt sei- 
nen Partnern. Die V3-Serie wird nur von 3dfx 
hergestellt und krankt an Lieferengpässen. 


Das V3-Flaggschiff mit 183 MHz und TV- 
Tuner erscheint. Wenige Wochen später zieht 
Nvidia mit der ersten Geforce vorbei. 


Mit großer Verspätung erscheint die V5 5500 
und trifft auf die GF2 GTS. 3dfx kann primär 
mit dem großartigen SSAA überzeugen. 


TN 
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die vermissten Fähigkeiten. Allmäh- 
lich ergab 32-Bit-Rendering auch 
Sinn: Der Ende 1999 erschienene 
dritte Teil einer famosen id-Shoo- 
terserie zeigte erstmals deutlich 
dessen optische Überlegenheit - 
natürlich verbunden mit enormen 
Fps-Kosten. Das und die schwache 
Leistung des 3dfx’schen Open-GL- 
Treibers entspricht einem weiteren 
Sargnagel auf dem Weg ins Grab. 


VSA-100 alias Voodoo 4/5 

32 Bit, große Texturen und Kom- 
pression: Mit dem VSA-100 (,„Na- 
palm‘) lieferte 3dfx viele vermisste 
Fähigkeiten im Frühjahr 2000 nach. 
Hardwaregestützte Transformation 
und Beleuchtung (HT&L), in der 
Geforce-Checkliste zu finden, fehl- 
te jedoch. Stattdessen wollte 3dfx 
mit hochwertigem Anti-Aliasing 
und Filmeffekten wie Tiefenschär- 
fe neue Qualitätsmaßstäbe setzen. 
Letzteres gelang ohne Zweifel - 
das SGSSAA der VSA-Serie ist selbst 
heute noch aktuell -, allerdings mit 
schon fast obligatorischer, achtmo- 
natiger Verspätung: „Das Design 
war so komplex, dass einige un- 
serer Emulationstools versagten", 
charakterisiert ein 3dfx-Mitarbei- 
ter das Problem. Derweil drückte 
Nvidia ordentlich aufs Gas, die 
Geforce-2-Reihe erschien ohne Ver- 
zógerungen. Das Problem dabei: 
Die SLI-Karte Voodoo 5 5500 war 
als Geforce-1-Konkurrent geplant, 
musste sich bei Erscheinen aber mit 
der GF2 GTS prügeln - und unter- 
lagin den meisten Benchmarks. Ge- 
gen die im Herbst nachgeschobene 
Geforce 2 Ultra war aufserhalb der 
Glide-Domäne nichts zu holen. 


Doch ein Ass steckte noch in 3dfx’ 
Armel: das Vier-Chip-Schlachtschiff 
Voodoo 5 6000. Treue PCGH-Leser 
wissen längst über die Geschichte 
der „Göttin“ Bescheid, für alle an- 
deren warten zwei PDF-Artikel auf 
der Heft-DVD. Die Kurzversion: Das 
Wahnsinnsdesign wurde aufgrund 


anhaltender Probleme bei etwa 
98-prozentiger Fertigstellung auf 
Eis gelegt. Am 13. November 2000 
verkaufte 3dfx die Rechte und 
4-Way-SLI-Patente an die Tochterfir- 
ma Quantum 3D, die damit Militàr- 
simulatoren bestückte. Tests eini- 
ger V5-6000-Prototypen, darunter 
unser eigener, sind sich einig: Die 
V5 6000 hátte 3dfx weder gerettet 
noch jeden Benchmark gewonnen. 
Allerdings wàre diese Karte Ende 
2000 wegen ihrer enormen Roh- 
leistung die mit Abstand beste Ló- 
sung für hohe Auflósungen und das 
allseits geforderte 32-Bit-Rendering 
gewesen. 


Der Niedergang 

Parallel zum Start der Voodoo 5 
im Frühjahr 2000 übernahm 3dfx 
trotz finanzieller Angeschlagen- 
heit für 186 Millionen Dollar die 
Chipschmiede Gigapixel. Damit 
wurde die Entwicklungsabteilung 
um 40 hochkarátige Ingenieure 
aufgestockt - mit ambitionierten 
Zukunftsplänen. Schritt 
kam jedoch viel zu spät, 3dfx 
rutschte immer tiefer in die roten 
Zahlen. Da sich kein Geldgeber 
fand, sah das Management im De- 
zember keine bessere Lösung, als 
sämtliche Rechte, Chips und Paten- 
te zum Schnäppchenpreis von 112 
Millionen US-Dollar an den Erzriva- 
len Nvidia zu verkaufen. „Ich fühle 
mich schrecklich - wir waren so 
nah dran! Die Ingenieure sind of- 
fensichtlich enttäuscht. Aber nicht 
die ganze Arbeit wird den Abfluss 
hinuntergespült. Nvidia kaufte 
die Technologie und hoffentlich 
werden einige Ideen und Techni- 
ken weiterleben und das Licht der 
Welt in künftigen Chips erblicken‘“, 
kommentierte Gary Tarolli (,Mr. 
T-Buffer“) im Januar 2001. Übri- 
gens arbeiten er und viele weitere 
3dfx-Veteranen seitdem bei Nvidia. 
Was Rampage vermutlich geleistet 
hätte, beleuchten wir auf der D 
nachfolgenden Seite. (rv) 


Dieser 


Bildqualität: Texturfilter, 22 Bi 


3dfx etablierte nicht nur bilineare 
Texturfilterung, sondern führte auch 
weitere Schmankerl ins Feld, um die 
Bildqualität sofort zu verbessern. 


Auch hier gilt das Henne-Ei-Problem: Gra- 
fikkarten führen neue Funktionen ein, die 
teils erst Jahre später in Spielen verwen- 
det werden. 3dfx schob diese „Checklis- 
tenfeatures" gewöhnlich auf. Stattdessen 
lieferte der Hersteller Funktionen, die 
sofort eine bessere Qualität zur Folge 
hatten. Das prominenteste Beispiel ist der 
22-Bit-Postfilter: Da Voodoo-Chips erst 
seit der V4/5-Reihe 32-Bit-3D ausgeben 
können, wertete 3dfx die althergebrachte 
16-Bit-Farbtiefe auf. Das funktionierte 
in den Spielen bis 1999 so gut, dass 
es 3dfx'sches 16 Bit mit den 32 Bit der 
Konkurrenz aufnehmen kann — ohne 
dessen hohe Leistungskosten. Nutzer 
einer Voodoo 4/5 können das typische 
16-Bit-Dithering, eine ungewollte Raste- 
rung, mithilfe von Supersample-AA fast 
vollständig beseitigen. Jenes SSAA ist das 
zweite hochwertige, oft ignorierte 3dfx- 
„Killerfeature”. 


16 Bit Farbtiefe 


16 Bit mit 3dfx' 22-Bit-Postfilter 


32 Bit Farbtiefe 


3dfx: Umsatz & Gewinn-/Verlustentwicklung 


Basis: Quartalszahlen. Offiziell bankrott ist 3dfx erst am 15. Oktober 2002. 


160 
E Umsatz 


18 Gewinn/Verlust 
110 
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Herbst 2000 


Voodoo 4 4500 vs. GEI MX 


Winter 2000 2001 2011 


V5 6000 und das Ende 


Spectre: Geforce-3-Killer? 


Beispiellos loyale Fans 


Die Einsteigerkarte V4 4500 ist besser als die 
V3 und bietet 2x SSAA, hat in Benchmarks 
jedoch keine Chance gegen die GF2 MX. 


Die Schulden wachsen, die Zeit láuft davon. 
13. November 2000: Aus für die V5 6000; 
15. Dezember 2000: 3dfx schlieBt die Tore. 


3dfx' Voodoo-Nachfolger mit DX8 bleibt 
unvollendet. Ob , Rampage" 3dfx gerettet 
hätte, klären wir auf der nächsten Seite. 


Während treue Fans selbst 2011 noch aktiv 
sind und sogar Treiber schreiben, überrascht 
Nvidia mit einem Voodoo-Aprilscherz (s. u.). 


N ^ 
` A 


Introducing the 3dfx Voodoo 590 
ous 
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GRAFIKKARTEN | 3dfx Voodoo History 


3dfx: Die Pläne jenseits von , Voodoo" 


Seit 1998 in der Entwicklung und um Haaresbreite vor der Massenfertigung: 3dfx stand kurz vor dem Release einer brandneuen Architektur. 


Im November 2000 brannte es in den 3dfx-Laboren 
fórmlich. Interne Logs geben interessante Einblicke in 
die letzten Tage und Stunden vor dem Aus. 


Spätestens nachdem 3dfx die Entwicklung der Voodoo 5 6000 
am 13. November 2000 auf Eis legte, rückte der Fokus vollstän- 
dig auf den Nachfolger. Das ambitionierte Projekt , Rampage" 
stellte die erste grundlegend neue 3dfx-Architektur seit dem 
Voodoo Graphics dar. Unglücklicherweise köchelte seine 
Entwicklung zu lange auf Sparflamme, weshalb es unvollendet 
bleibt. Alle Bilder und die Insider-Informationen stammen 

mit freundlicher Genehmigung von der Webseite http://www. 
thedodgegarage.com/3dfx, dem Eldorado für 3dfx-Interessierte. 


Rampage war 3dfx-typisch als Mehr-Chip-Lósung geplant: Ein 
,SAGE" genannter Geometrie-Prozessor nahm der GPU die 
Polygonarbeit gemäß Vertexshader-Spezifikation 1.0 ab. Die an 
die Öffentlichkeit getragenen Informationen lassen erahnen, 
dass „Spectre” (der Markenname Voodoo sollte 2001 weichen) 
im Vollausbau sehr mächtig geworden wäre. Daneben plante 
3dfx zwei kleinere Versionen. Rampage erfüllt nicht nur die 
DX8-Spezifikation mit Pixelshader 1.0, sondern beherrscht 
darüber hinaus 4x Multisample-AA mit gedrehter Maske und 
bis zu 16:1 trilineares AF. Was heute Standard ist, wurde von 
Ati und Nvidia erst deutlich später implementiert. 


Zitate und Protokolle aus dem 3dfx-Intranet schildern chro- 
nologisch, wie haarscharf Rampage seine Massenfertigung 
verpasst hat. Demzufolge fertigte man Anfang November 2000 


das AO-Silizium, erste mehr oder minder lauffähige Boards. Mit 
einem kuriosen Testaufbau — eine Schraubzwinge hielt die GPU 
im Sockel — und den erlangten Erfahrungen schob 3dfx zwei 
Wochen spáter die Revision A1 nach, die Sie auf den Bildern 
sehen. Hierbei handelt es sich nicht um das Topmodell, sondern 
um die Basisversion ohne SAGE: Spectre 1000. Das Platinenda- 
tum des funktionsfáhigen Exemplars (!) ist die 47. Kalenderwo- 
che des Jahres 2000. Ein Exingenieur dazu: „Wir legten unsere 
Arbeit am Freitag nieder [3dfx-Aus]; noch bis Donnerstagnacht 
lief das Debugging. Rampage berechnete Quake. Er wäre eine 
groBe Bedrohung für Nvidia geworden, sowohl in Sachen 
Kosten als auch Performance. Wir erreichten 250 MHz DDR 
[GPU und RAM synchron]!" Fehlerfrei war die Rev. A1 natürlich 
nicht. Nichtsdestotrotz war es wahnsinnig knapp, die ewige 
Entwicklung steuerte die Zielgerade an: Ende November 2000 
berechneten fünf Rampage-Prototypen Direct-X-8-Demos. 
Hätten die Ingenieure ein paar Wochen mehr Zeit gehabt, wäre 
möglicherweise schon Revision A2 in die Massenproduktion 
gegangen — übrigens schon damals bei TSMC. Doch dazu kam 
es bekanntlich nicht mehr. 


Optimisten behaupten, dass 3dfx Anfang 2001 mit der Spectre- 
Auslieferung hátte beginnen kónnen, diese Aussage ist jedoch 
nicht haltbar. Zwischen fehlerfreien Testboards und der Verfüg- 
barkeit einer Grafikkarte liegen rund sechs Monate — auch bei 
3dfx. Ohne gróBere Komplikationen hátte Spectre frühestens 
im zweiten Quartal starten kónnen — kein Wunder, dass man 
parallel den VSA-100-Shrink vollzog (VSA-101, , Daytona"), um 
zumindest eine günstige Frühjahrskollektion zu lancieren. 


Zu 


Insi 
Too 
wic 


in Software konstruiert wurde, stellte 
man erst nach dem Zusammenbau 
fest, dass der vorgesehene Molex- 
Stromstecker nicht nótig ist. Das ist 
aufgrund eines Layoutfehlers auch 


gar 


toren blockieren die Buchse. 


geparkte Strombuchse 


der berichten, dass 3dfx veraltete 
Is nutzte, welche die GPU-Ent- 
klung behinderten. Da Rampage 


nicht möglich — zwei Kondensa- 


Debüt: DDR-Speicher 


Wà 
bes 


3dfx sowohl bei den „Бауїопа“- 


Kar 


Rampage auf DDR-SDRAM. Das A1- 
Sample trágt acht Bausteine mit einer 
griffszeit von 6,0 Nanosekunden. 
Damit sind gemäß Spezifikation 166 


hrend handelsübliche Voodoos 
enfalls SDR-SDRAM nutzen, setzte 


en (V4/5-Shrink) als auch bei 


MH 


Chips mit 5 ns (200 MHz) benótigt. 


z möglich — in Serie hätte man 


Spectre: 3dfx' Wunderwaffe gegen Nvidia und Ati? 


Grafikeinheit 3dfx Spectre 1000 3dfx Spectre 2000 3dfx Spectre 3000 Nvidia Geforce 3 Ati Radeon 8500 Nvidia Gef. 4 Ti-4600 
Erscheinungsjahr Q2 2001 (vermutlich) Q2 2001 (vermutlich) Q2 2001 (vermutlich) Márz 2001 Oktober 2001 Februar 2002 

Fertigung 0,18 um 0,18 um 0,18 um 0,15 um 0,15 um 0,15 um 

Rechenwerke 1x Rampage (VSA-200) | 1x Rampage + 1x SAGE | 2x Rampage + 1x SAGE | 1x NV20 1x R200 x NV25 
Speicherinterface 128 Bit 128 Bit 2x 128 Bit 128 Bit 128 Bit 28 Bit 

Übliche RAM-Menge, Тур | 64 MiB DDR 64 MiB DDR 2x 64 MiB DDR 64 MiB DDR 64 MiB DDR 28 MiB DDR 

Takt Kern/Speicher 250/200 MHz 250/200 MHz 250/200 MHz 200/230 MHz 275/275 MHz 300/325 MHz 
RAM-Transferrate 6,4 GByte/s 6,4 GByte/s 12,8 GByte/s 8,0 GByte/s 8,8 GByte/s 0,4 GByte/s 
Texelfüllrate 1.000 MTex/s 1.000 MTex/s 2.000 MTex/s 1.600 MTex/s 2.200 MTex/s 2.400 MTex/s 

Max. Polygonleistung 25 Mio./s (SW T&L) 25 Mio./s 50 Mio./s 50 Mio./s 138 Mio./s 50 Mio./s 
Vertexshader - Vertex Shader 1.0 Vertex Shader 1.0 Vertex Shader 1.1 Vertex Shader 1.1 Vertex Shader 1.1 
Pixelshader Pixel Shader 1.0 (DX8.0) | Pixel Shader 1.0 (DX8.0) | Pixel Shader 1.0 (DX8.0) | Pixel Shader 1.1 (DX8.0) | Pixel Shader 1.4 (DX8.1) | Pixel Shader 1.3 (DX8.0) 
Maximales AA/AF 4x RGMSAA, 16:1 Tri-AF | 4x RGMSAA, 16:1 Tri-AF | 4x RGMSAA, 16:1 Tri-AF | 4x OGMSAA, 8:1 Tri-AF | 4x OGSSAA, 16:1 Bi-AF | 4x OGMSAA, 8:1 Tri-AF 


Anmerkungen: Der geplante High-End-Spectre sieht — auf dem Papier und mit optimistisch angesetztem GPU-Takt — sogar gegen Nvidias Geforce-4-Flaggschiff gut aus. 
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uminium-Gehäuse Fe 


20-poliger Stecker 


nmi 


—————— e en emm em ° 
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ELI «з о em emm 


PC-TU200B 


PC-TU200A 


* M/B-Art: Mini DTX 

* Laufwerkskáfige: 1 x 5.25 Zoll, 4 x 3.5 Zoll (Hotswap), 
2 x 2.5 Zoll (alternativ: 1 x 3,5 Zoll) 

* Abmessungen: 220 x 320 x 360 mm 


381 mm) 


25 x 2, 6 x 3.5 Zoll, 6 x 2.5 Zoll PC-V353B 


* M/B-Art: Micro-ATX Si 
* Laufwerkskáfige: PC Q25B 
1 x 5.25 Zoll, 2 x 3.5 Zoll, 2 x 2.5 Zoll * MIB-Art: Mini-ITX 
* Abmessungen: 288 x 286 x 391 mm * Laufwerkskáfige: 
7 x 3.5 Zoll (5 x Hot swap), 3 x 2.5 Zoll 
* Abmessungen: 199 x 280 x 366 mm 
drehtes ; 


esig 


Der Festplattenkäfig kann 
demontiert werden, um mehr 
Platz für große Grafikkarten zu 


schaffen 
PC-100 PC-A04B 
* M/B-Art: E-ATX * M/B-Art: M-ATX 
* Laufwerkskáfige: * Laufwerkskáfige: 2 x 5.25 Zoll, 7 x 3.5 Zoll, 3 x 2.5 Zoll 


5.25 x 2, 6 x 3.5 Zoll, 8 x 2.5 Zoll (use 3.5" x 6) * Abmessungen: 188 x 386 x 460 mm 
* Abmessungen: 210 x 472 x 530 mm 


Lief t = 
""" Ab CASEKINO.de ЮҮ raren ALTERNATE ЕТ 


www.caseking.de/shop/catalog/ SERI SEEN emilia http://www.alternate.de 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozess 


Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Je schneller meine CPU, desto länger kann ich 
spielen – klingt komisch, ist aber so. 


Seit Wochen spiele ich exzessiv The Elder Scrolls 5 Sky- 
rim, denn dieses Spiel ist ein Zeitfresser ohnegleichen. 
Da der Titel zudem sehr CPU-lastig ist und nur zwei 
Kerne wirklich nutzt, habe ich meinen FX-8150 um die 
Hälfte seiner Module , erleichtert" und auf 4,5 GHz ge- 
jagt (+25 96) — das steigert die Fps spürbar. Was mir 
ebenfalls auffiel, wenngleich zu Beginn nur dem Gefühl 
nach, waren die kürzeren Ladezeiten. Das ist insofern 
von Bedeutung, dass Skyrim immer eine kurze Pause 
einlegt, wenn man eine Stadt oder eine Hóhle betritt. 


Ф 


Wie Kollege Stówer im Artikel , Spiele schneller starten" 
erneut und ausführlich herausfand, erhöht mehr (Leis- 
tung pro) Takt nicht nur die Fps — sofern die Grafikkarte 
nicht bremst —, sondern verringert auch die Ladezeiten. 
Und nichts ist nerviger, als stándig darauf zu warten, 
dass es weitergeht. In Skyrim schlágt sich die hóhere 
Frequenz des Bulldozers nicht nur fast eins zu eins auf 
die Fps nieder, sondern verringert auch nahezu linear 
die Ladezeit. Grob überschlagen muss ich pro Spielstun- 
de etwa gute fünf Minuten warten, an einem langen 
Spieleabend (oder einer Nacht) wird daraus schon mal 
locker ein halbe Stunde. Mit der Übertaktung dagegen 
sinkt die Wartezeit auf nur noch etwas über 20 Minuten, 
was effektiv ein paar Quests mehr sind, die ich im glei- 
chen Zeitraum erledigen kann — toll! 


ühler, W 


E. A 


AMD A8- AMA 
3870K APU 38707 


==] 3DMark11 Performance 


Neue APUs 


Kurz vor Weihnachten stellte AMD neue Kombi- 
chips mit mehr Takt und offenem Multiplikator 
vor, verfügbar sind diese im Laufe des Januars. 


ange kóchelte es in der Gerüchteküche, nun 
L. sie da: die Llano-APUs A8-3870K und 
A6-3670K mit offenem Multiplikator. Das eigent- 
lich Intel-typische K ersetzt die bisher übliche 
Black-Edition-Bezeichnung, zudem  spendiert 
AMD den beiden Chips je hundert Megahertz 
mehr als dem A8-3850 (2,9 GHz) und dem A6- 
3650 (2,6 GHz). Die neuen APUS kosten so viel 
wie ihre Vorgänger und dürften diese zeitnah 
ersetzen. Zudem erweitert AMD die A-Serie um 


Extra 
Performance 


===] 


xtra 
mance 


Speed-Bumps, also Chips mit etwas mehr Takt; 
Preise für ebendiesen A8-3820 (2,5 GHz), den 
A6-3620 (2,2 GHz) und den A4-3420 (2,8 GHz) 
konnte uns der Hersteller aber nicht liefern. 


Hinsichtlich der Verfügbarkeit sprach AMD kurz 
vor Weihnachten von ,im Laufe der nächsten 
Wochen‘. Wenn Sie diese Zeilen lesen, dürften 
die APUs erhältlich sein. Technisch basieren die 
Chips wie gehabt auf dem BO-Stepping. Vermut- 
lich wird AMD hier auch keine neuen Versionen 
produzieren - denn ab dem zweiten Quartal 
2012 folgt mit Trinity der Nachfolger für den 
neuen (Llano-inkompatiblen) Sockel FM2. (ms) 


AMD baut um 


Rory Read ist erst seit wenigen Monaten CEO bei 
AMD, baut aber die Führungsebene radikal um und 
streicht Hunderte von Arbeitsplátzen: Unter anderem 
verlieBen der General Manager der Graphics Product 
Group (Rick Bergman) sowie der Chief Marketing Of- 
ficer (Nigel Dessau) den Konzern. Dafür holte Read 
mit Dr. Lisa Su eine ehemalige Kollegin von IBM ins 
Boot, die nun die Global Business Unit leitet — die 
Zeit wird zeigen, ob der Wechsel AMD guttut. 


Prozessor-Roadmap* 


Erstes Halbjahr 2012 

Æ Intel Ivy Bridge: „Sandy Bridge"-Nachfolger im 
22-Nanometer-Verfahren inklusive DX11-Grafikeinheit 

Ж AMD Trinity: Nachfolger der „Llano”-APUs mit bis zu 
zwei Piledriver-Modulen sowie flotter DX11-Grafik 

Ж AMD Krishna: Nachfolger der C- und E-Serie („Onta- 
rio"/,Zacate") mit bis zu vier Kernen und DX11-Grafik 

Ж AMD Piledriver: „ЕХ Next" für den Sockel AM3+ 

Ж TI ОМАР 5430: Erstes ARM-Cortex-A15-Design (28 nm) 


Zweites Halbjahr 2012 

Ж AMD Brazos 2.0: Nachfolger der Low-Power-Plattform 
mit höherem Takt und schnellerer Grafikeinheit 

29 Intel Ivy Bridge E: High-End-CPUs für den Sockel 2011 
im 22-Nanometer-Verfahren; eventuell mit acht Kernen 


2013 und danach 
X9 Intel Haswell: „Ivy Bridge" Nachfolger; neue Architek- 
tur, aber „alter” 22-nm-Herstellungsprozess 


* Alle Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion! 
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Bulldozer: Update für Win7 


Microsoft veröffentlichte vorschnell ein Update und zog den Hotfix zurück — 
nun soll der Software-Flicken aber doch in den náchsten Wochen kommen. 


chon vor einigen Wochen gab AMD in einem Interview bekannt, dass 
се für Windows 7 еіп sogenanntes Scheduler-Update die Leistung der 
FX-CPUs verbessern solle und ,bald* erscheinen werde. Mitte Dezember 
stellte Microsoft einen Hotfix zur Optimierung der Performance bereit, 
nur um diesen keine 24 Stunden spáter wieder offline zu nehmen - denn 
das Update erwies sich als fehlerhaft. AMD nahm Stellung und erläuterte, 
der Patch bestehe eigentlich aus zwei Teilen und solle im ersten Quartal 
2012 erscheinen; Microsoft schickte offenbar voreilig den ersten Part on- 
line. Ein genaueres Datum nannte AMD zwar nicht, dafür aber sprechen 


die Bulldozer-Macher von einer „spürbar“ höheren Leistung. 


(ms) 


Test: i7-3930K und 17-3820 


Mit dem i7-3930K und dem i7-3820 testen wir zwei weitere CPUs für den So- 
ckel 2011. Dank des C2-Steppings dürfte sich die Verfügbarkeit verbessern. 


assend zum Start der Sockel-2011-Plattform schickte uns Intel einzig 

den Core i7-3960X zum Test. Dabei steht mit dem Core i7-3930K ein 
weiterer Sechskerner bereit, der mit rund 550 Euro nur gut die Hälfte 
der Extreme Edition kostet. Wie sich der Chip hinsichtlich seines Over- 
clocking-Potenzials schlägt, entnehmen Sie bitte dem dazugehörigen Ar- 
tikel ab Seite 60. Im regulären Parcours bietet die K-CPU fast die Leistung 
der Extreme Edition, denn die 100 MHz sowie drei MiByte L3-Cache weni- 
ger machen sich kaum bemerkbar; der Stromverbrauch ist fast identisch. 


Der Core i7-3820 basiert nicht auf dem eigentlich achtkernigen Die der bei- 
den Sechskerner, sondern ist ein nativer Quadcore. Mit 3,6 GHz Basistakt 
und zehn MiByte L3-Cache ist er der schnellste Vierkerner am Markt und 


ergo in Spielen der neue Spitzenreiter in unserer Bench- 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Core i7-3960X 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


Preis: € 900,- 


100% 


Аппо: 49,0 
BC2: 168,7 


DAO: 99,8 
Е1: 98,0 


МЕЗ: 160,6 
SCH: 40,5 


СВ11.5: 9,64 
Раїпї: 9,4 


Truecrypt: 277 
x264: 49,1 


Core i7-3930K 
(3,20 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


Preis: € 550,- 


97,5% 


Аппо: 48,9 
BC2: 168,3 


DAO: 97,0 
Е1: 96,2 


МЕЗ: 158,2 
SCH: 39,8 


СВ11.5: 9,38 
Раїпї: 9,9 


Truecrypt: 269 
X264: 46,5 


Intel Core i7-990X 
(3,46 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


Preis: € 850,- 


925% 


Аппо: 49,2 
BC2: 147,9 


DAO: 86,6 
F1:87,4 


ME2: 159,1 
SCH 34,7 


СВ11.5: 8,72 
Раїпї: 9,9 


Truecrypt: 279 
x264: 44,9 


Core i7-3820K 
(3,60 GHz, 4 x 256 KiB L2, 10 MiB L3) 


Preis: € 250,- 


x 


89,7% 


Аппо: 54,4 
BC2: 164,2 


DAO: 95,5 
Р1: 97,1 


МЕЗ: 178,2 
SCH 42,1 


СВ11.5: 7,04 
Paint: 12,4 


Truecrypt: 200 
x264: 36,3 


Core i7-2700K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 300,- 


x 


87,1% 


Anno: 54,1 
BC2: 150,1 


DAO: 93,5 
Е1:944 


МЕ2: 174,3 
SCH 41,6 


СВ11.5: 6,88 
Раїпї: 12,8 


Truecrypt: 192 
х264: 35,4 


Хеоп ЕЗ-1230 
(3,20 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 200,- 


x 


80,0% 


Аппо: 48,5 
BC2: 137,6 


DAO: 88,7 
Е1: 86,3 


МЕЗ: 155,2 
SCH: 37,9 


СВ11.5: 6,31 
Раїпї: 13,7 


Truecrypt: 178 
x264: 32,6 


Intel Core i5-2500K 
(3,30 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 190,- 


74,6% 


CB11.5: 5,26 
Paint: 15,9 


x 


Anno: 48,3 
BC2:111,5 


DAO: 89,3 
Е1: 89,0 


МЕЗ: 167,1 
SCH: 39,5 


Truecrypt: 137 
x264: 27,8 


AMD Bulldozer FX-8150 
(3,60 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 240,- 


69,3% 


CB11.5: 5,92 
Раїпї: 14,5 


x 


Anno: 42,0 
BC2: 122,4 


DAO: 59,9 
Е1: 59,4 


ME2: 122,8 
SCH: 27,3 


Truecrypt: 214 
х264: 35,1 


Intel Core 17-860 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: nicht lieferbar 


66,2 % 


СВ11.5: 4,81 
Раїпї: 17,6 


Anno: 42,2 
ВС2: 126,8 


DAO: 73,2 
F1: 77,8 


ME2: 141,1 
SCH 30,5 


Truecrypt: 118 
X264: 26,1 


AMD Phenom ll X6 1100T 
(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 180,- 


65,9% 


СВ11.5: 5,88 
Раїпї: 17,0 


Аппо: 47,3 
BC2: 118,9 


DAO: 61,8 
F1: 58,6 


ME2: 109,7 
SCH 26,6 


Truecrypt: 176 
x264: 30,9 


AMD Phenom ll X6 1090T 
(3,20 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 165,- 


x 


645% 


СВ11.5: 5,72 
Paint: 17,4 


DAO: 61,1 
F1:57,5 


Anno: 46,4 
BC2: 117,8 


ME2: 108,9 
SCH: 25,9 


Truecrypt: 170 
x264: 29,9 


Intel Core i7-930 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


641% 


mark-Auswahl. Im Anwendungsbereich erreicht ег i Anno:403 — DA0:679 — МЕ2: 138,7 CB11.5:479 — Truecrypt: 118 
5 $ ds š Preis: nicht lieferbar ВС2: 124,4 FI 71,1 SC2: 29,8 Paint: 16,9 x264: 24,4 in 
immerhin rund drei Viertel der Leistung des = 
Core i7-3960X, das komplette System Intel Core i5-760 <. 596% Ë 
Sé (2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 МІВ 13) E 
benótigt unter Last knapp 200 Anno: 39,5 DAO: 72,4 MEI: 141,1 СВ11.5: 3,75 Truecrypt: 93 E 
А M z А Preis: Є 160,- BC2: 101,8 F1:777 SC2: 30,3 Paint: 21,7 x264: 21,3 = 
Watt. Er ist somit ein günstiger = 
Einstieg in die Sockel-2011-Welt AMD Phenom II X6 1055T | Bn Š 
samt PCI-Express 3.0, Quadchannel- EE Аппо: 41,9 DAO: 55,4 ME2: 105,5 СВ11.5: 5,02 Truecrypt: 148 £ 
B ы š Preis: € 125,- BC2: 109,1 F1:540 562: 23,3 Раїпї: 19,4 х264: 26,7 5 
Interface und vielen Lanes. Wichtige 8 
Information für Übertakter: Der Multi- AMD Phenom lI X4 980 BE -—————Á 583% o 
a А 1 (8,70 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) о 
plikator ist bis Stufe 44 offen. Anno: 38,8 DAO: 67,1 ME2: 112,5 CB11.5:438 —  Truecrypt: 131 © 
Preis: € 145,- BC2: 105,7 WIER SC2: 28,9 Paint: 21,9 х264: 23,8 E 
Im Dezember stellte Intel die Produktion AMD Bulldozer FX-6100 —— ——" 556% Е 
К У i . (3,30 GHz, 3 x 2.048 KiB L2, 8 MiB 13) FU 
der i7-Chips auf das C2-Stepping um; dieses Anno:398 —  DAO:494 МЕ2: 1093 CB11.5:408 —  Truecrypt: 152 ш 
A A S R Preis: € 130,- BC2: 101,3 Е1:53,7 SCH: 22,3 Paint: 19,8 х264: 25,6 = 
unterstützt VT-d und wird für die Sockel-2011- z 
Xeons genutzt. Wir erwarten daher eine deutlich AMD Рһепот І Ха 955 ВЕ | Лл»: = 
N (3,20 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) = 
bessere Verfügbarkeit der CPUs. (ms) Anno:348 — DAO:590 — МЕ2: 1085 CB115:380 — Truecrypt: 113 = 
Preis: € 110,- BC2: 93,3 F1:54,4 SCH 25,7 Paint: 24,9 x264: 21,0 2 
E 
a 3 Intel Core i3-2100 —— p 512% = 
з e E 
Core 3820 und 7 3930K m Vergl Erg ons 2 58 RB. MiB D) Anno: 35,3 DAO: 66,2 ME2: 105,6 CB11.5: 3,02 Truecrypt: 70 S 
- = = Preis: € 100- BC2: 89,0 Е1: 65,5 SCH 32,4 Paint: 26,4 x264: 16,3 E 
Core i7-3930K | Core i7-3820 | Core i7-2700K | FX-8150 S 
P < 
Takt (max. Turbo) | 3,2 (3,8) GHz 3,6 (3,9) GHz 3,5 (3,9) GHz — | 3,6 (42) GHz нне Сое 2 Фа 0955) — “° = 
- ` Аппо: 32,9 DAO: 57,0 ME2: 117,4 CB11.5: 3,46 Truecrypt: 95 = 
Кетпе 6 + 5МТ 4 + 5МТ 4 + SMT 8 Int-Cluster Preis: nicht lieferbar BC2: 83,8 F1: 50,5 SC2: 24,4 Paint: 22,1 x264: 19,1 = 
Level-3-Cache 12 MiByte 10 MiByte 8 MiByte 8 MiByte 5 
AMD en noo — тш Е 
Sockel LGA 2011 LGA 2011 LGA 1155 AM3+ (3,60 GHz, 2 x 2048 КВ L2, 8 MiB L3) ES 
= Anno: 39,3 DAO: 48,7 ME2: 109,5 CB11.5: 2,92 Truecrypt: 106 Ko 
Preis ca. 550 Euro са. 250 Euro ca. 300 Euro ca. 240 Euro Preis: € 100,- BC2: 93,2 F1:57,1 SC2: 24,4 Paint: 26,9 x264: 18,3 E 
Leistungsaufnahme* und Punkte/Watt im Cinebench R11.5 x64 = 
Spiele: Durchschnitts-Fps (1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Details), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering X- | 
Leerlauf 119 Watt 119 Watt 88 Watt 98 Watt CPU), Paint.Net 3.36: Millisekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.0a: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), = 
Last CB 11.5 218 Watt 198 Watt 163 Watt 207 Watt X264 HD v3.0: Durchschnitts-Fps E 
System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/AMD 990FX/790FX, 4 GiB DDR2-800/1066(Sockel 775/АМ2+) und 4/6 S 
kk c 
Punkte/Watt 4,30 3,56 422 2,86 GiB DDR3-1066/1333/1600 (Sockel 1156/1366/AM3[+]/2011), Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.00 MHz; E 
* Gesamtes System, siehe Leistungsindex ** Mehr ist besser Win? x64, Geforce 260.99 (Q); SMT an, Turbo aus Е 
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Bild: Intel 


PROZESSOREN | Integrierte GPUs 


Aktuelle integrierte Grafikeinheiten unter der Lupe 


Test: Integrierte Grafik 


AMD und Intel bieten seit Monaten CPUs mit integrierten Grafikeinheiten an. PCGH absolviert einen 


Kontrollbesuch und prüft Leistung sowie Kompatibilität dieser „Integrated Graphics Processors". 


Treiber-Entwicklung bei AMD und Intel 


Seit dem Start von AMDs A-Serie und Intels Sandy-Bridge-Chips feilen die 
Entwickler mit Erfolg an der Leistung und Kompatibilitát der Treiber. 


Intels HD Graphics der SNB-CPUs startete im Januar 2011 durch, innerhalb eines 
Jahres legten diverse Spiele messbar an Fps zu und auch die Kompatibilität stieg: 

So verbessert sich die Bildrate in Bad Company 2 (720p mit niedrigen Details) von 
27 auf 34 Fps, die in der PCGH 03/2011 kritisierten Bildfehler in Trackmania Nations 
Forever sind weg. AMDs Llano-APUs erschienen zwar erst im Sommer, während des 
letzten halben Jahres erzielten die Entwickler rund um den , Catalyst Maker" Terry 
Makedon dennoch groBe Fortschritte: Die MLAA-Gláttung, die sich bei der A-Serie 
anbietet, láuft etwa in Starcraft 2 deutlich flotter. In Call of Duty: Black Ops errei- 
chen wir in 720p mit maximalen Details auf einem A8-3850 mit dem Release-Treiber 
11.6 nur 59 statt 71 Fps mit dem Catalyst 12.1 — ein Plus von 20 Prozent. 


bseits einiger Atom- verfügen 
die Sandy-Bridge-CPUs 
sowie AMDs Fusion-APUs über im 
Chip integrierte Grafikeinheiten. 
Die allgemein vorherrschende 
Meinung zu diesen Integrated Gra- 
phics Processors, kurz IGPs, lautet, 
sie seien „zu langsam“ oder „zum 
Spielen unbrauchbar“ - allerdings 
ist das nur eine Seite der Medaille. 


nur 


Überblick A- und E-Serie 
Denn gerade AMDs A-Serie hat ei- 
niges zu bieten: So verfügen alle 
A8-Modelle über eine Radeon HD 
6550D, die so mancher Einsteiger- 
Karte auf dem Papier Konkurrenz 
macht. Die A6-Serie fährt eine Ra- 
deon HD 6530D auf und die А4- 
Chips sind mit einer Radeon HD 
6410D ausgestattet. Die langsamste 
AMD-Grafikeinheit, die in unserem 
Test vertreten ist, nennt sich Rade- 
on HD 6310 und ist Teil der Zacate- 
Chips wie des E-350 für die Brazos- 
Plattform. 


Generell ist bei den Accelerated 
Processing Units (APUs) von AMD 
das Speicherinterface der Dreh- 
und Angelpunkt der Leistung: Die 
GPU spielt bei Speicherzugriffen 
zwar die erste Geige, dennoch muss 
auch 
über den Speicherbus beziehen. 


der Prozessor seine Daten 


AMD: Leistung in Spielen 

Im Falle der A-Serie stehen dank 
Dualchannel-Interface und DDR3- 
1866 immerhin fast 30 Gigabyte 


Spezifikationen von aktuellen integrierten Grafikeinheiten 


pro Sekunde zur Verfügung. Im 
Verhältnis zu Rechenleistung ist das 
aber wenig, zumal die integrierten 
Grafikeinheiten über keinen dedi- 
zierten Videospeicher verfügen. 


Ungeachtet dessen liefert eine HD 
6550D respektable Resultate ab: So 
ist das aktuelle Call of Duty in der 
720p-Auflósung mit rund 45 Fps 
flüssig spielbar - eine Xbox 360 
erreicht teils ähnliche Bildraten in 
1.024 x 600 mit geringeren Details! 
Bethesdas Rollenspiel-Epos Skyrim 
beschleunigt die integrierte Rade- 
on auf 35 Fps, selbst in Full-HD sind 
bei mittleren Details 30 Fps drin. 


Die kleineren Versionen HD 6530D 
und HD 6410D leisten messbar we- 
niger: Im Mittel liegt der Leistungs- 
verlust gegenüber der HD 6550D 
bei 13 respektive 34 Prozent - im 
schlechtesten Fall verringern sich 
die Fps um ein Viertel oder sie hal- 
bieren sich. Anspruchslosere Titel 
wie Portal 2 stellen beide dennoch 
in Full-HD mit maximalen Details 
dar. Die kleine HD 6310 bietet den 
schwächsten CPU-Part und liefert 
auch mit reduzierten Details sel- 
ten zweistellige Bildraten. Blu-rays, 
Spiele wie Freelancer sowie gra- 
fikbeschleunigte Web-Anwendung 
(Flash) schultert der Chip jedoch. 


Überblick HD Graphics 

In jeder aktuellen Sandy-Bridge-CPU 
der Pentium-, i3-, i5- oder i7-Serie 
für den Sockel 1155 steckt eine HD 


Modell Anzahl Shader Chip-/Speichertakt Speichertransferrate DX-/Shader-Version | Getestet als Teil von 
Radeon HD 6670 480 (VLIW5) 800/2.000 MHz (GDDR5) 64,0 Gigabyte pro Sekunde Direct X 11/SM 5.0 -* 

Radeon HD 6550D 400 (VLIW5) 600/933 MHz (DDR3-1866) 29,9 Gigabyte pro Sekunde Direct X 11/SM 5.0 AMD A8-3850 

Radeon HD 6530D 320 (VLIW5) 444/933 MHz (DDR3-1866) 29,9 Gigabyte pro Sekunde Direct X 11/SM 5.0 AMD A6-3650 

Radeon HD 6410D 160 (VLIW5) 600/933 MHz (DDR3-1866) 29,9 Gigabyte pro Sekunde Direct X 11/SM 5.0 AMD A4-3400 

Radeon HD 6310 80 (VLIW5) 492/533 MHz (DDR3-1066) 10,65 Gigabyte pro Sekunde Direct X 11/SM 5.0 AMD E-350 

HD Graphics 3000 12 Execution Units 850 bis 1.350/667 MHz (DDR3-1333) 21,3 Gigabyte pro Sekunde Direct X 10.1/5M 4.1 | Intel Core i7-2600K 

HD Graphics 2000 6 Execution Units 850 bis 1.100/667 MHz (DDR3-1333) 21,3 Gigabyte pro Sekunde Direct X 10.1/5M 4.1 | Intel Core 13-2100 

HD Graphics 6 Execution Units 850 bis 1.100/667 MHz (DDR3-1333) 21,3 Gigabyte pro Sekunde Direct X 10.1/5M 4.1 | Intel Pentium G860 
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CoD: MW3: Selbst in Full-HD noch spielbar 


Skyrim v1.3: Hohe Details möglich 


,Heli-Kampf" — 1.280 x 720, maximale Details 


Radeon HD 6670 (dediziert) EX sg 85,3 (+86 90) 

Radeon НО 6550D Fo eu 45,8 (Basis) 
Radeon HD 6530D Egg ps 40,1 (-12 90) 
HD Graphics 3000 aan e 30,8 (-33 96) 
Radeon HD 6410D Eoi 29,7 (-35 90) 

HD Graphics EEE 19,1 (—58 96) 
HD Graphics 2000 MEZ 18,2 (-60 96) 

Radeon HD 6310 ES 13,2 (-71 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


,Heli-Kampf" - 1.920 x 1.080, kein SSAO/DoF, Texturen auf Normal 


Radeon HD 6670 (dediziert) Vor p 60,3 (+98 %) 

Radeon HD 6550D [Egi EEE 30,4 (Basis) 
Radeon НО 6530D ШШ Eu 26,9 (-12 96) 
Radeon HD 6410D MEMAN 19,3 (-37 %) 
HD Graphics 3000 ШШШ 17,9 (-41 96) 

HD Graphics ESSI 11,5 (-62 96) 
HD Graphics 2000 ЛЕЙ 10,9 (-64 96) 

Radeon HD 6310 7,3 (-76 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Weißlauf” — 1.280 x 720, hohe Details, 4:1 AF 


Radeon HD 6670 (dediziert) EE 55,8 (+58 96) 

Radeon НО 6550D 35,4 (Basis) 
Radeon HD 6530D aer 29,1 (-18 96) 
HD Graphics 3000 rm 22,3 (-37 %) 
Radeon HD 6410D Eel 18,6 (-48 96) 

HD Graphics ШШЕ 13,7 (—62 96) 
HD Graphics 2000 EEE 13,3 (-63 96) 

Radeon HD 6310 EEE 10,2 (-71 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Weißlauf” — 1.920 x 1.080, mittlere Details, 4:1 AF 


Radeon HD 6670 (dediziert) ШЗ З) 43,8 (+42 96) 

Radeon НО 65500 Egg 30,8 (Basis) 
Radeon HD 6530D [Xm 23,8 (-23 96) 
HD Graphics 3000 eia 17,5 (-43 %) 
Radeon НО 6410D Eras 16,8 (-46 90) 

HD Graphics В 98 10,4 (—66 96) 
HD Graphics 2000 В 8 10,0 (-68 96) 

Radeon HD 6310 ВВ 8,8 (-71 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel H67, AMD A50M/A75, 4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.1 Pre- 
view, Intel 15.22.52.64.2559 Bemerkungen: In 720p erreichen alle A-Serie-GPUs und 
die HD Graphics 3000 (bedingt) spielbare Fps, in Full-HD nur noch die Radeon HD 6550D. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Intel H67, AMD A50M/A75, 4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.1 
Preview, Intel 15.22.52.64.2559 Bemerkungen: In Skyrim bremst die CPU, daher zieht 
die HD 6670 nicht allzu weit davon und selbst Full-HD läuft auf der HD 6550D noch. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Graphics - je nach Modell mit 2000- 
oder 3000-Suffix. Letztere Variante 
ist den Modellen mit einer K oder 
einem 5 am Ende vorbehalten und 
bietet doppelt so viele Execution 
Units, also Ausführungseinheiten. 


Das 2000er-Modell steckt in den 
meisten i3-, i5- oder i7-Chips und 
ist bis auf die Anzahl der EUs iden- 
tisch zur HD 3000, der Turbo der 
Grafikeinheit reicht jedoch nicht 
so hoch. Die HD Graphics der SNB- 
Pentiums ist theoretisch genauso 
flott wie die HD 2000, Intel streicht 
aber Features wie Quicksync. 


Intel: Leistung in Spielen 

Im praktischen Einsatz gilt es, den 
GPU-Turbo zu beachten: Dieser 
agiert abhängig von der Ausreizung 
des TDP-Limits und lässt sich im 
Gegensatz zum CPU-Turbo nicht 
deaktivieren. Das führt in unse- 
rem Test zu der kuriosen Situation, 
dass die HD Graphics des Pentium 
G860 einen Tick flotter arbeitet als 
die theoretisch gleich schnelle HD 
Graphics 2000 des Core i3-2100, 
der höher taktet und SMT bietet. 


Genau das ist aber auch der Hinter- 
grund: Die zusätzlichen 100 MHz 
sowie SMT knabbern am TDP-Bud- 
get, weswegen die HD Graphics 
2000 ihren Turbo seltener ausreizt 
und ergo langsamer rechnet. In 
aktuellen Spielen erweist sich die 
HD Graphics (2000) zumindest 
bei den von uns gewählten Settings 
und Spielen als schwach - spielba- 
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re Fps sind Fehlanzeige. Die grö- 
ßere HD Graphics 3000 dagegen 
schiebt sich im Mittel zwischen die 
HD 6410D und die HD 6530D, das 
reicht für 30 Fps in Call of Duty 
Modern Warfare 3. Wie schon bei 
AMDs integrierten Grafikeinheiten 
gilt auch bei den Intel-Pendants: 
Für anspruchslosere Titel wie Tri- 
ne 2 oder ältere Spiele reicht diese. 


In Sachen Bildqualität muss Intel 
zumindest bei der anisotropen Fil- 
terung zurückstecken. Diese ist auf 
den Radeons besser - dies bezieht 
sich aber nur auf die Winkelabhän- 
gigkeit und nicht auf die Flimmer- 
neigung, denn wir testen mit der 
Balanced-Einstellung. 


Im Vergleich zu allen IGPs setzt 
sich die HD 6670 klar in Front und 
ist bis zu doppelt so flott wie die 
HD 6550D - dabei wird die dedi- 
zierte Radeon in The Elder Scrolls 5: 
Skyrim und Starcraft 2 noch durch 
den A8-3850 ausgebremst. (ms) 


Integrierte Grafikeinheiten 

Vor allem AMDs Radeons der A-Serie 
sind in 720p oft stark genug für hohe 
oder mittlere Details — je nach Titel so- 
gar für Full-HD. Intels HD Graphics sind 
teils deutlich langsamer bei schlech- 
terem AF, aber dennoch ausreichend. 
Bereits eine Radeon HD 6670 leistet 
teils doppelt so viel wie jede IGP im 
Testfeld und kostet rund 70 Euro. 


Starcraft 2: Sehr anspruchsvolle Szene 


„2 on 2 MP-Replay" - 1.920 x 1.080, mittlere Details, Texturen auf Hoch 


Radeon HD 6670 (dediziert) Eg wu 28,9 (+33 %) 

Radeon НО 65500 Fo Eu 21,7 (Basis) 
Radeon HD 6530D = Jo,2 (-7 %) 
Radeon HD 6410D [giu 17,4 (-20 *6) 
HD Graphics 3000 m Es 14,8 (-32 96) 

HD Graphics SSRI!,EI$IPFŠIOIIƏIIIIIOU,(-51%) 
HD Graphics 2000 Egi 10,1 (-54 96) 

Radeon HD 6310 ШВ 4,6 (-79 96) 
Bedingt spielbar von 15 bis 30 Fps - Flüssig spielbar ab 30 Fps 


»2 on 2 MP-Replay" - 1.280 x 720, hohe Details, Texturen auf Hoch 


Radeon HD 6670 (dediziert) |n pu 26,6 (+30 96) 
Radeon НО 65500 [XXX 20,5 (Basis) 
Radeon HD 6530D Fe 19,3 (-6 %) 
Radeon HD 6410D RR 17,1 (—17 %) 
HD Graphics 3000 npe 15,3 (-25 96) 
HD Graphics ШШШ ШЕШЕН 10,3 (-50 %) 
HD Graphics 2000 Es E 9,8 (-52 96) 
Radeon HD 6310 В 4,8 (-77 %) 
Bedingt spielbar von 15 bis 30 Fps - Flüssig spielbar ab 30 Fps 


System: Intel H67, AMD A50M/A75, 4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.1 
Preview, Intel 15.22.52.64.2559 Bemerkungen: Der Titel ist zwar CPU-limitiert, die 
Intel-Grafik bremst aber stark. AMDs A-Serie tut sich allerdings auch schwer. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Valves Source-Engine ist vergleichsweise wenig anspruchsvoll, daher laufen Titel wie 
Portal 2 auf einer Radeon HD 655D in Full-HD mit maximalen Details noch mit 90 Fps. 
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PROZESSOREN | Sandy Bridge Extreme 


Praxistes 


Extrem schnell ist uns nicht schnell genug: Intels neue Sockel-2011-CPUs eignen sich sehr gut für 


extreme 


Overclocking und Tuning - im Praxistest prüfen wir, welche Tricks sich für Spieler wirklich lohnen. 


in Spiele-PC kann nie schnell 
E genug sein. So profitieren gera- 
de die wichtigen Minimum-Fps von 
einer High-End-CPU. Auch für die 
Dauer der Ladezeiten ist die Pro- 
zessorleistung der zweitwichtigs- 
te Faktor - direkt nach einer SSD. 
Aufwendige Aufgaben wie De- und 
Encoding oder Komprimierung 
profitieren ebenfalls enorm von 
einer schnellen CPU mit vielen 
Kernen. Doch muss es unbedingt 
ein Sockel-2011-System sein oder 
reicht auch ein günstiger PC mit 
Sockel-1155-beziehungsweise AMD- 
Prozessor und welche Rolle spielt 
das Mainboard beim Overclocking? 
In unserem grofsen Praxis-Special, 
beantworten wir alle wichtigen 
Fragen von OC-Neulingen sowie 
Übertaktungsprofis. 


Für den Sockel 2011 bietet Intel 
vorerst drei Core-i7-Prozessoren an: 
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Den i7-3960X für rund 900 Euro, 
den i7-3930K für 500 bis 600 Euro 
sowie den 17-3820, der in einigen 
Wochen für voraussichtlich rund 
250 Euro in den Handel kommen 
wird. Der günstige 17-3820 ist aller- 
dings nur ein Vier- und kein Sechs- 
kerner. Seine Anwendungsleistung 
liegt daher deutlich unter den bei- 
den anderen Sockel-2011-Prozesso- 
ren und ähnelt eher den Modellen 
i7-2600(K) und i7-2700K. Diese 
sind allerdings schon erhältlich 
und im Zusammenspiel mit einem 
günstigen Sockel-1155-Mainboard 
die preislich attraktivere Wahl. 


Da die Hexacore-CPUs also der 
Hauptgrund für den Erwerb eines 
Sockel-2011-Systems sind, konzent- 
rieren wir uns beim OC-Vergleich 
darauf, herauszufinden, welche 
Vorteile der i7-3960X gegenüber 
dem i7-3930K bietet, die den Auf- 
preis von mehreren Hundert Euro 


rechtfertigen sollen. Der i7-3960X 
bietet auf dem Papier schließlich 
lediglich einen um 100 MHz höhe- 
ren Grund- und Turbo-Takt sowie 
3 MiByte zusätzlichen L3-Cache. 


Der CPU-Multiplikator kann bei bei- 
den Modellen angehoben werden. 
Auf diese Weise ist das Umgehen 
eines der größten Probleme beim 
Übertakten Sandy-Bridge- 
Systems möglich: Der Referenztakt 
lässt sich nur geringfügig verän- 
dern, bereits 5 MHz mehr sind häu- 
fig das Limit. Ohne Anheben des 
Multiplikators sind so also kaum 
mehr als zusätzliche 200 MHz drin. 
Anders als bei Sockel-1155-PCs ist 


Bonusmaterial 


eines 


es bei Sockel-2011-Systemen aber 
möglich, verschiedene sogenannte 
Straps für 125, 166 und 250 MHz 
Referenztakt zu wählen. Am grund- 
legenden Problem ändert dies zwar 
wenig - ausgehend von diesen Wer- 
ten gibt es ebenfalls wenig Spiel- 
raum nach oben oder unten - beim 
gleichen CPU-Multiplikator lässt 
sich so aber ein 25 oder in seltenen 
Fällen 66 Prozent höherer Kerntakt 
realisieren. Core i7-3960X und i7- 
3930K können allerdings selbst bei 
100 MHz Referenztakt theoretisch 
auf über 5 GHz übertaktet werden, 
sodass die Strap-Veränderung für 
Übertakter nicht erforderlich ist. 
Lediglich beim Übertakten eines 
i7-3820 mit einer leistungsstarken 
Wasserkühlung ist der 125-MHz- 
Strap interessant, da der höchst- 
mögliche Multiplikator bei 45 liegt 
- bei 100 MHz Referenztakt ist so 
bei 4,5 GHz Schluss, bei 125 MHz 
erst bei praxisfernen 5,63 GHz. 
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Sandy Bridge Extreme | PROZESSOREN 


Spannungs-Skalierung: Core i7-3960X 
Hier sehen Sie die prozentuale Steigerung, genaue Werte stehen in der Tabelle. 
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[7] 
EI 
л 
И Leistungsaufnahme 
10 4 Skyrim 
@ Takt in MHz 
б O Starcraft 2 
Standardwerte 1,2 Volt 1,25 Volt 1,3 Volt 1,35 Volt 
System: Core i7-3960X ES, Asus Rampage IV Formula (UEFI 0502), 4 x 2 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-27), Geforce 
GTX 580, Corsair HX-650 (80 Plus Bronze), Messgerät Wattsup Pro; Win 7 x64, 1.920 x 1.080, kein AA/AF 
Bemerkungen: Ab 1,3 Volt steigt die Leistungsaufnahme deutlich stárker als der Leistungsvorteil durch OC. 


Spannungs-Skalierung: Core i7-3930K 
Hier sehen Sie die prozentuale Steigerung, genaue Werte stehen in der Tabelle. 
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E Leistungsaufnahme 
10 ө Takt in MHz 
Ф Skyrim 
O Starcraft 2 
0 
Standardwerte 1,2 Volt 1,25 Volt 1,3 Volt 1,35 Volt 
System: Core i7-3930K, Asus Rampage IV Formula (UEFI 0502), 4 x 2 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-27), Geforce 
GTX 580, Corsair HX-650 (80 Plus Bronze), Messgerät Wattsup Pro; Win 7 x64, 1.920 x 1.080, kein AA/AF 
Bemerkungen: Das Kosten-Nutzen-Verhältnis ist hier besser. Die Spannung haben wir per Multimeter gemessen. 


OC-Ergebnisse: Core i7-3960X OC-Ergebnisse: Core i7-3930K 


Kern- CPU-Takt Leistungs- CPU- |TES 5 Skyrim: | Starcraft 2: Kern- CPU-Takt Leistungs- | CPU- |TES 5 Skyrim: | Starcraft 2: 
spannung | in MHz aufn. in Watt | Temp. | Durchsch.-Fps | Durchsch.-Fps spannung | in MHz aufn. in Watt | Temp. | Durchsch.-Fps | Durchsch.-Fps 
Standard | 3.300 (Basis) | 236 (Basis) 58°C |48 Fps (Basis) |39 Fps (Basis) Standard 3.200 (Basis) | 225 (Basis) 53 °C |46 Fps (Basis) | 38 Fps (Basis) 
1,20 Volt | 3.900 (+18 %) | 268 (+14 96) |63 °С | 56 Fps (+17 96) | 45 Fps (+15 96) 1,20 Volt 3.900 (+22 96) | 257 (+14 96) |56 °C | 56 Fps (+22 96) | 45 Fps (+18 96) 
1,25 Volt | 4.100 (+24 96) | 289 (+22 96) | 67 *C |59 Fps (+23 96) | 48 Fps (+23 96) 1,25 Volt 4.100 (+28 96) | 278 (+24 %) | 59 °C | 58 Fps (+26 96) | 47 Fps (+24 96) 
1,30 Volt | 4.300 (+30 %) 321 (+36 96) | 73?C |62 Fps (+29 96) | 49 Fps (+26 96) 1,30 Volt 4.200 (+31 96) | 298 (+32 96) |62 °C | 59 Fps (+28 96) | 47 Fps (+24 96) 
1,35 Volt | 4.500 (+36 96) | 374 (+58 96) | 82 °C | 66 Fps (+38 96) | 50 Fps (+28 96) 1,35 Volt 4.400 (+38 96) | 330 (+47 96). | 67 °C | 61 Fps (+33 96) | 49 Fps (+29 96) 
System: Core i7-3960X (ES), kein Turbo, Asus Rampage IV Formula (UEFI 0502), 4 x 2 GiByte DDR3-1600 (9-9-9- System: Core i7-3930K (ES), kein Turbo, Asus Rampage IV Formula (UEFI 0502), 4 x 2 GiByte DDR3-1600 (9-9-9- 
27, 2T), Geforce GTX 580, Corsair НХ-650 (80 Plus Bronze), Wasserkühlung Intel RTS2011LC mit Lüfter & 12 Volt, 27, 2T), Geforce GTX 580, Corsair НХ-650 (80 Plus Bronze), Wasserkühlung Intel RTS2011LC mit Lüfter & 12 Volt, 
Messgerät Wattsup Pro; Windows 7 x64, 1.920 x 1.080, kein AA/AF; Leistungsaufnahme/Temperatur bei Prime 95 Messgerát Wattsup Pro; Windows 7 x64, 1.920 x 1.080, kein AA/AF; Leistungsaufnahme/Temperatur bei Prime 95 


Overclocking-Praxis 

Bei unserem OC-Vergleich mit ei- 
nem i7-3960X und i7-3930K setzen 
wir auf die identischen Restkom- 
ponenten (siehe obige Tabellen). 
Bei 1,20 und 1,25 Volt lassen sich 
beide Prozessoren stabil auf 3,9 
beziehungsweise 4,1 GHz übertak- 
ten. Der etwas grófsere L3-Cache 
des i7-3960X sorgt für etwas mehr 
Leistung, die Leistungsaufnahme 
und Abwärme ist allerdings eben- 
falls hóher. Selbst bei 1,3 und 1,35 
Volt - recht hohen Werten, die nur 
mit einer guten Kühlung einge- 
stellt werden sollten - ist der Un- 
terschied zwischen beiden Prozes- 
soren sehr gering. Der Maximaltakt 
des i7-3960X ist zwar etwas höher, 
allerdings steigt die Leistungsauf- 
nahme und Temperatur bei diesem 
Chip auch besonders stark an. Ab 
1,30 Volt ist die Leistungzunahme 
bei beiden CPUs deutlich geringer 
als der Anstieg des Energiebedarfs. 


Wir empfehlen daher eine Kern- 
spannung von rund 1,25 Volt. Da- 
mit lassen sich beide getesteten 
Sandy-Bridge-Extreme-Sechsker 
auf 41 GHz übertakten, was für 
spürbar mehr Leistung sorgt, ohne 
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dass die Abwärme und Leistungs- 
aufnahme unverhältnismäßig stark 
ansteigt. Anhand unserer Ergeb- 
nisse bedeutet dies: Der Aufpreis 
für den i7-3960X gegenüber einem 
ohnehin schon kostspieligen i7- 
3930K lohnt sich nicht. Für Spieler 
ist der i7-3930K die bessere Wahl 
- um dessen Rohleistung auszunut- 
zen, benötigen Sie ohnehin eine 
(übertaktete) High-End-Grafikkar- 
te. CPU-limitiert sind viele Spiele 
sowieso erst bei der Verwendung 
mehrerer Grafikchips, wobei wir 
davon aufgrund der typischen Mul- 
ti-GPU-Probleme wie Mikroruckeln 
abraten. 


Extremes Übertakten 

Selbst beim Einsatz extremer Kühl- 
mittel wie Flüssigstickstoff gibt es 
keinen zwingenden Grund, den 
i7-3960X einem i7-3930K vorzu- 
ziehen. Ein Blick auf Hunderte 
mit diesen CPUs aufgestellte und 
bei Hwbot.org hochgeladene OC- 
Ergebnisse zeigt, dass der Maximal- 
takt und die Leistung bei beiden 
Chips nahezu identisch sind. Ent- 
scheidend ist die Güte des gekauf- 
ten Exemplars - also Glück - und 
nicht die Modellbezeichnung. ` P 


ШЕ 


Mit diesen Spannungen lässt sich ein Core i7-3960X auf über 4 GHz übertakten. Bis 
auf die Kernspannung muss kein anderer Wert zwingend angehoben werden. 


Sockel 2011: Sockel 1366: Sockel 1155: Sockel АМЗ+: 
Core i7-3820 Core i7-990X Core i3-2100 FX-8150 


Mit 5,2 x 4,5 Zentimetern sind Sockel-2011-Modelle die derzeit größten Desktop- 
CPUs. Jedes Kästchen ist 0,5 Zentimeter hoch und genauso breit. 
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Niedrige Ladezeiten per OC 
Die Prozessorleistung hat enormen 
Einfluss auf die Ladezeiten. Ein 
gutes Beispiel ist Anno 1404: Hier 
braucht ein günstiger Phenom II X6 
1090T fast doppelt so lange wie der 
Core i7-3960X, um unser Bench- 
mark-Savegame zu laden. Als wir 
die Intel-CPU von 3,3 auf 4,2 GHz 
übertakteten, stiegen nicht nur die 
Fps, auch die Ladezeit wurde um 21 
Prozent verringert. Unser zweiter 


Benchmark, Starcraft 2, steht stell- 
vertretend für Spiele mit kurzer La- 
dedauer, bei denen allerdings eben- 
falls jede unnótige Sekunde nerven 
kann - beispielsweise wenn man 
an einer schwierigen Stelle häufig 
laden muss. Hoher RAM-Takt bringt 
in beiden Fällen jedoch nichts - mit 
DDR3-2400 ládt das System ebenso 
schnell wie mit DDR3-1600. Auch 
das Quad-Channel-Interface oder 
zusätzliche Kerne verkürzen die 


Ladezeit nicht: Der Core i5-2500K 
mit gleichem Takt aber Dual-Chan- 
nel-Anbindung und vier statt sechs 
Kernen lädt die Spielstände ebenso 
schnell wie der (nicht übertaktete) 
Core i7-3960X. 


Cache-Vergleich 

Ein wichtiger Unterschied zwi- 
schen Sandy Bridge und Sandy 
Bridge Extreme ist der größere L3- 
Cache der neuen Intel-CPUs. Der 


größere Cache bringt bei gleichem 
CPU-Takt aber nur einen geringen 
(Skyrim) oder gar keinen Vorteil 
(Starcraft 2), da er bei Sandy Bridge 
E mit einer Zugriffszeit von 30 statt 
26 Zyklen arbeitet. Eventuell lohnt 
sich der große Zwischenspeicher 
- ebenso wie die zusätzlichen Ker- 
ne - eher bei Anwendungen als bei 
Spielen. Welchen Leistungsvorteil 
Quad-Channel bringt, zeigen wir 
auf den nächsten Seiten. 


Ladezeiten: CPU-OC bringt viel, RAM-OC nicht 


L3-Cache: nur geringe Unterschiede 


Starcraft 2 v1.4.2, Spielstand: Mission „Sondermeldung” 
17-3960Х @ 4,2 GHz, DDR3-2400 EEE 16 (-30 %) 

i7-3960X @ 4,2 GHz, DDR3-1600 EEE 16 (-30 96) 

17-3960Х @ 3,3 GHz, DDR3-1600 EEE 19 (-17 96) 

i5-2500K @ 3,3 GHz, DDR3-1600 EEE 19 (-17 96) 

X6 1090T @ 3,2 GHz, DDR3-1600 ШШШ 23 (Basis) 

Anno 1404, Endlosspiel: PCGH-Benchmark „Große Stadt” 


i7-3960X @ 4,2 GHz, DDR3-2400 EN 52 (-56 96) 

i7-3960X @ 4,2 GHz, DDR3-1600 [Xu 52 (-56 %) 

i7-3960X @ 3,3 GHz, DDR3-1600 EN 66 (-44 96) 

i5-2500K @ 3,3 GHz, DDR3-1600 EN 67 (-43 %) 

X6 1090T @ 3,2 GHz, DDR3-1600 EX 117 (Basis) 


Skyrim v1.3.7.0: „Weißlauf” — 1.920 x 1.080, 4x AA, 16:1 AF, max. Details, DX9 
i7-3960X (15 MiB) @ 4,0 GHz EX e 58,2 (+5 96) 
i7-3930K (12 MiB) e 4,0 GHz Eger p 57,0 (+3 96) 

i7-3820 (10 MiB) @ 40 GHz og ww 56,4 (4-2 9) 
i7-2700K (8 MiB) @ 4,0 GHz Eas e 55,9 (+1 90) 
i5-2500K (6 MiB) @ 4,0 GHz [EIER] [i 55, 3 (Basis) 

Starcraft 2 v1.4.2: „2 on 2 Replay" - 1.920 x 1.080, kein AA/AF, max. Det., DX9 

i7-2700K (8 MiB) @ 4,0 GHz ERES Uu 46,9 (+1 96) 

i5-2500K (6 MiB) © 4,0 GHz maaa Uu 46,3 (Basis) 
i7-3960X (15 MiB) @ 4,0 GHz [Es 46,2 (0 9) 
i7-3930K (12 MiB) @ 4,0 GHz ERR EC 45,5 (-2 96) 

17-3820 (10 МІВ) @ 4,0 GHz ВО 45,3 (-2 %) 


System: SSD, X79/268/890GX-Board, GF GTX 580 (1,5 GiByte); Win 7 x64, GF 285.62 
Bemerkungen: Der i7-3960X lief mit vier 2.048-MiB-Modulen, bei i5-2500K und Phenom 
II X6 1090T waren es zwei. Dennoch liegen i5-2500K und i7-3960X ohne OC gleichauf. 


Sekunden 
< Besser 


System: 550, 2 x 4.096 MiB DDR3-1600-RAM (9-9-9-27), X79/268-Board, GF GTX 580 
(1,5 GiByte); Win 7 x64, GF 285.62 Bemerkungen: Da der Last-Level-Cache bei SNB-E 
30 Zyklen hat, läuft Starcraft 2 langsamer als bei den älteren Sandy-CPUs mit 26 Zyklen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Das Gigabyte X79-UD7 richtet sich mit einer aufwendigen Stromversorgung und OC- 
Funktionen im UEFI und direkt auf der Platine an (Extrem-)Übertakter. 


OC-Mainboards 


Asus Rampage IV Extreme und Gigabyte X79-UD7 


andy-Bridge-Extreme-Chips sind 

die derzeit schnellsten CPUs für 
Endanwender und damit besonders 
interessant für Rekordjäger, die mit 
Kühlmitteln wie Flüssigstickstoff 
oder Trockeneis móglichst gute 
Benchmark-Ergebnisse 
móchten. 


erreichen 


Top-Boards mit Sockel 2011 
An diese Zielgruppe richten sich 
Asus und Gigabyte mit den neuen 
Modellen. Beim X79-UD7 handelt 
es sich um den inoffiziellen Nach- 
folger des X58A-OC - zu erkennen 
an der Farbgebung und der Ab- 


kürzung ,OC* auf dem Kühlblock, 
unter dem der PCH-Chip liegt. 
Das Rampage IV Extreme ähnelt 
dem Rampage IV Formula (Test in 
01/2012), bietet allerdings einige 
Zusatzfunktionen wie OC Key (sie- 
he nächste Seite). 


Spannungen 

Beide Mainboards ermöglichen es 
nicht nur, eine Vielzahl von Span- 
nungen in feinen Schritten und bei 
Bedarf sehr hoch einzustellen, son- 
dern bieten auch beschriftete Mess- 
punkte. Zwar lassen sich bei bei- 
den Platinen nicht sämtliche Werte 


Rampage IV Extreme: Overvolting um ca. 0,03 V* Gigabyte X79-UD7: Neigt zum Undervolten* 
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UEFI- Messwert Messwert UEFI- Messwert Messwert 

Vorgabe (Leerlauf) (Prime 95) Vorgabe (Leerlauf) (Prime 95) 
Kernspannung ,300 Vo 1,282 Vo 1,287 Vo Kernspannung 1,300 Volt 1,285 Volt 1,269 Volt 
VTT-Spannung ‚100 Vo 1,110 Vo| 1,141 Vo VTT-Spannung 1,100 Volt 1,100 Volt 1,110 Volt 
Zweite VTT-Spannung ‚100 Vo 1,120 Vo 1,150 Vo CPU-PLL-Spannung 1,795 Volt 1,776 Volt 1,780 Volt 
System-Agent-Spannung 0,900 Vo 0,911 Vo| 0,949 Vo System-Agent-Spannung 0,900 Volt 0,912 Volt 0,922 Volt 
RAM-Spannung (Kanal A/B) ‚550 Vo 1,544 Vo 1,575 Vo RAM-Spannung (Kanal A/B) 1,550 Volt 1,543 Volt 1,543 Volt 
RAM-Spannung (Kanal C/D) „550 Vo 1,545 Vo 1,575 Vo RAM-Spannung (Kanal C/D) 1,550 Volt 1,540 Volt 1,543 Volt 
PCH-1,1-V-Spannung ‚100 Vo 1,103 Vo 1,135 Vo "System: Core 17-3960X @ 4,0 GHz (100 x 40), 4 x 2 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-27, 1), GTX 580; Windows 7 x64 
PCH-1,5-V-Spannung S00Vot [1,502 уок — [1,534Vo ern E SE 
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mittels Multimeter abgreifen, die 
im UEFI-Menü eingestellt werden 
kónnen, Messpunkte für alle rele- 
vanten Spannungen sind aber vor- 
handen. Bei beiden Platinen haben 
wir die Spannungen im UEFI-Menü 
fest vorgegeben, Funktionen wie 
Loadline-Calibration (LLC) oder 
die PWM-Frequenz allerdings auf 
dem Auto-Wert belassen. So ten- 
dierte das Rampage IV Extreme mit 
UEFI-Version 0803 zum Overvol- 
ten, unter Last stiegen die meisten 
Werte um rund 0,03 Volt an. Offen- 
bar ist das Board so konfiguriert, 
dass selbst bei extrem starker Über- 
taktung die vorgegebenen Werte 
nicht unterschritten werden. Eine 
Ausnahme ist die Kernspannung, 
die bei 4 GHz beim Ausführen von 
Prime 95 zwar ebenfalls etwas an- 
steigt, aber insgesamt leicht unter 
der UEFI-Vorgabe liegt. 


Das X79-UD7 zeigt im Zusammen- 
spiel mit der UEFI-Version F2 deut- 
lich geringere Spannungsanstiege 
unter Last, mehr als 0,01 V zusätz- 
lich liegen bei keiner Komponen- 
te an. Anders als beim Asus-Board 
sind die UEFI-Vorgaben aber eher 
als Maximalwerte zu sehen, da sich 
die meisten gemessenen Spannun- 
gen leicht darunter einpendeln. 
Ohne LLC-Konfiguration fällt die 
Kernspannung unter Last etwas 


ab. Beachten Sie bei den unten ab- 
gebildeten Messwerten, dass Halb- 
leitermaterialien und Bestandteile 
der Spannungsversorgung tempe- 
raturabhängig reagieren - sie lassen 
also lediglich eine Tendenz erken- 
nen, die bei einem übertakteten, 
extremgekühlten System nicht in 
der Form auftreten muss. Nur ste- 
tiges Nachmessen sorgt für Gewiss- 
heit. Aus diesem Grund sind die be- 
schrifteten Spannungsmesspunkte 
auch eine sehr nützliche Funktion 
für Extrem-Übertakter, denn nicht 
dokumentierte Messpunkte sind 
einerseits oft nur schwer zu finden 
und bei montierter Hardware kaum 
zu erreichen. 


Big Bang Xpower II 

Auch MSI bietet eine Sockel-2011- 
(Extrem-)Übertakter 
an, konnte uns bis zum Redaktions- 
schluss aber leider kein Exemplar 
zur Verfügung stellen. Anders als 
die Boards von Asus und Gigabyte 
bietet die Platine statt vier sogar sie- 
ben PCI-E-x16-Slots, maximal kön- 
nen aber ebenfalls nur vier Dual- 
Slot-Grafikkarten für SLI/Crossfire X 
genutzt werden. Wie beim Rampage 
IV Extreme lassen sich die vier für 
Grafikkarten gedachten PCI-E-Slots 
via DIP-Schalter deaktivieren, zu- 
dem gibt es Spannungsmesspunkte 
und Taster zum Übertakten. > 


Platine für 


OC Key: Hilfreiches HUD für Übertakter 


Eine neue Funktion des Rampage IV Extreme ist besonders nützlich für 
fortgeschrittene Übertakter. Unser Praxis-Test verlief zufriedenstellend. 


Bei OC Key handelt es sich um einen 
Adapter mit DVI-Ein- und Ausgang, 
der zwischen Grafikkarte und dem 
Bildschirm installiert wird. Auf diese 
Weise kann der OC Key unabhängig 
von der Grafikkarte Inhalte auf den 
Monitor ausgeben. Ein weiteres 
Kabel wird mit einem speziellen 
Anschluss auf der Platine und dem 
OC Key verbunden. So ist es mög- 
lich, Debug-Codes, Temperaturen, 
Spannungen und Systemtaktraten 
in Echtzeit auszulesen — auch dann, 
wenn dies mit einem Software-Tool 
nicht möglich wäre, zum Beispiel 
beim Hochfahren oder Neuinstallie- 
ren des Betriebssystems. 


ОС Key: sitzt zwischen TFT und Grafikkarte 


ROG Connect: schaltet OC Key ein und aus 
= - КҮЖҮ Cem 


OC Key im Einsatz 

Auch das Ändern von Spannungen 
und Taktraten ist jederzeit möglich. 
ОС Key arbeitet dabei auf Hardware- 
Ebene und benötigt anders als Win- 
dows-Tools keine Systemressourcen, 
die wertvolle Benchmark-Punkte ko- 
sten könnten. Sogar das (Neu-)Star- 
ten des PCs ist via OC Key möglich. 
Mit dem ROG-Connect-Knopf lässt 
sich bestimmen, ob OC Key aktiv ist |. 
und ob die PC-Tastatur zur OC-Key- 
Steuerung genutzt wird oder nicht. 


Asus Rampage IV Extreme: Einige der besonderen OC-Funktionen im Detail 


LN2- & Slow-Mode 


Beim Übertakten mit Flüssigstick- 
stoff führen zu niedrige Tempera- 
turen manchmal dazu, dass das 
System instabil wird oder nicht 
mehr startet — als Gegenmaßnah- 
me stehen ein Jumper und ein 
DIP-Schalter zur Verfügung. 


VGA Hotwire 


Extrem-Übertakter müssen bei Gra- 
fikkarten mit Voltmods im Betrieb 
oft umständlich Potentiometer 
anpassen. VGA Hotwire ermöglicht 
Overvolting via UEFI, OC Key oder 
Turbo Evo, nachdem die Grafikkar- 
te entsprechend verkabelt wurde. 


Thermometer-Funktion 


Um sicherzustellen, dass die 
Hardware beim Übertakten mit 
Flüssigstickstoff im optimalen 
Temperaturbereich liegt, lassen 
sich sogenannte K-Type-Fühler 
anschließen, mit denen das Main- 
board zum Thermometer wird. 
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7-Zip: Hoher Takt & Quad-Channel bringen viel. 


7-Zip v9.20 - Komprimieren, Wörterbuchgröße: 32 MByte 


DDR3-2133 (9-11-9-27) 8x 2 GB ВЕНИ 31.257 (+12 96) 
DDR3-2400 (10-12-10-27) 4x2 GB 31.078 (+11 %) 


DDR3-2133 (9-11-9-27) 4x 2 GB 30.671 (+10 96) 
DDR3-2400 (10-12-10-27) 3x 2 GB. n 30.405 (+9 %) 
DDR3-2400 (10-12-10-27) 2x 2 GB malli 29.664 (+6 %) 

DDR3-1600 (8-8-8-24) 4x 2 GB ЖШШЕ 29.410 (+5 96) 
DDR3-1600 (9-9-9-27) 4x2 GB En 29.209 (+4 %) 
DDR3-1333 (7-7-7-21) 4x2 СВ ЖШШЕ 28.851 (+3 96) 
DDR3-1333 (9-9-9-27) 4x 2 GB 27.956 (Basis) 
DDR3-1333 (9-9-9-27) 2x 4 GB 26.718 (-4 %) 


System: Core i7-3930K @ 4,2 GHz, Asus Rampage IV Extreme (X79), GF GTX 580 (1,5 
GiByte); Win 7 Ultimate x64, GF 285.62 Bemerkungen: Zwei 4-GiByte-Module sind in 
diesem Test messbar langsamer als vier 2-GiByte-DIMMs. Acht Module liegen klar vorne. 


KByte/s 
> Besser 


Spiele: Hoher Takt lohnt sich, vier DIMMs nicht 


Skyrim v1.3.7.0: „Weißlauf” — 1.920 x 1.080, 4x AA, 16:1 AF, max. Details, DX9 
DDR3-2400 (10-12-10-27) 2x2 GB БОНН 60,8 (+6 96) 
DDR3-2400 (10-12-10-27) 3x 2 GB ERR m 60,3 (+5 96) 
DDR3-2400 (10-12-10-27) 4x 2 СВ XXX iw 60,2 (+5 96) 
DDR3-2133 (9-11-9-27) 8x 2 GB. m НН 60,2 (+5 96) 
DDR3-2133 (9-11-9-27) 4x 2 GB [Egg s 60,0 (+4 96) 
DDR3-1600 (8-8-8-24) 4x 2 GB ESSE ШЕШШ 53,7 (+2 %) 
DDR3-1333 (9-9-9-27) 2x 4 GB. HEX | 58,4 (+2 96) 
DDR3-1333 (7-7-7-21) 4x 2 GB. ERR E 58,1 (-1 96) 
DDR3-1600 (9-9-9-27) 4x2 GB СНИ 58, 1 (+1 96) 
DDR3-1333 (9-9-9-27) 4х2 СВ mw [I 57,5 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Starcraft 2 v1.4.2: „2 on 2 Replay" - 1.920 x 1.080, kein AA/AF, max. Det., DX9 


DDR3-2133 (9-11-9-27) 8x 2 GB. aaa 497 (+10 96) 


DDR3-2133 (9-11-9-27) 4x 2 GB DE [EE 49,2 (4-9 90) 
DDR3-2400 (10-12-10-27) 4x 2 СВ w Eu 49,0 (+9 96) 
DDR3-2400 (10-12-10-27) 3x 2 GB ERR S 48,0 (+8 96) 
DDR3-2400 (10-12-10-27) 2x 2 СВ Sag ws 48,4 (+7 96) 

DDR3-1600 (8-8-8-24) 4x 2 GB ER Eu 47,5 (+5 96) 
DDR3-1333 (7-7-7-21) 4x2 GB ERREUR [EE 46,4 (4-3 96) 
DDR3-1600 (9-9-9-27) 4x2 GB MEMM [ 46, 1 (+2 96) 
DDR3-1333 (9-9-9-27) 2x 4 GB ERR 456 (+1 96) 
DDR3-1333 (9-9-9-27) 4x 2 GB EEG [Eu 45, 1 (Basis) 
Bedingt spielbar von 15 — 30 Fps - Flüssig spielbar ab 30 Fps 


System: Core i7-3930K Q 4,2 GHz, Asus Rampage IV Extreme (X79), GF GTX 580 (1,5 
GiByte); Win 7 Ultimate x64, GF 285.62 Bemerkungen: DDR3-2133 (9-11-9-27) ist prak- 
tisch so schnell wie DDR3-2400 (10-12-10-27), aber günstiger. Quad-Channel bringt wenig. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


64 PC Games Hardware | 02/12 


RAM-Overclocking 


Takt, Quad-Channel und Latenzen geprüft 


atürlich reicht auch bei einem 
N Sockel-2011-System ein DDR3- 
1333-Kit mit zwei Modulen aus - Sie 
werden im Alltag damit keine mas- 
siven Einschränkungen gegenüber 
schnellerem Speicher bemerken. 
Doch wer sich einen Sandy Bridge 
Extreme kauft, der möchte sicher 
auch die beste Leistung inklusive 
Tuning-Potenzial. Außerdem: Mit 
den neuen Intel-CPUs macht RAM- 
Overclocking viel Spaß und lohnt 
sich - wir haben bei Spielen bis zu 
neun Prozent mehr Fps ermittelt; 
bei manchen Anwendungen ist der 
Vorsprung von schnellem Speicher 
sogar noch größer. 


Zudem ist selbst High-End-RAM 
derzeit günstig: Für 100 Euro be 
kommen Sie vier DDR3-2133-Mo- 
dule mit jeweils 2 GiByte - im Test 
mit 7-Zip erreichte dieses Gespann 
ein 16 Prozent hóheres Ergebnis 
als zwei 4-GiByte-Module im DDR3- 
1333-Modus für 25 Euro. 


Grundregeln: RAM-OC mit 
Sandy Bridge Extreme 

Laut Intel eignen sich Sandy- 
Bridge-E-CPUs offiziell für den 
DDR3-1600-Modus, wenn Sie vier 
Module einsetzen. Bei acht Rie- 
geln wird stabiler Betrieb nur mit 
DDR3-1333 garantiert. 
rem Test mit dem Asus-Mainboard 
Rampage IV Extreme waren aber 
auch deutlich höhere Taktraten 
kein Problem: Das High-End-Kit 
CMGTX8 von Corsair (vier Mo- 
dule mit jeweils 2 GiByte), ist für 
DDR3-2400 mit den Latenzen 10- 
11-10-27 spezifiziert und läuft mit 
diesen Einstellungen stabil. Als 
wir acht 2.048-MiByte-Module von 
Adata einbauten (Produktnummer: 
AX3U2133GC2G9B-DG2), war im- 
merhin DDR3-2133 bei 9-11-9-27 
problemlos möglich. Gerade wenn 
Sie mehr als vier Module verwen- 
den, empfehlen wir allerdings, die 
Command-Rate auf 2T zu setzen. 


In unse- 


Hoher RAM-Takt lässt sich bei 
Sockel-2011-PCs sehr einfach er- 
reichen: Der Core i7-3960X und 
der Core i7-3930K bieten nämlich 
sehr viele RAM-Teiler - bei allen ge- 
testeten Mainboards ließ sich min- 
destens DDR3-2400 auswählen, bei 
manchen Platinen waren sogar Tei- 
ler für noch höhere Speichertakt- 
raten verfügbar. Daher ist es nicht 


nötig, den Referenztakt anzuhe- 
ben, um einen hohen RAM-Takt zu 
erreichen. Besonders einfach geht 
das mit der XMP-Technik (Extreme 
Memory Profiles), die von vielen 
DDR3-Modulen unterstützt wird: 
Wählen Sie im UEFI-Menü „XMP“ 
aus; Teiler, Latenzen und Spannung 
werden dann automatisch einge- 
stellt. Wie bei allen Intel-CPUs mit 
integriertem Speicher-Controller 
sollten Sie die Speicherspannung 
maximal auf 1,65 Volt anheben. Das 
istjedoch kein Problem, da sich die 
RAM-Hersteller darauf eingestellt 
haben und selbst High-End-Kits für 
1,65 Volt spezifizieren. 


Wenn Sie jedoch einen RAM-Takt 
zwischen den per Teiler einstell- 
baren Werten erreichen möchten 
- beispielsweise DDR3-2240 statt 
der angebotenen Werte DDR3-2133 
und DDR3-2400 -, müssen Sie den 
Referenztakt anheben. In unserem 
Beispiel setzen Sie den Speichertei- 
ler auf DDR3-2133 und heben den 
Referenztakt auf 105 MHz an - mit 
diesen Einstellungen liefen vier 
der genannten Adata-Module mit 
DDR3-2240 stabil. Allerdings muss- 
ten wir hierfür die Latenzen von 
9-11-9-27 auf 10-11-10-27 anheben, 
weshalb die Leistung nicht stieg. 


Da uns von dem Core i7-3960X le- 
diglich Engineering-Sample-Versio- 
nen zur Verfügung standen, haben 
wir alle RAM-Tests mit dem Core 
17-3930K durchgeführt. 


Takt-Empfehlungen 

Wenn Sie móglichst viel Leistung 
wollen, ohne sich verschulden zu 
müssen, raten wir zu vier DDR3- 
2133-Modulen mit jeweils 2 GiByte 
- diese Kombination bekommen 
Sie ab 100 Euro. Zudem sollten 8 Gi- 
Byte RAM für die meisten Anwen- 
der reichen. DDR3-2400-Speicher 
ist hingegen deutlich teurer und 
làuft oft nur mit hohen Latenzen 
stabil, weshalb die Module nicht 
schneller sind. Wenn Sie mehr als 8 
GiByte brauchen und ein Board mit 
acht RAM-Bánken haben, raten wir 
zu acht 2-GiByte-Modulen - diese 
Kombination kann etwas schnel- 
ler sein als vier 4-GiByte-DIMMs. 
Sparfüchse kaufen hingegen zwei 
DDR3-1333-Module mit je 2 GiByte 
für nur 25 Euro und rüsten bei Be- 
darf später auf. (sw/dm) 
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Welche CPU für welchen Sockel? 


Aufrüst-Guide 2012 


Neue Plattform erforderlich oder nicht? PCGH zeigt Ihnen, welche Sockel eine Zukunft haben und mit 


welchen CPUs sie kompatibel sind. Passend dazu erláutern wir die Chips der kommenden Monate. 


-—— 


er Vorteil des PCs liegt be- 

kanntlich darin, dass er suk- 
zessive aufrüstbar ist. Daher ist 
es aus Sicht des Käufers natürlich 
wichtig, dass sein System respekti- 
ve das Mainboard auch kommende 
Prozessoren sowie Grafikkarten 
aufnehmen kann - dies spart bares 
Geld und Zeit. Auch AMD und Intel 
vertreten prinzipiell die Ansicht, 
dass Plattformen möglichst lange 
leben sollen, wenngleich dies mit 
neuen Techniken und Architektu- 
ren nicht immer funktioniert. 


Wenn wir von einer Plattform spre- 
chen, so besteht diese zumeist aus 
der Kombination Sockel plus Chip- 
satz, da diese beiden Bauteile am 
Ende entscheiden, ob eine CPU mit 
dieser Technikbasis kompatibel ist. 
Neue Architekturen erfordern häu- 
fig, aber nicht immer einen neuen 
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Sockel oder aber frische Chipsätze. 
Sei es der Wechsel von DDR2- auf 
DDR3-Speicher oder die Integra- 
tion des Speichercontrollers in den 
Prozessor: In diesem Fall sind neue 
Plattformen erforderlich, damit die 
Verbesserungen genutzt werden 
können. 


Im nachfolgenden Artikel erläutern 
wir Ihnen, welche aktuellen Platt- 
formen mit welchen derzeitigen 
CPUs kompatibel sind, wo die Stol- 
persteine liegen und welche Chips 
auch in Zukunft in Ihrem Main- 
board laufen. Passend dazu liefern 
wir einen Ausblick auf kommende 
Prozessoren und APUs sowie auf 
deren Spezifikationen und Leis- 
tung. Beachten Sie jedoch, dass Sie 
für Ihr Mainboard im Zweifel im- 
mer die CPU-Support-Liste des je- 
weiligen Herstellers prüfen sollten. 


Alte Garde: AM2 und 775 
Besitzen Sie noch eine AM2-Platine, 
so ist praktisch jeder Aufrüstung 
auf eine einigermaßen aktuelle 
CPU der Weg verbaut. Neben den 
veralteten Athlon 64 X2 stehen ma- 
ximal die Phenom X4 der ersten 
Generation zur Verfügung - die- 
se sind weder sonderlich schnell 
noch sparsam und lohnen sich da- 
her selbst gebraucht kaum. 


Etwas besser sieht es für den So- 
ckel 775 aus, zumindest wenn Ihr 
Mainboard über einen Chipsatz 
wie den Intel 965P oder ein Nvidia- 
Modell der 7er-Serie verfügt. In die- 
sem Fall sind - ein aktuelles BIOS 
vorausgesetzt - auch Penryn-CPUs 
wie der Core 2 Quad Q9550 kein 
Problem. Diese Prozessoren wer- 
den allerdings selbst gebraucht zu 
unverhältnismäßig hohen Preisen 


Bild: Modern_Tech 


gehandelt: So müssen Sie im Mittel 
circa 140 Euro bezahlen, wenn Sie 
einen solchen Chip etwa im Markt- 
platz eines Forums kaufen - dafür 
gibts fast schon einen weitaus 
schnelleren Phenom II X6 1090T. 
Sie sollten also sehr gut abwägen, 
ob der Umstieg auf ein neues Sys- 
tem nicht lohnender ist, zumal 
vier GiByte DDR3-Speicher derzeit 
extrem günstig sind. Besagten X6 
samt RAM und einem brauchbaren 
AM3+-Board mit 970-Chipsatz er- 
halten Sie für rund 250 Euro. 


Auf der anderen Seite sei gesagt, 
dass ein (übertakteter) Core 2 
Quad Q9550 zwar viel Strom für 
seine Leistung benótigt, die CPU 
dennoch für viele aktuelle Spiele 
flott genug ist. CPU-lastige Titel 
wie der Multiplayer-Part von Batt- 
lefield 3, The Elder Scrolls 5 Sky- 
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rim, ЕІ 2011 oder auch Starcraft 2 
laufen auf modernen CPUs jedoch 
deutlich schneller bei geringerer 
Leistungsaufnahme 
wie Lastbetrieb. 


im Leerlauf- 


1156: Der ,tote" Sockel 

Die Mittelklasse-Chips der Lynn- 
field-Generation wie der Core i5- 
750 leisten zwar immer noch sehr 
viel, Aufrüster aber sehen in die 
Róhre: Das schnellste Modell ist der 
Core i7-880 mit 3,06 GHz und SMT, 
welcher allerdings von Intel bereits 
eingestellt wurde. Auch sollten Sie 
sich beeilen, etwaige Restbestände 
zu ergattern, der 17-870 und 17-860 
sind ebenfalls Auslaufmodelle. 


Wer bereits einen Vierkerner für 
den Sockel 1156 besitzt, dem bleibt 
nur das Übertakten oder der Wech- 
sel auf eine andere Plattform (vor- 
DDR3-Speicher 
mitgenommen werden). 


handener kann 


Bloomfield und Gulftown 

Etwas besser sieht es für die Sockel- 
1366-Plattform mit dem X58-Chip 
aus: Obwohl diese bereits 2008 
zusammen mit den vierkernigen 
Bloomfield-Corei7 erschienen ist, 
hat Intel 2010 die Gulftown-Chips 
mit sechs Kernen und kleinerem 
Fertigungsprozess für den Sockel 
1366 veróffentlicht. Die Gulftowns 
zàhlen zu den schnellsten CPUs am 
Markt, wenn alle Rechenherzen ge- 
nutzt werden - ansonsten hilft eine 
Übertaktung Richtung 4,0 GHz. 


Der Nachteil der Sockel-1366-Platt- 
form ist in erster Linie der absolut 
gesehensehrhoheStromverbrauch, 
der sich im Laufe eines Jahres bei 
regelmáfsiger Nutzung bemerkbar 
macht. Auch kosten Chips wie der 
Core 17-970 neu über 500 Euro und 
sind gebraucht selten zu finden. 


Sockel AM2+: Das Plus 

Mit seinen 940 Pins stellt der Sockel 
AM2+ die letzte DDR2-Plattform 
von AMD dar. Neben diversen Ath- 
lon 64 X2 und dem ersten Phenom 
ist der Sockel AM2+ auch mit vie- 
len Phenom II kompatibel: Abseits 
reiner DDR2-tauglicher Chips wie 
Phenom II X4 940 BE laufen auch 
nahezu alle DDR3-Phenom-II-CPUs 
auf Platinen mit dem Sockel АМ2+. 


Die eigentlich für den Sockel AM3 
gedachten CPUs verfügen neben 
einem DDR3- auch über einen 
DDR2-Speichercontroller und sind 
Pin-kompatibel zum Sockel AM2+. 
Sofern Sie allerdings eine AM3-CPU 
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wie einen Phenom II X6 1090T auf 
ein AM2+-Board schnallen, verlie- 
ren Sie gegenüber dem regulären 
AM3-Betrieb etwas Leistung: Da 
bis auf einige sehr wenige Platinen 
nur DDR2-Speicher zum Einsatz 
kommt, sorgt dieser gegenüber 
DDR3 in der Regel für ein bisschen 
weniger Durchsatz. Dieser ist aller- 
dings in den meisten Anwendun- 
gen und Spielen zu vernachlässi- 
gen, einer Aufrüstung auf einen X6 
steht hóchstens das BIOS im Weg. 


Laut AMD sollte für einen Thuban- 
Sechskerner (und den darauf ba- 
sierenden X4 960T) aufgrund des 
Turbos ein Chipsatz der 7er- oder 
Вег-Ѕегіе zum Einsatz kommen. Im 
Kurztest mit einem 1100T und dem 
Asus M4A79 Deluxe (790FX) funk- 
tionierte die Kombo einwandfrei. 


Sockel AM3+ für die FX 

In Sachen Sockel AM3+, AMDs ak- 
tuelle Ausbaustufe, ist die Kompa- 
tibilität rasch geklärt: Unabhängig 
vom Chipsatz laufen auf dieser 
Plattform alle FX-Prozessoren und 
die komplette Phenom-I- sowie 
Athlon-II-Palette. 


Die beiden letzteren Produktrei- 
hen sind unserer Erfahrung nach 
mit allen Boards kompatibel, bei 
den Bulldozer FX aber sollten Sie 
auf das BIOS/UEFI achten: Ist eine 
alte Version aufgespielt, startet das 
System mit einer FX-CPU nicht. 


So schickten uns mehrere Main- 
board-Hersteller zur Marktüber- 
sicht von Platinen mit Sockel AM3+ 
in der PC Games Hardware 12/2011 
Bretter, die wir erst flashen muss- 
ten, damit sie mit FX-Prozessoren 
anliefen. Lassen Sie sich bei einem 
Neukauf eine Bulldozer-kompatible 
Version zusichern oder halten Sie 
einen Athlon II oder Phenom II be- 
reit, um das BIOS zu aktualisieren. 


Apropos aktualisieren: Im Inter- 
view mit Hard-OCP gab AMD be- 
kannt, dass ein Scheduler-Update 
für mehr Win7-Leistung „bald“ ver- 
öffentlicht werde. Eine Rückfrage 
unsererseits wurde bis Redaktions- 
schluss nicht beantwortet. 


FX Next: Der Piledriver 

Für Besitzer eines Mainboards mit 
Sockel AM3+ hält die Gerüchtekü- 
che einen Leckerbissen bereit: Die 
kommende Bulldozer-Generation, 
Codename Piledriver, soll ab Herbst 
2012 in die aktuelle Fassung pas- 
sen. Über die Chips ist zumin- P 


Codenamen-Dschungel: PCGH sorgt für Durchblick 


Codename Beschreibung 

AMD 

Bulldozer Überbegriff für die erste Generation der modulbasierenden CPU-Archi- 
tektur; derzeit als FX-Serie im Handel 

Excavator Überbegriff für die vierte Generation der Modul-CPU-Architektur 

Husky CPU-Kern der , Llano" -APUs; basierend auf dem K10.5-Design 

Llano Überbegriff für die erste Generation von APUs mit , Husky" -CPU- 
Kernen; derzeit als A-Serie im Handel 

Lynx Desktop-Plattform für die , Llano" -APUs mit dem Sockel FM1 

Piledriver Überbegriff für die zweite Generation der Modul-CPU-Architektur 

Scorpius Desktop-Plattform für die , Bulldozer" -CPUs mit dem Sockel AM3+ 

Steamroller Überbegriff für die dritte Generation der Modul-CPU-Architektur 

Trinity APU mit , Piledriver" -CPU-Kernen plus DX11-Grafik 

Virgo Desktop-Plattform der , Trinity" -APUs mit dem Sockel FM2 

Zambezi Desktop-Chip mit , Bulldozer"-Architektur; als ЕХ-Ѕегіе im Handel 

Intel 


Cougar Point 


Überbegriff für die 6er-Chipsätze der „Sugar Bay"-Plattform 


Haswell 


Kommende 22-nm-CPU-Generation für 2013, Nachfolger von Ivy Bridge 


Ivy Bridge DT Kommende 22-nm-CPU-Generation für die „Maho Bay" -Plattform 

Ivy Bridge E Kommende 22-nm-CPU-Generation für die „Weimea Bay" -Plattform 
Maho Bay Desktop-Plattform der „Ivy Bridge" -CPUs und „Panther Point"-Chipsatz 
Panther Point Überbegriff für die 7er-Chipsátze der „Maho Bay"-Plattform 

Patsburg Chipsatz der „Weimea Bay"-Plattform; derzeit als X79 im Handel * 
Sandy Bridge DT | CPUs der „Sugar Bay" -Plattform mit bis zu vier Kernen; 

(SNB) derzeit als Core i3/i5/i7-2000 im Handel 

Sandy Bridge E | CPUs der „Weimea Bay"-Plattform mit bis zu sechs Kernen; 

(SNB-EP) derzeit als Core 17-3900/3800 im Handel 

Sugar Bay Desktop-Plattform der , SNB"-CPUs und „Cougar Point" -Chipsatz 
Weimea Bay Desktop-Plattform der „Sandy Bridge E"-CPUs und , Patsburg"-Chipsatz 


* Weitere Patsburg-Versionen existieren für Server-Plattformen. 


Ivy Bridge 
roarchite 


* Entire chip moves to 22nm 
- Higher performance/Lower power 
* Graphics/Media 
= Higher 3D performance with next generation 
microarchitecture and support for 
Microsoft* DirectX*11 
= Significant Improvements In media features 
and performance 
* IA Core/ISA 
- IPC Improvements in Core, LLC, 
Memory controller 
- Enhancements to ISA for SSE, 
strings performance 


Ivy Bridge represents a 
Significant Graphics and 
Media ("tick*") evolution 
for Intel” HD Graphics with 
key changes focused on: 


* Architectural features 
* „Architectural improvements 


* Power 


Mit Ivy Bridge schrumpft Intel die Sandy-Bridge-Architektur und verbessert vor allem 
die integrierte Grafikeinheit drastisch. Daher spricht der Hersteller von , Tick Plus". 
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HIGH-PERFORMANCE CORE ROADMAP 
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* "10-15% increases in 
performance each year 
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Bulldozer ist die aktuelle Architektur, während AMD 2012 mit Piledriver ein verbes- 
sertes Design veröffentlicht, welches auch für die Trinity-APUs eingesetzt wird. 


FX NEXT PLATFORM 


FX Next Processor 


| is FX Next? 


r Memory Support 
* Speadsotup is (DH3 tasa 


Multiple Configurations 
Ip ts В coena and BAMI 2 


* AM3» Socket 
Enhanced UQ support 
Up w 2x16 PCI Express Gen 2 
Up a 
xar fastest Discrete 


ипи 


Die nächste Bulldozer-Ausbaustufe Piledriver ist laut geleakten AMD-Folien mit dem 
Sockel AM3-- kompatibel, aber nicht sehr viel schneller als die aktuellen FX-CPUs. 


Interview mit AMD über Bulldozer und AM3 


PCGH: Welche Kombination aus 
Sockel und Chipsatz unterstützt 
AMD offiziell für den FX? 


AMD: AMD hat den Sockel AM3+ 
speziell dafür entwickelt, die neu- 
en Features und Anforderungen 
des Bulldozer FX zu ermóglichen. 
Passend dazu gibt es die Chipsät- 
ze der 900er-Generation, welche 
den FX unterstützen. 


PCGH: Sind also die von einigen 
Mainboard-Herstellern mit FX- 
Support beworbenen AM3-Platinen 
gar nicht kompatibel? 


Sockel AM3+ und einem Chipsatz 
aus der aktuellen 900er-Serie. 
AMD: Mainboards sind Produkte 
der AIBs (Add-in Board, also 
AMDs Partner wie Asus oder MSI). 
Wie bereits erwáhnt, unterstützt 
AMD hinsichtlich des Bulldozer 
FX nur die Kombination aus dem 


PCGH: Wie sieht es denn mit dem 
kommenden Piledriver-FX aus? 


AMD: Tut mir leid, kein Kommen- 
tar zu diesem Zeitpunkt. 
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dest so viel bekannt, dass das Flagg- 
schiff wie gehabt mit vier Modulen 
und 8 MiByte L3-Cache ins Rennen 
gehen wird. Die Leistung pro Takt 
soll über den aktuellen FX-Chips 
liegen (laut AMDs Prognosen 10 bis 
15 Prozent), auch die Frequenzen 
werden nach bisherigen Informa- 
tionen leicht ansteigen - die maxi- 
male TDP von 125 Watt bleibt hier- 
bei jedoch erhalten. Somit bieten 
die Piledriver-CPUs mehr Leistung 
pro Watt, hinzu kommt ein verbes- 
serter Turbo und die Unterstützung 
von Befehlssátzen wie FMA3. 


AMDs aktueller A-Serie für den So- 
ckel FM1, Codename Llano, ist nur 
eine kurze Lebensspanne vergónnt: 
Schon im Frühling 2012 (März /Mai) 
erscheint mit Trinity der Nachfol- 
ger - aber für den Sockel FM2. Eine 
Kompatibilität untereinander ist 
nicht gegeben, somit ist ЕМ1 eine 
Aufrüstsackgasse. Einzig ein paar 
neue Modelle wie der mit einem 
offenen Multiplikator ausgestattete 
A8-3870K folgen Anfang 2012. 


Trinity basiert auf dem Piledriver- 
Kern ohne L3-Cache und nutzt 
eine Grafikeinheit der Radeon-HD- 
7000-Serie mit VLIW4-Architektur 
(bekannt von den Caymans alias 
HD 6970/6950). AMD 
spricht von rund 20 Prozent mehr 
CPU- und 30 Prozent mehr GPU- 
Leistung, was bei der von 100 auf 
125 Watt angestiegenen TDP realis- 
tisch ist. Die Chips sollen in den Se- 
rien A10-5800, A10-5700, A8-5600, 
A6-5400 und A4-5300 erscheinen - 
Modelle mit 100 und 65 Watt TDP 
sind hier bereits inbegriffen. 


Radeon 


Die derzeit wohl verwirrendsten 
Kompatibilitätsaussagen betreffen 
den weit verbreiteten Sockel AM3. 
Dieser unterstützt alle Athlon II 
und Phenom II, unabhängig vom 
eingesetzten Chipsatz - einzig bei 
der TDP sollten Sie darauf achten, 
dass der Mainboard-Hersteller auch 
CPUs mit einer TDP von 125 oder 
140 Watt abgesegnet hat. 


Was den Bulldozer FX auf AM3 an- 
belangt, lautet die offizielle Aussage 
wie gehabt: „AMD gewährleistet die 
volle Funktionalität der aktuellen 
FX-Prozessoren nur in Mainboards 
mit einem aktuellen Chipsatz der 
9erSerie und dem Sockel AM3+.“ 
Alle anderen Kombinationen seien 
Sache der Board-Hersteller - wel- 
che noch vor einigen Wochen die 


Werbetrommel für Bulldozer-CPUs 
in Kombination mit dem Sockel 
AM3 rührten, mittlerweile aber ist 
es ruhig geworden. 


So hat beispielsweise Gigabyte den 
FX-Support für alle AM3-Platinen 
zurückgezogen. Auf unsere Anfra- 
ge hin erhielten wir die Antwort, 
dass der Bulldozer nur von Boards 
ab der Revision 3.1 sowie 8er- oder 
9er-Chipsatz unterstützt wird - und 
die haben alle den Sockel АМ3+. 


MSI bietet drei AM3-Platinen an, 
welche mit FX-Unterstützung be- 
worben werden: Das 8990GXM-G65, 
das 890FXA-GD65 und das 890FXA- 
GD70, alle mit einem 890GX/FX- 
Chipsatz. Das GD70 samt der BIOS- 
Version 1.C erweist sich in unserem 
Test als voll FX-tauglich - egal ob 
C6-Modus, die Turbofunktion oder 
DDR3-1866, alles funktioniert. 


Das Gleiche gilt für das Asus Cross- 
hair IV Formula, ebenfalls mit So- 
ckel AM3 und 890FX-Chipsatz: Mit 
dem Beta-BIOS 3027 arbeitet der 
getestete FX-8150 fast einwandfrei, 
allerdings stellt das Board DDR3- 
1600 statt DDR3-1866 ein (schnel- 
lerer Speicher läuft dennoch). Auch 
Asrocks 890FX Deluxe 4 erweist 
sich als verlässlich, hier verwenden 
wir die BIOS-Version P1.60. 


Zumindest auf einigen, wenngleich 
nicht auf allen AM3-Boards läuft 
der aktuelle Bulldozer FX also. Ob 
gar noch ein Aufrüstpfad auf den 
Piledriver existiert, wird sich im 
Herbst 2012 zeigen. 


Der Sockel 1155 wird seit Anfang 
2011 mit CPUs des Typs Sandy 
Bridge DT verkauft, etwa mit dem 
beliebten Core i5-2500K. Auf dem 
Intel Developer Forum (IDF) gab 
Intels Vizepräsident Mooly Eden in 
seiner Keynote bekannt, dass San- 
dy Bridge und der Nachfolger Ivy 
Bridge (ТУВ) Pin-kompatibel seien - 
die Chipsätze erwähnte er nicht. 


Tatsächlich bewerben bereits ei- 
nige Mainboard-Hersteller unter 
anderem ihre Z68-Platinen mit 
Ivy-Bridge-Unterstützung, die Pra- 
xis dürfte aber wie bei Bulldozer 
einige Fallstricke bereithalten: Un- 
seren Informationen aus sicheren 
Quellen zufolge sind die aktuellen 
Chipsätze mit Ivy Bridge kompati- 
bel, das BIOS ist das Problem. Der 
Endkunde kann nicht alle Berei- 
che darin überschreiben, ein 
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Bild: Coolaler 


Bild: X-Fastest 


Ivy Bridge mit kaum winkelabhängigem AF 


Interview mit Intel über Ivy Bridge und Co. 


Links die 16:1 AF einer Ivy-Bridge-Grafikeinheit und rechts die von Sandy Bridge 


Während das AF der Sandy-Bridge-Grafikeinheit eine geringe Genauigkeit und eine 
starke Winkelabhängigkeit aufweist, hat Intel dies mit Ivy Bridge sichtbar geändert. 


11 
Sugar Bay Board 
Hp  oMEg us 


2012 


Maho Bay Board 


Laut einer Intel-Folie sind die Ivy-Bridge- und Sandy-Bridge-Plattformen untereinan- 


der kompatibel, die FuBnote aber nennt u.a. Einschránkungen beim Board-Design. 


Modell Kerne | Basistakt | Level-3- | Grafik- | GPU-Takt TDP 
in GHz Cache |einheit | (mit Turbo) 
Core i7-3770K | 4 + SMT | 3,5 (3,9) |8 MiByte | HD 4000 | 650 - 1.150 MHz | 77 Wa 
Core 17-3770 |4 - SMT | 3,4 (3,9) |8 MiByte | HD 4000 | 650 - 1.150 MHz | 77 Wa 
Core 17-37705 | 4 + SMT | 3,1 (3,9) |8 MiByte | HD 4000 | 650 - 1.150 MHz | 65 Wa 
Core i7-3770T | 4 + SMT | 2,5 (3,7) |8 MiByte | HD 4000 | 650 - 1.150 MHz | 45 Wa 
Core i5-3570K | 4 3,4 (3,8) | 6 MiByte | HD 4000 | 650 - 1.150 MHz | 77 Wa 
Core i5-3570 |4 3,4 (3,8) |6MiByte | HD 2500 | 650 - 1.150 MHz | 77 Wa 
Core 15-35705 | 4 3,1 (3,8) | 6 MiByte | HD 2500 | 650 - 1.150 MHz | 65 Wa 
= | Core i5-3570T | 4 2,3 (3,3) |6 MiByte | HD 2500 | 650 - 1.150 MHz | 45 Wa 
3 Corei5-3550 |4 3,3 (3,7) |6 MiByte | HD 2500 | 650 - 1.150 MHz | 77 Wa 
2 Core 15-35505 | 4 3,0 (3,7) |6 MiByte | HD 2500 | 650 - 1.150 MHz | 65 Wa 
Е Соге 15-34755 | 4 2,9 (3,6) |6 MiByte | HD 4000 | 650 - 1.100 MHz | 65 Wa 
E Core 15-3470 |4 3,2 (3,6) |6 MiByte | HD 2500 |650 - 1.100 MHz | 77 Wa 
E Core 15-34705 | 4 2,9 (3,6) |6 MiByte | HD 2500 | 650 - 1.100 MHz | 65 Wa 
š Core 15-34707 | 2 + SMT | 2,9 (3,6) 3 MiByte | HD 2500 | 650 - 1.100 MHz | 35 Wa 
8 Corei5-3450 |4 3,1 (3,5) |6MiByte | HD 2500 | 650 - 1.100 MHz | 77 Wa 
š Core i5-3450S | 4 2,8 (3,5) | 6 MiByte | HD 2500 | 650 - 1.100 MHz | 65 Wa 
Ë Core i5-3330 | 4 3,0 (3,2) | 6 MiByte | HD 2500 | 650 - 1.050 MHz | 77 Wa 
3 Core i5-3330S |4 2,7 (3,2) |6 MiByte | HD 2500 | 650 - 1.050 MHz | 65 Wa 


PCGH: Sind die neuen Ivy-Bridge- 
CPUs mit dem Sockel 1155 und der 
6er-Chipsatz-Reihe kompatibel? 


Christian Anderka: Generell wol- 
len wir Prozessorsockel so lange 
wie möglich nutzen - im Hinblick 
auf Validierung, Umstellung der 
Produktion und mehr ergibt das 
Sinn. Ivy Bridge nutzt ebenfalls 
den Sockel 1155. 


Wie in der Vergangenheit kónnte 
es aber sein, dass nicht alle sich 
im Markt befindlichen Boards die 
neuen CPUs aufnehmen kónnen, 
und falls ein Board mit Ivy Bridge 
umgehen kann, wird wohl ein 
BIOS-Update notwendig sein. 


PCGH: Ist im Umkehrschluss eine 
aktuelle Sandy-Bridge-CPU mit den 
kommenden 7er-Serie-Chipsätzen 
kompatibel? 


Christian Anderka: Wenn wir die 
eben ausgesprochene Vermutung 
weiterführen, dann sind auch die 
Core-Prozessoren der zweiten Ge- 
neration [Anm. d. R.: Sandy Bridge] 
mit den 2012 aktuellen Intel-Chip- 
sátzen [7er-Reihe] kompatibel. 


PCGH: Welche Vorteile bietet eine 
Ivy-Bridge-Plattform gegenüber 
Sandy Bridge? 


Christian Anderka: Die kommen- 
de Core-Prozessor-Generation mit 
ihren 1,4 Milliarden Tri-Gate-Tran- 
sistoren wird für den Anwender 
viele Verbesserungen bei der 
Rechen- und Grafikleistung bieten 
und das bei sehr geringem Strom- 
verbrauch. 


Die im Prozessor integrierte 
Grafik wird DX11 unterstützen, 
verbesserte Leistung bei Geo- 
metrie- und Pixel-Operationen 
bieten, einen hóheren Media- 
Sampling-Throughput haben 
sowie erhebliche Verbesserungen 
bei Shader-Arrays bringen. 


Der Chipsatz wird USB 3.0 inte- 
grieren und die gesamte Plattform 
einige neue Sicherheitsfunktionen 
mitbringen, da dieses Thema im- 
mer mehr an Bedeutung gewinnt. 


PCGH: Intels Tradition der letzten 
Jahre zufolge wáre zu erwarten, 
dass es Ivy Bridge E geben kónnte 
und diese CPUs ebenfalls mit der 
aktuellen X79-Basis samt Sockel 
2011 kompatibel sind? 


Christian Anderka von Intel 


Christian Anderka: Das wáre 
sicherlich unserer Tradition gemäß 
und damit zu erwarten. 


PCGH: Sandy Bridge E wird derzeit 
„пиг“ mit PCI-Express 2.0 bewor- 
ben, Intel aber spricht bei den auf 
der gleichen Technik basierenden 
Xeon E5 2600 von PCI-E 3.0. Be- 
herrschen die Chips also 8 GT/s? 


Christian Anderka: Richtig, wir 
bewerben die PCI-E-Schnittstelle 
mit PCI Express 2.0, obwohl sie 
auf hóhere Transferraten ausge- 
legt wurde. Noch fehlen die PCI- 
E-3.0-Karten, mit denen wir vali- 
dieren kónnen, dass die Plattform 
volle PCI-E-3.0-Unterstützung 
bietet. Wir erwarten aber, dass 
zukünftig zumindest die meisten 
PCI-Express-3.0-Karten von der 
hóheren Geschwindigkeit mit bis 
zu 8 GT/s profitieren werden. 


PCGH: Die Vergangenheit zeigt, 
dass Intel mit dem Wechsel auf 
eine frische Architektur nicht zwin- 
gend den Sockel tauscht, Stichwort 
Haswell für 2013? 


Christian Anderka: Mit Haswell 
wird 2013 die nächste Architektur 
auf Basis der 22-nm-Fertigungs- 
technologie Einzug halten und 
mit einigen neuen Funktionen 
aufwarten. Wir sind immer be- 
müht, den Sockel zu belassen, da 
damit Kosten bei der Validierung 
und Produktion eingespart werden 
können - was auch unser Ökosys- 
tem betrifft. 


Ob es mit Haswell notwendig 
wird, eine Sockelánderung vorneh- 
men zu müssen, soll heute nicht 
das Thema sein — das besprechen 
wir im náchsten Interview. 
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PROZESSOREN | CPU-Aufrüst-Guide 


fester Code seitens des Herstellers 
bleibt immer erhalten. Dieser aber 
muss für Ivy Bridge aktualisiert 
werden, was in der Theorie nicht 
funktionieren soll Somit liegt es 
an den Mainboard-Herstellern, ei- 
nen Workaround zu finden oder 
kommende Platinen gleich mit ei- 
nem ab Werk Ivy-Bridge-tauglichen 
BIOS zu versehen - was aber nicht 


unbedingt notwendig ist, da schon 
im Januar Boards mit den neuen 
7er-Chipsätzen verkauft werden 
sollen. Um die PCI-E-3.0-Fähigkeit 
der kommenden CPUs nutzen zu 
kónnen, müssen zudem entspre- 
chende Bauteile für die PCI-E-Slots 
auf den Boards vorhanden sein, 
ansonsten steht maximal die PCI-E- 
2.0-Datenrate zur Verfügung. 


New Haswell Desktop Processor Package/Socket 


uu 
D бте з 37 ema 4476. 


Die kommende Mittelklasse auf Basis der Haswell-Generation wird den Sockel 1150 
nutzen und daher mit aktuellen Boards sowie Chipsätzen nicht kompatibel sein. 


PCLEE 3.0 ist ohnehin erst mit Gra- 
fikkarten der Kepler- und Southern- 
Islands-Generation funktionsfähig, 
wenngleich gerade in Spielen die 
PCLEExpress-2.0-Slot-Datenrate vor- 
erst ausreichen wird. 


Ivy Bridge und Haswell 

Die DT-Modelle für den Sockel 1155 
sollen jüngsten Gerüchten zufolge 
rund 10 bis 20 Prozent schneller 
sein als ihre Sandy-Bridge-Pendants, 
aber deutlich sparsamer. So taktet 
der kommende Core i7-3770K wie 
der Core i7-2700K mit 3,4 GHz Ba- 
sistakt, die TDP sinkt von 95 auf 77 
Watt. Der Turbo soll bei dem IVB- 
Chip hàufiger greifen, zudem leis- 
tet er Intel-Folien zufolge pro Takt 
etwas mehr (unter 10 Prozent). 


DieneueDXI11-Grafikeinheitin Form 
der HD Graphics 4000 soll ihre Leis- 
tung im Vergleich zur Vorgängerin 
HD 3000 verdoppeln. Leaks zei- 
gen zudem, dass DX11 in gängigen 
Benchmarks bereits funktioniert 
und die anisotrope Filterung zieht 
ersten Bildern zufolge qualitativ mit 
AMD wie Nvidia gleich. 


Intel hat es zwar noch nicht óffent- 
lich kommuniziert, aber Ivy Bridge 
E wird Ende 2012 auch in den So- 
ckel 2011 passen und mit dem X79- 
Chipsatz zusammenarbeiten. 


Spätestens 2013 ist der Aufrüstpfad 
bei Intel dann versperrt: Die Has- 
well-Mittelklasse wird auf den So- 
ckel 1150 setzen und die High-End- 
Ableger dürften ebenfalls einen 


neuen Unterbau benötigen. (ms) 
Fazit Нагйшаге 


Aufrüst-Guide 2012 

Für AMD-Besitzer bietet sich je nach 
Sockel-Unterbau und Board die Auf- 
rüstung auf einen Phenom 11 X6 oder 
Bulldozer FX an. Nutzen Sie eine Pla- 
tine mit AM3+, so wird voraussichtlich 
auch der Piledriver-Chip darauf laufen. 
Die Sockel 1155 und 2011 nehmen 
nicht nur SNB-CPUs auf, sondern ver- 
stehen sich nach aktuellem Stand auch 
mit Ivy Bridge. Gerade in der Mittel- 
klasse wird aber erst um den Launch 
herum Klarheit herrschen, Neukäufer 
greifen zu einem Board der 7er-Serie . 


Sockel 1366 


Sockel 1156 


Sockel 775 


Sockel 2011 


Sockel 1155 


Sockel FM1 


Sockel АМ2+ 


Sockel AM3 


Sockel АМЗ+ 


Aktuell verfügbare CPUs 


Core i7-9x0 (sechs Kerne) 
Core i7-9x0 (vier Kerne) 


Core i3-5x0 
Core i5-7x0 
Core i7-8x0 


Core 2 Duo/Extreme 
Core 2 Quad/Extreme 


Core i7-3960X 
Core i7-3930K 


Core i3-2x00 
Core i5-2x00 
Core i7-2x00 


Phenom I X2/X3/X4 
Phenom Il X2/X4/X6 (BIOS beachten!) 


Athlon II X2/X3/X4 
Phen. Il X2/X3/X4/X6 mit DDR3 
Bulldozer FX (BIOS beachten!) 


Neue CPUs im H1/2012 


Neue CPUs im H2/2012 


Keine neuen CPUs geplant 


Keine neuen CPUs geplant 


Keine neuen CPUs geplant 


Keine neuen CPUs geplant 


Keine neuen CPUs geplant 


Keine neuen CPUs geplant 


Ivy Bridge E 


(eventuell bis zu acht Kerne) 


Schnellere 
Ivy-Bridge-DT-Modelle 


Keine neuen CPUs geplant 


Keine neuen CPUs geplant 


Keine neuen CPUs geplant 


Keine neuen CPUs geplant 


Keine neuen CPUs geplant 


Piledriver 
(, Vishera" mit zwei 
bis vier Modulen) 
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| « MILITARY CLASS 111 > | DIE NEUE GENERATION MIT DRMOSII 


HI-C CAP 
HIGHLY-CONDUCTIVE POLYMERIZED CAPACITOR 
HÓCHSTE EFFIZIENZ 


DrMOS ІІ 


Die neue Driver MOSFET Generation ist jetzt 

noch leistungsfáhiger und garantiert dabei eine SOLID CAP 

hóhere Effizienz und niedrigere Temperaturen. JAPANESE MADE CAPACITOR 
Außerdem enthält DrMOS Il einen thermischen ES LANGERE LEBENSDAUER 
Schutzmechanismus, der das Mainboard sogar =” 

bei extremsten Übertaktungen vor Hitzeschäden 


schützt. 

y SFC 
DrMOS II Hitzeschutz / SUPER FERRITE CHOKE EXTREME STABILITÄT 
+ LED-Warnleuchte bei einer Temperatur von 115° C EXTREME STABILITÄT 


+ Auto-Shutdown bei einer Hitzeentwicklung von 130° C 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 
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Übertakten des Uncore-Bereichs, der CPU-Northbridge und des FSBs 


Extraschub für CPUs 


Beim Übertakten des Systems beschränken sich viele Tuner auf den Kerntakt — ein Fehler, denn so nut- 


zen sie nicht das gesamte OC-Potenzial des Systems. Wir zeigen, was sonst noch mehr Leistung bringt. 


Bild: Modern. Tech 


м 
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WX Jenn von ,dem CPU-Takt* die 

Rede ist, dann ist allgemein 
die Taktfrequenz sämtlicher Kerne 
gemeint. Die zunehmende Minia- 
turisierung und auf Effizienz ge- 
trimmte Designs haben allerdings 
dazu geführt, dass moderne Pro- 
zessoren immer mehr zusätzliche 
Aufgaben übernehmen. 


Mehr als nur Kerne 

Da die zusátzlichen Funktionsein- 
heiten keine üblichen Bestandteile 
eines Prozessors sind, handelt es 
sich um „Nichtkernbereiche“. In- 
tel hat hierfür den Begriff Uncore 
mit den ersten Core-i7-CPUs ein- 
geführt, das Gegenstück bei AMD 
wird als CPU-Northbridge bezeich- 
net. Unter diesen Namen sind die 
Speichercontroller und die dritte 
Cache-Stufe zusammengefasst. Wäh- 
rend die Taktfrequenz der ersten 
beiden Cache-Stufen vom Kerntakt 
abhängt, sind die Komponenten des 
Uncore- bzw. CPU-Northbridge-Be- 
reichs von diesem entkoppelt und 
kónnen mit einem anderen Takt 
betrieben werden. Dazu stehen im 
BIOS/UEFI ganzzahlige Multiplika- 
toren zur Verfügung, die standard- 
mäßig - also ohne beschleunigten 
Referenztakt - eine Anhebung 
um 133 MHz (Sockel 1366) oder 
200 MHz (AM2(+)/AM3) ermógli- 
chen. In diesem Artikel beleuchten 
wir, was das Übertakten dieser Pro- 
zessorbereiche bei einem Phenom 
II X6 und einem Core-i7-Vierkerner 
für den Sockel 1366 bringt. Zudem 
testen wir, ob das Anheben des 
FSB-Takts bei einem Core-2-System 
einen ähnlichen Effekt hervorruft. 


Bulldozer und Sandy Bridge 
In diesem Praxistest berücksich- 
tigen wir die beiden aktuellen Ar- 
chitekturen von AMD und Intel 
nicht. Warum? AMD spezifiziert die 
Topmodelle der Bulldozer-Riege be- 
reits standardmäßig für einen CPU- 
NB-Takt von 2,2 GHz, was bereits 
für etwas Mehrleistung gegenüber 
den bisher üblichen 2,0 GHz sorgt. 


Außerdem ist die neue FX-Riege 
kaum verbreitet: Laut unserer mo- 
natlichen Online-Umfrage mit über 
eintausend Teilnehmern setzt nur 
ein Prozent der Leserschaft auf Bull- 
dozer, Phenom II X4/X6 sitzen dage- 
gen in jedem dritten Gaming-PC. 


Die Abwesenheit der Sandy-Bridge- 
Riege hat technische Gründe: Bei al- 
len Prozessoren für die Sockel 1155 
und 2011 sind die Taktraten des in- 
tegrierten Speichercontrollers und 
aller Cache-Stufen an den Kerntakt 
gekoppelt. Das hindert uns einer- 
seits daran, unabhängig vom Kern- 
takt auszutesten, welchen Einfluss 
diese Prozessorbestandteile haben, 
sorgt aber auch dafür, dass Über- 
takter keinen Gedanken daran ver- 
schwenden müssen - es ist schließ- 
lich nicht möglich, L3-Cache und 
Speichercontroller beim Übertak- 
ten der Kerne zu vergessen. 


Phenom Il X6: CPU-NB-OC 

Der X6 1090T BE läuft standard- 
mäßig mit 3,2 GHz Kerntakt und 
2,0 GHz CPU-NB-Takt. Unser Exem- 
plar erweist sich seitens der CPU- 
Northbridge als äußerst taktfreu- 
dig und bewältigt den kompletten 
Benchmark-Parcours für diesen 
Artikel bei 2,8 GHz und 1,15 Volt, 
der CPU-NB-Standardspannung. 
Eine Spannungsanhebung ist für 
3,0 GHz erforderlich, mit 1,25 Volt 
läuft diese Taktfrequenz stabil. Um 
Tests mit 3,2 GHz durchzuführen, 
reichen 1,35 Volt aus. Für den Alltag 
empfehlen wir Werte bis maximal 
1,3 Volt, um die CPU-NB nicht durch 
Überspannung zu beschädigen. 


Aida 64 attestiert dem System nach 
dem Anheben des CPU-NB-Takts 
auf 3,2 GHz eine 44 Prozent hö- 
here RAM-Schreibrate, die Lese- 
geschwindigkeit steigt um 20 
Prozent. Der L3-Cache läuft im syn- 
thetischen Benchmark um 19 bis 
43 Prozent schneller, die RAM-An- 
bindung und die dritte Cache-Stufe 
profitieren also gleichermaßen. D 
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Die 60-prozentige Übertaktung ver- 
pufft in Spielen allerdings nahezu, 
bestenfalls sind rund 10 Prozent 
Mehrleistung drin, wie Skyrim und 
Starcraft 2 beweisen. Dirt 3 belohnt 
die starke Anhebung immerhin mit 
7 Prozent mehr Fps. Im GPU-Limit 
ist CPU-NB-OC sinnlos: Battlefield 3 
làuft lediglich 3 Prozent schneller. 
In Anwendungen bringt das Über- 
takten noch weniger: Cinebench, 
x264 HD und 7-Zip legen um 1 bis 
4 Prozent zu. Die grofsen theoreti- 


schen Vorteile des CPU-NB-Over- 
clockings schmelzen in der Praxis 
also auf wenige Prozent zusammen. 


Belassen wir stattdessen den CPU- 
NB-Takt auf dem Standardwert und 
heben den Kerntakt von 3,2 auf 
3,8 GHz an, verándert sich an den 
Transferraten des Arbeitsspeichers 
und des L3-Caches zwar kaum 
etwas, die Anwendungsleistung 
steigt allerdings um 13 bis 18 Pro- 
zent Die Kerntakterhóhung um 


Phenom II X6 1090T ВЕ: Uncore-OC in Spielen 


Battlefield 3 „Ор. Swordbreaker" — 1.680 x 1.050, max. Details, kein AA/AF, SSAO 


NB @ 3,2 GHz, CPU @ 3,8 GHz 65,2 (+3 96) 
CPU-NB @ 3,2 GHz EX ШШ 65,2 (+3 %) 
CPU-NB @ 2,8 GHz 65,1 (+3 96) 
CPU-NB @ 2,4 GHz [Xen 64,6 (+2 90) 

NB @ 2,0 GHz, CPU @ 3,8 GHz 64,0 (+1 96) 
CPU-NB @ 2,0 GHz EE 63,4 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Dirt 3 integrierter Benchmark - 1.680 x 1.050, max. Details, kein AA, 16:1 AF 


NB @ 3,2 GHz, CPU @ 3,8 GHz maaa; p 87,1 (+8 90) 
CPU-NB © 3,2 GHz ERR eu 86,6 (4-7 %) 
CPU-NB @ 2,8 GHz Fo ШЕШЕН 85,5 (+6 90) 
NB @ 2,0 GHz, CPU @ 3,8 GHz [EX mw 84,6 (+5 9) 
CPU-NB Q 2,4 GHz ERR E 84,5 (+5 %) 
CPU-NB @ 2,0 GHz БО wi 80,6 (Basis) 
Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


Starcraft 2 „2 on 2 Replay" - 1.680 x 1.050, max. Details, DX9, kein AA, 16:1 AF 


NB @ 3,2 GHz, CPU @ 3,8 GHz maaa [E 33,0 (+27 96) 
NB @ 2,0 GHz, CPU @ 3,8 GHz maw E 29,6 (+14 96) 
CPU-NB @ 3,2 GHz ISSUE 28,3 (+9 96) 
CPU-NB @ 2,8 GHz og Eu 27,6 (+7 96) 
CPU-NB @ 2,4 GHz [n p 27,1 (+5 %) 
CPU-NB @ 2,0 GHz EIC] [SI 25, 9 (Basis) 
Bedingt spielbar von 15 bis 30 Fps - Flüssig spielbar ab 30 Fps 


TES 5 - Skyrim „Weißlauf” — 1.680 x 1.050, max. Details, kein AA, 16:1 AF 


NB @ 3,2 GHz, CPU @ 3,8 GHz [sr eu 42,8 (+26 96) 
NB @ 2,0 GHz, CPU @ 3,8 GHz 39,6 (+17 96) 
CPU-NB @ 3,2 GHz ЗО 37,3 (+10 %) 
CPU-NB © 2,8 GHz ME 36,7 (+8 %) 
CPU-NB @ 2,4 GHz О ИЕШЕ 35,9 (+6 %) 
CPU-NB @ 2,0 GHz 33,9 (Basis) 
Bedingt spielbar von 15 bis 30 Fps · Flüssig spielbar ab 30 Fps 


System: 990FX, 2x 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24, 1T), GTX 580 @ 810/1.620/1.025 MHz; 
Win? x64, Geforce 285.79 (Q) Bemerkungen: Selbst sehr starkes Übertakten der CPU- 
NB bringt ohne Kern-OC maximal 10 Prozent mehr Leistung. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


19 Prozent resultiert also in einer 
annähernd so starken Leistungszu- 
nahme. CPU-limitierte Spiele wie 
Skyrim (+17%) und Starcraft 2 
(* 1496) bestätigen dies. 


Was passiert, wenn zusätzlich 
zum Kerntakt erneut der CPU-NB- 
Takt angehoben wird? Dann ge- 
schieht etwas Erstaunliches, denn 
die ehemals gering ausgeprägten 
Vorteile des CPU-NB-Übertaktens 
sorgen nun für ein ordentliches 
Leistungsplus. Während die Einzel- 
maßnahmen in Starcraft 2 einzeln 
einen Leistungsvorteil von 9 Pro- 
zent (CPU-NB-OC) und 17 Prozent 
(Kern-OC) bewirken, sorgen beide 
zusammen für einen Fps-Anstieg 
um 27 Prozent. Ein ähnliches Bild 
in Skyrim: Aus zusätzlichen 10 Pro- 
zent (CPU-NB-OC) und 17 Prozent 
(Kern-OC) werden bei der Kombi- 
nation beider Tuning-Maßnahmen 
26 Prozent Mehrleistung. Auch in 
den synthetischen Aida-Tests und 
Anwendungsbenchmarks sorgt das 
Übertakten beider Prozessorbe- 
standteile zum Teil für einen über- 
mäßig starken Gewinn. 


Offensichtlich sind die Standard- 
taktraten so gut aufeinander abge- 
stimmt, dass die Übertaktung nur 
eines CPU-Teils - speziell der CPU- 
Northbridge - wenig bringt, da 
die Datenverarbeitung im anderen 
Abschnitt nicht schnell genug ab- 
läuft. Eine auf 3,0 GHz (und mehr) 
übertaktete CPU-NB liefert also 
in theoretischen RAM-/L3-Cache- 
Benchmarks eine Top-Leistung, in 
der Praxis sind die einzelnen Ker- 
ne aber nicht so schnell bei der 
Berechnung, als dass bei 2,0 GHz 
die CPU-NB limitieren würde. Bei 
einer Taktanhebung der Phenom- 
П-Кегпе erhöht sich allerdings au- 
tomatisch die Datenmenge, die in 
kurzer Zeit in den temporären Zwi- 
schenspeichern abgespeichert und 
geladen werden muss, sodass CPU- 
NB-OC erst im Zusammenspiel mit 


Kern-Overclocking für einen Extra- 
schub Leistung sorgt. 


Core i7 (So. 1366): Uncore-OC 
Als Nächstes verwenden wir ein 
Sockel1366-System mit einer 
Bloomfield-CPU. Mit 2,8 GHz Kern- 
takt simulieren wir einen Core 
17-930; wir verwenden allerdings 
einen Core i7-965 XE. Das tun wir 
deshalb, da sich bei diesem Mo- 
dell der CPU-Multiplikator über 
den Standardwert hinaus anheben 
lässt - auf diese Weise können wir 
den Zusammenhang zwischen Un- 
core- und Kern-Overclocking tes- 
ten, ohne den Referenztakt ändern 
zu müssen. Ansonsten steigt näm- 
lich der RAM- und der Referenztakt, 
was eine korrekte Deutung der 
Ergebnisse stark erschwert. Bei So- 
ckel-1366-CPUs beeinflusst der ein- 
gestellte Speichertakt die minimale 
Uncore-Frequenz: Der Uncore-Takt 
muss nämlich immer mindestens 
doppelt so hoch wie der effektive 
DDR3-Takt sein, wenn ein Core-i7- 
Vierkerner zum Einsatz kommt. Da 
wir statt mit spezifikationsgemäßen 
DDR3-1066-Modulen eine praxisna- 
he DDR3-1333-Konfiguration wäh- 
len, läuft der Uncore-Bereich also 
bereits von 2,13 auf 2,66 GHz über- 
taktet. Bei Gulftown-Prozessoren 
mit sechs Kernen liegt die Unter- 
grenze tiefer; hier reicht bereits der 
1,5-fache DDR3-Wert, also beispiels- 
weise 2,0 GHz bei DDR3-1333-Takt. 
Mit unserem Testsystem ist eine 
Anhebung des Uncore-Takts auf 
3,74 GHz möglich, höhere Werte 
führen unabhängig von der einge- 
stellten Uncore-Spannung zu Ab- 
stürzen. Auf diese Weise beschleu- 
nigt, bescheinigt Aida 64 dem 
System erwartungsgemäß höhere 
RAM-Transferraten. Beim L3-Cache 
verbessert sich erstaunlicherweise 
lediglich die Schreibgeschwindig- 
keit deutlich, die Leserate und die 
Zugriffszeit bleiben unverändert. 
Um dieses Ergebnis zu erklären, 
haben wir sowohl bei den P 


Phenom ll X6: Effekt des Kern- und CPU-Northbridge-Übertaktens in der Theorie und Anwendungspraxis 


Kerntakt 


3,2 GHz (Basis) 


3,2 GHz (0 %) 


3,8 GHz (+19 %) 


3,8 GHz (+19 %) 


CPU-NB-Takt 


2,0 GHz (Basis) 


3,2 GHz (+60 96) 


2,0 GHz (0 96) 


3,2 GHz (+60 96) 


Aida, RAM-Leserate 


8.926 MB/s (Basis) 


10.735 MB/s (+20 96) 


9.186 MB/s (+3 96) 


11.339 MB/s (+27 96) 


Aida, RAM-Schreibrate 


7.044 MB/s (Basis) 


10.112 MB/s (+44 96) 


7.057 MB/s (0 96) 


10.471 MB/s (+49 96) 


Aida, RAM-Latenz 


48,1 ns (Basis) 


41,4 ns (-14 96) 


45,7 ns (-5 96) 


39,7 ns (-18 96) 


Aida, L3-Cache-Leserate 


8.931 MB/s (Basis) 


10.633 MB/s (+19 96) 


9.219 MB/s (+3 96) 


11.157 MB/s (+25 96) 


Aida, L3-Cache-Schreibrate 


8.954 MHz (Basis) 


12.803 MB/s (+43 96) 


8.988 MB/s (0 96) 


13.884 MB/s (+55 96) 


Aida, L3-Cache-Latenz 


7,8 ns (Basis) 


5,5 ns (-30 96) 


7,7 ns (-1 96) 


5,1 ns (-35 96) 


7-Zip v9.20, Komprimierung 


14.877 kB/s (Basis) 


15.493 kB/s (+4 96) 


16.858 kB/s (+13 96) 


17.835 kB/s (+20 96) 


Cinebench R11.5 64 Bit 


5,71 Punkte (Basis) 


5,78 Punkte (+1 96) 


6,72 Punkte (+18 96) 


6,83 Punkte (+20 96) 


x264 HD 


30,0 Fps (Basis) 


30,5 Fps (+2 96) 


35,1 Fps (+17 96) 


35,6 Fps (+19 96) 
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PROZESSOREN | CPU-Overclocking optimiert 


Core i7-930: Uncore-Overclocking in Spielen 


Battlefield 3 „Ор. Swordbreaker" — 1.680 x 1.050, max. Details, kein AA/AF, SSAO 


UC @ 3,74 GHz, СРО © 3,88 GHz mw 66,0 (+0 96) 
UC @ 2,67 GHz, CPU @ 3,88 GHz Ent 66,0 (+0 96) 
Uncore @ 3,74 GHz “628 65,9 (+0 96) 
Uncore @ 3,47 GHz www 65,9 (+0 96) 
Uncore @ 3,07 GHz НИО И 65,8 (+0 96) 
Uncore @ 2,67 GHz ШЕН I 65, 8 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Dirt 3 integrierter Benchmark - 1.680 x 1.050, max. Details, kein AA, 16:1 AF 


UC @ 3,74 GHz, CPU @ 3,88 GHz [X9 50,8 (+3 96) 
Uncore @ 3,74 GHz В ШЕШШ 88,1 (+1 96) 
Uncore @ 3,47 GHz FE 87,9 (+1 96) 
Uncore @ 3,07 GHz [gn e 87,6 (+0 96) 

UC @ 2,67 GHz, CPU @ 3,88 GHz maway ШЕШ 87,3 (+0 96) 
Uncore @ 2,67 GHz BEE II 87 2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


Starcraft 2 „2 on 2 Replay" - 1.680 x 1.050, max. Details, DX9, kein AA, 16:1 AF 
UC @ 3,74 GHz, CPU @ 3,88 GHz ВЕС E 43,3 (+36 90) 
UC @ 2,67 GHz, CPU @ 3,88 GHz E ИЕШЕ 41,1 (+29 %) 

Uncore @ 3,74 GHz Ft E 32,4 (+2 %) 

Uncore @ 3,47 GHz [EE 32,3 (+2 %) 

Uncore @ 3,07 GHz a 32,1 (+1 96) 

Uncore @ 2,67 GHz [ERR 5 15 (Basis) 

Bedingt spielbar von 15 bis 30 Fps · Flüssig spielbar ab 30 Fps 


TES 5 - Skyrim „Weißlauf” — 1.680 x 1.050, max. Details, kein AA, 16:1 AF 
UC @ 3,74 GHz, CPU @ 3,88 GHz E I 55,9 (+33 %) 
UC @ 2,67 GHz, CPU @ 3,88 GHz [XXn E 53,5 (+27 %) 

Uncore @ 3,74 GHz [REESE 42,4. (+1 9) 

Uncore @ 3,47 GHz ME Eu 42,3 (+1 96) 

Uncore @ 3,07 GHz ME ШЕШ 42,2 (+0 %) 

Uncore @ 2,67 GHz ВЗ ШЕШШ 42,0 (Basis) 

Bedingt spielbar von 15 bis 30 Fps - Flüssig spielbar ab 30 Fps 


System: Core 17-965 XE @ 17-930, X58, 3x 2 GiB DDR3-1333 (7-7-7-21, 17), QPI @ 6,4 
СТ/5, GTX 580 @ 810/1.620/1.025 MHz; Win 7 x64, Geforce 285.79 (Q) Bemerkungen: 
Zusammen mit Kern-OC bringt Uncore-OC einen zusätzlichen Leistungsschub. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Aida-64-Machern als auch Intel 
angefragt - eine etwaige Antwort 
finden Sie im Bonusmaterial zu die- 
sem Artikel. Übrigens: Nicht jeder 
Uncore-Multiplikator ist bei jedem 
System gleich stabil - experimen- 
tieren Sie ruhig etwas. 


Die Uncore-Übertaktung um 40 Pro- 
zent sorgt für 1 bis 2 Prozent mehr 
Leistung in Spielen und Anwendun- 
gen. Ursächlich dafür sind der sehr 
hohe Speicherdurchsatz im Triple- 
Channel-Betrieb und der Umstand, 
dass unsere Grundkonfiguration 
bereits mit einem etwas erhöhten 
Uncore-Takt läuft. Ein Sockel-1366- 
Quadcore mit drei DDR3-1333- 
Modulen wird also nicht vom 
RAM-Controller oder dem L3-Cache 
gebremst. 


Ohne Uncore-Anhebung, aber mit 
3,88 GHz Kerntakt sind deutlich 
größere Zuwächse zu verzeich- 
nen: Die 39-prozentige Frequenz- 
steigerung beschleunigt Anwen- 
dungen um 28 bis 36 Prozent. Die 
tendenziell CPU-limitierten Spiele 
Starcraft 2 und Skyrim belohnen 
das Tuning mit einer um 29 bezie- 
hungsweise 27 höheren Framerate. 
Battlefield 3 und Dirt 3 zeigen sich 
vom CPU-Overclocking völlig unbe- 
eindruckt: Die Maximalgeschwin- 
digkeit wird von der übertakteten 
Geforce GTX 580 bestimmt. Inter- 
essant: Kern-OC beschleunigt die 
L3-Cache-Leserate und -Zugriffs- 


zeit, aber nicht die Schreibrate - 
die profitiert wie bereits erwähnt 
von Uncore-OC. 


Wie schon beim Phenom-II-PC sorgt 
erst das gleichzeitige Übertakten 
der Kerne und des Uncore-Bereichs 
für die bestmóglichen Ergebnisse. In 
Starcraft 2 und Skyrim zeigt sich da- 
bei eindrucksvoll, dass Uncore-OC 
nur im Zusammenspiel mit Kern-OC 
sein Potenzial entfaltet: Die einzel- 
nen Boni durch Kern-OC 29%) und 
Uncore-OC (2%) sorgen zusammen 
für eine 36 Prozent hóhere Bildrate 
in Starcraft 2. Ebenfalls übermäßig 
stark legt S&yrim zu: Aus 27 Prozent 
Vorteil durch Kern-OC und 1 Pro- 
zent Uncore-Bonus ergeben sich 
beim gleichzeitigen Übertakten 33 
Prozent Mehrleistung. 


Woran liegt das? Bereits beim Phe- 
nom II hat sich gezeigt, dass RAM- 
und L3-Cache-Geschwindigkeit 
umso wichtiger sind, je hóher die 
Rohleistung der CPU-Kerne ist. Da 
wir die Core-i7-Kerne um satte 39 
Prozent statt 19 Prozent wie beim 
Phenom II übertakten, steigt die 
Rohleistung deutlich stärker an. 
Dadurch profitiert auch die System- 
leistung mehr vom Uncore-OC, da 
erst die stark übertakteten Kerne 
durch ihre gesteigerte Rechenge- 
schwindigkeit in der gleichen Zeit 
mehr Datentransfers zwischen Ker- 
nen, (L3-)Cache und RAM erforder- 
lich machen. 


Core i7: Effekt des Kern- und Uncore-Übertaktens in der Theorie und Anwendungspraxis 


Kerntakt 


2,8 GHz (Basis) 


2,8 GHz (Basis) 


3,88 GHz (+39 96) 


3,88 GHz (+39 96) 


Uncore-Takt 


2,67 GHz (Basis) 


3,74 GHz (+40 96) 


2,67 GHz (0 %) 


3,74 GHz (+40 96) 


Aida, RAM-Leserate 


13.641 MB/s (Basis) 


15.788 MB/s (+16 %) 


14.179 MB/s (+4 %) 


16.438 MB/s (+21 %) 


Aida, RAM-Schreibrate 


11.640 MB/s (Basis) 


14.944 MB/s (+28 96) 


12.184 MB/s (+5 96) 


16.263 MB/s (+40 96) 


Aida, RAM-Latenz 


57,3 ns (Basis) 


52,5 ns (-8 96) 


54,8 ns (-4 96) 


49,2 ns (-14 96) 


Aida, L3-Cache-Leserate 


22.461 MB/s (+1 96) 


30.565 MB/s (+38 96) 


30.568 MB/s (+38 96) 


Aida, L3-Cache-Schreibrate 


22.171 MB/s (Basis) 
17.586 MB/s (Basis) 


19.517 (+11 96) 


19.427 MB/s (+11 96) 


24.523 MB/s (+39 96) 


Aida, L3-Cache-Latenz 


4,5 ns (Basis) 


4,5 ns (0 96) 


3,4 ns (-24 96) 


3,3 ns (-27 96) 


7-Zip v9.20, Komprimierung 


14.268 KB/s (Basis) 


14.402 KB/s (4-1 96) 


18.262 KB/s (+28 96) 


18.749 KB/s (+31 96) 


Cinebench R11.5 64 Bit 


4,79 Punkte (Basis) 


4,86 Punkte (+2 96) 


6,52 Punkte (--36 96) 


6,61 Punkte (--38 96) 


x264 HD 


25,8 Fps 


26,1 Fps (+1 96) 


35,0 Fps (+36 96) 


35,4 Fps (+37 96) 


Core 2 Quad: Effekt des Kern- und FSB-Üb 


ertaktens in der Theo 


rie und Anwendungspraxis 


Kerntakt 2,67 GHz (Basis) 2,67 GHz (Basis) 4,0 GHz (+50 %) 4,0 GHz (+50 96) 
FSB 333 MHz (Basis) 445 MHz (+34 96) 333 MHz (0 96) 445 MHz (+34 96) 
RAM-Takt DDR2-800 (Basis) DDR2-890 (+11 96) DDR2-800 (0 96) DDR2-890 (+11 96) 


Aida, RAM-Leserate 


6.865 MB/s (Basis) 


7.152 MB/s (+13 %) 


7.114 MB/s (+4 %) 


8.138 MB/s (+19 %) 


Aida, RAM-Schreibrate 


7.076 MB/s (Basis) 


9.407 MB/s (+33 %) 


7.091 MB/s (0 96) 


9.428 MB/s (+33 %) 


Aida, RAM-Latenz 


73,9 ns (Basis) 


68,0 ns (-8 96) 


70,7 (-4 %) 


64,4 ns (-13 96) 


Aida, L2-Cache-Leserate 


19.734 MB/s (Basis) 


19.924 MB/s (+1 96) 


28.324 MB/s (+44 96) 


28.842 MB/s (+46 %) 


Aida, L2-Cache-Schreibrate 


14.724 MB/s (Basis) 


14.986 MB/s (+2 96) 


20.647 MB/s (+40 %) 


21.272 MB/s (+45 96) 


Aida, L2-Cache-Latenz 


6,2 ns (Basis) 


6,1 ns (-2 96) 


4,3 ns (-31 96) 


4,3 ns (-31 96) 


7-Zip v9.20, Komprimierung 


8.465 KB/s (Basis) 


8.647 KB/s (+2 96) 


11.103 KB/s (+31 96) 


11.592 KB/s (+37 96) 


Cinebench R11.5 64 Bit 


3,26 Punkte (Basis) 


3,27 Punkte (0 96) 


4,85 Punkte (--49 96) 


4,87 Punkte (+49 96) 


x264 HD 


17,9 Fps (Basis) 


17,9 Fps (0 96) 


26,2 Fps (+46 96) 


26,4 Fps (+48 %) 
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Exkurs: Sockel 1156 

Dies gilt grundsätzlich auch für 
Sockel-1156-Systeme mit Lynnfield- 
CPUs und Dual-Channel-Technik. 
Dasich deren Uncore-Multiplikator 
aber nicht im BIOS ändern lässt, ist 
bei diesen Setups das Anheben des 
Referenztakts eine gute Möglich- 
keit, die bestmögliche Leistung zu 
erzielen. Rund 200 MHz sind in den 
meisten Fällen ohne viel Aufwand 
möglich - bei einem Core i5-7x0 
entspricht das 3,2 GHz Uncore-Takt 
(Uncore-Multi: 16x), ein Core i7- 
8x0 bringt es bei diesem Referenz- 
takt auf 3,6 GHz (Uncore Multi: 
18x). Denken Sie daran, dass durch 
Änderungen des  Referenztakts 
neben dem Uncore-Bereich auch 
weitere Taktraten wie die der CPU- 
Kerne und des Arbeitsspeichers 
manipuliert werden. 


Core 2 Quad: FSB-OC 
Während aktuelle Prozessoren vom 
Schlage eines Phenom П oder Core 
i7 für die meisten Spiele auch ohne 
Übertaktung schnell genug sind, ist 
gerade für Sockel-775-Nutzer Over- 
clocking ein probates Mittel, um 
zu moderneren Plattformen aufzu- 
schließen und ein Upgrade hinaus- 
zuzögern. Bei Core-2-Prozessoren 
müssen Sie keine Gedanken an Un- 
core oder CPU-NB verschwenden: 
L1- und L2-Cache sind an den Kern- 
takt gekoppelt, einen L3-Cache gibt 
es nicht. Der Speichercontroller 
sitzt nicht im Prozessor, sondern 
in der Northbridge des Chipsatzes. 
Die Kommunikation findet bei die- 
ser Plattform über einen Frontside 
Bus (FSB) statt. Die Chipsatz-North- 
bridge dient als Schnittstelle zwi- 
schen CPU, RAM und Grafikkarte. 
Bei den auf dem Weg zum Prozes- 
sor anfallenden Datenmengen ist 
der FSB ein Flaschenhals. Bei Core- 
2-Prozessoren ist dieser Systembus 
daher die Hauptansatzstelle, um 
nicht nur durch CPU-Overclocking 
mehr Leistung herauszuholen. 


Für den Test nutzen wir einen Core 
2 Extreme QX9650, mit dem wir 
einen Core 2 Quad Q9450 simulie- 
ren. Die rechts abgebildeten Bench- 
mark-Werte haben wir also stan- 
dardmäßig bei 2,67 GHz ermittelt. 
Den Extreme-Chip benótigen wir, 
um bei 333 MHz FSB den gleichen, 
stark erhóhten Kerntakt wie bei 
445 MHz einzustellen, um unabhän- 
gig voneinander testen zu können, 
was CPU-OC und FSB-OC bringen. 
Kleiner Schönheitsfehler: Da bei 
P45-Boards der RAM-Takt mindes- 
tens dem FSB-Takt entspricht, läuft 
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das DDR2-Kit bei der 445-MHz-Ein- 
stellung leicht übertaktet. 


Bloßes FSB-Anheben um 34 Pro- 
zent bringt in Dirt 3, Starcraft 2 
und Skyrim 3 bis 5 Prozent Mehr- 
leistung. Anwendungen profitieren 
von der Tuning-Maßnahme nicht, 
lediglich 7-Zip legt um 2 Prozent 
zu. Einen deutlich größeren Effekt 
hat das Anheben des Kerntakts 
um 50 Prozent auf 4,0 GHz: Statt 
mit ruckeligen 22,4 Fps läuft die 
einminütige Szene aus unserem 
Starcraft 2-Replay mit brauchbaren 
30,1 Fps (+34%). Skyrim legt um 33 
Prozent zu, besonders der Anstieg 
der Min-Fps von 25 auf 34 Fps ist po- 
sitiv zu bewerten. Cinebench und 
x264 HD legen um 49 beziehungs- 
weise 46 Prozent zu, 7-Zip belohnt 
die Takterhöhung allerdings ledig- 
lich mit einer 31 höheren Kompri- 
mierungsrate. Kein Wunder: Der 
Benchmark ist bekannt dafür, von 
hohen RAM-Transferraten zu pro- 
fitieren, und an denen hat sich na- 
hezu nichts geändert, da RAM- und 
FSB-Takt nicht angehoben wurden. 


Dies ändert sich, wenn die 4 GHz 
Kerntakt nicht bei 333 MHz, son- 
dern bei 445 MHz FSB erreicht wer- 
den: Bei gleichem Kern-, aber un- 
terschiedlichen RAM- und FSB-Takt 
legt 7-Zip statt um 31 Prozent nun 
um 37 Prozent zu und profitiert da- 
mit am stärksten von allen Anwen- 
dungen von dieser Maßnahme. In 
Spielen zeigt sich erneut, dass das 
gleichzeitige Übertakten einzelner 
Systembestandteile mehr bringt, 
als die einzeln ermittelten Zuwäch- 
se erwarten ließen: CPU- plus FSB- 
OC beschleunigen Starcraft 2 um 
45 Prozent, obwohl CPU-OC allein 
nur 34 Prozent und FSB-OC ledig- 
lich 3 Prozent bringt. Das Gleiche 
in Skyrim: CPU-OC (+33%) und 
FSB-OC (+5 %) erhöhen die Frame- 
rate zusammen um 41 Prozent - so 
schiebt sich der Core 2 Quad sogar 
knapp am übertakteten Phenom II 
X6 vorbei. (sw) 


Fazit Нагйшаге 


Extraschub für CPUs 

Das Übertakten der CPU-NB, des Un- 
core-Bereichs und des FSB ist keine Al- 
ternative zum Anheben des Kerntakts — 
das zeigen unsere Tests. Das Steigern 
dieser zweitrangigen Taktraten ist 
aber umso wirkungsvoller, je schneller 
die CPU-Kerne laufen. Wer seine CPU 
übertaktet, sollte daher auch Uncore, 
CPU-NB oder FSB ausreizen. 


Core 2 Quad Q9450: FSB-OC in Spielen 


Dirt 3 integrierter Benchmark - 1.680 x 1.050, max. Details, kein AA, 16:1 AF 
FSB @ 445 MHz, CPU @ 4,0 GHz Fo 78,4 (+5 %) 
FSB @ 445 MHz 78,2 (+5 %) 
FSB © 333 MHz, CPU @ 4,0 GHz Fo 75,0 (+5 %) 
FSB © 333 MHz 74,6 (Basis) 
Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


Starcraft 2 „2 on 2 Replay” - 1.680 x 1.050, max. Details, DX9, kein AA, 16:1 AF 
FSB @ 445 MHz, CPU @ 4,0 GHz ERR 32,5 (+45 %) 
FSB @ 333 MHz, CPU @ 4,0 GHz ma S 30,1 (+34 %) 
FSB @ 445 MHz ERU E 23,1 (+3 %) 
FSB © 333 MHz FE [S 22 4 (Basis) 
Bedingt spielbar von 15 bis 30 Fps - Flüssig spielbar ab 30 Fps 


TES 5 - Skyrim „Weißlauf” — 1.680 x 1.050, max. Details, kein AA, 16:1 AF 
FSB © 445 MHz, CPU @ 4,0 GHz ERR 44,0 (+41 96) 
FSB © 333 MHz, CPU @ 4,0 GHz FE 41,3 (+33 96) 
FSB © 445 MHz Eel e 32,8 (+5 90) 
FSB @ 333 MHz FE ИШ 31,1 (Basis) 
Bedingt spielbar von 15 bis 30 Fps - Flüssig spielbar ab 30 Fps 


System: P45, 2x 2 GiB DDR2-800/890 (333/445 MHz FSB) (5-5-5-18, 2T), 333-MHz- 
Strap, GTX 580 @ 810/1.620/1.025 MHz; Win 7 x64, Geforce 285.79 (0) Bemerkungen: 
Bereits ohne CPU-Übertaktung sind mit FSB-Overclocking 3 bis 5 Prozent mehr Fps drin. 


MITE 2 Fps 


» Besser 


OC-Option für Uncore und CPU-NB im BIO 


Aktuelle Mainboards ermóglichen es, die Taktraten der CPU-NB und des 
Uncore-Bereichs mit wenigen Handgriffen anzuheben. 


Die ` CPU-NB-Taktfrequenz 
ist unter verschiedenen Na- 
men im BIOS/UEFI zu finden, 
gängige Begriffe sind „CPU/ 
B Frequency” (Asus), „CPU 
orthBridge Freq.” (Giga- 
byte) und „Adjust CPU-NB 
Ratio" (MSI). Anders als der 
Kerntakt lässt sich dieser 
Bestandteil des Prozessors 
nur über einen ganzzahligen 
Multiplikator ^ übertakten, 
halbe Multiplikatorschritte 
stehen nicht zur Verfügung. 


2200nHz 


Der Uncore-Takt bei Sockel-1366-Systemen lässt sich unter Bezeichnungen wie , UCLK 
Frequency" (Asus), , Uncore Clock Ratio" (Gigabyte) und „Uncore Ratio" (MSI) anhe- 
ben. Die Justierung erfolgt ebenfalls mittels ganzzahliger Multiplikatoren. 


Das grafisch anspruchsvolle Battlefield 3 ist selbst mit einer übertakteten Geforce 
GTX 580 in 1.680 x 1.050 GPU-limitiert — CPU-Overclocking bringt daher wenig. 
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Kommentar 


„Sind Smartphones und Tablets eine echte Alter- 
native zum Spiele-PC?" 


Aktuelle Android-Smartphones und iPhones eignen sich 
nicht nur zum Telefonieren, Simsen, Surfen, Navigieren, 
Fotografieren, Musikhóren oder um persónliche Daten 
preiszugeben, sondern auch für Spiele. Neben vielen 
optisch schlichten Knobeltiteln gibt es aufwendige Top- 
spiele wie den Shooter Shadowgun (Bild unten) oder 
Galaxy on Fire 2, das dank des riesigen Universums sehr 
viele unterhaltsame Spielstunden liefert. Beide Titel bie- 
ten eine Grafik, die den meisten Spielen auf Nintendo 
DS oder Wii überlegen ist. Zudem eignen sich manche 
Tablets wie das Asus Transformer Prime für den Einsatz 
am Fernseher — inklusive Controller — und treten so in 
Konkurrenz zu Spielekonsolen. Doch obwohl Fans die 
Grafikleistung des iPhone 4S oder die schnellen Dual- 
core-CPUs in neuen Smartphones und Tablets preisen — 
technisch liegen noch Welten zwischen so einem kleinen 
Tausendsassa und aktuellen Spiele-PCs. Zudem profitie- 
ren Smartphone-Spiele von der geringen Display-GróBe: 
Auf einem PC-Bildschirm würde man grobe Pixelkanten 
und matschige Texturen erkennen. Ich denke daher, dass 
sich Smartphones/Tablets und Spiele-PCs ergánzen: Ers- 
tere zum kurzen Spielen unterwegs, Zweitere für lange, 
optisch beeindruckende Spielstunden daheim. Eine Aus- 
wahl der besten Smartphone- und Tablet-Spiele finden 
Sie daher in unserem neuen Magazin Pad & Phone. 


CASEKING. dJe 


präsentiert: 
Phanteks PH-TC14PE CPU-Kühler Serie 


* Dual-Tower Design und patentierte Beschichtung für 
maximale Kühlleistung 

+ fünf Heatpipes mit 8mm Durchmesser 

* zwei Phanteks PH-F140 Premium 140mm Lüfter im 
Lieferumfang enthalten (auch separat erhältlich) 


Infrastruktur 


Unter der Lupe: MSI Z77A-GD65 


Mit dem Z77A-GD65 von MSI konnten wir bereits 
das erste Sockel-1155-Board mit Intels neuer 
Chip-Generation begutachten. 


ie wichtigsten Neuerungen: Das MSI Z77A- 

GD65 benótigt dank neuem Chip keine 
Zusatz-Controller für die internen sowie die 
beiden externen USB-3.0-Anschlüsse. Zudem 
werden offiziell die neuen Ivy-Bridge-CPUs un- 
terstützt, die voraussichtlich ab April erhältlich 
sind. Zwar eignen sich auch bisherige Sockel- 
1155-Boards mit Z68-, P67-, H67- oder H61-Chip 
für Ivy Bridge, allerdings ist dann jeweils ein 
UEFI-Update fällig und dabei gibt es noch Prob- 
leme, an denen die Hersteller derzeit arbeiten. 


Ansonsten bietet das MSI Z77A-GD65 alle wich- 
tigen Merkmale eines High-End-Boards: Dank 


Power- sowie Reset-Schalter auf der Platine lásst 
sich das Z77A-GD65 auch ohne Gehäuse nutzen. 
Neben den vier SATA-3Gb/s- und zwei SATA-6- 
Gb/s-Ports, die vom Intel-Chip stammen, werden 
per Zusatz-Controller zwei weitere 6Gb/s-An- 
schlüsse geboten. Erfahrene Übertakter freuen 
sich über die komfortablen Spannungsmess- 
punkte; Overclocking-Neulinge nutzen hinge- 
gen den Auto-OC-Schalter. Um die Qualität der 
verwendeten Bauteile zu veranschaulichen, hat 
MSI diese golden gefärbt. Die integrierte Gra- 
fikeinheit des Prozessors kann per DVI, HDMI 
oder D-Sub genutzt werden. Lucid Virtu (Zu- 
sammenarbeit zwischen CPU-Grafikeinheit und 
Grafikkarte), SLI, Crossfire sowie PCI-Express 
3.0 werden ebenfalls unterstützt. Wir rechnen 
damit, dass das MSI Z77A-GD65 noch im Januar 
erhältlich ist. (dm) 


Е de/plianteks 
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Test: Gaming-Notebook 


Mit dem Qosmio X770 bietet Toshiba eine mobile Gaming-Plattform mit teils sehr innovativen 
Features an. Wir haben den Praxistest gemacht. 


as Toshiba Qosmio 

X770 besticht auf den 
ersten Blick durch ein indi- 
viduelles Kunststoffgehäuse 
in Schwarz-Metallic mit roten 
Designelementen. Das Herz- 


Qosmio X770-11C 

Toshiba (www.toshiba.de) 

Ca. € 1.450,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/683424 

1,90 

2 x 4 GByte DDR3-1333 

Intel Core i7 2720QM (2,2 GHz, 4 Kerne, 8 Threads) 


Produktname 

Hersteller (Webseite) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Bezugsquelle 

Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 
Prozessor/Chipsatz 


Grafikchip Nvidia Geforce GTX 560M stück bildet der Geforce-GTX-560- 
Grafikspeicher/Anbindung 1.536 MiByte GDDR5 (1500 MHz)/192 Bit M-Grafikprozessor. In Verbindung 
Festplatte Seagate 500 GByte Hybridfestplatte (4 GByte Flashspei- 


mit dem Intel-Core-i7-2720QM-Prozes- 
sor (4 Kerne à 2,2 GHz) erreicht das Qos- 
mio X770 in Anno 1404 und Crysis Warhead 
spielbare Fps-Raten. In puncto Speicher werden 

8 GiByte DDR3-1333-Arbeitsspeicher und zwei 500-GByte-Festplatten von Sea- 
gate und Toshiba geboten, wobei es sich bei dem Modell von Seagate um eine 


cher) 7200 U/min + Toshiba 500 GByte HDD 7200 U/min 
Blu-ray-Laufwerk 

17,3 Zoll (1.920 x 1.080) mit 3D Vision 2, stark 
Akku/Gewicht inkl. Akku 47 Wattstunden/3,4 Kilogramm 

Kommunikation GBit-Ethernet, WLAN b/g/n, Bluetooth, 1,3-MP-Webcam 


Eigenschaften (20 %) 173 


Optisches Laufwerk 
LCD, Spiegelung 


Zubehör/Software Windows 7 Home Premium x64, 3D-Vision-2-Shutterbrille 

Anschlüsse 1 x USB 3.0, 3 x USB 2.0, LAN, HDMI, VGA Hybridfestplatte mit 4 GByte Flashspeicher handelt. 

Ergonomie Guter Druckpunkt, prázises Pad, Numpad 

нав ЕЕЕ Dis — kompaktes und EE Sehr innovativ ist das 17-Zoll-Display, das mit 120 Hertz und 3D-Vision-2-Unterstüt- 
eistung d 2 


zung aufwartet. Der Empfänger für 3D Vision 2 wurde erfreulicherweise direkt 
in das Display integriert und eine 3D-Vision-2-Brille gehórt zum Lieferumfang. 
Der 3D-Betrieb konnte in unserem Praxistest mit Crysis 2 durchaus überzeugen. 
Sehr beachtlich ist außerdem die Reaktionszeit von lediglich 20 Millisekunden, 
damit sind Schlieren kaum sichtbar. 


Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 5,37 Punkte/27,83 Fps 

Crysis W. 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) | 28 Fps; 21 Fps 

Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1) | 41 Fps; 41 Fps 

Akkulaufz. 80 cd/m?/Crysis War. Max. cd/m? | 95 Min. (1:35 h)/22 Min (0:22 h) 
Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis W. Loop | 1,0/1,7/4,4 Sone 

Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 89,4 MBytes/s; 1,3 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit; Regelbereich 


20 Millisekunden; 15 bis 140 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation | Gut (2,5), Gut (2,0) 


Gut (2,0) 
© 3D-Support 

© Akkulaufzeit zu kurz 
@ Bei Volllast sehr laut 


Klangqualität Lautsprecher 


FAZIT 


AMD-RAM 
ausprobiert 


CPU- und Grafikchip-Hersteller AMD bietet neu- 
erdings auch DDR3-Speicher an. Wir haben die 
Module der Entertainment-Reihe geprüft. 


ie RAM-Topreihe von AMD heifst Radeon 
D bietet bis zu DDR3-1866. Danach folgt 
die Performance-Reihe mit DDR3-1333 oder 
-1600 bei 1,35 bis 1,5 Volt. Zum Test stellte uns 
AMD leider nur ein Kit der dritten Kategorie: 
Das 8-GiByte-Pärchen der Entertainment-Reihe 
ist für DDR3-1600 bei 9-9-9-24 und 1,5 Volt vor- 
gesehen; per SPD werden aber 9-9-9-28 geladen. 
In unserem OC-Test mit dem FX-8150 war CL8 
nicht stabil; DDR3-1733 lief aber mit 1,65 Volt 
fehlerfrei. Das getestete Kit wird von Patriot her- 
gestellt. (dm) 
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Wertung: 2,49 


stórende 4,4 Sone. 


Den Schwachpunkt des Qosmio X770 bildet der 47-Wattstunden-Akku. Im 3D- 
Betrieb ermöglichte dieser nur eine Laufzeit von 22 Minuten, wohingegen im 2D- 
Betrieb immerhin 95 Minuten erreicht wurden. Das mag daran liegen, dass sich 
die Taktraten der Grafikkarte auch im Akkubetrieb nicht reduzieren. Die Lautheit 
ist mit 1,0 Sone im 2D-Betrieb bereits zu laut und steigert sich unter Volllast auf 


(fas) 


Octane mit OCZ-eigenem Controller 


Nach der Übernahme von Indilinx bringt OCZ den 
neuen, hauseigenen Controller in den Octane- 
und Petrol-SSDs auf den Markt. 


12 GByte fasst die von OCZ entsandte, noch 
pv lieferbare Octane-SSD. Die komplette 
SATA-6,0-Gb/s-Reihe beinhaltet Ausbaustufen 
von 128 bis 1.024 GB. Die Ausstattung ist mager, 
bis auf ein Faltblatt und drei Jahre Garantie gibt 
OCZ bei der Octane nichts hinzu. 


Dem Indilinx-Controller IDX300M00-BC, Code- 
name Everest stehen 512 MiByte DRAM-Cache zur 


| 


sung 


Seite, die Zugriffe auf die 16 Flash-Speicherchips 
puffern. Die maximalen Transferraten erreichen 
mit 538 (Lesen) und 360 MB/s (Schreiben) nicht 
ganz das von OCZ angegebene Niveau, dafür sind 
die Zugriffszeiten mit 0,04/0,05 (L/S) sehr nied- 
rig. In den PCGH-Kopiertests 1 und 2 schafft die 
Octane nicht das Sandforce-2-Level, trumpft mit 
nur 67 Sekunden für 10 GiByte aber im Test mit 
komprimierten Daten auf und absolviert auch 
den Stresstest mit 136 Sekunden sehr flott. Die 
Leistungsaufnahme liegt bei akzeptablen 0,8 
Watt im Leerlauf und hohen 4,4 Watt unter Voll- 
last (IOMeter). (cs) 


ane (512 GByte) 


FAZIT: Mit der ersten auf eigener Technik basierenden SSD 
stellt OCZ ein interessantes Produkt vor. Zusammen mit 
der günstigeren, auf asynchronem (SDR-)Flash basierenden 
Petrol-Reihe bieten sich hier attraktive Alternativen zu den 
Platzhirschen Sandforce, Intel, Marvell und Samsung. 
Hersteller: OCZ 

Web: www.ocztechnology.com 

Preis: Ca. € 770,- | Preis-Leistung: Ausreichend 


© сше bis sehr oute Leisung Ausstattung 2,46 
Хаст IELC Eigenschaften 2,10 
Leistung 1,84 


© Hoher Preis 
WERTUNG 
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DDR3-SO-DIMMs und DDR2-Arbeitsspeicher im Test 


Speicherhunger stillen 


Die niedrigen Preise für Arbeitsspeicher sind ideal, um das Notebook oder den Zweit-PC mit einem 


RAM-Upgrade zu versehen. Wir testen daher interessante Speicherkits mit 4 bis 16 GiByte Kapazität. 


n Notebooks und einigen Mini- 

ITX-Mainboards kommt DDR3- 
SO-RAM zum Einsatz. Dabei han- 
delt es sich um Speichermodule 
mit DDR3-Chips, die besonders 
kompakt sind: Mit 68 Millimeter 
Breite sind sie nur halb so breit wie 
gewóhnliche DDR3-Module. 


Testfeld und Testmethodik 

Damit sich die Sticks in Notebooks 
problemlos verbauen lassen, ver- 
zichten die Hersteller auf Kühlkör- 
per. Eine Ausnahme ist Kingstons 
Hyper-X-Modellreihe, deren Modu- 
le auf beiden Seiten mit dünnen 
Blechen ausgestattet sind (siehe 
Aufmacher). Leider erwischten wir 
bei unserem Testmuster offenbar 
ein defektes Modell, sodass die inte- 
ressanten RAM-Sticks nicht in die- 
ser Marktübersicht vertreten sind. 


Bei den DDR2-Sticks testen wir 
die Auswirkung des Kühlers mit 
zwei Messfühlern pro Seite. Die 
Temperaturangaben in der Test- 
tabelle sind gemittelte und auf 
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20 °С Raumtemperatur normierte 
Werte. Bei den DDR3-SO-DIMMs 
untersuchen wir, wie es um die 
automatische Konfiguration und 
Kompatibilität im Zusammenspiel 
mit unterschiedlichen Notebooks 
bestellt ist (siehe Tabelle nächste 
Seite). Bei den Geräten von Asus 
und Sony haben wir den vorinstal- 
lierten Arbeitsspeicher entfernt, 
beim Medion-Gerät haben wir die 
Testprobanden zusätzlich zu den 
zwei vorinstallierten Modulen ein- 
gesetzt. Als Stresstest für die Latenz- 
und Overclocking-Tests dient Prime 
95 Blend, das wir so konfigurieren, 
dass nahezu jedes nicht Windows 
7 zugewiesene Megabyte genutzt 
wird. Die Timings testen wir schritt- 
weise aus, indem wir abwechselnd 
die CAS- und RP-Latenz und dann 
die RCD-Latenz um eine Stufe und 
die RAS-Latenz um drei Schritte 
senken. Beispiel: 9-9-9-27, dann 8-9- 
8-27, dann 8-8-8-24 und so weiter. 


Mehr zu den Testsystemen erfah- 
ren Sie im Extrakasten auf der Fol- 


geseite. Alle Sticks wurden als Kits 
mit zwei Riegeln getestet - auch 
RAM-Module, die nur einzeln und 
nicht als Set angeboten werden. 
Die Testmuster stammen von den 
jeweiligen Herstellern, lediglich 
die Speicherstäbchen von Avexir 
und Mach Xtreme haben wir über 
den Händler Caseking bezogen. 


DDR2-RAM 

KingstonHyperXKHX8500D2T1K2/AG: 
Schnell und kühl. Die beiden für 
DDR2-1066 spezifizierten 2-GiByte- 
Module lassen sich stabil auf 550 
MHz übertakten, den höchsten 
Wert im DDR2-Testfeld. Im DDR2- 
800-Betrieb sind die Latenzen 4-4- 
4-12 drin. Für Übertakter ist die- 
ses 4-GiByte-Kit daher am besten 
geeignet, da auch die Kühlleistung 
stimmt (36,3 °C). Weniger schön: 


www.pcgh.de/g0/02-12 


Die Standardspannung liegt mit 2,2 
Volt über der offiziellen DDR2-Vor- 
gabe (1,8 Volt) und aufgrund des 
ausladenden Kühlers passen die 6,1 
Zentimeter hohen Sticks nicht un- 
ter große Kühlkörper. 


Crucial Ballistix BL2KIT25664AA80E: 
Gut und günstig. Die im Online-Shop 
von Crucial (www.crucial.com) 
erhältlichen zwei 2-GiByte-Module 
sind für die Latenzen 5-5-5-12 bei 
400 MHz (DDR2-800) spezifiziert. 
Den Stabilitätstest absolvieren die 
RAM-Riegel allerdings als einziges 
DDR2-800-Pärchen im Test auch bei 
4-4-4-12. Die schwarzen Heatsprea- 
der sorgen für niedrige Tempera- 
turen (41,5 °С), ohne die Hóhe der 
Sticks zu beeinflussen. Der stabile 
Maximaltakt bei 1,9 Volt beträgt 
450 MHz, was einer 13-prozentigen 
Steigerung entspricht. 


G.Skill F2-6400CL5D-4GNPQ: DDR2- 
800-Kit mit dem größten OC-Reser- 
ven. Mit einem Maximaltakt von 
480 MHz ermóglicht das G.Skill-Kit 


www.pcgameshardware.de 


x 

Š 
E: 
= 
< 
= 
= 


Marktübersicht DDR2- und DDR3-SO-RAM | INFRASTRUKTUR lull 


DDR3-SO-DIMMs: Kompatibilität und automatisch eingestellte Timings bei unterschiedlichen Notebooks 


Notebook Asus K53TA Sony Vaio VPCEB2C5E Medion Erazer X6819 
T CPU mit RAM-Controller AMD A6-3400M Core i5-520M* Core i7-27200M 
E Installiertes RAM bei Auslieferung 1x4 GiByte Hyundai HMT351S6BFR8C-H9 | 2х 2 GiByte Kingston SNY1333D3S9DR8/2G | 2 x 2 GiByte Hyundai HMT325S6CFR8C-H9 
E Anzahl der RAM-Slots 2 Stück 2 Stück 4 Stück (davon 2 von unten zugänglich) 
5 | Corsair Vengeance CMSX8GX3M2A1866C10 | 666 MHz, 9-7-7-20 533 MHz, 6-6-6-16 666 MHz, 9-9-9-24 
Š Crucial CT51264BC1339 666 MHz, 9-9-9-24 533 MHz, 7-7-7-20 666 MHz, 9-9-9-24 
E Adata Premier AD3S1333C4G9-2 666 MHz, 9-9-9-24 533 MHz, 7-7-7-20 666 MHz, 9-9-9-24 
$ Corsair CMSX8GX3M2A1600C9 666 MHz, 9-8-8-20 533 MHz, 6-6-6-16 666 MHz, 9-9-9-24 
2 | G.Skill F3-10666CL9D-8GBSQ 666 MHz, 9-9-9-24 533 MHz, 7-7-7-20 666 MHz, 9-9-9-24 
u Mach Xtreme MXD3N10668GK 666 MHz, 9-9-9-24 533 MHz, 8-8-8-20 666 MHz, 9-9-9-24 
E Adata Premier AD3S1333W8G9-R 666 MHz, 9-9-9-24 Kein Windows-Boot* 666 MHz, 9-9-9-24 
Е Corsair Value Select CMSO8GX3M2A1333C9 | 666 MHz, 9-9-9-24 533 MHz, 7-7-7-20 666 MHz, 9-9-9-24 
E Corsair Value Select CMSO8GX3M1A1333C9 | Grafikfehler, kein Windows-Boot Kein Windows-Boot* 666 MHz, 9-9-9-24 
E Mach Xtreme MXD3N13338GK 666 MHz, 9-9-9-24 533 MHz, 8-8-8-20 666 MHz, 9-9-9-24 


prozentual die stärkste Übertak- 
tung aller DDR2-800-Pärchen. Bei 
den Latenzen gibt es allerdings kei- 
nen Spielraum nach unten: 4-5-4-15 
sorgen für Abstürze, 5-5-5-15 laufen 
allerdings stabil. Trotz des kom- 
pakten Kühlkörpers bleiben die 
zwei 2-GiByte-Module mit 36,3 °C 
erstaunlich kühl. Nur die Kingston- 
Sticks mit deutlich größeren Heat- 
spreadern bringen es auf die glei- 
chen guten Werte. 


Adata Premier AD2U800B2G6-2: Auf 
dem Papier das langsamste DDR2- 
800-Kit. Adata spezifiziert die Sticks 
nur für eine CAS-Latenz von 6, im 
SPD-EEPROM sind die Werte 6-6-6- 
18 einprogrammiert. Die flotteren 
Timings 5-5-5-15 sind aber kein 
Problem für das 4-GiByte-Kit. Auf- 
grund des fehlenden Kühlkörpers 
werden die Module mit 44,6 °C re- 
lativ warm. Im OC-Test ist bereits 
bei 420 MHz Speichertakt (DDR2- 
840) Schluss. 


Avexir AVD2U08000502G-1SW: DDR2- 
800-Sticks mit Besonderheit. Bei die- 
sen als Einzelmodule erhältlichen 
RAM-Sticks sitzen alle Speicher- 
bausteine nur auf einer Seite des 
PCBs. Bei der Temperaturmessung 
haben wir daher nur zwei statt vier 
Sensoren verwendet und damit 
41,7 °C ermittelt - ein angesichts 
des einfachen Kühlers glaubhaf- 
Wert. Tuning-Möglichkeiten 
gibt es bei den Avexir-Sticks nicht, 
bereits eine Absenkung der RAS- 
Latenz von 18 auf 15 sorgt dafür, 
dass der höchstmögliche stabile 
Takt nur noch 390 MHz (DDR2- 
780) beträgt. 


ter 


Mach Xtreme Technology MXD2- 
C8002GS: 2-GiByte-Sticks für je 25 
Euro. Die goldenen Heatspreader 
sorgen nicht für den erhofften 
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Kühleffekt, die Temperaturen lie- 
gen sogar über den Werten der 
Adata-Sticks ohne  Heatspreader. 
Hierfür kónnen zwar die verwen- 
deten Speicherchips oder das PCB 
(mit-)verantwortlich sein, wir ver- 
muten allerdings, dass der schlech- 
te Halt der Kühler die Ursache ist. 
Selbst nach manuellem Andrücken 
lóst sich das Blech nach einiger 
Zeit von manchen Speicherchips. 
Davon abgesehen halten die Sticks, 
was der Hersteller verspricht, und 
laufen bei den spezifizierten Wer- 
ten (DDR2-800, 5-5-5-18 bei 1,8 V) 
stabil. Der Maximaltakt betrágt 410 
MHz (DDR2-820). 


DDR3-SO-RAM 

Corsair Vengeance CMSX8GC- 
3M2A1866C10: Superschnelles DDR3- 
SO-Kit. Das Kit ist für DDR3-1866- 
Takt spezifiziert und bringt damit 
sogar unser für SO-DIMMs recht 
gut geeignetes Testsystem (siehe 
Extrakasten) Schwitzen. Da 
der Speichercontroller unserer 
Phenom-II-X4-CPU bei rund 900 
MHz aussteigt, können wir zwar 
nicht bestätigen, ob die Sticks den 
DDR3-1866-Takt tatsächlich stabil 
bewältigen, da wir aber kurzzeitig 
920 MHz (DDR3-1840) für einen 
Screenshot erreicht haben und die 
Sticks im DDR3-1066-Modus mit 
den flotten Timings 6-6-6-18 laufen, 
spricht einiges dafür. Als einziges 
Kit ließen sich die Corsair-Riegel so- 
gar noch bei den Latenzen 5-6-5-18 
zum Start bewegen, Prime 95 ent- 
larvte die Werte bei 1,5 Volt aber als 
instabil. Damit schnappen sich die 
Vengeance-Module den  Top-Pro- 
dukt-Award. Eine Kaufempfehlung 
können wir aber nur High-End-Fans 
aussprechen, die eines der wenigen 
Systeme besitzen, das SO-DIMMs 
mit 933 MHz (DDR3-1866) stabil 
betreiben kann. > 


ins 


Die Testplattformen: Sockel AM3 und 775 


Für diesen Test haben wir neben Notebooks Grat 


(siehe oben) zwei Mainboards verwendet. 


Mit dem Asus M4A88T-| Deluxe haben wir die 
DDR3-SO-Sticks getestet. Das Board bietet Teiler 
für DDR3-800/1066/1333/1600 sowie Einstell- 
móglichkeiten für alle relevanten Spannungen. Mit 
angehobenem Referenztakt lassen sich so rund 
900 MHz (DDR3-1800) erreichen, darüber hinaus 
limitiert der Speichercontroller des Phenom II X4 
910e selbst bei starkem CPU-NB-Overvolting. Die 
DDR2-Riegel haben wir mit dem Gigabyte EP45- 
Extreme getestet. Für mehr Spielraum beim FSB- 
und RAM-Takt haben wir die MCH-Spannung auf 


1,26 Volt angehoben — Standard sind 1,1 Volt. 


Gigabyte EP45-Extreme (P45) 


Spiele: Bis zu 5 % schneller durch DDR3-1600 


TES 5 - Skyrim „Weißlauf” — 1.680 x 1.050, max. Details, kein AA, 16:1 AF 
DDR3-1600, 9-9-9-27 EE 30, (+3 %) 
DDR3-1066, 6-6-6-18 ENS I 30,2 (+2 96) 
DDR3-1333, 9-9-9-27 wawapa E 30,0 («2 96) 
DDR3-1066, 9-9-9-27 FEN WW 29,5 (Basis) 

Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Starcraft 2 „2 on 2 Replay" - 1.680 x 1.050, max. Details, DX9, kein AA, 16:1 AF 
DDR3-1600, 9-9-9-27 EEUU Ew 21,4 (+5 %) 
DDR3-1333, 9-9-9-27 RER 71,1 (+4 %) 
DDR3-1066, 6-6-6-18 ww 20,5 (+1 96) 
DDR3-1066, 9-9-9-27 E 70,3 (Basis) 

Bedingt spielbar von 15 - 30 Fps - Flüssig spielbar ab 30 Fps 


System: Phenom Il ХА 910e, 2 x 2 GiB DDR3-RAM, GTX 580 @ 810/1.620/1.025 MHz; 


Win 7 x64, Geforce 285.79 (Q) Bemerkungen: DDR3-1600 bringt gegenüber DDR3- 
1066 3 bis 5 Prozent Mehrleistung. Latenz-Tuning bringt nur 1 bis 2 Prozent zusätzlich. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


7-Zip: DDR3-1600 ist 3 % flotter als DDR3-1066 


7-Zip v9.20, Komprimierung 


DDR3-1600, 9-9-9-27 ME 8.617,0 (+3 %) 
DDR3-1333, 9-9-9-27 EU 8.573,0 (+2 %) 
DDR3-1066,6-6-6-18 MEMMMMME 5 573,0 (+2 96) 
DDR3-1066, 9-9-9-27 ЖЕЕ 8.393, 0 (Basis) 


System: Phenom Il X4 910e, 2 x 2 GiB DDR3-RAM, GTX 580 @ 810/1.620/1.025 MHz; 
Win 7 x64, Geforce 285.79 (Q) Bemerkungen: Wie in Spielen ist auch in Anwendungen 


der Vorteil hoher Taktraten gering ausgeprägt: DDR3-1600 beschleunigt um 3 Prozent. 


KB/s 
» Besser 
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* Core 2 Extreme QX9650, Gigabyte EP45-Extreme, Geforce GTX 580, Scythe Rasetsu @ 1.250 U/min; Win 7, Stresstest Prime 95 
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Crucial CT51264BC1339: DDR3-1333- 
Sticks mit OC-Potenzial. Die für 16 
Euro pro 4-GiByte-Stick erhältli- 
chen Crucial-Module sind nicht 
nur sehr günstig, sondern auch 
für Tuning-Vorhaben gut geeignet. 
Im Takt- und Latenztest schneiden 
die mit Micron-D9PFJ-Chips be- 
stückten Module mit 6-7-6-21 im 


DDR3-1066-Modus und 850 MHz 
(DDR3-1700) Maximaltakt toll ab. 
Angesichts dieser Ergebnisse ist das 
Preis-Leistungs-Verhältnis sehr gut 
- wir vergeben daher einen Spar- 
Tipp-Award. 


Adata Premier AD3S1333C4G9-2: Viel 
Speicher für wenig Geld. Für das 


8-GiByte-Kit werden 35 Euro fällig. 
Dafür bekommen Sie zwei Module, 
die für DDR3-1333 CL9 freigegeben 
sind. Tatsächlich können die Adata- 
Riegel aber noch deutlich mehr: 
Bei 533 MHz (DDR3-1066) laufen 
die knappen Timings 6-6-6-18 sta- 
bil, der Maximaltakt liegt bei 830 
MHz (DDR3-1660). Daher ist auch 


DDR2- 
ARBEITSSPEICHER 


"Ex, 


Produkt Hyper X Ballistix F2-6400CL5D-A4GBPQ 
Hersteller, Webseite Kingston, kingston.com Crucial, crucial.com G.Skill, gskill.com 
Produktnummer KHX8500D2T1K2/4G BL2KIT25664AA80E F2-6400CL5D-4GBPQ 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 60,-/befriedigend Ca. € 40,-/gut Ca. € 50,-/befriedigend 
Preis pro GiByte Са. Є 15,- Ca. € 10,- Ca. € 12,50 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/382756 


Nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/235798 


Kühlkórper/Ragt über PCB hinaus 


Hohe Kühlrippen/ja 


Standard-Heatspreader/nein 


Standard-Heatspreader/ja 


Ausstattung Garantieblatt mit Anleitung Anleitung Aufkleber (G.Skill-Logo) 
Infos auf Aufkleber Takt, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung 
Kapazitát 2x2 GiByte 2x2 GiByte 2 x 2 GiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR2-1066 DDR2-800 DDR2-800 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 5-X-x-x (keine Herstellerangabe) 5-5-5-12 5-5-5-15 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 2,2 Volt 1,8 Volt 1,8 bis 1,9 Volt 


SPD (Profilanzahl/Höchster Takt) 


3/DDR2-800, 5-5-5-18, 1,8 V 


2/DDR2-800, 5-5-5-18, 1,8 V 


2/DDR2-800, 5-5-5-15, 1,8 V 


EPP-Werte (in BIOS auswáhlbar) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Temp. (Prime 95, DDR2-800, 6-6-6-18, 1,8 V) |36,3 °С 41,5 °C 36,3 °C 

Hóhe mit Kühler 6,1 cm 2,9 cm 3,2 cm 

Breite mit Kühler 0,8 cm 0,6 cm 0,7 cm 


Stabile Latenzen (DDR2-800, 2T, spezifiz. Spann.) 


4-4-4-12 bei 2,2 Volt 


4-4-4-12 bei 1,8 Volt 


5-5-5-15 bei 1,8 Volt 


Maximaltakt (5-5-5-15, 2T, +0,1 Volt) 


550 MHz (+3 %) bei 2,3 Volt 


450 MHz (+13 %) bei 1,9 Volt 


480 MHz (+20 %) bei 1,9 Volt 


Anmerkung 


FAZIT 


Q DDR2-1066 garantiert 
© Bleibt kühl, hoher Maximaltakt 
© Extrem hoher Kühlkörper, Preis 


Ж xxx 


© Recht günstig 
© Etwas OC-Reserven 
© Kompakter Kühlkórper 


Ж Ж Ж 


Minimallatenzen bei 1,8/1,9 V gleich, 
Maximaltakt bei 1,9/2,0 V gleich 


Q Etwas OC-Reserven 
© Bleibt kühl 
Q Kompakter Kühlkórper 


Ж Ж Ж 


DDR2- 
ARBEITSSPEICHER 


БЕБИ с] 


Produkt Premier AVD2U08000502G-1SW MXD2C8002GS 
Hersteller, Webseite Adata, Avexir, Mach Xtreme Technology, 
adata-group.com avexir.com mx-technology.com 
Produktnummer AD2U800B2G6-2 AVD2U08000502G-15W MXD2C8002GS 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 45,-/befriedigend Ca. € 25,-/befriedigend Ca. € 25,-/befriedigend 
Preis pro GiByte Са. € 11,25 Ca. € 12,50 Ca. € 12,50 
www.pcgh.de/preis/537278 www.pcgh.de/preis/691593 www.pcgh.de/preis/574603 


Kühlkörper/Ragt über PCB hinaus 


Nicht vorhanden/- 


Standard-Heatspreader/nein 


Standard-Heatspreader/nein 


Ausstattung Garantieblatt mit Anleitung Garantieblatt Nicht vorhanden 

Infos auf Aufkleber Takt, CAS-Latenz Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt 

Kapazität 2 x 2 GiByte 1x2 GiByte 1x2 GiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR2-800 DDR2-800 DDR2-800 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 6-x-x-x (keine Herstellerangabe) 5-x-x-x (keine Herstellerangabe) 5-x-x-x (keine Herstellerangabe) 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,8 Volt (+/- 0,1 Volt) 1,8 Volt 1,8 Volt 


SPD (Profilanzahl/Höchster Takt) 


3/DDR2-800, 6-6-6-18, 1,8 V 


3/DDR2-800, 5-5-5-18, 1,8 V 


3/DDR2-800, 5-5-5-18, 1,8 V 


EPP-Werte (in BIOS auswáhlbar) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Temp. (Prime 95, DDR2-800, 6-6-6-18, 1,8 V) |44,6 °C 41,7 *C 47,6 °C 

Hóhe mit Kühler 3,0 cm 3,0 cm 3,0 cm 

Breite mit Kühler 0,3 cm 0,6 cm 0,6 cm 


Stabile Latenzen (DDR2-800, 2T, spezifiz. Spann.) 


5-5-5-15 bei 1,8 Volt 


5-5-5-15 bei 1,8 Volt 


5-5-5-15 bei 1,8 Volt 


Maximaltakt (5-5-5-15, 2T, +0,1 Volt) 


420 MHz (+5 96) bei 1,9 Volt 


390 MHz (0 %) bei 1,9 Volt 


410 MHz (+3 96) bei 1,9 Volt 


Anmerkung 


FAZIT 
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Maximaltakt bei 2,0 V stabiler (Crash 
bei 430 MHz spáter als bei 1,9 V) 


@ Nur CL6 garantiert 
© Kein Kühlblech 


© Kaum OC-Reserven 


Ж Ж 


Mehr Spannung nutzlos, wir empfehlen 
eine RAS-Latenz von 18 für DDR2-800 


© Einzelmodule erhältlich 
© Kompakter Kühlkörper 
© Keine OC-Reserven 


Жж Жэ 


© Kompakter Kühlkörper ... 
© ... mit Haftungsproblemen 
© Kaum OC-Reserven 


0.9, 


dieses DDR3-SO-Kit für Sparfüchse 
empfehlenswert. 


Corsair Vengeance CMS8GX- 
3M2A1600C9: Der kleine Bruder des 
Testsiegers. Wie das bestplatzierte 
DDR3-SO-Kit sind diese Corsair- 
Module mit einem schwarzen PCB 
ausgestattet und wirken sehr edel. 
Lassen Sie sich vom schicken Auf- 
kleber aber nicht täuschen: Auf den 
Speicherbausteinen sitzt kein Kühl- 
kórper, die auf einer Seite angedeu- 
tete Wabenstruktur ist lediglich 
auf dem Papier aufgedruckt. Der 
Maximaltakt betrágt gute 840 MHz 
(DDR3-1680), DDR3-1600- 
Spezifikation ist also noch etwas 
Spielraum nach oben. Im DDR3- 
1066-Test laufen 7-7-7-21 stabil, eine 
weitere Verkürzung führt allerdings 
zu Abstürzen. Bei diesem Kit kom- 
men offensichtlich andere Chips als 
beim CMSX8GX3M2A1866C10 zum 
Einsatz, was sich auch auf den Preis 
auswirkt: Das DDR3-1600-RAM ist 
bereits für 40 Euro erhältlich. 


trotz 


G.Skill F3-10666CL9D-8GBSQ: Der 
Preisbrecher mit 2 x 4 GiByte. Die 
Speicherpreise sind seit Monaten 
im Keller und G.Skill beweist es mit 
einem Pro-GiByte-Preis von unter 
Á Euro wie kein anderer Hersteller 
im Testfeld. Dennoch sind auf den 
Modulen Chips verbaut, die mode- 
rates Übertakten ermóglichen: Der 
stabile Maximaltakt beträgt 750 
MHz (DDR3-1500), im Tuning-Test 
haben sich die Werte 7-8-7-24 bei 
533 MHz (DDR3-1066) als stabil 
herausgestellt. Für preisbewusste 
Käufer ist das G.Skill-Kit daher eine 
ausgezeichnete Wahl. 


Mach Xtreme MXD3N10668GK: Der 
Overclocking-Geheimtipp für Wage- 
mutige. Die zwei 4-GiByte-Riegel 
sind für lediglich 533 MHz (DDR3- 
1066) bei einer CAS-Latenz von 7 
freigegeben, dem niedrigsten Takt 
im Testfeld. Im Overclocking-Test 
versetzten uns die Module aller- 
dings ins Staunen: Der Maximaltakt 
beträgt 870 MHz (DDR3-1740), was 
einer 63-prozentigen Steigerung 
entspricht. Auch die flotten Timings 
6-6-6-18 bei Standardtakt sind gute 
Werte. Mit etwas Glück erhalten 
Käufer dieses Mach-Xtreme-Kits 
also sehr tuningfreundliche Modu- 
le, die mit DDR3-1333/1600-Kits 
mithalten können. Beachten Sie 
aber, dass es bei diesem Kit keine 
Chipgarantie gibt: Wenn Sie Pech 
haben, erwischen Sie ein DDR3- 
1066-Pärchen, das den Standardtakt 
bewältigt, aber nicht viel mehr. 
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Adata Premier AD3S1333W8G9-R: 
Brandneue 8-GiByte-Module. Die 
zweiten DDR3-SO-DIMMs von Ada- 
ta sind brandneu und waren zum 
Testzeitpunkt noch nicht im Han- 
del verfügbar - die Preisangabe von 
135 Euro ist daher ein vorläufiger 
Wert von Händlern, die die Sticks 
im Preisvergleich bereits gelistet 
haben. Die 8-GiByte-Module bieten 
mit bis zu 800 MHz (DDR3-1600) 
ordentliche Tuning-Reserven und 
schlagen sich besser als einige 4-Gi- 
Byte-Riegel - das ist bei hohen Ka- 


pazitäten nicht selbstverständlich. 


Corsair Value Select CMSO8GX3- 
M2A1333C9: 2 x 4 GiByte ohne Beson- 
derheiten. Das für DDR3-1333-Takt 
spezifizierte Kit lässt sich um 10 
Prozent auf 730 MHz (DDR3-1460) 
übertakten. Die zwei Riegel kosten 
lediglich 35 Euro. 


Corsair Value Select CMSO8GX- 
3M1A1333C9: 8-GiByte-Sticks mit 
Kompatibilitátsproblemen. Anders 
als mit dem Adata-Pärchen mit 2 x 
8 GiByte war das Asus-Notebook 
K53TA mit dem Corsair-Set nicht 
zur Zusammenarbeit zu überreden. 


Nach dem Einsetzen waren Grafik- 
fehler zu sehen und der Windows- 
Start scheiterte selbst mit nur ei- 
nem Modul. Grundsätzlich laufen 
die Speichermonster allerdings sta- 
bil, mit 690 MHz (DDR3-1380) ist 
sogar etwas Overclocking móglich. 


Mach Xtreme MXD3N13338GK: 2 x 
4 GiByte DDR3-1333-RAM. Sowohl 
beim Latenz- als auch dem Over- 
clocking-Test liegt das für 40 Euro 
erháltliche Kit eher am Ende des 
Testfelds. Die spezifizierten Werte 


Fazit Hardware 


Marktübersicht DDR3-SO und DDR2 
Jetzt ist ein guter Zeitpunkt, um das 
Notebook aufzurüsten: DDR3-SO-RAM 
ist sehr günstig, die Kompatibilitát ist 
bei Kits mit 2 x 4 GiByte kein Problem. 
Auch DDR2-RAM ist derzeit (noch) zu 
fairen Preisen zu haben: Für 40 bis 50 
Euro gibt es zwar nur 2 x 2 GiByte, für 
Spiele und alltágliche Anwendungen 
reicht dies aber aus. Schade: Die ak- 
tuellen DDR2-Chips sind bereits relativ 
stark ausgereizt, viel OC ist nicht drin. 


laufen allerdings fehlerfrei. 


(sw) 


ARBEITSSPEICHER ELM eure Ig —— mom "IM 
Hardware Hardware Hardware Hardware 

Produkt Vengeance CT51264BC1339 Premier Vengeance F3-10666CL9D-8GBSQ 
Hersteller, Webseite Corsair, corsair.com Crucial, crucial.com Adata, adata-group.com Corsair, corsair.com G.Skill, gskill.com 
Produktnummer CMSX8GX3M2A1866C10 CT51264BC1339 AD351333C4G9-2 CMSX8GX3M2A1600C9 F3-10666CL9D-8GBSQ 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 80,-/befriedigend Ca. € 16,-/sehr gut Ca. € 35,-/sehr gut Ca. € 40,-/gut Ca. € 30,-/sehr gut 
Preis pro GiByte Ca. € 10,- Ca. € 4,- Ca. € 4,38 Ca. € 5,- Ca. € 3,75 
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/706241 www. pcgh.de/preis/612904 www.pcgh.de/preis/538484 www.pcgh.de/preis/706242 www.pcgh.de/preis/467611 


Kühlkörper/Ragt über PCB hinaus 


Nicht vorhanden/- 


Nicht vorhanden/- 


Nicht vorhanden/- 


Nicht vorhanden/- 


Nicht vorhanden/- 


Ausstattung Nicht vorhanden Garantieblatt mit Anleitung Garantieblatt mit Anleitung Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Infos auf Aufkleber Nicht vorhanden Takt Takt, CAS-Latenz Nicht vorhanden Takt, Latenzen 
Kapazität 2x4 GiByte 1x4 GiByte 2x4 GiByte 2x4 GiByte 2x4 GiByte 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-1866 DDR3-1333 DDR3-1333 DDR3-1600 DDR3-1333 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 10-10-10-27 9-x-x-x (keine Herstellerangabe) 9-x-x-x (keine Herstellerangabe) 9-9-9-24 9-9-9-24 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,5 Volt 1,5 Volt 1,5 Volt (+/- 0,075 Volt) 1,5 Volt 1,5 Volt 


SPD (Profilanzahl/Profil für höchsten Takt) 


3/DDR3-2050, 10-10-10-30, 1,5 V 


6/DDR3-1522, 10-10-10-28, 1,5 V 


5/DDR3-1370, 9-9-9-25, 1,5 V 


3/DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,5 V 


5/DDR3-1370, 9-9-9-25, 1,5 V 


XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Stabile Latenzen (DDR3-1066, 2T, 1,5 Volt) 


6-6-6-18 


6-7-6-21 


6-6-6-18 


ПЕЕЛЕ) 


7-8-7-24 


Maximaltakt (9-9-9-27, 2T, 1,5 Volt) 


Ca. 900 MHz (RAM-Controller-Limit) 


850 MHz (428 96) 


830 MHz (425 %) 


840 MHz (+5 %) 


750 MHz (+13 96) 


Anmerkung 


FAZIT 


Aufkleber auf Chips mit Kühler- 
Optik 

Q DDR3-1866 garantiert 

© Latenzen bei DDR3-1066 
© Teuer 


Ж Ж Ж ЖУ 


Micron-D9PFJ-Chips 


© Günstig 
© Viel OC-Reserven 
© Latenzen bei DDR3-1066 


Ж Ж Ж Ж 


© Sehr gutes P/L-Verháltnis 
© Latenzen bei DDR3-1066 
© Viel OC-Reserven 


ЖЖ Ж Ж 


Aufkleber auf Chips mit Kühler- 
Optik 

Q DDR3-1600 garantiert 

© Günstig 

© Hoher Maximaltakt 


Ж k Ж Ж 


© Sehr gutes P/L-Verhältnis 
© Trotz Tiefpreis etwas OC- 
Reserven 


Ж xx 


DDR3-SO- 
ARBEITSSPEICHER 


Produkt MXD3N10668GK Premier Value Select Value Select MXD3N13338GK 
Hersteller, Webseite Mach Xtreme Technology, Adata, Corsair, Corsair, Mach Xtreme Technology, 
mx-technology.com adata-group.com corsair.com corsair.com mx-technology.com 

Produktnummer MXD3N10668GK AD351333W8G9-R CMSO8GX3M2A1333C9 CMSO8GX3M1A1333C9 MXD3N13338GK 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 40,-/gut Ca. Є 135,- (vorläufig)/ausreichend | Ca. € 35,-/gut Ca. € 75,-/befriedigend Ca. € 40,-/gut 

Preis pro GiByte Са. € 5,- Са. Є 16,88 Са. Є 4,38 Са. € 9,38 Са. €5,- 
www.pcgh.de/preis/672615 www.pcgh.de/preis/708283 www.pcgh.de/preis/486380 www.pcgh.de/preis/688172 www.pcgh.de/preis/672591 

Kühlkórper/Ragt über PCB hinaus Nicht vorhanden/- Nicht vorhanden/- Nicht vorhanden/- Nicht vorhanden/- Nicht vorhanden/- 

Ausstattung Nicht vorhanden Garantieblatt mit Anleitung Anleitung Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Infos auf Aufkleber CAS-Latenz Takt, CAS-Latenz Nicht vorhanden Nicht vorhanden CAS-Latenz 

Kapazitát 2x4 GiByte 1x8 GiByte 2x4 GiByte 1x8 GiByte 2x4 GiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-1066 DDR3-1333 DDR3-1333 DDR3-1333 DDR3-1333 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 7-x-x-x (Aufkleber: 9-x-x-x) 9-x-x-x (keine Herstellerangabe) 9-9-9-24 9-9-9-24 9-х-х-х (keine Herstellerangabe) 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,5 Volt 1,5 Volt (+/- 0,075 Volt) 1,5 Volt 1,5 Volt 1,5 Volt 


SPD (Profilanzahl/Profil für höchsten Takt) 


A/DDR3-1333, 9-9-9-24, 1,5 V 


5/DDR3-1370, 9-9-9-25, 1,5 V 


4/DDR3-1370, 9-9-9-25, 1,5 V 


3/DDR3-1370, 9-9-9-25, 1,5 V 


4/DDR3-1333, 9-9-9-24, 1,5 V 


XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


* Testsystem: Phenom II X4 910e, Asus M4A88T-I Deluxe, Scythe Rasetsu @ 1.250 U/min, GTX 580; Win 7, Prime 95 


Stabile Latenzen (DDR3-1066, 2T, 1,5 Volt) 


6-6-6-18 bei 1,5 Volt 


6-6-6-18 bei 1,5 Volt 


7-7-7-21 


Teu) 


8-8-8-24 


Maximaltakt (9-9-9-27, 2T, 1,5 Volt) 


870 MHz (+63 96) bei 1,5 Volt 


800 MHz (20 96) bei 1,5 Volt 


730 MHz (+10 96) 


690 MHz (+4 96) 


720 MHz (+8 90) 


Anmerkung 


FAZIT 
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Gleiches SPD wie MXD3N13338GK 


© Günstig 
© Viel OC-Reserven 
© Nur DDR3-1066 garantiert 


Жж Ж Ж 


© Sehr hohe Kapazitàt 
© Viel OC Reserven 
© Teuer 


Ж Ж ЖЭ 


© Günstig 
© Wenig OC Reserven 


Ж Ж Ж 


Probleme mit Asus-Notebook (S. 81) 


© Sehr hohe Kapazität 
© Teuer 
© Wenig OC-Reserven 


Ж xx 
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Gleiches SPD wie MXD3N10668GK 


© Günstig 
© Latenzen bei DDR3-1066 
© Wenig OC-Reserven 


Ж Ж Ж 
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Netzteile ab 300 Watt 


Ein hoher Wirkungsgrad wird auch bei Netzteilen mit nur 300 Watt immer wichtiger. Wir testen die 


neuen Einsteigergeráte sowie preiswerte Mittelklasse-Boliden und echte High-End-Stromversorger. 


eben den klassischen Watt- 

klassen um 600 Watt inte- 
ressieren sich viele Leser auch für 
effiziente 300-Watt-Spannungs- 
wandler, die Office- oder HTPCs 
versorgen sollen. Erstmals kónnen 
wir ein 300-Watt-Gerät mit 80-Plus- 
Gold-Wirkungsgrad testen und es 
gegen zwei Alternativen stellen. 
Im Bereich zwischen 580 und 800 
Watt tummeln sich die nagelneuen 
Spannungswandler von Be quiet, 
FSP und OCZ. Natürlich schauen 
wir uns auch die neuen High-End- 
Netzteile von Seasonic sowie Coo- 
ler Master und Enermax an, die 
mühelos Multi-GPU-Systeme mit 
Strom versorgen kónnten. Insge- 
samt testen wir zehn Netzteile in 
den Leistungsklassen von 300 bis 
1.300 Watt. 


Wir bewerten unter anderem die 
Anzahl der Stecker und die Län- 
ge der Kabel. Zudem fliefst das 
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Platinenmaterial in die Note ein. 
Ebenfalls sehr wichtig ist die Effi- 
zienz eines Spannungswandlers; 
diese messen wir bei 10, 20, 50, 80 
und 100 Prozent Auslastung. Dazu 
schliefsen wir alle Netzteile an eine 
Chroma 63103 an und simulieren 
vorher definierte Lasten für jede 
Stromschiene. Für die meisten An- 
wender ist die Lautheit ein wichti- 
ges Kaufkriterium. Daher messen 
wir die Geráuschentwicklung bei 
10, 20, 50, 80 und 100 Prozent 
Auslastung. Das Netzteil wird dazu 
nicht ( ins Gehäuse eingebaut 
und auch nicht an das Hausstrom- 
netz angeschlossen. Während der 
Effizienzmessung dokumentieren 
wir die Lüfterdrehzahl und stellen 
sie im schallarmen Raum für die 
Lautheitsmessung nach. Die Leis- 
tungsfaktorkorrektur (Power Fac- 
tor Correction) und die Tempera- 
tur werden zwar mit den gleichen 
Auslastungswerten wie Lautheit 
und Effizienz gemessen, in der 


Testtabelle geben wir aber nur den 
niedrigsten und den höchsten Wert 
an. Seit Ausgabe 02/2011 untersu- 
chen wir auch die Restwelligkeit 
(auch Ripple & Noise genannt) der 
Testkandidaten. Dabei fällt auf, dass 
einige Netzteile die Vorgaben aus 
dem „Intel Power Supply Design 
Guide“ nicht einhalten. Die Mess- 
werte der Restwelligkeit gehen zu- 
dem ab dieser Ausgabe ebenfalls in 
die Leistungsnote der Tests ein. 


y Jumper 300G Planet3dnow 

Edition: 300 Watt, 80 Plus Gold, aber 
nicht ganz billig. Unsere Kollegen 
der Webseite www.planet3dnow. 
de haben zusammen mit Huntkey 
300-Watt-Netzteil 
entwickelt. Im Test zeigt das Jum- 
per 300G das auch und arbeitet ab 
20 Prozent Auslastung mit mehr als 
90 Prozent Effizienz. Alle notwen- 
digen Kabel inklusive einmal 6-Pin- 
PCI-Express in ausreichender Länge 
sind fest angebaut. Ein 120-Millime- 


ein effizientes 


ter-Lüfter sorgt für sehr kühle Ver- 
hältnisse innerhalb des Netzteils. 
Allerdings arbeitet der Quirl unge- 
regelt und erzeugt durchgehend 
1,2 Sone - dies ist in ruhiger Umge- 
bung wahrnehmbar. Alle wichtigen 
Schutzschaltungen sowie gute bis 
sehr gute Komponenten sind im 
Huntkey Jumper 300G eingebaut. 
Beim Thema Restwelligkeit gibt 
es nichts auszusetzen, die Werte 
sind noch innerhalb der Spezifika- 
tionen. Fazit: Das Huntkey Jumper 
300G Planet3dnow-Edition ist ein 
rundum gelungenes Produkt, doch 
für 300 Watt wird nicht jeder rund 
65 Euro ausgeben wollen. 


е 1300: Preiswertes 300-Watt- 
Gerät, Wir testen aus Cougars neu- 
er A-Serie das 300-Watt-Modell, das 
mit rund 30 Euro recht günstig ist. 
Dafür gibt es im Gegensatz zum 
Huntkey Jumper 300G Planet3d- 
now-Edition auch „пиг“ 80 Plus 
Bronze. Der Wirkungsgrad liegt 


Cougar 
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Messungen der Restwelligkeit bzw. Ripple & Noise (zu hohe Werte rot markiert) 


Hersteller/Netzteil Ripple-and-Noise-Werte 
10 % Last 20 % Last 50 % Last 80 % Last 100 % Last 

3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt |3,3 Volt | 5 Volt 12 Volt | 3,3 Volt | 5 Volt 12 Volt 
Be quiet Straight Pow. E9 CM 580W | 16,6 mV | 22,0 mV | 222 mV | 17,0 mV | 22,8 mV | 240 mV | 17,2 mV | 288 mV | 35,2 mV 8,6 mV | 23,6 mV |26,4 ту |19,6 mV |25,2mV | 28,0 mV 
Cooler Master Silent Pro Hyb. 850W | 05,0 mV | 06,4 mV | 08,4 mV | 07,6 mV | 07,6 mV | 09,6 mV | 128 mV | 11,6 mV | 13,8 mV |204mV | 16,8mV 18,0 ту | 24,8 ту | 20,0 ту |21,2 mV 
Corsair TX750M 1,6 mV | 12,8 mV | 12,4 mV | 12,2 mV | 14,2 mV | 14,0 mV | 188 mV | 19,6 mV | 19,8 mV. |25,2mV 22,0 mV |25,0mV |288mV 272mV 32,0 mV 
Cougar A300 092 mV | 14,4 mV | 17,2 mV | 13,2 mV | 168 mV | 248 mV | 16,4 mV | 27,2 mV | 344 mV 8,8 mV | 39,6 mV |38,8 mV |22,8 mV |47,2mV | 44,0 mV 
Enermax Max Revo 1350W 42mV|144mV | 18,8 mV | 21,2 mV | 220 mV | 31,2 mV | 42,8 mV | 46,4 mV | 55,6 mV |62,4 mV |67,6mV |728mV |77,2 mV | 75,2 mV |764mV 
FSP Aurum 750M 1,4 mV | 12,6 mV | 26,4 mV | 13,2 mV | 142 mV | 27,0 mV | 13,8 mV | 152 mV | 27,2 mV 40mV|166mV |29,0 ту |154mV|222mV | 34,4 mV 
Huntkey Jumper 300G P3DNow-Ed. | 18,9 mV | 18,4 mV | 33,6 mV | 27,8 mV | 284 mV | 364 mV | 330 mV | 33,6 mV | 41,2 ту |47,8 mV |48,0mV |46,8mV |498mV | 499 mV | 47,2 mV 
LC-Power Silver Shield 300W 06,4 mV | 06,8 mV | 06,0 mV | 06,6 mV | 068 mV | 07,6 mV | 07,0 mV | 07,2 mV 11,6 ту 08,4 ту |07,6mV |144mV |100mV|080mV |172mV 
OCZ ZS Series 650W 5,6 mV | 13,6 mV | 1224 mV | 160 mV | 164 mV | 17,2 mV | 17,2 mV | 320 mV | 25,6 mV 9,6 mV |42,4mV | 34,8 ту |202mv|484mV |41,6mV 
Seasonic Platinum 1000W 0,0 mV |092 mV | 204 mV | 12,8 mV | 11,2 mV | 22,8 mV | 17,0 mV | 13,2 mV | 338 mV |202mV | 148mV |260т\у |21,8 т\ | 15,2 ту | 38,4 mV 
Grenzwerte: 3,3 Volt: 50,0 mV; 5 Volt: 50,0 mV; 12 Volt: 120,0 mV 


ab 20 Prozent Last bei 87 bis 90 
Prozent - sehr gut für ein Bronze- 
Netzteil. Hinzu kommt, dass der 
Spannungswandler bis 80 Prozent 
Auslastung mit 0,2 bis 0,4 Sone 
sehr leise arbeitet, erst bei hóherer 
Last steigt die Lautheit auf 1,3 bis 
2,8 Sone - in ruhiger Umgebung 
stórend. Eine geringe Einbautiefe 
von lá Zentimetern sowie lange 
Anschlusskabel und die fünf wich- 
tigen Schutzschaltungen sprechen 
für das A300. Die Restwelligkeit 
liegt auf allen Spannungsleitungen 
und in allen Lastzuständen inner- 
halb der Intel-Spezifikationen. Fazit: 
Das Cougar A300 bietet solide Leis- 
tung und kostet zudem nicht viel. 


LC-Power Silver Shield 300W: 80 Plus 
Silber für rund 40 Euro. Das Silver 
Shield 300W schmückt sich zwar 
mit dem 80-Plus-Silber-Logo, doch 
die durch uns gemessenen Effizi- 
enzwerte liegen unter denen des 
Cougar A300 (80 Plus Bronze). Ab 
20 Prozent Last erreicht das Netz- 
teil 87 bis 89 Prozent Wirkungs- 
grad. Hinzu kommt eine schwache 
Leistungsfaktorkorrektur (0,757 
bis 0,940). Neben den guten Ripp- 
le-Noise-Werten sticht das Silver 
Shield 300W unter den 300-Watt- 
Geräten durch seine geringe Laut- 
heit hervor: Das Netzteil erzeugt 
0,3 bis 0,5 und selbst bei Vollaus- 
lastung wird es nicht lauter als 0,7 
Sone - das ist nur in ruhiger Um- 
gebung noch wahrnehmbar. Dafür 
sind die Temperaturen mit maximal 
36 Grad Celsius auch etwas höher 
als bei den anderen Testmustern, 
aber noch völlig unbedenklich. Die 
festen Anschlusskabel sind mit 40 
bis 60 Zentimetern recht kurz. Fa- 
zit: Wer ein leises und preiswertes 
Netzteil für den HTPC sucht, sollte 
dem Silver Shield 300W von LC-Po- 
wer eine Chance geben. 
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Be quiet Straight Power Е9 580W: 
Rundum gelungenes Netzteil. Be 
quiet hat die Straight-Power-Serie 
überarbeitet und bietet mit Versi- 
on E9 statt 80 Plus Silber nun Gold 
an. Damit liegt der Wirkungsgrad 
unseres 580-Watt-Modells ab 20 
Prozent Last immer über 90 Pro- 
zent. Nur bei geringer Auslastung 
(ca. 60 Watt) erreicht das Straight 
Power E9 580W „пиг“ 85 Prozent 
Effizienz. Im Straight Power E9 
kommt ein 135-Millimeter-Lüfter 
mit Silent Wings-Technik zum Ein- 
satz. Dadurch ist das Netzteil bis 50 
Prozent Last mit 0,1 Sone im ein- 
gebauten Zustand praktisch nicht 
hórbar. Erst ab 80 Prozent Auslas- 
tung steigt die Lautheit auf sehr 
leise 0,4 Sone und bei Volllast sind 
es 1,2 Sone. Trotz der vermeintlich 
geringen Kühlleistung wird das 
Straight Power E9 nicht sehr warm: 
Wir messen maximal 27 Grad Celsi- 
us. Die Ausstattung des Modells mit 
modularem Kabelsystem ist gut bis 
sehr gut: Vier PCI-Express-Stecker 
erlauben sogar den Einsatz eines 
Multi-GPU-Systems und Kabellän- 
gen von 55 bis 90 Zentimetern sind 
für die meisten Gehäuse völlig aus- 
reichend. Nur in einigen Towern 
mit gedrehtem Mainboard sind 
die 55 Zentimeter des ATX-Kabels 
recht knapp. Weder bei den einge- 
bauten Schutzschaltungen noch bei 
der Restwelligkeit zeigt das Straight 
Power E9 Schwächen. Fazit: Das Be 
quiet Straight Power E9 580W ist 
ein gelungenes Netzteil mit hohem 
Wirkungsgrad, langer Garantiezeit 
und geringem Betriebsgeräusch. 


FSP Aurum 750W: Sehr effizient, 
aber unter hoher Last zu laut. FSP 
produziert nicht nur Netzteile für 
andere Marken, sondern hat un- 
ter anderem mit der Aurum-Serie 
eigene Spannungswandler im P 


Effizienz in der Praxis 


Office-PC (ca. 90 Watt Leistungsaufnahme) 


Huntkey Jumper 300G EX 90 96 
Be quiet Straight Power E9 maaa 89 96 
LC-Power Silver Shield 300W EX 88 96 
Cougar A300 EX 88 96 
Seasonic Platinum 1000W [EX 85 96 
FSP Aurum 750M EX 85 96 
Corsair TX750M wami 85 % 
CM Silent Pro Hybrid 850W XM 84 96 
OCZ ZS Series 650W [XXX 82 % 
Enermax Max Revo 1350W [XXX 80 96 


Spielerechner (ca. 250 Watt Leistungsaufnahme) 


Seasonic Platinum 1000W EX 93 96 
FSP Aurum 750M = 9% % 
Be quiet Straight Power E9 [XXX 93 96 
Huntkey Jumper 300G E92 
CM Silent Pro Hybrid 850W [Xm 91 % 
Enermax Max Revo 1350W == = 01 % 
LC-Power Silver Shield 300W. u 89 96 
Cougar A300 EX % 
Corsair TX750M === 88 % 
OCZ ZS Series 650W mar 87 96 


High-End-System (ca. 500 Watt Leistungsaufnahme) 


Seasonic Platinum 1000W EX 94 96 
Enermax Мах Revo 1350W [Xu 93 % 
FSP Aurum 750M a =nwnrn — % 
CM Silent Pro Hybrid 850W aO % 
Be quiet Straight Power E9 EX 92 96 
Corsair TX750M EX 88 96 
OCZ ZS Series 650W mus 87 96 


System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, 
HD Graphics 2000; Spielerechner: Phenom II X6 1090T, MSI 870A-G54, Gef. GTX 560 
Ti/1.024 MiByte; High-End-System: Core i5-2500K, Asus P8P67 R.3.0, 2 x Gef. GTX 580 


Prozent 
» Besser 


Cooler Master Silent Pro Hybrid 


Enermax Maxrevo 1350W 


Während Enermax dem Maxrevo 1350W einen Gehäuselüfter beilegt, spendiert 
Cooler Master dem Silent Pro Hybrid ein externes Lüfter-Steuermodul. 
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Angebot. Das Aurum 750W ist gut 
bis sehr gut ausgestattet und bietet 
mit 115 Zentimetern teilweise sehr 
lange Kabel. Dank eines modularen 
Kabelsystems müssen Sie nur die 
tatsächlich notwendigen Leitungen 
anschließen und können so Ord- 
nung im Gehäuse halten. Der Wir- 
kungsgrad ist entsprechend der 
80-Plus-Gold-Zertifizierung sehr gut 
und liegt ab 20 Prozent Last immer 
über 90 Prozent. Die Restwelligkeit 
bleibt in allen Lastzuständen in- 
nerhalb der Intel-Spezifikationen. 
Auch beim Thema Schutzschaltun- 
gen gibt sich FSP keine Blöße. Aller- 
dings hat das Aurum 750W einen 
nervigen Schwachpunkt: Die Laut- 
heit steigt ab 80 Prozent Last auf 5,1 
Sone - das ist auf Dauer einfach viel 
zu laut. Bedenkt man die Effizienz 
des Netzteils und die gemessenen 
29 Grad Celsius, ist die hohe Laut- 
heit eigentlich unnötig. Fazit: Das 


FSP Aurum 750W wird zum fairen 
Preis von rund 125 Euro angeboten 
und bietet eine gute Leistung. Die 
hohe Lautheit ist inakzeptabel. 


Corsair TX750M: Neue und solide 
Netzteilserie. TX750M 
gehórt neuen Netz- 
teilserie und kommt mit einer 
80-Plus-Bronze-Zertifizierung. Das 
750-Watt-Netzteil ist zudem mit 
modularem Kabelmanagement, al- 
len wichtigen Schutzschaltungen 
sowie sehr guten Bauteilen und 
einer 12-Volt-Schiene mit maximal 
744 Watt Leistung ausgestattet. Ob 
die laut Hersteller eingebaute OCP- 
Schutzschaltung auch bei bis zu 62 
Ampere auf der einen 12-Volt-Schie- 
ne funktioniert, konnten wir nicht 
testen. Die Effizienzwerte sind für 
ein 80-Plus-Bronze-Netzteil gut und 
die Lautheit bis 50 Prozent Last mit 
einem Sone akzeptabel. Bei Voll- 


Corsairs 
zu einer 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


Produkt 


Hersteller 


Bis 400 Watt 


Jumper 300G 
Huntkey 


Bis 400 Watt 


‚ Hardware Hardware 


A300 


Cougar 


last erzeugt das Corsair TX750M 
allerdings viel zu laute 6,8 Sone. 
Mit bis zu 33 Grad Celsius wird das 
TX750M etwas wärmer als die an- 
deren Netzteile im Test. Fazit: Das 
neue Corsair-Netzteil erreicht so- 
lide Werte, aber die hohe Lautheit 
und „nur“ 80 Plus Bronze sind rund 
95 Euro nicht wert. 


0CZ ZS Series 650W: Gutes Netzteil 
zum absoluten Top-Preis. Wenn Sie 
auf der Suche nach einem preis- 
werten Netzteil mit ausreichend 
Leistung für Ihren Spielerechner 
sind, dann ist das OCZ ZS Series 
650W unsere Empfehlung. Im 


650-Watt-Netzteil von OCZ arbei- 
ten gute bis sehr gute Komponen- 
ten und es sind auch alle wichtigen 
Schutzschaltungen vorhanden. Ein 
modulares Kabelsystem fehlt; die 
Leitungen sind mit maximal 85 Zen- 
timetern lang genug. Der gemesse- 


Bis 400 Watt 500 bis 800 Watt 


Straight Powe 
Be quiet 


Silver Shield 300W 


LC-Power 


ne Wirkungsgrad liegt zwischen 78 
und 88 Prozent und entspricht der 
80-Plus-Bronze-Zertifizierung. Die 
Restwelligkeit und die Temperatu- 
ren im Netzteil sind gering. Bis 50 
Prozent Last arbeitet das OCZ ZS 
Series 650W mit 0,2 bis 0,8 Sone 
auch sehr leise, darüber messen wir 
allerdings laute 2,8 Sone. Fazit: Das 
ZS Series 650W kostet nur 60 Euro 
und ist damit unser Spar-Tipp. 


Seasonic Platinum 1000W: Teure Pla- 
tin-Qualität. Das Seasonic Platinum 
1000W wurde bereits zur Cebit 2011 
angekündigt und ist nun endlich im 
Handel verfügbar. Für das 80-Plus- 
Platin-Netzteil mit 1.000 Watt Leis- 
tung müssen Sie allerdings rund 
250 Euro auf die Ladentheke pa- 
cken. Dafür bekommen Sie absolut 
hochwertige Bauteile, ein komplett 
modulares Kabelsystem sowie lan- 
ge und viele Anschlüsse. Eine weite- 


Be quiet 


— LI 


Нагйшаге 


500 bis 800 Watt 


r 580 W Aurum 750W 


FSP 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 65,-/befriedigend 


Ca. € 30,-/sehr gut 


Ca. € 40,-/gut Ca. € 95,-/befriedig 


end Ca. € 125,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/669490 


www.pcgh.de/preis/543091 


www.pcgh.de/preis/697598 


www.pcgh.de/preis/677397 


www.pcgh.de/preis/65 1409 


Maximalleistung (Herstellerangabe) 


300 Watt 


300 Watt 


300 Watt 580 Watt 


750 Watt 


ATX-Version 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


13 
2,48 


45—90 ст/45—90 ст 


28 
2,65 
45—60 cm/75-90 cm 


23 
2,69 
40-55 cm/30-60 cm 


23 
1,61 


55-75 cm/75-90 cm 


23 
1,59 
55-85 cm/55-115 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/3/4 Stück 1/3/4 Stück 1/3/4 Stück 1/418 Stück 1/5/8 Stück 
12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 1x 4--4-Pin/1x 24-Pin (45 cm) 1x 4--4-Pin/1x 24-Pin (45 cm) 1x 4+4-Pin/1x 24-Pin (40 cm) 1x 4+4-Pin/1x 24-Pin (55 cm) 1x 44-4-Pin/1x 8-Pin/1x 24-Pin (55 cm) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 1x 6-Pin (45 cm) 1x 6-Pin (90 cm) 1x 6-Pin (45 cm) 4x 6+2-Pin (55 cm) 4x 6+2-Pin (55-100 cm) 
Modulares Kabelsystem Nein Nein Nein Ja Ja 

Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil Nein Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 

Handbuch/Garantie Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 80 Plus Bronze 80 Plus Silber 80 Plus Gold 80 Plus Gold 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OVP, UVP, SCP, OPP, OCP 


OPP, OCP, SCP, OVP, UVP 


OVP, OCH OPP, ОТР, UVP, SCP OVP, OCP, OPP, SCP, 


UVP, ОТР OVP, UVP, SCP, OPP, ОТР, ОСР 


Zubehör/Sonstiges 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 


Leistung (60 %) 


1,78 


1,98 


Kabelbinder Kabelbinder 
Eigenschaften (20 %) 1,97 1,38 2,49 1,77 1,77 
Kondensatoren primär Rubycon 220 pF, 450 V, 105 °C Panasonic 270 uF, 400 V, 105 °C HEC 220 pF, 420 V, 85 °C Capxon 330 pF, 420 V 85 °C Rubycon 390 pF, 450 V, 105 °C 
Kondensatoren sekundär Versch. ElKos, Feststoffkonden- Teapo & Nippon Chemicon ElKos Nicon ElKos Capxon ElKos Nippon Chemicon ElKos 
satoren 
Platinenmaterial Pertinax Epoxyd Pertinax Epoxyd Epoxyd 
Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein Nein 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150x 86 x 160 mm 150 x 86 x 140mm 150x 86 x 160 mm 150x 86 x 160 mm 150x 86 x 160 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 103 Watt 103 Watt 103 Watt 140 Watt 160 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 288 Watt/2 228 Watt/2 291 Watt/2 564 Watt/4 720 Watt/4 


1,89 1,63 


2,10 


FAZIT 


86 
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© Gute Effizienz 
© Sehr kühl 
© Lüfter nicht geregelt 


Wertung: 1,95 


© Bis 80 % Last leise 
Q Sehr preiswert 
Q Geringe Einbautiefe 


Wertung: 2,00 


Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 1,2/1,2/1,2/1,2/1,2 Sone 0,2/0,2/0,4/1,3/2,8 Sone 0,3/0,3/0,3/0,5/0,7 Sone 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,5 Watt 0,8 Watt 1 Watt 0,7 Watt 0,6 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 76/93/92/92/91 % 79/87/90/88/87 % 79/87/88/89/88 % 85/90/93/92/91 % 86/91/94/93/91 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 0,739 bis 0,949 0,814 bis 0,975 0,757 bis 0,940 0,873 bis 0,990 0,901 bis 0,992 

10 bis 100 %** 

Temperatur 10 bis 100 %** 20,5 bis 29,4 °C 21,6 bis 24,9 °C 20,4 bis 36,2 °C 20,0 bis 27,1 °C 22,1 bis 29,0 °C 

Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) Innerhalb Spezifikation Innerhalb Spezifikation Innerhalb Spezifikation Innerhalb Spezifikation Innerhalb Spezifikation 


© Sehr leise 
© Preiswert 
© Leistungsfaktorkorrektur 


Wertung: 2,17 


© Wirkungsgrad 
© Bis 80 % Last sehr leise 
© Viele Schutzschaltungen 


Wertung: 1,66 


© Wirkungsgrad 
© Restwelligkeit 
© Ab 50 % Last zu laut 


Wertung: 1,93 


* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 
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re Besonderheit des Seasonic Plati- 
num 1000W ist, dass der Hersteller 
sieben Jahre Garantie gewährt und 
innerhalb dieses Zeitraums ihn bei 
einem Defekt gegen ein nagelneu- 
es Gerät tauscht. Die Messwerte 
lassen kaum Wünsche offen, denn 
das Netzteil arbeitet sehr effizient 
und ist mit 0,1 (Semi-Passiv) bis 
0,7 Sone meistens nicht hörbar. Bei 
Volllast erzeugt es allerdings laute 
2,4 Sone. Der Wirkungsgrad liegt 
zwischen 85 und 94 Prozent. Beim 
Thema Restwelligkeit gibt es nichts 
auszusetzen, die Werte sind inner- 
halb der Spezifikationen. Fazit: Mit 
dem Platinum 1000W hat Seasonic 
ein gutes bis sehr gutes Netzteil ent- 
wickelt. Ob das rund 250 Euro wert 
ist, müssen Sie entscheiden. 


Cooler Master Silent Pro Hybrid: 
Netzteil mit besonderer Ausstattung. 
Cooler Master war auch nicht untä- 


tig und bringt mit dem Silent Pro 
Hybrid ein neues Netzteil auf den 
Markt. Das 850-Watt-Netzteil arbei- 
tet wie das Seasonic bei niedrigen 
Lasten passiv - der Lüfter bewegt 
sich also nicht. Entsprechend ge- 
ring ist die Lautheit. Erst ab 50 Pro- 
zent Last messen wir 0,6 Sone. Da- 
rüber steigt das Betriebsgeräusch 
auf 1,5 und bei Volllast auf laute 
3,2 Sone. Neben einem modularen 
Kabelsystem und langen Anschlüs- 
sen bietet das Silent Pro Hybrid ein 
externes Steuermodul für den Lüf- 
ter: Damit kónnen Sie die Drehzahl 
des Netzteilquirls oder auch der Ge- 
háuselüfter steuern. Die Effizienz 
des Spannungswandlers liegt ent- 
sprechend des 80-Plus-Gold-Logos 
meistens auf oder über 90 Prozent. 
Die Restwelligkeit liegt innerhalb 
der Spezifikationen. Fazit: Mit dem 
Silent Pro Hybrid bietet Cooler 
Master ein interessantes Netzteil 


500 bis 800 Watt 


500 bis 800 Watt E. 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


Produkt 


TX750M 


ZS Series 650W 


“umma "wm 


Нагішаге 


Hersteller 


Corsair OCZ 


mit einer sehr guter Ausstattung 
und soliden Leistungswerten an. 


Enermax Maxrevo 1350W: Über 1.300 
Watt brachiale Leistung. Die meisten 
Anwender benötigen ein Netzteil 
mit 1.350 Watt nicht, dennoch ist 
das Maxrevo 1350W von Enermax 
für Multi-GPU-Nutzer und Übertak- 
ter eine Alternative. Mit acht PCI- 
E-Steckern können Sie mit diesem 
Netzteil auch ein Quad-SLI-System 
befeuern. Sehr beeindruckend ist, 
dass das Maxrevo 1350W ab zehn 
Prozent Last immer mit mehr als 
90 Prozent Effizienz arbeitet. Die 
Lautheit ist bis 50 Prozent Last mit 
0,8 bis 1,3 Sone akzeptabel, ab 80 
Prozent sind es allerdings schon 4,4 
und bei Volllast 7,4 Sone - das ist 
sehr laut. Bedenken Sie aber, dass 
über 130 Watt Abwärme aus dem 
Netzteil müssen und bei rund 1.350 
Watt Leistung auch deutlich lautere 


PCKomponenten im PC arbeiten 
werden. Bei sehr hoher Last messen 
wir auf der 3,3- und 5-Volt-Leitung 
eine leicht erhóhte Restwelligkeit. 
Für das Maxrevo sprechen sehr 
gute Bauteile, umfangreiche Schutz- 
schaltungen sowie zahlreiche und 
lange Anschlüsse. Fazit: Das Maxre- 
vo 1350W bietet sehr viel Leistung, 
dafür sind rund 250 Euro fair. (ma) 


Fazit нагішаге 


Netzteile 

Zum ersten Mal testet PCGH 300-Watt- 
Netzteile und stellt fest, dass auch bei 
preiswerten Spannungswandlern hohe 
Effizienz sinnvoll ist. Im mittleren 
Preissegment bietet Be quiet mit dem 
neuen Straight Power E9 das optimale 
Netzteil und im High-End-Bereich liegt 
Seasonic mit dem P1000 ganz klar an 
der Spitze des Testfelds. 


Über 800 Watt 


"ЭШЕ: Y 
Über 800 Watt. (See, | 


Über 800 Watt 


Нагйшаге 


Platinum 1000W 


Seasonic Cooler Master 


Silent Pro Hybrid 


MaxRevo 1350W 


Enermax 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 95,-/befriedigend 


Ca. € 60,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/682461 


www.pcgh.de/preis/631079 


www.pcgh.de/preis/691083 www.pcgh.de/preis/687661 


www.pcgh.de/preis/655 182 


Maximalleistung (Herstellerangabe) 


750 Watt 


650 Watt 


1.000 Watt 850 Watt 


1.350 Watt 


ATX-Version 23 
Ausstattung (20 %) 1,70 
Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 


40-85 cm/40-85 cm 


23 
2,28 
40-85 cm/50-85 cm 


2.3 23 
1,20 1,18 
60-90 cm/60-90 cm 50-85 cm/50-75 cm 


2.3 
1,28 
45-90 cm/45-90 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


2/4/8 Stück 


0/4/8 Stück 


2/8/11 Stück 1/5/12 Stück 


2/10/14 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


1x 4+4-Pin/1x 24-Pin (55 cm) 


1x 4+4-Pin/1x 24-Pin (55 cm) 


1x 4-Pin/1x 4+4-Pin/1x 24-Pin (60 ст) | 2x 4+4-Pin/1x 24-Pin (70 cm) 


1x 4-Pin/1x 4+4-Pin/1x 24-Pin (65 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Lánge) 


4x 6+2-Pin (60 cm) 


1x 6-Pin/1x 6+2-Pin (60 cm) 


6x 6+2-Pin (60 cm) 6x 6+2-Pin (70 cm) 


8x 6+2-Pin (50 cm) 


Modulares Kabelsystem Ja, teilweise Nein Ja Ja Ja 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Ja Nein 

Kühlsystem Aktiv, 140 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter Semi-Passiv, 140 Millimeter Semi-Passiv, 135 Millimeter Aktiv, 140 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/7 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre 


80-Plus-Zertifizierung 


80 Plus Bronze 


80 Plus Bronze 


80 Plus Platin 80 Plus Gold 


80 Plus Gold 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OVP, UVP, OPP, OCH SCH OTP 


OVP, OCP, SCP, OPP, OTP, UVP 


OCP, OPP, OTP, OVP, SCP, UVP OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP 


OVP, UVP, OPP, OTP, SCP, SIP, OCP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


1,25 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder 


Panasonic 370 pF, 400 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder 


1,51 
Panasonic 330 uF, 400 V, 85 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder 


1,50 
Зх Nippon Chemicon 330 yf, 420 V, 105 °C 


Externes Steuermodul des Lüfters, 
7-Volt-Ausgang 

1,37 

2x Panasonic 330 НЕ 420 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder 


1,51 
Зх Panasonic 330 uF, 400 V, 105 °С 


Kondensatoren sekundär 


Nippon Chemicon ElKos, 
Feststoffkondensatoren 


Nippon Chemicon ElKos 


Nippon Chemicon ElKos, 
Feststoffkondensatoren 


Nippon Chemicon ElKos, 
Feststoffkondensatoren 


Rubycon ElKos, 
Feststoffkondensatoren 


Leistung (60 %) 
Stabilitätstest 


2,32 


Bestanden 


2,14 
Bestanden 


Platinenmaterial Epoxyd Epoxyd Epoxyd Epoxyd Epoxyd 
Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein Ja 

Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 190 mm 150 x 86 x 180 mm 150 x 86 x 180 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 150 Watt 130 Watt 125 Watt 150 Watt 140 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 744 Watt/1 552 Watt/1 996 Watt/1 840 Watt/1 1.344 Watt/6 


1,68 
Bestanden 


1,84 
Bestanden 


2,37 
Bestanden 


FAZIT 


* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 
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© Restwelligkeit 
© Bei 100 % Last sehr laut 
© Insgesamt recht laut 


Wertung: 1,98 


© Sehr preiswert 


© Ab 80 % Last laut 


Wertung: 2,04 


© Kein modulares Kabelsystem 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 1,0/1,0/1,0/2,4/6,8 Sone 0,2/0,2/0,8/2,8/2,8 Sone 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone 0,1/0,1/0,6/1,5/3,2 Sone 0,8/0,8/1,3/4,4/7,4 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,9 Watt 0,9 Watt 1,1 Watt 1,3 Watt 1,2 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 78/86/88/88/86 % 78/85/88/87/85 % 85/92/94/93/92 % 84/89/92/91/90 % 91/91/93/92/90 % 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 0,893 bis 0,985 0,861 bis 0,973 0,876 bis 0,982 0,795 bis 0,961 0,941 bis 0,996 

10 bis 100 %** 

Temperatur 10 bis 100 %** 21,8 bis 33,7 °C 19,9 bis 25,2 °C 21,1 bis 27,4 °C 20,8 bis 29,8 *C 21,9 bis 35,2 *C 

Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) Innerhalb Spezifikation Innerhalb Spezifikation Innerhalb Spezifikation Innerhalb Spezifikation 4 Werte zu hoch 


© Wirkungsgrad 
© Bis 50 % Last unhórbar 
€ Hoher Preis 


Wertung: 1,55 


© Wirkungsgrad 
© Bei geringer Last unhörbar 
© Bei 100 % Last laut 


Wertung: 1,6 
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© Wirkungsgrad 
© Bei 100 % Last sehr laut 
© Restwelligkeit 


Wertung: 1,98 
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Das optimale Gehause 


Bei PC-Behausungen lauern jede Menge versteckte Fallen, die für Probleme in Bezug auf Temperatur, 


Lautheit oder Zusammenbau sorgen kónnen. Unsere Kaufberatung erklàrt, worauf Sie achten sollten. 


ie Optik spielt bei einem Ge- 

háuse natürlich eine sehr gro- 
ве Rolle. Dabei darf man jedoch 
nicht vergessen, dass ein Gehäuse 
auch enormen Einfluss auf Lautheit 
und Temperatur des PCs hat. Daher 
widmen wir die ersten beiden Sei- 
tenunserer Kaufberatung der Kühl- 
leistung aktueller Gehäuse, wobei 
es uns im vorliegenden Artikel nicht 
darum geht, einzelne Modelle zu 
testen. Einschlägige Testergebnisse 
finden Sie jeden Monat in der Bes- 
tenliste auf den Service-Seiten un- 
seres Hefts, zudem bringen wir in 
unregelmäßigen Abständen große 
Vergleichstests. 


Natürlich lässt sich ein Gehäuse 
einfach mit vielen schnellen Lüf- 
tern und großzügigen Luftlöchern 
ausstatten, um niedrige Temperatu- 
ren zu erreichen. Allerdings dringt 
dann viel Lüfterlärm nach außen. 
Alternativ kann ein komplett ge- 
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schlossenes Geháuse mitleisen oder 
gar keinen Lüftern für gefährlich 
hohe Temperaturen sorgen. Daher 
kommt es beim Gehäusekauf dar- 
auf an, den richtigen Kompromiss 
aus Lautheit und Temperatur zu fin- 
den, wobei der für Sie ideale Mittel- 
weg natürlich auch von Ihrer per- 
sónlichen Lärmtoleranz abhängt. 
Dabei eignen sich manche Gehäu- 
se bauartbedingt besser für niedri- 
ge Temperaturen bei angenehmer 
Lautheit als andere. So dämmen 
zum Beispiel dicke, hochwertige 
Seitenwände Lüfterlärm besser als 
dünne. Große Lüftungslöcher oder 
-schlitze beeinträchtigen hingegen 
die Silent-Tauglichkeit. Wie stark 
sich diese Faktoren auf Temperatur 
und Lautheit auswirken, zeigt der 
Kasten oben rechts. 


Doch es muss nicht unbedingt 
eine Dämmung sein. So sorgt be- 
reits eine Frontklappe dafür, dass 
weniger Lüftersummen Richtung 


Anwender dringt. Im Test mit dem 
Anidées AI-6B haben wir einen 
deutlichen Unterschied von 1,0 
Sone zwischen einer geschlosse- 
nen und einer geöffneten Front- 
klappe gemessen. Wenn Sie jedoch 
häufig ein optisches Laufwerk nut- 
zen, kann es nerven, jedes Mal die 
Klappe öffnen zu müssen. 


Sehr wichtig sind natürlich auch 
Anzahl und Art der serienmäßig 
im Gehäuse eingebauten Lüfter. 
Leider geben die meisten Herstel- 
ler nicht an, wie laut die Propeller 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Unser Artikel 
zum Thema , Kühlung" der 
Ausgabe 09/2011 gibt Tipps 
zum optimalen Luftstrom. 


sind oder zumindest mit welcher 
Drehzahl diese rotieren. Bei unse- 
ren Gehäusetests prüfen wir da- 
her neuerdings stets, wie laut die 
enthaltenen Lüfter unter Idealbe- 
dingungen sind. So kónnen Sie ent- 
scheiden, ob Sie die mitgelieferten 
Lüfter behalten oder gegen leisere 
Modelle austauschen móchten. Bei 
unserem jüngsten Vergleichstest 
mit zehn Gehäusen waren die meis- 
ten enthaltenen Lüfter leiser als 1,4 
Sone und damit für die Mehrheit 
der Anwender nicht störend. Mit ei- 
nem günstigen Adapter auf sieben 
statt zwölf Volt haben wir in allen 
Fällen sogar nur 0,5 Sone oder we- 
niger gemessen. 


Schauen Sie sich vor dem Kauf 
die Gehäusefotos auf der Herstel- 
lerwebseite genau an und prüfen 
Sie, ob die eingebauten Lüfter 
über eine gute Entkopplung ver- 
fügen. Damit wird verhindert, dass 
Schwingungen auf das Gehäuse 
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Einfache Dämmung (Anidées AI-6BS) 


Profi-Dämmung (Anidées АІ-6В, „King Mod"-Dámmung) 


Mit dem Gehäuse Anidées AI-6B haben wir ausprobiert, wie sich Däm- 
mung oder Lüftungslócher auf Temperatur und Lautheit auswirken. 


Das Al-6B war dank dicker Seitenwände eines der leisesten Gehäuse im Test und 
wird in mehreren Varianten angeboten: Bei der Version Al-6BW mit Seitenfenster 
und integrierten Löchern dringt deutlich mehr Lüfterlärm nach draußen: Wir 
haben seitlich 4,4 statt 3,3 Sone gemessen (wie üblich aus 50 Zentimetern Ent- 
fernung). Bei der Variante Al6BS mit dünnen Dámmmatten an den Seitenteilen 
sowie der Frontklappe waren es 3,1 Sone — ein geringer Unterschied zur Stan- 
dardvariante. Der Online-Shop Caseking.de bietet zudem eine Edition mit „King 
Mod"-Profidámmung an: Hier sorgt dicker Akustikschaumstoff in Seitenteilen, 
Front und Heck für niedrige 2,7 Sone. Die Temperaturen steigen kaum. Weitere 
mitgelieferte Matten lassen sich bei Bedarf vor den Lüfterhalterungen einsetzen. 


Keine Lócher in der | Einfache Profi- 

Dämmung Seitenwand | Dämmung Dämmung 
Gehäuse Anidees Al-6B | Anidees Anidées AI-6BS | Anidées AI-6B 

AI-6BW gedámmt 

Preis Ca. € 110,- Ca. € 120,- Ca. € 120,- Ca. € 140,- 
Lautheit seitlich 3,3 Sone 4,4 Sone 3,1 Sone 2,7 Sone 
Lautheit frontal 2,9 Sone 2,9 Sone 2,6 Sone 2,6 Sone 
Temperatur CPU/GPU 77/80 °C 77/80 °C 78/79 *C EIS C 
Temp. HDD/Mainboard-North- | 36/84/77 °С 36/84/77 °С 35/84/79 °С 35/86/79 °C 
br./CPU-Spannungswandler 
System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 V CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 
2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA- 
D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), im Gehäuse enthaltene Standard-Lüfter mit 12 Volt, Umgebungstemperatur: 24 °C 


übertragen werden. Im Idealfall 
können Sie auf den Fotos zudem 
die Produktnummer der Lüfter er- 
kennen. Damit lässt sich googeln, 
mit welcher Drehzahl diese arbei- 
ten und um welchen Hersteller es 
sich handelt - ein erstes Indiz für 
die Qualität der Lüfter. 


Wenn Ihr Budget hoch genug 
ist, kann sich ein Austausch aber 
grundsätzlich 
tige Lüfter fördern nämlich dank 
zahlreicher Optimierungen meist 
bei gleicher Lautheit mehr Luft als 
günstige Modelle. Zudem haben 
High-End-Lüfter üblicherweise ein 
langlebigeres Lager, weshalb es 
meist deutlich später zu einem stö- 
renden Klackern oder gar zu einem 
Ausfall des Lüfters kommt. Manche 
Modelle verfügen sogar über eine 
integrierte Entkopplung. Top-Lüfter 
kosten oft mehr als zehn Euro - un- 
seren großen Lüftervergleichstest 
mit Preisangaben und Kauftipps 
finden Sie in PCGH 01/2011. 


lohnen: Hochwer- 


Die günstigere Lösung sind Sieben- 
Volt-Adapter und separate Lüfter- 
entkoppler. Doch Achtung: Bei 
manchen Gehäusen sind die Lüfter 
nicht mit Standardhalterungen be- 
festigt und lassen sich daher schwer 
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oder gar nicht tauschen - auch hier 
können Sie sich vorab mit Fotos auf 
der Hersteller-Webseite oder unse- 
ren Tests informieren. 


Luftstrom & Wa cühlung 
Fast alle aktuellen Gehäuse ab 40 
Euro verfügen über einen ähnli- 
chen Aufbau: Das Netzteil sitzt un- 
ten und Lüfter lassen sich in Front, 
Heck sowie Deckel einbauen oder 
sind dort bereits vorhanden. Lüfter 
in der Front lohnen sich auf jeden 
Fall. Ob es sinnvoller ist, Lüfter im 
Heck oder im Deckel einzusetzen, 
haben wir im Kühlungs-Special der 
Ausgabe 09/2011 geprüft. Unser Er- 
gebnis: Die CPU bleibt kälter, wenn 
CPU- und Gehäuselüfter Richtung 
Heck blasen; zeigen CPU- und Ge- 
häuselüfter zum Deckel, profitiert 
die Grafikkarte. Sie finden den Arti- 
kel als Pdf-Datei auf der Heft-DVD. 


Bei vielen großen Gehäusen, die 
eine Einbaumöglichkeit für zwei 
oder drei 120- bis 140-mm-Lüfter 
im Deckel bieten, làsst sich zudem 
meist ein Dual- oder Triple-Radia- 
tor einbauen. Die übrigen Kompo- 
nenten einer Wasserkühlung wie 
Pumpe oder Ausgleichsbehälter 
lassen sich jedoch oft nur mit Bas- 
telaufwand unterbringen. > 


Bei dem Lancool PC-K57 können Sie die Luftlöcher im Seitenteil offen lassen oder 
dank mitgelieferter Blenden verschließen. Leider gibt es diese Lösung viel zu selten. 


In manchen Silverstone-Gehäusen wie dem abgebildeten Temjin TJ11 wird das Main- 
board um 90 Grad gedreht eingebaut — der Luftstrom verläuft von unten nach oben. 
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*Minimale bis maximale Lautheit im Random- 


Access-Test von HD Tach — jeweils aus 50 cm. 
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-3.0 optimal verwenden 


Viele Gehäuse bieten USB-3.0-Ports 
in der Front — diese lassen sich 
aber oft nicht problemlos nutzen. 


Oft wird für Front-USB-3.0-Anschlüsse 
ein externes Kabel verwendet, das aus 
dem Gehäuse herausgeführt und mit den 
Ports an der PC-Rückseite verbunden 
wird (siehe blaues Kabel im ersten 

Bild). Eleganter ist ein Stecker, der sich 
(wie bei USB 2.0 üblich) direkt auf dem 
Mainboard anstecken lässt. Falls das 
Gehäuse nicht ab Werk über ein solches 
Kabel verfügt, können Sie die externen 
Stecker auch per Adapter mit einem 
internen Anschluss verbinden. So kosten 
beispielsweise die Adapter Akasa AK- 
CBUBO9-15BK, Silverstone CP09 oder 
Lian Li UC-01 (siehe zweites Bild) derzeit 
rund acht Euro.Hierfür muss das Main- 
board natürlich über einen internen USB- 
3.0-Anschluss verfügen — das ist aber 
bei fast allen neuen Platinen mit Sockel 
AM3+, 1155 oder 2011 ab 80 Euro der 
Fall. Sie erkennen den entsprechenden 
Anschluss an seinen 19 Pinlöchern. 

Falls ein solcher Port fehlt, können Sie 
externe USB-3.0-Kabel natürlich auch 

an gewöhnlichen USB-2.0-Anschlüssen 
nutzen. 


Verletzungen vermeiden & Kabel verstecken 


Scharfe Kanten Genug Platz, um Kabel zu verstecken 
N 


Prüfen Sie vor dem Einbau, ob es gefährlich scharfe Kanten gibt. Hierfür eignet sich 
beispielsweise eine Schaumstoffmatte, die bei fast allen Mainboards mitgeliefert 
wird. Fahren Sie damit alle Kanten im Gehäuse ab. Lässt sich die Matte wie im linken 
Bild ohne Kraftaufwand zerteilen, sollten Sie hier besonders vorsichtig sein. Um 
Kabel hinter der Zwischenwand verlegen zu können, ist viel Platz nötig (rechts). 


Laufwerksbefestigung und -entkopplung 
Fractal Design Arc Midi: 
HDD - 0,9 bis 3,1 Sone* 

D 


Lepa LPC302: Corsair Carbide 400R: 


HDD 0,7 bis 3,2 Sone* 


HDD - 1,2 bis 4,2 Sone* 


Die dünnen Gummiringe des Lepa-Gehäuses entkoppeln die Festplatte kaum — dank 
effizienterer Entkopplung ist die HDD bei Corsair und Fractal Design deutlich leiser. 
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Komfortfunktionen 


Gerade wenn Sie häufig am PC basteln, ist hoher Komfort wichtig. 


ie Komfortfunktionen eines 

Gehäuses werden oft unter- 
schátzt. Dabei erleichtern sie nicht 
nur den Komponenteneinbau, son- 
dern auch den täglichen Umgang 
mit dem PC. Aufserdem bleibt ein 
Rechner bei Hardware-affinen Bast- 
lern selten lange unverändert - 
auch beim Umbauen ist ein kom- 
fortables Gehäuse von Vorteil. 


Sehr wichtig für den Alltag sind die 
Front-Anschlüsse. Sofern Sie nicht 
ohnehin über einen USB-Hub oder 
Tastatur/Monitor mit USB-Eingän- 
gen verfügen, sollte das Gehäuse 
über mindestens zwei Front-USB- 
Ports verfügen. Wenn der PC un- 
ter dem Schreibtisch steht, ist es 
sinnvoll, diese Anschlüsse oben im 
Gehäusedeckel unterzubringen, wo 
sie gut erreichbar sind. Falls sich 
der Rechner auf dem Schreibtisch 
befindet oder Sie die Gehäuseober- 
seite regelmäßig als Ablage nutzen 
(etwa für Spielehüllen oder Head- 
set), können sich Anschlüsse an der 
Front statt im Deckel lohnen. E-SA- 
TA- oder Firewire-Ports sind bei Ge- 
häusen selten geworden. Wenn Sie 
diese Funktionen dringend brau- 
chen, sollten Sie natürlich beim Ge- 
häusekauf hierauf achten. Zudem 
muss Ihr Mainboard natürlich über 
entsprechende interne Anschlüsse 
auf der Platine verfügen. Wenn Sie 
häufig sehr große Datenmengen 
übertragen, kann sich zudem ein 
Docking-Port lohnen, mit dem Sie 
3,5- oder 2,5-Zoll-Festplatten direkt 
im Gehäusedeckel anschließen. Der 
Tower sollte jedoch über eine Abde- 
ckung für die Anschlüsse verfügen, 
damit diese nicht einstauben. 


Bei Front-USB-3.0-Ports gibt es mo- 
mentan noch viele unterschiedli- 
che Lösungen - Details und Tipps 
finden Sie im Kasten links. Falls Ihr 
Gehäuse grundsätzlich keine USB- 
3.0-Ports bietet, eignet sich ein ent- 
sprechender Hub, ein 5,25-Modul 
mit entsprechenden Anschlüssen 
oder - die günstigste Lösung - ein 
USB-3.0-Verlängerungskabel, das 
auf der Gehäuserückseite mit dem 
Mainboard verbunden wird. 


Laufwerksbefestigung 

Bei der Festplattenmontage gibt es 
zahlreiche Lösungen. Die schlech- 
teste: HDDs werden einfach fest- 
geschraubt. Dadurch können sich 


Schwingungen auf das ganze Ge- 
häuse übertragen, wodurch die 
Lautstärke steigt. Bei günstigen 
Gehäusen lassen sich HDDs meist 
mit Plastikhalterungen befestigen. 
Damit erspart man sich das Fest- 
schrauben, das genannte Problem 
bleibt aber bestehen. Besser sind 
Schubladen, die es bei vielen Ge- 
häusen ab 50 Euro gibt. Dort lassen 
sich oft neben 3,5-Zoll-HDDs auch 
2,5-Zoll-Festplatten oder SSD fest- 
schrauben. Manche Schubladen 
bestehen jedoch aus leicht biegsa- 
mem Kunststoff und können daher 
beim Transport herausfallen, so- 
fern keine Festplatte eingebaut ist. 
Nehmen Sie daher nicht genutzte 
Schubladen sicherheitshalber he- 
raus. Zudem bieten viele Schub- 
laden eine integrierte Dämmung. 
Dabei gibt es jedoch sehr große 
Unterschiede, wie unser Vergleich 
unten links zeigt. Achten Sie darauf, 
dass die Gummiringe zur Entkopp- 
lung ausreichend dick sind. 


Kabel verstecken 
Kabelwirrwarr im PC kann den 
Luftstrom beeinträchtigen und so 
die Kühlung verschlechtern. Am 
besten lassen sich Kabel hinter 
der Zwischenwand verstecken, an 
welcher das Mainboard befestigt 
ist. Hierfür bieten viele aktuel- 
le Gehäuse Aussparungen in der 
Zwischenwand, um die Kabel hin- 
durchstecken zu können. Allerdings 
muss zwischen dem rückwärtigen 
Seitenteil und der Zwischenwand 
genug Platz sein - besonders, wenn 
Sie das dicke 24-polige-Stromkabel 
hinter dem Mainboard verlegen 
möchten (siehe Bild links). 


Weitere Besonderheiten 

Praktisch für den Zusammenbau ist 
ein Mainboard-Schlitten - den gibt 
es aber nur bei wenigen (sehr teu- 
ren) Gehäusen. Zudem kann es zu 
Komplikationen mit großen CPU- 
Kühlern kommen - wir empfehlen 
Sparfüchsen, hierauf zu verzichten. 


Bei manchen Gehäusen lassen sich 
die Seitenwände nur mit viel Mühe 
schließen, da Sie die Führungsschie- 
nen genau treffen müssen - das ist 
ärgerlich, falls Sie häufig am PC bas- 
teln. Die einfachste Lösung, um Ge- 
häuse zu öffnen oder zu schließen, 
bietet die Obsidian- und Graphite- 
Modelle von Corsair. > 
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MIDGARD II Midi-Tower 


* bis zu 7 Lüfter installierbar 

+ zwei 120-mm-LED-Lüfter vorinstalliert 

* USB-3.0-Anschluss (intern 20-pin) 

* HDD-Dockingstation am Gehäusedeckel 

* "Leather Touch”-Oberläche 

* Xigmatek-Monocool-Lüftersteuerung 

* werkzeuglose Installation der Laufwerke 

* Stealth-Blenden für die interne Verkabelung 
* schwarz lackierter Innenraum 

* Modular Cage System 


Caseking Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin 


AI-6B Midi-Tower 


Mall: ITO CaseRIng.de 


anidées = 
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RAIDER Midi-Tower 


* Mesh-Design für maximalen Airflow 

* integrierte, 5-fache Lüftersteuerung 

* drei 120-mm Spectre Lüfter vorinstalliert 

* Softouch Oberlache 

* vier USB 3.0 Ports 

* werkzeuglose Installation der Laufwerke 

* schwarz lackierter Innenraum 

* große Aussparung zum CPU-Kühlerwechsel 
+ Staubfilter 

* bis zu 5 Lüfter montierbar 


O 52 68 473 00 online bestellen: www.caseking.de 
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Empfehlenswerte Mini-ITX-Gehäuse 


Silverstone Sugo 5608 


Hier lässt sich eine 30 Zentimeter lange Dual- 
Slot-Grafikkarte einbauen — ideal für kleinste 
Spiele-PCs. Ein 180-mm-Lüfter pustet die warme 
Luft nach draußen. Für den hohen Preis ist ein 
80-Plus-Bronze-Netzteil enthalten. Tipp: Der Vor- 
gänger 5607 mit gleichem Aufbau hat zwar kein 
Front-USB-3.0, kostet aber 30 Euro weniger. 


Lian Li PC-Q07 

Das günstige Gehäuse kann gewöhnliche 
5,25-Zoll-Laufwerke sowie Standard-ATX-Netz- 
teile aufnehmen. Der CPU-Kühler darf aber maxi- 
mal sieben Zentimeter hoch und die Grafikkarte 
höchstens 18 Zentimeter lang sein. Damit eignet 
sich das PC-Q07, welches in vielen Farben verfüg- 
bar ist, nur für kompakte Arbeits- oder HTPCs. 


Um herauszufinden, ob Hardware in großen Gehäusen grundsätzlich kühler bleibt, 
vergleichen wir in der Tabelle unten zwei bis auf die Größe identische Gehäuse. 


ATX gegen Micro-ATX 


Wie groß muss ein gutes Gehäuse wirklich sein? 


in großes Gehäuse bietet viel 

Platz für Laufwerke oder Steck- 
karten. Die meisten (Spiele-PCs) 
verfügen allerdings nur noch über 
zwei bis drei Festplatten/SSDs, ein 
optisches Laufwerk und eine Gra- 
fikkarte. Für diese Konfiguration 
reicht ein Micro-ATX-Mainboard 
sowie ein entsprechend kleines Ge- 
häuse. Solche kleinen Platinen und 
Gehäuse sind ein paar Euro günsti- 
ger als größere Modelle. Allerdings 
hält sich hartnäckig das Gerücht, 
die Kühlleistung sei bei kleinen Ge- 
häusen grundsätzlich schlecht. 


Wir haben diese These mit den 
beiden Gehäusen Arc Midi (ATX) 
und Arc Mini (Micro-ATX) in der 
Praxis geprüft. Der Aufbau der bei- 
den Gehäuse von Fractal Design ist 
identisch, allerdings ist die Mini- 
Variante natürlich kleiner, leichter, 
bietet weniger Slots und nur sechs 
statt acht Laufwerksschubladen. 
Der wichtigste Unterschied für 
die Kühlleistung: Beim Arc Midi 
lassen sich in Deckel, Heck und 
Front jeweils 140-mm-Lüfter ein- 
setzen - drei Stück werden bereits 
mitgeliefert. Das Arc Mini bietet 
hingegen nur im Deckel Platz für 


140er, während in Front und Heck 
nur 120-mm-Propeller angebracht 
werden können. Gemäß unseren 
Gehäuse-Testmethoden mit fünf 
140-mm-Referenzlüftern (Be quiet 
Silent Wings 2) bestückt, blieb 
beispielsweise die CPU des Arc 
Midi fünf Grad kälter als beim Arc 
Mini mit 120er- statt 140er-Propel- 
lern. Als wir jedoch im Arc Midi 
die gleichen Lüfter wie im Arc Mini 
einsetzten, gab es bei der Tempera- 
turentwicklung nur geringe Unter- 
schiede. 


Fazit: Micro-ATX-Gehäuse sind zum 
Teil günstiger und müssen nicht 
zwingend eine schlechtere Kühl- 
leistung haben, oft lassen sich aber 
nicht so große Lüfter einsetzen wie 
bei großen PC-Behausungen. 


Alternativen 

Das Micro-ATX-Gehäuse Temjin 
TJOS-E haben wir ebenfalls getes- 
tet, da es mit einem 180-mm-Lüfter 
in der Front und einer um 180 Grad 
gedrehten Board-Halterung ein un- 
gewóhnliches Kühlkonzept hat. Gut 
für kleinste Arbeits oder HTPCs 
sind hingegen Mini-ITX-Gehàuse - 
Kauftipps finden Sie rechts. (dm) 


ATX- UND MICRO- 
ATX-GEHÄUSE IM 
VERGLEICH 


Vollständiger Test in PCGH 01/2012 


Vollständiger Test in PCGH 01/2012 


Noch kein vollständiger Test 


Noch kein vollständiger Test 


Arc Midi (mit 140-mm-Lüftern) 


Arc Midi (mit 120-mm-Lüftern) 


Arc Mini (mit 120-mm-Lüftern) 


Temjin ТЈ08-Е 


Mainboard-Format ATX ATX Micro-ATX Micro-ATX 

Hersteller (Webseite) Fractal Design (www.fractal-design.com) Fractal Design (www.fractal-design.com) Fractal Design (www.fractal-design.com) Silverstone (www.silverstonetek.com) 
Preis Ca. € 80,- Ca. € 80,- Ca. € 75,- Ca. € 80,- 

(getestete Version) (kein Seitenfenster, keine Dämmung) (kein Seitenfenster, keine Dämmung) (kein Seitenfenster, keine Dämmung) (kein Seitenfenster, keine Dämmung) 
Plätze für Laufwerke 8x 2,5/3,5 Zoll, 2x 5,25 Zoll 8x 2,5/3,5 Zoll, 2x 5,25 Zoll 6x 2,5/3,5 Zoll, 2x 5,25 Zoll 5x 3,5 Zoll, 1x 2,5 Zoll, 2x 5,25 Zoll 


Erweiterungs-Slots 


Sieben 


Sieben 


Vier 


Vier 


Lüfterplätze 


6x 140 mm (oder 3x 120 und 4x 140 mm), 
1x 180 mm 


6x 140 mm (oder 3x 120 und 4x 140 mm), 
1х 180 mm 


3x 140, 4x 120 mm 


1x 180, 1x 120 mm 


Mitgelieferte Lüfter 3x 140 mm 3x 140 mm 1x 140 mm, 2 x 120 mm 1x 180 mm 
Frontanschlüsse 1x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio 1x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio 1x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio 2x USB 3.0, Audio 
Gewicht (ohne Lüfter) 9,9 kg 9,9 kg 9,0 kg 5,3 kg 
Abmessungen (H x B x T) 48x24x52cm 48 х 24 x 52 cm 42 x 21 x 48 cm 38 x 21 x 39 cm 
Temperatur CPU/GPU 63/69 Grad Celsius 68/69 Grad Celsius 68/72 Grad Celsius 64/72 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


31/60/68 Grad Celsius 


29/69/74 Grad Celsius 


29/63/74 Grad Celsius 


28/59/64 Grad Celsius 


Lautheit mit Referenzlüfter 
frontal/seitlich gemessen 


3,8/4,3 Sone 


3,9/4,4 Sone 


4,1/5,1 Sone 


5,5/4,8 Sone 


Anzahl der verwendeten Referenzlüfter 


Be quiet Silent Wings 2 


Front: 2x 140, Heck: 1x 140, Deckel: 2x 140, 
Seitenteil: 1x 140 mm 


Front: 2x 120, Heck: 1x 120, Deckel: 2x 120 


Front: 2x 120, Heck: 1x 120, Deckel: 2x 120 


Front: 1x 180, Heck: 1x 120 
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Case Type | Full Tower 
Material | SECC 0.8/1.0 mm 
Motherboards | Flex-ATX / Micro-ATX / ATX / Full-ATX 
Chassis Dimensions | 600(H) x 234(W) x 555(D) mm 
Drive Bays | 6 x 5.25" / 1 x 3.5'(with converter bracket) / 6 x HDDs 


Expansion Slots | 10 Slots e d 
Max length space 
available for PCI slots | 330 mm Ы? 
1/ О Ports | 3 х USB2.0 / 1 х USB3.0 / 1x Е-ЅАТА / Міс & headphone | Aeros 
Cool 
Be cool! Be Aerocool! www.aerocool.com.tw 


ALTE RNATE Erhältlich bei www.alternate.de 


24-h-Bestellhotline 01805 - 90 5040* Є 0,14/Minute aus dem dt. Festnetz (Preis kann für Anrufe aus dem Mobilfunknetz abweichen) 
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Eine Übersicht über unvergessliche Boards 


Legendäre Mainboards 


Es war einmal vor gar nicht allzu langer Zeit, da revolutionierten außergewöhnliche Platinen die 


Hardware-Welt. Heute sind diese Boards legendär — wir würdigen diese Legenden. 


WX Jer schwelgt nicht gerne in 
Erinnerungen an die gute 
alte Zeit? Gerade Mainboards blei- 
ben den meisten Bastlern dabei 
dank toller Funktionen oder beson- 
ders nerviger Eigenheiten lange in 
Erinnerung und werden zu Hard- 
ware-Legenden. 


Dieser Artikel will keine Kaufbera- 
tung oder Praxistipps geben - die 


finden Sie in anderen Artikeln die- 
ser Ausgabe. Auf den folgenden 
Seiten blicken wir stattdessen auf 
die aufsergewóhnlichsten, wegwei- 
sendsten, aber auch unbeliebtesten 
Boards der jüngeren Vergangenheit 
zurück - angereichert mit Praxiser- 
fahrungen und Anekdoten aus dem 
Redaktionsalltag. Welches Board 
Legendenstatus verdient, darüber 
lässt sich natürlich streiten. Wir 


haben die unserer Meinung nach 
wichtigsten Modelle ausgesucht. 
Dabei orientieren wir uns natürlich 
auch an unserer Online-Umfrage, in 
der unsere Leser die ihrer Meinung 
nach legendärsten Boards wählten. 


Anfang im Platinengrün 

Die ersten Mainboards (beispiels- 
weise in dem ebenfalls legendären 
IMB-PC von 1981) dienten ledig- 


lich dazu, alle Komponenten des 
Systems zu verbinden und dank 
Slots (damals aktuell: ISA, der Vor- 
gänger von PCI) das System per 
Steckkarten erweitern zu können. 
Auf Design oder besondere Funk- 
tionen wurde damals kaum geach- 
tet. Die meisten Boards dieser Zeit 
waren schlicht und grün, weshalb 
man heute noch vom üblichen 
„Platinengrün‘“ spricht. 


Bild: Aid. Box 


Asus-A7N8X-Reihe 


Aopen i915Ga-HFS 


Asrock 939DUAL-SATA2 


Asus A8N-SLI 


Die Sockel-A-Boards aus der A7N8X-Reihe 
bieten eine bessere Leistung und mehr Aus- 
stattung als die meisten anderen damals 
aktuellen Platinen. Im Bild: das A7N8X mit 
Nforce 2 400 und drei RAM-Bänken. Das 
,Iwinbank" 
genannte Dual- 
Channel-Feature 
gibt es nur bei 
manchen Nforce- 
2-Chips. 


Anstelle des üblichen Sockels 478 sitzt hier 
die 479er-Variante. Diese eignet sich пат- 


lich für die Notebook-CPUs der Pentium-M- 


Reihe, welche teils schneller sowie deutlich 
sparsamer sind als Pentium-4-Prozessoren 
für den Sockel 
478. Der Pen- 
tium M gilt als 
Vorgänger der 
beliebten Core- 
2-Reihe. 


Das außergewöhnliche Asrock-Board bietet 
nicht nur einen PCI-Express-Slot, sondern 
auch AGP. Das eigentliche Highlight ist 
aber der „Future CPU Port". Dort lässt sich 
eine Steckkarte mit Sockel AM2 einsetzen 
— eine legendáre 
Lósung für 
Aufrüster. Wie 
das funktioniert, 
zeigt das groBe 
Bild rechts. 


Dank toller Ausstattung und sehr guten 
OC-Optionen ist das Asus-Board mit 
Nforce-4-SLI-Chip eine der besten Sockel- 
939-Platinen und enorm beliebt. Legendär 
schlecht ist leider der kleine Lüfter: Er 
nervt mit einem 
hochfrequenten 
Pfeifen und fällt 
bei vielen Boards 
aus — auch in 
unseren Test-PCs. 
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Boards mit krasser Optik 


Nicht legendär, aber optisch zwi- 
schen besonders hübsch und ab- 
stoend einzuschätzen sind diese 
vier Platinen. 


Stellvertretend für ältere Mainboards 
von Elitegroup haben wir das PF5 Ex- 
treme abgebildet (oben links). Offenbar 
hat der Hersteller versucht, móglichst 
viele Farben auf einer Platine unterzu- 
bringen. Zudem schrecken zwei Lüfter 
(einer sitzt unten links) manche Käu- 
fer ebenso ab wie die Optik. Bei dem 
Pure-Crossfire setzte Sapphire hinge- 
gen auf eine edle weiße Platine und 
begeisterte damit vor allem Casemod- 
der. Leider bietet Sapphire mittlerweile 
keine weiBen Boards mehr an. 


Mit Kühlern, die aussehen wie eine 
Waffe, will Gigabyte (unten links) bei 
Platinen der G1-Killer-Reihe vor allem 
Spieler ansprechen. Foxconn (unten 
rechts) hat sich bei seinen Boards für 
Spieler und Übertakter hingegen auf 
schwarze und rote Elemente verlassen. 
Gerade der Kühler mit glánzenden Ap- 
plikationen ist ein Blickfang. 


So dauerte es noch viele Jahre, bis 
das erste Mainboard in den Handel 
kam, das dank besonderer Funk- 
tionen, außergewöhnlich hoher 
Performance und starker OC-Op- 
tionen nicht mehr nur Mittel zum 
Zweck war, sondern zur beliebten 
Kult-Hardware wurde. Besser ge- 
sagt gilt das für eine ganze Serie: 
Die A7N8X-Reihe von Asus mit dem 
Sockel A wurde 2003 zum Liebling 
der PC-Bastler. Die zugehörigen 
Athlon-XP-CPUs boten damals ein 
besseres Preis-Leistungs-Verhältnis 
als Intels Pentium-4-Modelle und 
waren daher die erste Wahl für vie- 
le Spieler. Auch die verwendeten 
Chipsätze waren etwas Besonde- 
res: Manche Modelle aus Nvidias 
Nforce-2-Reihe boten (im Gegen- 
satz zum Konkurrenz-Modell Via 


KT400) sogar Dual-Channel-Unter- 
stützung - damals noch „Twinbank“ 
genannt. Zudem gab es relativ gu- 
ten Onboard-Sound, der unter dem 
Begriff „Soundstorm“ vermarktet 
wurde. Im großen Vergleichest der 
PCGH 05/2003 erkämpfte sich das 
A7NSX den ersten Platz dank bes- 
ter Performance und toller Ausstat- 
tung inklusive zwei LAN-Ports - bei 
heutigen High-End-Boards ist ein 
zusätzlicher Netzwerkanschluss 
hingegen schon längst wieder out. 


Sockel-939-Legenden 

Mit dem Athlon 64 hängte AMD 
Intels Pentium 4 gerade in Spiele- 
Benchmarks deutlich ab. Viele 
Spieler stellten sich daher ein ent- 
sprechendes Sockel-939-System 
zusammen. Für die Mainboard- P 


Bei dem legendären Asrock- Board 939Dual- SATA2 mit der Chip-Kombi Uli 1695/Uli 
M1567 konnten Sie eine Steckkarte mit Sockel AM2 (statt 939) samt RAM einsetzen. 


DFI Lanp. UT NF4 Ultra-D 


Asus P5W DH Deluxe 


Abit IN9 32X-Max 


Asrock 4CoreDual-VSTA 


Besonders bei Übertaktern gilt das DFI- 
Board der Lanparty-Reihe mit Sockel 939 
und dem Nvidia-Chip Nforce 4 Ultra als 
OC-Legende: Gerade in Kombination mit 
den damaligen Opteron-CPUs laufen sehr 
hohe Taktraten 
mit einfachen 
Einstellungen 
stabil. Der Lüfter 
summt mit leisen 
1,4 Sone. 


Der 975X-Chip eignet sich nicht so gut 
zum Übertakten von Core-2-CPUs wie 
der günstigere Nachfolger 965P. Dank der 
großartigen Ausstattung (Fernbedienung, 
WLAN, „MP3-In“) und der zuverlässigen 
Stabilität hat 
sich das P5W 
DH Deluxe aber 


— 
einen Ehrenplatz 
bei vielen Bast- ^ 


[егп verdient. 


Das Sockel-775-Board mit dem Codenamen 
,Beast" sollte den Klassenprimus Asus 
Striker Extreme (beide mit Nforce 680i SLI) 
ablösen, scheiterte aber an Praxisschwä- 
chen. Dank einzigartiger Funktionen wie 
„OC on the fly” 
oder blauen LEDs 
auf der Platinen- 
rückseite ist das 
Biest dennoch 
legendär. 


Bauen Sie doch ein, was Sie wollen: As- 
rocks günstiges Board mit Sockel 775 und 
Via-PT880-Chip eignet sich für AGP- oder 
PCI-Express-Grafikkarten sowie DDR- oder 
DDR2-RAM. Mit solchen cleveren Lösungen 
für Aufrüster 
eroberte Asrock 
schnell die 
Herzen von 
preisbewussten 
Bastlern. 
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Für das P45D3 Platinum bot MSI erstmals bei Mainboards für Desktop-PCs eine UEFI- 
Oberfläche (oben). Mit ersten Sockel-1155-Boards von MSI wurde diese noch bunter. 


Heatpipe-Evolution: Abit КМ8 SLI 


Heatpipe-Evolution: MSI P35 Platinum 
T yd а 


Heatpipe-Evol.: Asus A8N SLI Premium 


Die erste Heatpipe saf nicht (wie viele behaupten) auf dem Asus A8N SLI Premium, 
sondern auf einem Abit-Board. Es folgten teils waghalsige Heatpipe-Konstruktionen. 


Hersteller wurde es dabei beson- 
ders wichtig, mit ihren Mainboards 
aufzufallen. Das gelang Asus mit 
dem ASN SLI dank sehr guter Aus- 
stattung und guten OC-Funktionen. 
Bei dem verwendeten Nforce 4 SLI 
handelte es sich um ein Single- 
Chip-Design, das relativ warm wur- 
de. Asus nutzte beim A8N SLI einen 
Lüfter - die grófste Schwache des 
Boards. Der kleine Krachmacher 
quittierte häufig nach einer be- 
stimmten Zeit den Dienst. Auch 
bei unseren Kollegen von der PC- 
Games-Redaktion wurde das A8N 
SLI für die Test-PCs verwendet - 
schon bald kam es zu den ersten 
Abstürzen, weil sich der Lüfter auf 
dem Board nicht mehr drehte. 


Zuverlässiger und leiser war die 
Kühlung des legendären DFI-Main- 
boards Lanparty UT NF4 Ultra-D 
mit Nforce-4-Ultra-Chip. Spátes- 
tens mit dieser Sockel-939-Platine 
eroberte DFI die Herzen der Über- 
takter. Auch wir verwendeten das 
DFI-Board aus der Lanparty-Reihe 
regelmäßig für unsere Praxis- und 
Overclocking-Tests, beispielsweise 
mit den damals extrem taktfreudi- 
gen Opteron-CPUs für den Sockel 
939. Bei unserem Test von Nach- 
rüstchipsatzkühlern überlebte un- 
ser Testmuster leider den letzten 
Kühlerwechsel nicht. Später kon- 
zentrierten sich immer mehr Her- 
steller auf den Overclocking-Markt, 
der 2006 noch von DFI dominiert 
wurde, und verdrängten den ver- 
gleichsweise kleinen Hersteller. 
Heute bietet DFI deshalb keine 
Overclocking-Boards mehr an. Der 
Autor dieser Zeilen trauert DFIs 
Lanparty-Reihe noch heute nach. 


Nur mäßige Overclocking-Funktio- 
nen, aber dafür ein einzigartiges 
Aufrüst-Konzept bot das günstige 
939Dual-SATA2 von Asrock: Hier 
stand nämlich ein Aufrüst-Slot 
Sobald der Sockel-939- 
Nachfolger AM2 verfügbar war, 


bereit. 


bot Asrock eine Adapter-Karte, die 
diesen Sockel samt Kühlerhalte- 
rung und RAM-Bänken beinhaltete. 
In unserem Test funktionierte die 
Karte problemlos auf dem Board 
und ermöglichte es so, einfach und 
günstig auf die neuen AMD-CPUs 
zu wechseln - eine ebenso einfalls- 
reiche wie legendäre Lösung. 


für li 

Mit der Core-2-Reihe ging Intel bei 
praktisch allen Benchmarks in Füh- 
rung. Asus bot mit dem P5W DH 
Deluxe gleich zum Start der neuen 
Intel-CPUs eine passende Platine. 
Obwohl die Ausstattung samt Fern- 
bedienung eher für Multimedia-PCs 
gedacht war, erreichte das Asus- 
Board mit 975X-Chip gerade bei 
Übertaktern Legendenstatus. Ein 
wenig spáter veróffentlichte Intel 
den Mainboard-Chip P965. Dieser 
war zwar für Mittelklasse-Boards 
gedacht, dennoch eignete er sich 
besser für eine Übertaktung des 
damals noch aktuellen Frontside- 
Bus als der 975X, welcher meist 
bei teuren Boards zum Einsatz kam. 
Besonders mit dem P965-Board 
Asus Commando erreichten Über- 
takter sehr gute Ergebnisse. Das 
4CoreDual-VSTA von Asrock samt 
Via-Chip war hingegen wieder eine 
clevere Platine für Aufrüster, denn 
das günstige Board eignete sich 
für DDR, DDR2, AGP und PCI-Ex- 
press. Auch heute ist das vielseitige 
Asrock-Board noch bei manchen 
PCGH-Redakteuren im Einsatz. Der 
Mainboard-Hersteller Abit trat mit 
dem sehr gut ausgestatteten IN9 
32X-Max im gleichen Jahr gegen 
die damalige Sockel-775-Referenz 
Asus Striker Extreme an. Praxis- 
probleme verhinderten aber den 
Erfolg, mittlerweile hat Abit leider 
den Mainboard-Markt aufgegeben. 


Extreme-Overclocking und Bench- 


mark-Rekordjagd wurden immer 


Asus Commando 


Asus L1N64-SLI WS 


Foxconn Black Ops 


MSI 790FX-GD70 


Neben dem Crosshair und dem Striker 
Extreme gehört das Commando zur damals 
noch jungen ROG-Serie (Republic of 
Gamers) von Asus. Der P965-Chip sowie 
ein sehr gutes BIOS ermöglichen bei Core- 
2-CPUs sehr ^ 

hohe OC-Werte 
und machen 
das Commando 
zum Übertakter- 
liebling. 


Das „Quadfather” genannte Board 

soll zwei Opteron-Quadcore-CPUs der 
Barcelona-Reihe (gleiche Architektur wie 
Phenom |) auf einer Platine vereinen, die 
in gewöhnliche Desktop-Gehäuse passt. 
Obwohl der 
Durchbruch nie 
gelang, ist dieses 
einzigartige 
Monster-Board 
legendär. 


Ursprünglich stellte Foxconn ebenso 
günstige wie unspektakuläre Platinen und 
Mainboard-Einzelteile her. Mit der Quan- 
tum-Force-Reihe will man nun OC-Freaks 
ansprechen. Das vorläufige Topmodell 
Black Ops bietet 
dafür einen 
Kühler, der sich 
für eine Wakü 
oder gar Trocken- 
eis eignet. 


Auch heute noch schwärmen Übertakter 
von MSIs Sockel-AM3-Board. Besonders 
praktisch ist der kleine Drehregler mit der 
Bezeichnung „ОС Dial" am unteren Rand 
der Platine. Hier lásst sich der Referenztakt 
anheben, was bei 
der Benchmark- 
Rekordjagd für 
die entschei- 
denden Punkte 
sorgen kann. 
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Kurioses und Konzepte 


beliebter, weshalb viele Mainboard- 
Hersteller versuchten, mit aufser- 
gewöhnlichen Ideen für anspruchs- 
volle Übertakter 
Mainboards zu verkaufen. So bot 
Foxconn mit dem Black Ops eine 
Sockel-775-Platine, deren Chipsatz- 
Kühler sich wahlweise für eine 


extrem teure 


Wasserkühlung oder extrem kaltes 
Trockeneis eignete. Hierfür konnte 
man ein Plastikrohr auf den Kupfer- 
kühler stecken, um dort Trockeneis 
einzufüllen. Allerdings erreichte das 
Board mit dem zu diesem Zeitpunkt 
bereits älteren X48-Chip nur bei 
Core-2-Quad-Extreme-CPUs wirk- 
lich gute Ergebnisse. 


MSI brachte hingegen beim 790FX- 
GD70 für den Sockel AM3 erstmals 
einen kleinen Drehregler zur Fein- 


In den letzten Jahren entdeckten wir interessante 
Mainboard-Konzepte, die nie in den Handel kamen, 
sowie ulkige Mainboard-Kunstwerke. 


Bei unserem Besuch in Gigabytes Büro in Taiwan wurden 
wir von einem riesigen Nachbau eines Gigabyte-Main- 
boards begrüBt — inklusive der damals neuen, leuchtenden 
Aktivitäts-LEDs (1). 2010 zeigte uns Gigabyte zudem in 
der Fabrik in Nan Ping (etwa eine Autostunde von Taipeh 
entfernt), wie Mainboards hergestellt werden. Eine lustige 


Idee: Die Mitarbeiter haben die Fabrik als kleines Modell 
aus Mainboard-Einzelteilen nachgebaut (2). 


Bereits auf der Cebit 2009 prásentierte Asus mit dem 
Marine Cool ein Konzept-Mainboard (3). Die Platine selbst 
kam nicht in den Handel, viele Ideen wie die Keramikober- 
fláche auf den Kühlern oder der Lüfter für die RAM-Module 
wurden aber bei spáteren Asus-Mainboards der TUF- und 
ROG-Serien umgesetzt. Auf dem Konzept-Mainboard Asus 
Immensity sitzt sogar eine integrierte Radeon HD 5700 (4). 


justierung des Referenztakts auf 
der Platine unter und lieferte spä- 


ter als Erster einfach erreichbare 


Beim Nvidia-Chip 680i SLI 


Spannungsmesspunkte. Besonders war die Abwárme legendär. 


beliebt bei Extrem-Übertaktern 
war hingegen das Rampage III Ex- 
treme von Asus für mehr als 300 
Euro. Noch teurer war EVGAs SR2 
für zwei CPUs, zwólf RAM-Module 
und vier Dual-Slot-Grafikkarten für 
knapp 600 Euro. 


Der High-End-Chip Nforce 680i 
SLI bietet viele tolle Funktionen 
und Drei-Wege-SLl, wird aber 
sehr heiB. Ein Beispiel: Asrock 
nutzt bei dem abgebildeten Pen- 
ryn1600SLIX3-Wifi lediglich eine 
gewóhnliche Heatpipe-Kühlung 
— die ist eindeutig zu schwach, 
wie wir mit der Wärmebildka- 
mera aufdeckten: Bereits die 
Komponenten neben dem Chip 
werden mehr als 65 Grad Cel- 
sius heiß. Mittlerweile findet 
man Nvidia-Chipsätze nur noch 
auf sehr günstigen Mainboards. 


Künftige Legenden 

Bei den neuen Mainboards mit dem 
Sockel 2011 gibt es ebenfalls wieder 
zahlreiche aufsergewóhnliche Mo- 
delle, die langfristig zu Kultplatinen 
werden kónnen. Doch auch Boards 
mit Sockel 1155 oder AM3+ haben 
noch Zukunft und wir dürfen uns 


auf weitere Legenden freuen. (dm) 


Asus Rampage Ill Extreme 


EVGA SR2 MSI Big Bang Fuzion 


Asus Sabertooth P67 


Das aktuelle Sockel-1366-Board von Asus 
landete bei unserer Online-Umfrage zum 
bisher legendársten Mainboard auf dem 
dritten Platz — hinter dem A8N SLI von 
2006. Mit umfangreicher Ausstattung 
und nützlichen 
Funktionen für 
Übertakter ist 
das Rampage III 
Extreme eine mo- 
derne Legende. 


Zweimal der High-End-Sockel 1366, zwölf 
DDR3-Bänke und sieben PCI-Express-Slots, 
die sich für Quad-SLI eignen, machen das 
riesige EVGA-Board einzigartig und sicher- 
ten ihm den ersten Platz in unserer Leser- 
umfrage zum 
legendársten 
Mainboard. Auch 


Als erster Hersteller nutzt MSI den Hydra- 
Chip des Herstellers Lucid, der eine Alterna- 
tive zu SLI sowie Crossfire bietet und fast 
kein Mikroruckeln aufweist. Jedoch gibt es 
mit dem Hydra-Modus viele Kompatibili- 
tátsprobleme. 
Dennoch ist das 
Big Bang Fuzion 


heute kostet es ein hervorra- 
noch mehr als gendes Sockel- 
500 Euro. 1156-Board. 


Die Sockel-1155-Platine aus der TUF-Reihe, 
die laut Asus besonders stabil arbeiten soll, 
ist fast komplett mit einer schützenden 
Plastikverkleidung bedeckt. Ein optionaler 
Lüfter soll kalte Luft unter die Abdeckung 
pusten und somit 
alle darunterlie- 
genden Kompo- 
nenten kühlen 

— einzigartig und 
innovativ. 
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Peripherie 


Eingabegeräte, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speicher 


Frank Stöwer 
Fachbereich Eingabegeräte 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Viele Eingabegeräte-Hersteller kombinieren ihr 
Produkt mit Spiele-Brands. Ist das wirklich nötig? 


Im vergangenen Jahr beobachtete ich häufig, dass die 
großen Eingabegeräte-Hersteller zum Verkaufsstart vie- 
ler Spiele-Blockbuster die passende, im Fachjargon als 
,gebrandet" bezeichnete Peripherie auf Lager hatten. 
Razer präsentierte Maus, Mauspad und Gamepad im 
Battlefield 3-Design. Logitech warb mit einer speziell für 
Modern Warfare 3 konzipierten Gaming-Peripherie und 
Steelseries veröffentlichte Produkte (Maus/Headset/ 
Mauspad), die sich besonders gut für Diablo 3 eignen 
sollen. Hier macht man sich die Popularität großer Titel 
zunutze, um das eigene Produkt aufzuwerten. 


In puncto Technik unterscheiden sich diese Sonderedi- 
tionen nämlich nur in wenigen Fällen von ihren Origi- 
nalen. Bei Logitechs Modern Warfare 3-Peripherie han- 
delt es sich zum Beispiel um die die G9x (Maus) und die 
G110-Tastatur mit leicht verändertem Gehäuse, grüner 
Hintergrundbeleuchtung und hervorgehobenen WASD- 
und Pfeiltasten. Razers Battlefield 3-Maus ist eine mit 
dem Spielelogo verzierte Imperator 4G, das passende 
Mauspad ein optisch aufgemotztes Scarab. Steelseries 
gibt den Diablo 3-Produkten zwar eine auf den kom- 
menden Titel abgestimmte Ausstattung mit, doch genau 
betrachtet entspricht diese auch nur den Standards 
einer guten Spielermaus. So entscheidet letztendlich 
der Käufer, ob er für die schmucke Optik wirklich einen 
Preisaufschlag von teils fast 20 Prozent zahlen will. Ich 
jedenfalls werde das nicht machen. 
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Test: RTS-Monitor von Benq 


Mit dem RL2240H bietet Benq einen speziell für 
Echtzeit-Strategiespiele konzipierten Monitor an. 
PCGH hat den Test gemacht. 


er RTS-Monitor aus dem Hause Benq besitzt 
Dix Auflösung von 1.920 x 1.080 auf 21,5 
Zoll. Die Anschlussmöglichkeiten sollten dank 
D-Sub-, DVI-D- und HDMI-Anschluss kaum Wün- 
sche offen lassen. Eine vorbildliche Reaktionszeit 
von 17 Millisekunden sowie ein praktisch nicht 
wahrnehmbarer Inputlag von 7 Millisekunden 
versprechen sehr gute Gaming-Eigenschaften. 
Schlieren sind damit auch kaum sichtbar, aller- 
dings stellt sich besonders im Desktop-Betrieb 
eine starke Korona-Bildung ein. Im Praxistest mit 
diversen Spielen relativierte sich diese erstaun- 
licherweise auf ein akzeptables Niveau. Demzu- 
folge empfanden wir den RL2240H subjektiv als 
spieletauglich, obgleich das Bild im Desktop-Be- 
trieb durch starke Korona-Bildung getrübt wird. 


Des Weiteren imponiert der RL2240H durch 
eine hohe Maximalleuchtkraft von fast 300 
Candela pro Quadratmeter. Damit lässt sich der 
Monitor auch an sonnigen Plätzen problemlos 
betreiben. Die Leistungsaufnahme bleibt dabei 
mit lediglich 22 Watt erstaunlich gering. Aller- 
dings weist die Helligkeitsverteilung mit einer 


Abweichung von maximal 15 Prozent leichte 
Unregelmäßigkeiten auf. Auch das Kontrast 
verhältnis fällt mit 720:1 etwas gering aus. In 
dunklen Szenen kann der RL2240H dank Black 
Equalizer-Technologie dennoch punkten. Die- 
se erhellt dunkle Umgebungen, damit Sie Ihre 
Gegner (in RTS-Spielen) schneller lokalisieren. 
Gute Arbeit hat Benq bei der Interpolation 
von kleineren Auflósungen geleistet. Diese ge- 
schieht automatisch und besticht durch eine 
scharfe Darstellung. Dem steht die Farbechtheit 
entgegen, welche in unserem Test nur ein be- 
friedigendes Ergebnis erreicht hat. (fas/ma) 


Benq RL2240H 


FAZIT: Wenn Sie über die Korona-Bildung hinwegsehen 
kónnen, liefert Benq Ihnen mit dem RL2240H einen 
Gaming-Monitor mit überzeugenden Leistungswerten. Zum 
Preis von 140 Euro wird Ihnen einiges geboten. 


Hersteller: Benq 

Web: www.benq.de 

Preis: Ca. € 140,- | Preis-Leistung: Gut 

Ausstattung 2,28 
Eigenschaften 2,45 
Leistung 


© Reaktionszeit 
© Inputlag 


© Korona-Bildung 
WERTUNG 
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Produktname STAX 


Hersteller (Webseite/Bezugsquelle) 


Wavemaster (wavemaster.eu/de) 


Marktpreis (ca.) 


Ca. € 50,-/gut 


Art 


2.1-System SPAR-TIPP 


Abmessungen Subwoofer (Н x B x T)* 


26,3 x 18,5 x 23,2 cm 


Abmessungen Satellit (H x B x T)* 


Wavemaster 
20,5 x 10 x 10 cm STAX 


Chassisbestückung Subwoofer* 


12,5 cm Langhub 


Chassisbestückung Satellit* 
Ausstattung (20%) 


Нагйшаге 


2х 25 тт Вгейбапа 


Anschlüsse Stereoklinkeneingang, Durchschleifmóglichkeit für Mikrofon, 
Systemanschluss für Kabelfernbedienung (3,0) 
Bedienung Kabelfernbedienung (Lautstárke, Stand-by) (2,75) 


Máglichk. einer Klangbeeinflussung 


Subwooferlautstárke (4,0) 


Zubehör 


2 x 3,5-mm-Klinke, Klinke-auf-Cinch-Adapter (2,75) 


Sonstiges 


Negative Auffälligkeiten im Test 


Eigenschaften (20%) 1,67 


Nicht vorhanden 


Keine (1,0) 


Ergonomie der Bedienelemente 


Gut erreichbar, echter Netzschalter (3,0) 


Verarbeitung 


Praxiseindrücke (60%) 


Leistung (60%) 3,28 


Keine Beanstandungen (1,0) 


3,62 


Grundcharakteristik 
(Tiefen, Mitten, Höhen) (15%) 


Recht präziser Tiefton, Frequenzloch im Übernahmebereich, 
Hochtondetaillierung verbesserungswürdig (3,5) 


Pegelfestigkeit (10%) 


Erhöhte Zimmerlautstärke ohne Probleme, darüber Einbruch 
der Satelliten (3,0) 


Raumabbildung (15%) 


Phantommitte wird gebildet, Andeut. von Bühnenbreite (3,0) 


FAZIT 


© Geringe Abmessungen 
© Stromsparend im Betrieb 
© Klang nur auf Einsteigerniveau 


Test: Wavemaster Stax 


Das 2.1-System von Wavemaster liefert neben der futuristischen Optik ordentli- 
chen Klang und gute Eigenschaften für nur 45 Euro. 


ie Satelliten des Wavemaster Stax lassen sich dank ihrer kompakten Abmes- 
I» auch auf kleinen Schreibtischen problemlos aufstellen. Sie verfügen 
jeweils über zwei 25-mm-Breitbänder; die Satelliten sollen aufgrund besonderer 
Sorgfalt bei der Auswahl der Chassis nur einen geringen Einbruch im Übernah- 
mebereich zum Subwoofer bieten. Dieser besitzt einen 12,5-cm-Langhubtieftóner. 
Zudem bietet der Subwoofer einen Lautstärkeregler, um die tiefen Töne zu bändi- 
gen. Praktischerweise findet sich auch ein echter Netzschalter auf der Rückseite, 
um das Gerät vom Stromnetz zu trennen. Die übrige Bedienung erfolgt über eine 
Kabelfernbedienung, welche (wie die Satelliten) über ein langes Anschlusskabel 
verfügt und daher ohne Probleme auf dem Schreibtisch platziert werden kann. 


Wenn audiophiles Musikgenießen nicht auf dem Programm steht und das Wave- 
master Stax nur zur klanglichen Unterlegung der Ausflüge eines Spielehelden in 
das Pixeluniversum dient, reicht das 2.1-System vollkommen. Diese Kulisse wird 
nämlich durchaus brauchbar aufgebaut und steht qualitativ den Konkurrenten in 
dieser Preisklasse in nichts nach. Der Subwoofer sticht hier sogar positiv heraus, 
da er sich angemessen einpegeln lässt und nicht schon auf niedrigster Stufe den 
Ärger der Nachbarn erregt - leider keine Selbstverständlichkeit. Nur im Direkt- 
vergleich mit teureren und qualitativ höherwertigen Systemen fällt dann eine für 
diese Klasse übliche Detailarmut im Hochtonbereich auf. Im Vergleich zu ande- 
ren Lautsprechersystemen dieser Klasse gibt es zudem eine kleine Absenkung 
im Übernahmebereich zwischen Subwoofer und Satelliten. Der Mitteltonbereich 
bewegt sich bei angemessenen Pegeln ebenfalls noch im annehmbaren Bereich 
und sorgt für eine saubere Stimmwiedergabe. 


Fazit: Für Spieler, bei denen Musikwiedergabe Nebensache ist oder nicht am PC 
stattfindet und die einen Subwoofer benötigen, der sich weit im Pegel reduzie- 
ren lässt, ist das kompakte Wavemaster Stax eine gute und für 45 Euro erfreulich 


Diablo-3-Headset 


Noch vor dem Start von Blizzards Action-Rollen- 
spiel bietet Steelseries ein optisch passendes 
Stereo-Headset mit USB-Anschluss. 


ank Verzierungen und Beleuchtung passt 

das Steelseries-Headset zwar zu Diablo 
3, echte Vorteile (etwa in das Spiel integrierte 
Funktionen) gibt es aber nicht. Dank des dy- 
namischen Kopfbügels bietet das 258 Gramm 
leichte Headset hohen Tragekomfort; für große 
oder leicht abstehende Ohren ist die nur zwei 
cm tiefe Lederpolsterung aber nicht optimal. 
Der Klang ist gut, in Höhen fehlen aber Details. 
Tipp: Das Siberia V2 mit gleichem Chassis kostet 
ohne USB-Soundkarte nur 60 Euro; mit USB sind 
es 85, bei der Diablo 3-Version 95 Euro. (dm) 
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Wertung: 2,93 


günstige Wahl. 


Nesteq Air Board 


Sie suchen noch nach einer Mini-Tastatur, die 
sich auch sehr gut als Fernbedienung für den 
Multimedia-PC eignet? Da hätten wir was für Sie. 


inerseits ist das Air Board von Nesteq ein 

handgeführtes Zeigergerät, das Bewegungen 
der Hand in der Luft verarbeitet, um damit den 
Mauszeiger am PC zu steuern. Andererseits be- 
sitzt das Eingabegerät mit Klavierlackoptik eine 
vollwertige QWERTZ-Tastur, die neben den Stan- 
dardtasten (inklusive Pfeiltasten und Doppelbe- 
legung via Alt Gr) auch noch über neun auf die 
F-Tasten gelegte Multimedia-Funktion verfügt. 
Für die Verbindung mit dem PC sorgt ein kleiner 
2,4-GHz-Funkempfänder mit einer gemessenen 
Reichweite von über 10 Metern. 


Wie wir im Test feststellten, eignet sich das Air 
Board sehr gut als Fernbedienung für einen Mul- 
timedia-PC. Die Mausfunktion arbeitet präzise, 
besonders praktisch ist die Doppelklick-Funkti- 
on, die es ermóglicht, den Mauszeiger auch ohne 
das Halten der ,Nesteq"-Taste über den Bild- 
schirm zu bewegen, so bleibt der Daumen für 
die Tasten mit Klick-Funktion. Auch der Druck- 
punkt der sinnvoll am oberen und unteren Ende 
angeordneten und zu vielen Media-Playern (u. a. 
VLC-Player, Power DVD, Windows Media Player) 


(dr) 


kompatiblen Pfeil- und Sondertasten ist direkt. 
Allerdings vermissen wir die Windows-Taste 
sowie Knöpfe für den Bildlauf. Außerdem fehlt 
dem All-in-One-Gerit eine gerade in abgedunkel- 
ten Räumen unverzichtbare Beleuchtung. Dazu 
kommt, dass man es dank achsensymmetrischer 
Form schnell mal verkehrt herum hält. (fs) 


Air Board 


FAZIT: Die Kombination aus einer funktionalen Tastatur und der 
sehr gut reagierenden Maus-Bewegungssteuerung macht das Air 
Board zum empfehlenswerten Multimedia-PC-Fernsteuerung, die 
bisherigen Lósungen wie dem Cideko Air Keyboard überlegen ist. 


Hersteller: Nesteq 
Web: www.nesteq.net 
Preis: Ca. € 50,- | Preis-Leistung: Gut bis sehr gut 
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Bild: Fujitsu 


E 


Vier LCDs mit hoher Auflósung im Test 


4-Megapixel-Displays 


Ihnen sind die üblichen 2 Megapixel (Full HD: 1.920 x 1.080) zu wenig und Sie wollen Spiele in noch 


detaillierterer Auflósung nutzen? Dann werfen Sie einen Blick auf die neuen hochauflósenden LCDs. 


er Boom von LCD-Fernsehern 

mit Full-HD-Auflósung (1.920 x 
1.080) hat auch im PC-Sektor dafür 
gesorgt, dass die 16:9-Auflösung 
zum Quasi-Standard für neue Mo- 
nitore geworden ist. Doch für viele 
Spieler mit schnellen Rechnern ist 
das einfach zu wenig und Down- 
sampling erhóht nun mal nicht die 
native Auflósung. Im Medizin- und 
Bildbearbeitungsbereich sind Dis- 
plays mit sehr hoher Pixeldichte 
schon lange Standard, nun rutschen 
die Preise von 27- und 30-Zóllern 
mit hoher Auflósung von 2.560 x 
1440 beziehungsweise 2.560 x 
1.600 in bezahlbare Bereiche. Ei- 
nes dieser LCDs ist sogar schon für 
rund 500 Euro erhältlich - ein fast 
unschlagbarer Preis. Wir haben vier 
aktuelle Displays dieser Klasse auf 
Spieletauglichkeit geprüft. 


Der High-Resolution-Vorteil 
Der Bildvergleich im Extrakasten 
auf der nächsten Seite zeigt, welche 
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Vorteile ein LC-Display mit hoher 
Auflösung hat: Bei gleicher Zoom- 
stufe ist das Bild deutlich detailrei- 
cher. Von einer hohen Auflösung 
profitiert die Bildschärfe in Spielen 
selbst dann, wenn die Pixeldichte 
gering ausfällt. In 3D-Applikationen 
wird mit zunehmender Entfernung 
von der Spielfigur auf eine detail- 
ärmere Darstellung umgeschaltet, 
um Flimmern zu vermeiden (MIP- 
Mapping). Je höher die gerenderte 
Auflösung, desto später tritt dieser 
Effekt ein - und Texturen werden 
über größere Flächen mit ihrer vol- 
len Qualität dargestellt. 


Testmethoden 

Die Leuchtdichte der Monitore 
messen wir bei den Einstellungen 
0, 50 und 100 Prozent Helligkeit 
des jeweiligen Bildschirms. Zur 
Helligkeitsverteilung: Wir ge- 
ben die maximale Abweichung 
vom Mittelpunkt des Monitors 
an. Dazu nehmen wir neun Mes- 


sungen auf dem Bildschirm vor. 
Die Angaben im Bereich ,Eigen- 
schaften“ - Betrachtungswinkel 
und Kontrastverhältnis (nur sta- 
tisch) - werden ebenfalls im Test- 
labor ermittelt. Eine eventuelle 
Korona-Bildung durch den Einsatz 
von  Bildverbesserungstechniken 
(Overdrive) geht gleichermaßen in 
die Leistungsnote ein. 


Ein wichtiges Leistungsmerkmal 
für Spieler ist neben der Reaktions- 
zeit der Inputlag (Signallaufzeit): 
Die meisten Spieler stórt eine Sig- 
nallaufzeit von zwei Fps nicht, das 
entspricht etwa 30 Millisekunden. 
Viele Profispieler nehmen solche 
Verzógerungen durch den Inputlag 
allerdings wahr. Daher sollte die Si- 
gnallaufzeit im optimalen Fall unter 
10 Millisekunden liegen. Mithilfe 
der Software Icolor messen wir die 
Farbtreue der Bildschirme. Das Pro- 
gramm gibt uns eine Kennlinie aus, 
die zeigt, wie gut das LC-Display 


die geforderten Farben wiedergibt. 
Hinzu kommt eine subjektive Ein- 
Schätzung der Spieletauglichkeit. 


Hazro HZ27WC: Das überraschend 
günstige 27-Zoll-LCD. Das Hazro 
HZ27WC wird in Deutschland 
nur von Mediafrostde und vor 
allem für nur 500 Euro verkauft. 
Sie kónnen das HZ27WC mit oder 
ohne Glasscheibe bestellen. Unser 
Testmuster hat eine Glasscheibe, 
was zu unangenehmen Spiege- 
lungen führt. Der günstige Preis 
des HZ27WC schlägt sich vor al- 
lem in der Ausstattung nieder: So 
verfügt das LCD nur über einen 
DVI-D-Duallink-Eingang und auf 
ein Bildschirmmenü (OSD) wurde 
komplett verzichtet. Sie können 
nur die Helligkeit des Displays 
ändern, andere Funktionen sind 
nicht vorgesehen. Ein OSD und 
mehr Anschlüsse sind dem teure- 
ren HZ27WD (ca. 650 Euro) vor- 
behalten. 
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Hazro setzt ein IPS-Panel von 
Samsung und eine LED-Hinter- 
grundbeleuchtung ein. Damit er- 
reicht das Display ein gutes stati- 
sches Kontrastverhältnis von 900:1, 
einen hohen Blickwinkel von 170 
Grad sowie eine homogene Aus- 
leuchtung: Die Abweichungen in 
der Helligkeitsverteilung liegen bei 
maximal 9 Prozent. Die für Spieler 
wichtige Interpolation können Sie 
nicht steuern, sie erfolgt automa- 
tisch, aber im richtigen Seitenver- 
hältnis. Sehr erfreulich ist der kur- 
ze Inputlag von 10 Millisekunden. 
Auch die Reaktionszeit ist mit 24 
Millisekunden für ein IPS-Gerät ak- 
zeptabel. In Spielen sind aber deut- 
liche Schlieren und auch eine Koro- 
na-Bildung sichtbar. Downsampling 
per Nvidia-Treiber wird vom Hazro 
HZ27WC wie auch von den anderen 
LCDs dieses Tests nicht unterstützt. 
Fazit: Das Hazro HZ27WC bietet für 
nur 500 Euro eine wirklich gute 
Leistung und ist für ein 27-Zoll-LCD 
mit 2.560 x 1.440 Bildpunkten ein 
echtes Schnäppchen. 


Dell Ultrasharp U3011: Maximale 
Fläche und maximale Auflösung. Das 
Dell Ultrasharp U3011 gehört zu 
den wenigen verfügbaren 30-Zoll- 
LCDs, die für weniger als 1.000 
Euro erhältlich sind. Dazu bietet 
das U3011 eine Auflösung von 
2.560 x 1.600 - was 4.096.000 Pi- 
xeln entspricht. Das IPS-Panel wird 
von einer CCFL-Lichteinheit durch- 
leuchtet. Dies sorgt zwar für eine 
gute Farbechtheit, aber hat bis zu 
160 Watt Energieaufnahme zur Fol- 
ge. Beim Thema Anschlüsse ist das 
U3010 spitze ausgestattet, denn es 


sind zweimal DVI-D (DL), zweimal 
HDMI, einmal Display-Port sowie 
Composite und D-Sub vorhanden. 
Die volle Auflösung (2.560 x 1.600) 
können Sie aber nur mit DVI-D (DL) 
oder Display-Port nutzen. 


Die Reaktionszeit im Farbkombi- 
nationstest liegt bei 25 Millisekun- 
den, damit sind Schlieren erkenn- 
bar. Eine Koronabildung sehen 
wir nicht. Der Inputlag liegt bei 20 
Millisekunden - dies ist noch ver- 
tretbar. Im subjektiven Spieletest 
stört das Nachziehen bei schnellen 
Bewegungen. Bei der Interpolation 
fällt auf, dass das U3011 vor allem 
Probleme hat, 1.920 x 1.080 sauber 
auf die native Auflösung zu berech- 
nen. Texte werden unscharf und 
schlecht lesbar dargestellt. Eben- 
falls nicht überragend ist die Hel- 
ligkeitsverteilung: An den Rändern 
leuchtet das Display bis zu 20 Pro- 
zent schwächer als im Mittelpunkt. 
Fazit: Das Dell Ultrasharp U3011 
eignet sich nur bedingt zum Spie- 
len, kostet aber mit rund 960 Euro 
für einen 30-Zöller sehr wenig. 


Samsung Syncmaster S27A850D: 
Neuartiges Panel im Einsatz. Am 
Samsung Syncmaster S27A850D 
fällt sofort auf, dass ein Panel-Typ 
mit der Bezeichnung PLS (Plane 
to Line Switching) zum Einsatz 
kommt. Diese Technik sorgt für 
einen extrem hohen Blickwinkel 
von fast 180 Grad. PLS-Displays 
sind noch nicht besonders verbrei- 
tet: Unter anderem nutzen einige 
Galaxy-Tab-Geräte diese Technik. 
An der  Schaltgeschwindigkeit 
hat Samsung gegenüber IPS P 


Reaktionszeit ist zu hoch 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 
Fujitsu P Line P27T-6 IPS. EE 22,0 (+16 96) 
Hazro HZ27WC ERR 24,0 (+26 90) 
Dell Ultrasharp U3011 [Xu 25,0 (+32 96) 
Samsung Syncmaster S27A850D EX 26,0 (+37 96) 


System: TFT-Schlierentest Bemerkungen: Ein Flüssigkristallbildschirm sollte eine Milli- 
Reaktionszeit von weniger als 20 Millisekunden erreichen, damit in Spielen keine stórenden sekunden 
Schlieren sichtbar werden. < Besser 


Inputlag teilweise viel zu lang 


Inputlag (Signallaufzeit) 
Hazro HZ27WC Eu 10,0 (467 96) 
Dell Ultrasharp U3011 Eu 20,0 («233 %) 
Fujitsu P Line P27T-6 IPS ERE 40,0 (4-567 %) 
Samsung Syncmaster S27A850D EX 40,0 (4-567 96) 


System: Small Monitor Test Tool (SMTT), Róhrenmonitor, Olympus E210 Bemerkungen: Milli- 
Das Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls übersteigen. Für Spieler sekunden 
optimal ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden. < Besser 


Energieaufnahme: LED-Licht spart Strom 


Stromverbrauch bei 0 % Helligkeit (laut OSD) 
Samsung Syncmaster S27A850D ЕШШ 23,0 (-8 96) 
Hazro HZ27WC EEE 41,0 (+64 90) 
Fujitsu P Line P27T-6 IPS. Eu 48,0 (+92 96) 
Dell Ultrasharp U3011 px 80,0 (+220 96) 
Stromverbrauch bei 50 % Helligkeit (laut OSD) 
Samsung Syncmaster 52748500 EEE 36,0 (+20 96) 
Fujitsu P Line P27T-6 IPS. Eu 78,0 (+160 96) 
Dell Ultrasharp U3011 Eu 97,0 (+223 %) 
Hazro HZ27WC Nicht möglich 
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 
Samsung Syncmaster S27A850D Eu 51,0 (+46 96) 
Hazro HZ27WC ERE 70,0 (+100 90) 
Fujitsu P Line P27T-6 Ps Em 108,0 (+209 96) 
Dell Ultrasharp U3011 [EX 157,0 (+349 96) 


System: Watts Up? Pro Bemerkungen: Die Monitore mit LED-Hintergrundbeleuchtung 
(Benq, Samsung und Hazro) kommen mit einer deutlich geringeren Energieaufnahme aus als 
die Displays mit CCFL-Lichteinheit (Fujitsu und Dell). 


Watt 
< Besser 


Auf dem 27-Zoll-LCD mit Full-HD-Auflösung sind die 
Pixel ohne große Schwierigkeiten auch mit dem Auge 
erkennbar. Die Details am Gebäude sind unscharf. 


Mit Downsampling (2.880 x 1.620) wirkt das Bild auf 
dem Full-HD-LCD weniger pixelig, aber an der Detail- 
schärfe kann technikbedingt nichts geändert werden. 


FDH3601 mit 4.096 x 2.160 


Der 27-Zoll-Monitor mit der Auflösung 2.560 x 1.440 
kann das Gebäude sehr detailreich darstellen, ohne 
dass die Feinheiten verwaschen wirken. 
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Benverháltnisse der Auflösungen 


(Heim-)Kino: 

1: 720 x 480 

2: 1.280 x 720 
3: 1.920 x 1.080 
4: 2.048 x 1.152 
5: 4.096 x 2.304 


PC: 

6: 1.680 x 1.050 
7: 1.920 x 1.080 
8: 2.560 x 1.440 
9: 2.560 x 1.600 


О, 


Der Vergleich oben zeigt die Dimensionen der verschiedenen Auflósungen 
bei gleicher Pixeldichte. 


Die Full-HD-Auflósung 1.920 x 1.080 (2 Megapixel; Bild 3 und 7) wird im Heim- 
kino- und inzwischen auch im PC-Bereich am háufigsten eingesetzt. Im Kino oder 

in der Medizin gibt es allerdings schon deutlich hóher auflósende Anzeigegeráte, 
die teilweise bis zu 10 Megapixel (Bild 5) darstellen kónnen. Die Preise für einen 
entsprechenden Monitor oder Projektor beginnen bei rund 25.000 Euro. Wenn Ihnen 
3,7 (Bild 8) bis 4 Megapixel (Bild 9) ausreichen, dann kónnen Sie einen 27- oder 
30-Zoll-Bildschirm kaufen, den wir in diesem Testartikel vorgestellt haben. 


nichts geändert: Wir messen mit 
der Einstellung „Faster“ im OSD 
32 Millisekunden. Die Option ,Fas- 
test“ ermöglicht 26 Millisekunden, 
damit ist aber auch eine deutliche 
Koronabildung sichtbar. Enttäu- 
schend ist der Inputlag mit 40 Mil- 
lisekunden. Dies stört bei Shootern 
stark, da das Bild spürbar verzögert 
angezeigt wird. Für das Samsung 
Syncmaster S27A850D sprechen 
ein geringer Stromverbrauch, ein 
hohes statisches Kontrastverhältnis 
von 953:1, der große Blickwinkel 
sowie eine gute Farbbrillanz und 
eine akzeptable Helligkeitsvertei- 
lung. Fazit: Rund 660 Euro sind 
für das Syncmaster S27A850D an- 
gesichts der Ausstattung ein fairer 
Preis; Shooter-Spieler sollten aber 
die Finger davon lassen. 


Fujitsu P Line P27T-6 IPS: Preiswertes 
Markendisplay für den Office-Be- 
reich. Das Fujitsu P Line P27T-6 IPS 
ist bei einigen Händlern schon für 
650 Euro erhältlich, für die Größe 
ist das teuer, doch für die gebotene 
Auflösung von 2.560 x 1.440 Pixeln 
ist das LCD preiswert. Zudem bietet 
der Bildschirm zahlreiche Eingänge 
wie D-Sub, DVI-D, 2x HDMI und Dis- 


playport. Blickwinkel und Kontrast- 
verhältnis sind gut, Reaktionszeit 
und Inputlag mit 22 beziehungs- 
weise 40 Millisekunden allerdings 
zu schlecht. Vor allem die Signal- 
laufverzögerung stört beim Spielen 
sehr stark. Sonst bietet das Fujitsu 
solide Leistungswerte: Farbbrillanz 
und Interpolation sind gut bis sehr 
gut. Nur die Helligkeitsverteilung 
ist mit Abweichungen von bis zu 21 
Prozent in der Leuchtkraft nur be- 
friedigend. Fazit: Das Fujitsu P Line 
P27T-6 IPS hinterlässt einen soliden 
Eindruck, selbst die Reaktionszeit 
wäre noch verschmerzbar, aber der 
hohe Inputlag ist für Spieler einfach 
zu schlecht. (ma) 


Fazit нагашаге 


Hochauflósende Displays 

Der Test zeigt, dass hochauflósende 
LCDs bisher nicht für Spieler konzipiert 
sind, Reaktionszeiten und Inputlag 
sind teilweise einfach zu hoch. Erfreu- 
ich ist, dass die Preise aktuell im freien 
Fall sind — ein 27-Zoll-LCD mit 2.560 x 
1.440 Bildpunkten für rund 500 Euro 
ist sehr günstig. Das preiswerteste 
arken-Display liegt bei ca. 650 Euro. 


30 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


LCDS Hardware 
Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 
Produkt HZ27WC Ultrasharp U3011 Syncmaster S27A850D P Line P27T-6 IPS 
Hersteller Hazro Dell Samsung Fujitsu 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 500,-/gut Ca. € 960,-/befriedigend Ca. € 660,-/befriedigend Ca. € 650,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/662787 


68,5 cm (27 Zoll)/DVI-D (DL) 


www.pcgh.de/preis/574926 


75,6 cm (30 Zoll)/2x DVI-D (DL), 2x HDMI 
(HDCP), Display-Port (HDCP), Composite, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/641628 


(HDCP) 


68,6 cm (27 Zoll)/2x DVI-D (DL), Display-Port 


www.pcgh.de/preis/583039 


68,5 cm (27 Zoll)/DVI-D (DL), 2x HDMI 
(HDCP), Display-Port (HDCP), D-Sub 


Max. Auflósung/Pixelabstand 2.560 x 1.440/0,233 mm 


2.560 x 1.600/0,2505 mm 


2.560 x 1.440/0,233 mm 


2.560 x 1.440/0,233 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung IPS (In-Plane Switching)/LED 


IPS (In-Plane Switching)/CCFL 


PLS (Plane to Line Switching)/LED 


IPS (In-Plane Switching)/CCFL 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 6 ms/ extern 7 ms/ intern 


5 ms/ extern 


6 ms/ intern 


Q Geringer Inputlag 
© Kein OSD (Bildschirmmenü) 


© Spiegelt stark © Stromverbrauch 


FAZIT 


Wertung: 2,25 
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© Maximale Helligkeit 
© Helligkeitsverteilung 


Wertung: 2,34 


Gewicht/Maße 10 kg/ 65,4 x 47,9 x 18 cm 9,3 kg/ 69,5 x 48,1 x 21,1 cm 6,6 kg/64,2 x 44,3 x 22,5 cm 10,2 kg/ 64,6 x 41,6 x 25,2 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 0 Grad/20 Grad/0 mm 90 Grad/30 Grad/90 mm 120 Grad/30 Grad/150 mm 0 Grad/35 Grad/130 mm 
TCO/Garantie -/2 Jahre -!3 Jahre 5.0/3 Jahre 03/3 Jahre 

Sonstiges Lautsprecher USB-2.0-Hub, Kartenleser, Lautsprecher USB 3.0-Hub, Lautsprecher Pivot, USB-2.0-Hub, Lautsprecher 
Eigenschaften (20 %) 2,60 2,66 2,19 2,71 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/170 Grad 170/170 Grad 178/178 Grad 165/165 Grad 

Downsampling (50 %/100 %) Nicht möglich/nicht möglich* Nicht möglich/nicht möglich* Nicht möglich/nicht möglich* Nicht möglich/nicht möglich* 
Kontrastverhältnis (statisch) 900:1 810:1 953:1 873:1 

Leistungsaufnahme* */Stand-by 70/«1 Watt 157/«1 Watt 51/«1 Watt 108/«1 Watt 

Leistung (60 %) 2,05 2,06 2,88 2,80 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 24 ms/sichtbar/sichtbar 25 ms/sichtbar/gering 26 ms/sichtbar/sichtbar 22 ms/sichtbar/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Bedingt/10 ms Bedingt/20 ms Bedingt/40 ms Bedingt/40 ms 

Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) |130, -, 270 cd/m? 138, 184, 404 cd/m? 70, 199, 381 cd/m? 80, 173, 349 cd/m2 
Interpolation*** Automatisch/gut Vollbild, 4:3/Befriedigend bis gut Vollbild, 4:3/befriedigend Vollbild, 4:3/befriedigend bis gut 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) | Мах. 9 % Max. 20 % Max. 14 % Max. 21 96 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Gut Gut bis sehr gut 


© Betrachtungswinkel 
© Hohe Reaktionszeit 
© Hoher Inputlag 


Wertung: 2,44. 


© Farbbrillanz/Farbechtheit 
© Hoher Stromverbrauch 
© Hohe Reaktionszeit 


Wertung: 2,50 


www.pcgameshardware.de 


* Von Treiberversion abhängig ** Helligkeit auf 100 Prozent *** 1.280 х 1.024/1.680 x 1.050 


ANZEIGE 


PCG H-Gaming-PC ALTERNATE 


Mit dem neuen PCGH-Gaming-PC haben wir einen voll spieletauglichen PC konfiguriert, der trotz SSD 


ein besonders gutes Preis-Leistungs-Verháltnis bietet. 


\ Тепп Sie einen sehr günstigen Spiele-PC 
suchen, der besonders leise ist und eine 


gute Performance bietet, sollten Sie einen Blick 
auf den PCGH-Gaming-PC SSD+4Core-Edition 
werfen. Auch diese Konfiguration wurde von den 
Redakteuren der PC Games Hardware festgelegt. 
Gebaut und verkauft wird der Komplett-PC wie 


immer von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 

Das Herzstück dieses PCs ist der Vierkernprozes- 
sor von AMD mit dem Namen Phenom II X4 840. 
Dessen Kühlung übernimmt ein Scythe Katana 3 


VIDEO: In einem Video stellen wir den 
neuen PCGH-Gaming-PC vor. 
Online unter: www.pcgh.de/go/4core-pc 


samt Noiseblocker-Lüfter, damit der Lirmpegel 
niedrig bleibt. Für ausreichend Spiele-Leistung 
sorgt die Radeon HD 6870 mit 1.024 MiByte 
Speicher. Die Komponenten werden auf der As- 
rock-Platine 970 Extreme3 verbaut. Erwáhnens- 
wert ist bei diesem Mainboard die extrem kurze 
Bootzeit. Zusammen mit der 90-GB-SSD von Cor- 
sair startet Windows 7 in unserem Test ab dem 
Betätigen des Power-Knopfes in unglaublichen 
23 Sekunden und ist voll einsatzbereit. 


Praxistests 

Selbst mit den höchsten Details in Full-HD bie- 
tet der neue Gaming-PC in unseren Benchmarks 
spieletaugliche Werte. Der Lärmpegel kann mit 
1,0 bis 1,6 Sone (3D) auch als relativ leise bezeich- 


net werden. (dw) 


Hardware 


SSD-Edition: Ab sofort verwenden wir bei den PCGH-PCs nur noch schnelle und lautlose SSD-Laufwerke und verzichten komplett auf HDDs. Rüsten Sie bei Bedarf selbst nach! 


PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Gaming-PC 
SSD--HD6870-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Gaming-PC 
SSD+GTX560-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performance-PC 
SSD+GTX560-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/4core-pc 


www.pcgh.de/go/hd6870-pc 


www.pcgh.de/go/gaming-pc 


www.pcgh.de/go/gtx560-pc 


www.pcgh.de/go/2500K-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor AMD Phenom II X4 840 AMD Phenom Il X4 955 Intel Core 13-2130 AMD Phenom II X6 1090T Intel Core i5-2500K 

Grafikkarte Radeon HD 6870/1.024 MiByte Radeon HD 6870/1.024 MiByte Geforce GTX 560/1.024 MiByte Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte — |Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte 
Mainboard Asrock 970 Extreme3 Asrock 870 Extreme3 R2.0 ASUS P8H67-V R.3.0 ASUS M5A87 Asus P8268-V LX 

SSD-Laufwerk 90-GB-SSD (Corsair Force GT) 128-GB-SSD (Crucial oder Plextor) |128-GB-SSD (Crucial oder Plextor) ` | 128-GB-SSD (Corsair) 180-GB-SSD (Corsair ForceGT) 
Speicher 4 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 
Netzteil Sharkoon WPM500 Cougar SX460W PCGH-Edition Be quiet Pure Power СМ L8-430W ` Be quiet Pure Power L7 530W Cougar SX460W PCGH-Edition 
CPU-Kühler Scythe Katana 3 + NB XE1 Cooler Master Hyper TX3 + NB ХЕТ | Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 PCGH-Edition 
Gehàuse Sharkoon Nightfall Antec Three Hundred PCGH-Edition [Sharkoon Nightfall Antec Three Hundred PCGH-Edition | Antec Three Hundred PCGH-Edition 
Optisches Laufwerk LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


1 x Sharkoon-Lüfter 


2 x Antec-Lüfter 


2 x Lüfter (Enermax, Sharkoon) 


2 x Antec-Lüfter 


2 x Antec-Lüfter, HDD-Entkoppler 


Lautstárke 2D (0,5 m) 1,0 Sone/28 dB(A) 1,8 Sone/33 dB(A) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,2 Sone/29 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,6 Sone/32 dB(A) 2,1 Sone/35 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,6 Sone/33 dB(A) 1,9 Sone/33 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 74 Watt (Leerlau 87 Watt (Leerlauf) 54 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlau 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 | 208 Watt 223 Watt 219 Watt 254 Watt 247 Watt 
3D Mark 11 P3.233, X1.250 P3.862, X1.279 P3.665 P4.391, X1.544 P4.754, X1.594 
Stalker: Call of Pripyat 34 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 33 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) n. v. 51 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 50 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Pred. Benchmark |45 Fps (1.920 x 1.080) 45 Fps (1.920 x 1.080) n. V. 52 Fps (1.920 x 1.080) 51 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 (CPU) 3,58 Punkte 3,81 Punkte 3,22 Punkte 5,67 Punkte 5,46 Punkte 

PREIS“ €719,- €819,- €849,- €939,- €1.149,- 

ohne Betriebssystem 
PREIS* €799,- €899,- €939,- €1.019,- €1.229,- 


mit Windows 7 64 Bit** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 20.12.2011, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. 
** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert 


BIR PERIPHERIE | Eizo Duravision 


ravision FDH3601: 25.000-Euro-LCD im Test 


,9-Megapixel-Display 


Eizo bietet für Spezialanwender seit einigen Wochen das 36,4-Zoll-LCD Duravision FDH3601 an. 


Der Clou des Monitors ist die riesige Auflósung von 4.096 x 2.160 Bildpunkten. 


Hersteller 


Duravision FDH3601 


Eizo 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 25.000,-/- 


Keine Wertung 
92,4 cm (36,4 Zoll)/2x DVI-D (DL), 2x Displayport 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


4.096 x 2.160/0,199 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


Keine Angabe/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


8 ms/extern 


Gewicht/Maße 


31 kg/90 x 64 x 32 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


0 Grad/40 Grad/120 mm 


TCO/Garantie 


-/2 Jahre 


Sonstiges 


USB-Hub 


Eigenschaften (20 %) Keine Wertung 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 176/176 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) Nicht möglich/nicht möglich 
Kontrastverhältnis (statisch) 815:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 217/2 Watt 


Leistung (60 %) Keine Wertung 


40 ms/deutlich sichtbar/gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag Nein/47 ms 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 7, 166, 652 cd/m? 
Interpolation Automatisch/Sehr gut 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max.4 % 
Farbbrillanz/Farbechtheit Sehr gut 


© Helligkeitsverteilung 


© Interpolation 
© Reaktionszeit/Inputlag 


ei einem Preis von rund 25.000 

Euro ist klar, dass Eizo das 
Duravision FDH3601 nicht für 
Privatanwender vorgesehen hat. 
Hauptsächlich Universitäten oder 
andere technische Einrichtungen 
benötigen solche LCDs mit 4.096 x 
2.160 Pixeln. Die Darstellungsmög- 
lichkeit von 8,8 Megapixel hat die 
PCGH-Redaktion fasziniert, denn 
schon lange sind moderne Grafik- 
karten mit Full-HD-LCDs (1.920 x 
1.080) unterfordert und  Multi- 
Monitoring mit 30-Zóllern (2.560 x 
1.600) hat den Nachteil der Rah- 
men im Blickfeld. 


Duravision FDH3601 in der 
Spiele-Praxis 

Damit Sie das Duravision FDH3601 
nutzen kónnen, müssen Sie es ent- 
weder mit zweimal DVI-D-Duallink 
oder zweimal Displayport an den 
Rechner anschließen. Zunächst 
wird das LCD als zwei Monitore 
erkannt und der Desktop entspre- 
chend aufgeteilt. Möchten Sie das 
Eizo als einen Bildschirm nutzen 
und auch in der vollen Auflösung 
spielen, müssen Sie mithilfe von 
AMDSs Eyefinity- oder Nvidias Ge- 
force-Vision-Surround- (nur im SLI- 
Modus verfügbar) eine sogenannte 
Display-Gruppe erstellen. Anschlie- 
fsend erscheint der Desktop auf 
dem ganzen Bildschirm. 


Eizo gibt eine Reaktionszeit von 
acht Millisekunden (Grau zu Grau) 
an, wir messen 40 Millisekunden. 
Der Inputlag liegt bei 47 Millisekun- 
den. Die verzögerte Bildausgabe ist 
in Spielen deutlich wahrnehmbar 
und auch störend. Trotzdem ist 
das Herumwandern in Spielen wie 
Skyrim auf 4.096 x 2.160 Pixeln 
sehr beeindruckend. Das liegt si- 
cher auch an der Farbpräzision mit 
16-Bit-Look-Up-Table und bis zu 
10-Bit-Farbwiedergabe. 


Über die Art des eingesetzten Pa- 
nels macht Eizo keine Angaben. Die 
Hintergrundbeleuchtung wird von 
LEDs übernommen, die bis zu 652 
cd/m? erzeugen. Entsprechend liegt 
die Energieaufnahme bei rund 220 
Watt. Interpolation und Helligkeits- 
verteilung sind sehr gut. (ma) 


Duravision FDH3601 

Die Auflösung des Duravision FDH3601 
ist sehr beeindruckend und für Spieler 
interessant. Zudem unterstützen nahe- 
zu alle aktuellen Spiele die hohe Auflö- 
sung. Wenn Eizo die Overdrive-Technik 
verbessert, den Inputlag reduziert und 
vor allem den Preis senkt, wäre das 
Duravision FDH3601 tatsächlich eine 
Überlegung für Spieler wert. 


Vergleich der Pixeldichte 


27-Zöller mit 2.560 x 1.440 


Der 27-Zoll-Monitor stellt das Gebäude 
schon sehr fein dar, aber ... 


FDH3601 mit 4.096 x 2.160 


— das Duravision FDH3601 kann es 
noch deutlich besser abbilden. 
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GIGABYTE GV-N5600C-1GI 


In A 


ZOTAC GeForce GTX560 Ti 448 Cores 


///МЕОЕ5$ТЕ MELDUNG 


GET READY. GET UP. 
GAME ON. 

RÜSTE DICH MIT 
NVIDIA® GEFORCE® GTX 


Achtung! Eine neue Generation spannender Games kommt 
auf uns zu! Diese Spiele wurden als Herausforderung für 
die PC-Grafik erkannt. Sofortiges Upgrade empfohlen. 


Stelle Dich den neuesten Spielen mit NVIDIA® GeForce? GTX 


X ` Reg und erlebe das spannendste PC-Gameplay 


aller Zeiten - Gaming bis zum Limit. Entdecke realistische 
Welten mit NVIDIA PhysX°, NVIDIA 3D Vision", Surround 
und NVIDIA SLI® Technologie für noch mehr Leistung. 
Ganz gleich, was Deine Lieblingsspiele sind - NVIDIA 
sorgt für das ultimative Gaming-Erlebnis. 


Alles erleben. Nichts verpassen. 
Rüste dich mit GeForce GTX. 


< GEAR UP. GAME ON. 


NVIDIA 


Exe GEFORCE? GTX 


MSI N570GTX Twin Frozr IIl PE/OC 


* Grafikkarte • Nvidia GeForce GTX 560 Ti 
• 900 MHz Chiptakt » 1.024 MB GDDR5-RAM 
* 4.000 MHz Speichertakt 


* Grafikkarte • Nvidia GeForce GTX 560 Ti 
* 765 MHz Chiptakt » 1.280 MB GDDR5-RAM 
* 3.800 MHz Speichertakt 


* Grafikkarte » Nvidia GeForce GTX 570 
• 770 MHz Chiptakt » 1.280 GB GDDR5-RAM 
* 4.000 MHz Speichertakt 


* DirectX 11 und OpenGL 4.1 
+ Mini-HDMI, 2х DVI-I » PCle 2.0 x16 


* DirectX 11 und OpenGL 4.1 
* HDMI, 2x DVI-I » PCle 2.0 x16 


JCXYFM JCXTFA11 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 


Angebot gültig bis 18.01.2012 


* DirectX 11 und OpenGL 4.1 
* Mini-HDMI, 2x DVI-I  PCle 2.0 x16 


JCXNFU 


BATMAN: ARKHAM CITY software © 2011 Warner Bros. Entertainment Inc. Developed by Rocksteady Studios Ltd. ©2011 NVIDIA Corporation. NVIDIA, the NVIDIA logo, GeForce, and 3D Vision are trademarks and/or registered trade- 
marks of NVIDIA Corporation. All rights reserved. All other trademarks and copyrights are the property of their respective owners. All rights reserved. Terms and conditions apply. For details, go to www.GeForce.com/FreeBatman. 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 


01805-905040 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


ALTERNATE 


PERIPHERIE | Tastaturen und Mäuse 


Vier neue mechanische Tastaturen und fünf Spielermäuse im Test 


Wer spielt mit mir? 


Dank umfangreicher Ausstattung werden mechanische Tastaturen für Spieler immer interessanter. Wir 


zitieren vier neue Edel-Keyboards ins Testlabor. Zusätzlich mit im Test: vier neue Spielermäuse. 


isher waren es nur der un- 
L vor allem von 
Vielschreibern geliebte direkte 
Anschlag und Druckpunkt, 
eine mechanische Tastatur ihrem 
überlegen 
machte. Bei Extras wie der Tasten- 
beleuchtung oder Makrofunktion 
hatten die Tastenbretter ohne me- 
chanische Schalter die Nase vorn 
und waren daher für den Spieler 
die bessere Wahl. Einzige Ausnah- 
me: Razers Black-Widow-Ultimate- 
Editionen. Mit den von uns geteste- 
ten mechanischen Keyboards tritt 
jetzt eine Generation an, die mit 
ihrer Ausstattung speziell auf den 
Spieler zugeschnitten ist. Doch was 
nützt eine spielertaugliche Tastatur, 
wenn die mit ihr zum Einsatz kom- 


der 


Gummidom-Pendant 


mende Maus dieses Kriterium nicht 
erfüllt? Für die vier zusätzlich getes- 
teten Mäuse sollte das nicht zutref- 
fen, werden sie doch vom Herstel- 
ler als Gamer-Mäuse beworben. 
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Tt Esports Meka G-Unit: Empfeh- 
lenswerte mechanische Tastatur für 
Spieler. Die Meka G-Unit bietet vie- 
le Extras wie 12 Makrotasten, einen 
Profilspeicher, die Transporttasche, 
ein abnehmbares USB-Kabel sowie 
einen Kabelschacht unter der Tas- 
tatur. Eine Beleuchtung besitzen 
jedoch nur spielerelevante Tasten 
wie etwas „WASD“ oder die Pfeil- 
tasten. Trotz Handballenablage und 
Höhenverstellung ist die Ergono- 
mie dank des geringen Neigungs- 
winkels der im Standard-Layout an- 
geordneten Tasten nicht optimal. 
Dazu kommt ein geschrumpftes 
Haupttastenfeld, um Platz für Mak- 
rotasten am linken Rand zu schaf- 
fen. Da alle Haupttasten kleiner 
geraten sind, verfehlt man beim 
Tippen oft die linke Shift-Taste und 
landet auf der Feststell- oder der 
T11-Taste - dadurch eignet sich die 
Tastatur nur bedingt für Vielschrei- 
ber. Es hilft auch wenig, dass Sie 


dank der hohen Betätigungskraft 
der schwarzen Cherrys das zufälli- 
ge Drücken einer unerwünschten 
Taste noch abstoppen kónnen. Auf 
das Spielvergnügen mit der Meka 
G-Unit wirkt sich das kaum aus, 
hier punkten die Cherry-MX-Black- 
Schalter mit ihren speziellen Eigen- 
schaften (siehe Kasten rechts). 


Corsair Vengeance K90: Mechanik für 
MMORPG-Spieler. Mit der Vengeance 
K90, bei der Corsair die roten Cher- 
ry-MX-Schalter (Haupttastenfeld, 
Nummerblock, Pfeiltasten) mit der 
Gummidom-Technik (G-Tasten, F- 
Tastenreihe, oberer Nummernblock) 
kombiniert, hat man vor allem den 
Online-Rollenspieler im 
Dementsprechend umfangreich ist 
die Ausstattung. Neben einer gum- 
mierten  Handballenablage, 
dreistufigen Beleuchtung sowie fünf 
Multimedia-Tasten besitzt die K90 
einen internen Profilspeicher (drei 


Visier. 


einer 


Profile) für die je 18 Makros, die di- 
rekt aufgezeichnet und mit den G- 
Tasten abgerufen werden kónnen. 
Letztgenannte sind links neben den 
Haupttasten sowie deutlich tiefer 
positioniert - das verhindert ein un- 
bewusstes Auslósen. Das teils aus Alu 
gefertigte Gehäuse sowie der fehlen- 
de Tastenrahmen machen die K90 
zwar zum Hingucker, doch das au- 
ßergewöhnliche Design hat seinen 
Preis: da der Abstand zwischen der 
F-Tasten-Reihe sowie der ESC-Taste 
und dem Haupttastenfeld zu gering 
ist, drückt man beim Schreiben oft 
unbeabsichtigt F12 statt Backspace 
beziehungsweise Tilde statt ESC. 
Während Druckpunkt und Anschlag 
der 
gut ausfallen, überzeugen die roten 
Cherrys mit ihrem geringeren Betä- 
tigungsdruck (45 g), der Vielschrei- 
bern zu niedrig sein könnte, jedoch 
sehr schnelle Mehrfachbetätigung 
der Tasten in Spielen ermöglicht. 


Gummidom-Tasten allenfalls 
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"AT, „D", ,Strg" und Leertaste werden gleichzeitig gedrückt. 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 
Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 
CC et 3 GE \ 
Produktname Meka G-Unit ó Vengeance K90 с Zibal 60 Vengeance K60 
Hersteller (Webseite) Tt esports (www.ttesports.de) Corsair (www.corsair.com) Mionix (www.mionix.net) Corsair (www.corsair.com) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 100,-/gut ШИЛ ДД Ca. € 110,-/gut ШИЛ ШИ (Ca. € 130,-/befriedigend Ca. € 90,-/gut 
www.pcgh.de/preis/677818 www.pcgh.de/preis/681684 www.pcgh.de/preis/632181 www.pcgh.de/preis/681681 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB + PS/2 (per Adapter) 
Ausstattung (20 %) 1,73 1,85 2,60 3,03 
Kabellänge Ca. 190 cm Ca. 190 cm Ca. 160 cm Ca. 190 cm 
Handballenablage а а (gummiert) а a, nur für den linken Handbaallen 
Beleuchtung a (nur bestimmte Tasten) a (individuell einstellbar) a (individuell einstellbar) Nein 
Tastenanzahl 28 Tasten 134 Tasten + Scrollrad für die Lautstärke 05 Tasten 11 Tasten + Scrollrad für die Lautstärke 
USB-Ports/Soundanschlüsse a, zwei USB-2.0-Anschlüsse/Ja, Köpfhörer und | Ja, einen USB-2.0-Anschluss/nein a, zwei USB-2.0-Anschlüsse/Ja, Köpfhörer und | Ja, einen USB-2.0-Anschluss/nein 
Mikrofon Mikrofon 
Extras Makrofunktion, Teilbeleuchtung (5 Stufen), eilweise aus Alu, Makrofunktion (inklusive Dreistufig beleuchtete Tasten (Einzelbeleuchtung | Ablage für die linke Hand, zusätzlich 10 rote 
7 Multimediatasten, Profilspeicher, Tasche, Direktaufzeichnung), Beleuchtung (3 Stufen), 5 ` | WASD), 7 Multimediatasten astenaufsätze (gummiert), teilweise aus Alu, 
Kabelschacht, 1.000 Hz Multimediatasten, Profilspeicher, 18 Makrotasten 5 Multimedia-Tasten, Srollrad (Lautstárke) 
Hóhenverstellung a а а a (Vorne und hinten) 
Eigenschaften (20 %) 2,20 1,78 1,85 2,01 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit |Full-Size (Standard MF)/gut Full-Size (Standard MF)/gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal ormal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut Gut/gut 
Gewicht 1.468 Gramm 1.262 Gramm 1.352 Gramm 1.018 Gramm 
Windowstasten Ja, per Taste deaktivierbar a, per Taste deaktivierbar a, nicht deaktivierbar a, per Taste deaktivierbar 
Abmessungen (BxTxH) 515x 162 x 36 mm 503 x 210 x 35 mm 430 x 160 x 40 mm 435 x 165 x 35 mm 
Leistung (60 %) 145 1,95 1,90 2,15 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/Gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/Gut bis sehr gut 
Schakterart/Aktivierungsdruck — |Cherry MX Black/60 g (durchschn. 40 g bis 80 g) | Cherry MX Red/45 g Cherry MX Black/60 g (durchschn. 40 g bis 80 g) | Cherry MX Red/45 g 
Key Rollover 6KRO (USB) 20KRO (USB) 6KRO (USB) NKRO (PS/2)/20KRO (USB) 
Duckjump-Kompatibilität* Ja Ja Ja Ja 
Frei programmierbare Makros |Ja Ja Nein Nein 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut/sehr gut Gut/sehr gut Sehr gut/Sehr gut Gut/sehr gut 
© Makrofunktion/spezielle Beleuchtung © Ausstattung © Tastenbeleuchtung © Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten © Umfangreiche Makrofunktion © Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten © Für Spieler nützliche Extras 
F A Z | Т © Verkleinertes Haupttastenfeld © Tastenlayout/nicht komplett mechanisch © Nicht immer rutschfest © Ergonomie/Tastenlayout 
Wertung: 1,65 Wertung: 1,69 Wertung: 2,03 Wertung: 2,30 


Mionix Zibal 60: Variabel beleuchtet, sair auch beim kleineren Pendant 
aber keine Makros. Die Ausstattung nur die Haupt- und Pfeil-Tasten so- 
der 1.350 Gramm schweren Zibal wie die Tasten des Nummernblocks 


Kleine Schalterkunde: Cher chalter im Detail 


60 ist ordentlich. Ein Teil der F-Tas- mit roten Cherry-MX-Schaltern. Canny MES leds ae Esports EE 
ten ist mit sieben Multimediafunk- Da das Tastenlayout - mit Ausnah- Schwarze Cherrys sind linear und geben 

tionen doppelt belegt und auf der те des fehlenden G-Tasten-Blocks keine taktile (spürbare) Rückmeldung. 

Rückseite des Gehäuses findet man für Makros - dem der Vengenance Tasten mit diesem Schaltertyp müssen 


komplett durchgedrückt werden und be- 


zwei USB- sowie Soundanschlüs- КОО entspricht, kann es auch hier 
sitzen einen hohen Pressdruck von 60 g. 


se (Line out/Mic in). Für die sehr wegen der zu nah an das Haupttas- 
gute Ergonomie sind die abnehm- ` tenfeld gerückten F-Tastenreihe zu 


bare Handballenablage sowie die Problemen kommen. Dem Spieler Cherry MX Black mit Beleuchtung Mionix Zibal 60 

Hóhenverstellung verantwortlich. werden mit den zehn roten Tas- Auch die beleuchteten Chemy-MX- 2 Ju £ j D 
Wird Letztgenannte ausgefahren,  tenabdeckungen und der Ablage Black-Pendants eignen sich sehr gut für H 7 wasa 2 
nimmt jedoch die Rutschfestig- für den linken Handballen, die die Ego-Shooter, da eine sehr schnelle Mehr- $ 3 [s] f L 

keit ab, da die Haltefüfse nicht Ergonomie verbessert, nützliche fachbetätigung möglich ist. Vielschreiber N А el Ág 
gummiert sind. Die Intensität der Extras geboten. Nicht zu vergessen dagegen lieben den harten Druckpunkt. M — 


Beleuchtung für die 105 im MF2- die roten Cherry-Schalter, die linear 
Standard angeordneten Tasten lässt sind und sich sehr schnell mehrfach 


sich dreistufig verstellen, es ist so- betätigen lassen. > | Cherry MX Brown EE EE ШЕ 
gar móglich, nur die WASD-Tasten Sowohl die Cherry MX Brown als auch , ' j fh 
zu beleuchten. Dank ihrer linearen die blaue Variante mit Klick-Feedback "ец 
schwarzen Cherry-MX-Tastenschal- Fazit Нагишаге geben nach dem halben Druckweg eine 
ter, die einen relativ hohen Betäti- leichte taktile Rückmeldung — Ideal für 
gungsdruck (ca. 60 g) besitzen, eig- Mechanische Tastaturen ein sehr schnelle Doppelbetätigung. 
net sich die Tastatur vor allem für Gamern empfehlen wir sowohl die Tt 
Shooter. Auch Vieltippern wird der Esport Meka G-Unit als auch die Cor- Cherry MX Red mit Beleuchtung 
hohe Pressdruck und der direkte sairVengeance K90 — je nachdem, wel- к | NE: 
Anschlag der Tasten gefallen. cher Cherry-MX-Schaltertyp (schwarz/ Dank ihres geringen Aktivierungsdrucks 
rot, hoher/geringer Aktivierungsdruck) von 45 g eignen sich die linearen roten 
Coisair Vengeance K60: Stylish, aber bevorzugt wird. Wer neben dem Spielen Cherry-Schalter sehr gut für Spiele, spe- 
: " : auch sehr viel schreibt, trifft jedoch mit ziell für Shooter, da hier oft Tasten sehr 

nicht komplett mechanisch. Wie bei j J 

p ` der Mionix Zibal 60 die bessere Wahl. schnell hintereinander gedrückt werden. 


der Vengeance K90 bestückt Cor- 
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Die Zusatzgewichte der Corsair Vengeance M60 im Detail 


k 


Dank der besonderen Gewichtsanpassung an drei Stellen der Unterseite des Alu- 
Chassis kann der Spieler den Schwerpunkt der Vengeance M60 individuell festlegen. 


Eine empfehlenswerte, ergonomische 
Maus liegt optimal in der Hand. Erfül- 
len die Testnager dieses Kriterium? 


Wenn die Ergonomie, also Größe, Form und 
Haptik der Maus, nicht stimmt, kommt es 
bei lángerem Spielen schnell zu Krámpfen 
oder Ermüdung im Handgelenk. Das ideale 
Geháuse-Design einer Spielermaus passt 
sich folglich der Form der Hand an. Damit 
die Geräte zusätzlich auch griffig sind, 
statten die Hersteller sie mit Griffmulden 
und Fingerablagen aus oder versehen Teile 
des Gehäuses mit einer Gummierung. 


Mit Ausnahme der Logitech Gaming Mouse 
G300, deren Gehäuse deutlich zu klein 
geraten ist — man achte auf den Überstand 
der Finger —, liegt die im Falle unseres 
Testers groß geratene Hand entspannt auf 
der Gehäuseoberfläche der Testmuster und 
nimmt so eine ergonomische Position ein. 
Während der Daumen bei den Mäusen von 
Corsair, Steelseries und Hama an der dafür 
vorgesehenen Position ruht und nur bei 
der Gaming Mouse uRage evo den beiden 
Seitentasten gefährlich nahe kommt, befin- 
det sich dieser bei G300 vor der mit einer 
Gummierung versehenen Daumenmulde. 
Bei den anderen Mäuse sind die Griff- 
mulden, also die Ablagen für den Daumen 
und den kleinen Finger, nur angeraut, 

das macht sie aber trotzdem gerade bei 
verschwitzten Fingern noch griffig. 


Logitech Gaming Mouse G300 


Hama Gaming Mouse uRage evo 


Steelseries Diablo 3 Mouse 


Corsair Vengeance M60 
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Spielermäuse 


Eine optimale Ergonomie ist genauso wichtig wie eine tadellose Leistung. 


bgesehen von der oberflä- 

chenoptimierten Abtastfunkti- 
on der Corsair Vengeance M60 hat 
die neue Spielermaus-Generation 
keine Technik-Innovationen zu bie- 
ten. Die Hersteller versuchen eher, 
ihre Produkte mit Ausstattungsex- 
tras wie einer auffälligen Beleuch- 
tung (Diablo 3 Mouse) oder einer 
speziellen Gewichtsanpassung 
sowie einem aus Aluminium ge- 
fertigten Rumpf (Vengeance M60) 
zu individualisieren. Des Weiteren 
scheint man sich verstärkt Gedan- 
ken um eine optimale Ergonomie zu 
machen, denn außer bei Logitechs 
G300 gibt es hier erfreulich wenig 
zu kritisieren. 


Steelseries Diablo 3 Mouse: Ergono- 
misches Eingabegerät für Action-Rol- 
lenspieler. Sowohl bei der Form als 
auch bei der Tastenanordnung und 
-anzahl von Steelseries’ neuer Diablo 
3-Maus hat die Sensei desselben Her- 
stellers Pate gestanden. So erbt die 
vornehmlich für Blizzards Action- 
RPG entwickelte Maus die meisten 
der Eigenschaften, die der Sensei 
eine sehr gute Note von 1,47 einge- 
bracht haben. Sie ist für Links- und 
Rechtshänder geeignet, besitzt eine 
sehr gute Ergonomie und ist dank 
ihrer rauen Oberfläche (komplettes 
Gehäuse) auch griffig. Alle Tasten, 
deren sehr gute Druckpunkte leicht- 
gängig, aber direkt ausfallen, lassen 
sich auch von Spielern mit kleinen 
oder mittelgroßen Händen sehr 
gut erreichen. Die Rasterung des 
für mehr Rutschfestigkeit mit einer 
Gummierung versehenen Mausrads 
reagiert ebenfalls ohne Lehrlauf. 


Für eine auffällige Optik sorgen das 
wahlweise pulsierend beleuchtete 
Scrollrad sowie das Diablo 3-Logo 
auf der Oberschale. Anders als bei 
der Sensei bietet die Maus keinen 
Profilspeicher, auf das Display an 
der Unterseite und den integrierten 
Prozessor wurde auch verzichtet. 
Bei der Leistung hält das günstigere 
Eingabegerät jedoch mit der Sensei 
mit und lässt sich auch mit der ma- 
ximalen Cpi-Zahl (Counts per Inch) 
von 5.700 präzise und kontrolliert 
einsetzen. Lob gibt es auch für die 
leicht zu bedienende Software, 
die unter anderem vordefinierte 
Diablo 3-Aktionen/-Funktionen ent- 
hält und mit der Fähigkeiten via Drag 
& Drop zugewiesen werden können. 


Corsair Vengeance M60: Nicht nur 
stylish, sondern auch absolut spiele- 
tauglich. Der Rumpf der Vengeance 
M60 ist aus Aluminium gefertigt. 
Auf das Chassis montiert Corsair 
eine auffällige Kunststoffschale, 
deren Seitenteile verkürzt sind und 
deren Heck nicht bis zum Ende des 
Alu-Rahmens durchgezogen wird. 
Diese Konstruktion wirkt sich je- 
doch kaum negativ auf die Ergo- 
nomie der M60 aus. Lediglich das 
rechte der beiden griffigen Seiten- 
teile bietet zu wenig Platz für den 
Ringfinger und auch die linke Kante 
des offenen Hinterteils kann bei län- 
geren Spielen unangenehm am Dau- 
menballen drücken. Die mit einem 
präzisen, knackigen Druckpunkt 
versehenen Tasten sind trotzdem 
gut erreichbar. Auch die Sniper-Tas- 
te, deren Dpi-Zahl genauso wie die 
Polling-Rate, die Dpi-Umschaltung 
oder die Lift-off-Distanz in der sehr 
umfangreichen und einfach zu be- 
dienenden Software festgelegt wird, 
liegt so weit vorn, dass man diese 
selten ungewollt auslöst. 


Die besondere Gewichtsanpassung 
(3x 4,5 Gramm) der mit einem 
Profilspeicher (6 Profile) und Ma- 
krofunktion ausgestatteten Maus 
gibt dem Nutzer die Möglichkeit, 
den Schwerpunkt des Geräts an 
seine persönlichen Vorlieben an- 
zupassen. Der mit bis zu 5.700 Dpi 
abtastende Avago-ADNS-9500-Laser 
verrichtet seine Arbeit genau und 
verzögerungsfrei. Mithilfe der Sur- 
face-Quality-Funktion (Software) 
kann die Kamera der Sensorein- 
heit sogar nachträglich fokussiert 
und somit an den Untergrund/das 
Pad, auf dem die M60 zum Einsatz 
kommt, angepasst werden. Wichtig 
für Spieler mit Hartplastik-Pads: Die 
M60 funktioniert hier nur, wenn 
Sie bei der Lift-off-Distanz nicht die 
niedrigste Stufe einstellen. 


Logitech Gaming Mouse G300: An- 
standslose Leistung, aber proble- 
matische Ergonomie. Die G300 ist 
neben der G400 Logitechs zweite 
aktuelle Spielermaus. Anders als 
der große Bruder ist sie zwei Zen- 
timeter kürzer, besitzt dafür aber 
eine symmetrische Form, mit der 
sie sich wie die Diablo 3 Mouse von 
Steelseries für Rechts- und Links- 
händer eignet. Sie tastet zwar nur 
mit bis zu 2.500 Dpi ab, hat aber 
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ansonsten einiges an Ausstattung 
zu bieten. Dazu gehóren neun frei 
programmierbare Tasten, eine Dpi- 
Umschaltung, eine Makrofunktion, 
ein Speicher (drei Profile) sowie 
eine Beleuchtung, die das Profil 
anzeigt, das standardmäßig mit der 
hinteren der beiden mittleren Ex- 
tratasten gewählt wird. Der Druck- 
punkt der sechs zusätzlichen Schal- 
ter sowie der beiden Haupttasten 
fállt sauber und direkt aus, an der 
Rasterung des tief in die Oberscha- 
le versenkten Scrollrads gibt es 
ebenfalls nichts zu beanstanden. 


Die Ergonomie ist das grófste Prob- 
lem der G300, denn das Gehäuse ist 
so klein, dass schon Spieler mit nor- 
mal grofsen Hánden trotz gummier- 
ter Griffmulden für den Daumen 
kaum eine Handhaltung finden, die 
nicht schon nach kurzer Zeit zu Ver- 
spannungen im Handgelenk führt. 
Spieler mit einem langen Mittelfin- 
ger müssen diesen für das Auslósen 
der rechten Maustaste stark krüm- 
men. Das direkt daneben platzierte 
Tastenpaar erreicht man ebenfalls 
nur unkomfortabel. Dazu kommen 
das geringe Gewicht und der hohe 
Mausrücken. Über diese Mángelkann 
man trotz der im Grenzbereich prä- 


zisen und verzögerungsfreien Leis- 
tung der G300 sowie der vorbildli- 
chen Software nicht hinwegsehen. 


Hama Gaming Mouse uRage evo: 
Preiswert, gut, aber schlicht ausge- 
stattet. Mit einem Straßenpreis von 
etwas mehr als 20 Euro ist Hamas 
Spielermaus das günstigste Produkt 
im Test. Das macht sich bei der Aus- 
stattung der uRage evo bemerkbar, 
denn auf Extras wie Makrofunk- 
tion, Profilspeicher oder umfang- 
reiche Software muss der Käufer 
verzichten. Dazu kommt, dass die 
vier Stufen der Dpi-Umschaltung 
(800/1.200/1.800/3.200) nicht 
verändert werden können und die 
Polling-Rate auf 500 MHz festgelegt 
ist. Die blaue Beleuchtung sowie 
die Klavierlack-Oberschale machen 
Hamas Maus zwar zum Blickfang, 
dafür sind die beiden Haupttasten 
aber zu glatt, sodass ein verschwitz- 
ter Finger hier schon mal abrutscht. 
Dank gummierter Griffmulden ha- 
ben sowohl der Daumen als auch 
der kleine Finger mehr Halt. Der 
Ringfinger findet jedoch auf dem 
rechten der schmalen Seitenteile 
keinen Platz und der Daumen löst 
schnell ungewollt die mit einem gu- 
ten Druckpunkt versehenen linken 


Beleuchtung: Steelseries Diablo 3 Mouse 


Zu den Extras, die alle getesteten Mäuse zu bieten haben, gehört eine Beleuchtung. Im 
Fall des Steelseries-Modells ist diese sehr auffällig und kann sogar variabel pulsieren. 


Seitentasten aus. Insgesamt geht die 
Ergonomie aber in Ordnung. Auch 
an der Rasterung des gummierten 
Scrollrads und dem Druckpunkt 
der Schalter für die Haupttasten 
gibt es nichts auszusetzen. 


Die Leistung der uRage evo ist 
ebenfalls überzeugend, denn sie 
setzt auch sehr schnelle Bewe- 
gungswechsel präzise um. Wer auf 
der Suche nach einer günstigen 
Spielermaus ist und bei der Aus- 
stattung Abstriche machen kann, 
könnte mit dieser Maus glücklich 
werden. (fs) 


Spielermàuse 

Sowohl die Steelseries’ Diablo 3 Mouse 
als auch Corsairs Vengeance M60 sind 
empfehlenswerte Spielermáuse. Dabei 
eignen sich beide Geráte nicht nur für 
die Sparte (Action-RPG/Shooter), für die 
sie primár konzipiert sind. Beim Kauf 
sollte auch die Ergonomie eine wich- 
tige Rolle spielen, da hat die Diablo 3 
Mouse die Nase leicht vorn. Logitechs 
Gaming Mouse G300 schneidet hier am 
schlechtesten ab. Hamas uRage evo ist 
dagegen erste Wahl für Sparfüchse. 


FAZIT 


© Für Rechts- und Linkshänder 
Q Ergonomie 


© Kein interner Profilspeicher 


Wertung: 1,67 
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Q Leistung des Sensors 
© Sehr umfangreiche Software 
© Teils Probleme mit Hartplastik-Pads 


Wertung: 1,77 


© Für Rechts- und Linkshänder 
© Pr und latenzfrei 
© Ergonomie/Maus ist zu klein 


Wertung: 2,18 


© Präzise und latenzfrei 
© Günstig 
© Ausstattung 


Wertung: 2,31 


SPIELERMAUSE 
Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 
Diablo 3 Mouse Vengeance M60 Mouse G300 Mouse uRag 
Hersteller (Webseite) Steelseries (www.steelseries.com) Corsair (www.corsair.com) Logitech (www.logitech.de) Hama (www.hama.de) 
Preis/Preis-Leistung Ca. 55 Euro/befriedigend bis gut Ca. 50 Euro/befriedigend bis gut Ca. 30 Euro/gut Ca. 20 Euro/gut bis sehr gut 
www.pcgh.de/preis/651601 www.pcgh.de/preis/681541 www.pcgh.de/preis/67 1022 www.pcgh.de/preis/637837 
— | Bauart/Anschluss Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB 
1 | Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid-Sense Low-, Mid- und High-Sense 
EN Ausstattung: 2,73 2,48 2,73 3,45 
= Abtastung Optisch (Laser) Optisch (Laser) Optisch (Laser) Optisch (Laser) 
= | Anzahl Tasten* 8 + Scrollrad 8 + Scrollrad 9 + Scrollrad 6 + Scrollrad 
E Max. Auflósung 5.700 Cpi (Counts per Inch) 5.700 Dpi 2.500 Dpi 3.200 Dpi 
S | Kabellänge Ca. 190 mm Ca. 200 mm Ca. 200 mm Ca. 200 mm 
E Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Beleuchtung, Profilspeicher |Dpi-Umschaltung, Sniper-Taste, Gewichte, Dpi-Umschaltung, Makrofunktion, Profilspei- |Dpi-Umschaltung, Beleuchtung, Extra- 
= (nur Software), Makrofunktion, vordefinierte ` (Beleuchtung, Profilspeicher (6 Profile), cher (3 Profile), Beleuchtung Mausgleiter 
z Diablo 3-Aktionen Makrofunktion 
= Figenschaften: 1,71 1,56 1,56 1,87 
9 Geeignet für Links- und Rechtshánder Rechtshánder Links- und Rechtshánder Rechtshánder 
£ Gewicht 86 Gramm 122 bis 136 Gramm (3 x Gewichte à 4,5g) |86 Gramm 100 Gramm 
£ | Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut 
= Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/gut bis sehr gut Gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut/gut 
Е Verarbeitung/Software Sehr gut/sehr gut Sehr gut/Sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut/nicht vorhanden 
Ë Leistung: 1,31 1,61 2,21 2,08 
Š Ergonomie Sehr gut Gut bis sehr gut Befriedigend Gut 
t |Prázision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/nein, nur 500 Hz 
$ Gleiteigenschaften* * Gut Gut Gut Gut 
в Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
É 
= 
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Bild: Aid-Box 


PERIPHERIE | DVD- und Blu-ray-Laufwerke 


Welche Blu-ray- und DVD-Laufwerke sind wirklich ruhig? 


Leise Laufwerke 


Das optische Laufwerk ist in vielen PCs die mit Abstand lauteste Komponente. Das muss nicht sein: 


Wir zeigen, welche Laufwerke wirklich leise sind und wie Sie selbst billigste Modelle ruhig stellen. 


www.pcgh.de/go/02-12 


ennen Sie das? Ihr PC ist selbst 

bei Spielen leise, doch sobald 
Sie eine DVD einlegen, weicht die 
Ruhe einem lauten Dróhnen. Natür- 
lich ist man dank MP3-Käufen und 
Download-Plattformen wie Steam 
nur noch selten auf DVDs oder 
gar CDs angewiesen; doch ganz 
verzichten kann man auf optische 
Laufwerke noch nicht. Schliefslich 
prüfen viele Spiele beim Start, ob 
die richtige Disc eingelegt ist. Zu- 
dem nutzen manche Anwender 
den PC auch als DVD- oder Blu-ray- 
Player. Zum Glück gibt es mehrere 
Lósungen für das Problem: Falls ein 
Neukauf infrage kommt, kónnen 
Sie natürlich gleich ein leises Lauf- 
werk auswählen - hierfür haben 
wir acht DVD- und Blu-ray-Laufwer- 
ke getestet. Eine Alternative ist die 
CD-Bremse: Dieses Tool ist trotz 
seines hohen Alters in der Lage, die 
Geschwindigkeit - und damit auch 
den Lärmpegel - von manchen ak- 
tuellen Laufwerken zu senken. 


Laufwerke im Test 

Wenn Sie einen typischen DVD- 
Brenner wollen, gibt es derzeit im 
Preisbereich zwischen 15 und 25 
Euro ein riesiges Angebot mit sehr 
ähnlichen Spezifikationen. Wir ha- 
ben die Modelle, welche derzeitlaut 
unserem ` Online-Preisvergleichs- 
dienst am häufigsten gesucht wer- 
den, bei www.alternate.de bestellt. 
Für unseren Test verwendeten wir 
die gut erhaltene DVD des Animati- 
onsfilms Shrek 2 sowie eine Spiele- 
DVD mit deutlichen Gebrauchs- 
spuren (siehe Bild rechts), um die 
Laufwerke zu fordern. 


Das Ergebnis ist erschreckend: Kei- 
ner der getesteten DVD-Brenner ist 
stets leise. Spätestens beim Kopie- 
ren der leicht angekratzten DVD 
erreichen alle Modelle mehr als 3,0 
Sone. Dabei haben wir die Lautheit 
aus 50 cm Entfernung gemessen 
und die Laufwerke zur Entkopp- 
lung auf eine dicke Schaumstoff- 


BLU-RAY- 
LAUFWERKE 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


BD53005 


Sony Optiarc (www.sony-optiarc.eu) 


Vollstándiger Test in PCGH 08/2011 


Vollständiger Test in PCGH 02/2011 


BW-12D1S-U 


Asus (www.asus.de) 


IHOS104 


Liteon (www.liteonit.com) 


Hardware 


BH10LS38 


LG (www.lg.com/de) 


Preis 
PCGH-Preisvergleich 
Funktionen 
Laufwerksart 


Са. € 75,- 


Са. € 150,- 


Са. € 40,- 


Са. € 70,- 


www.pcgh.de/preis/600717 


SATA 3Gb/s, lesen: CD, DVD, Blu-ray; 
schreiben: CD, DVD, Blu-ray 


www.pcgh.de/preis/634845 


USB 3.0, lesen: CD, DVD, Blu-ray; 
schreiben: CD, DVD, Blu-ray 


www.pcgh.de/preis/435691 


schreiben: nicht möglich 


SATA 3Gb/s, lesen: CD, DVD, Blu-ray; 


www.pcgh.de/preis/703129 


SATA 3Gb/s, lesen: CD, DVD, Blu-ray; 
schreiben: CD, DVD, Blu-ray 


Lesen (CD-/DVD-/BD-ROM) 40x/16x/8x 40x/16x/8x 40x/12x/4x 40x/16x/10x 
Schreiben CD: -R/-RW 48x/24x 40x/24x Nicht móglich 48x/40x 
Schreiben DVD: +R/+RW 16x/8x 16x/8x Nicht móglich 16x/8x 
Schreiben DVD: -R/-RW 16x/6x 16x/6x Nicht möglich 16x/6x 
Schreiben DVD: +R DL/-R DL/-RAM 8x/8x/12x 8x/8x/5x Nicht móglich 8x/8x/12x 
Schreiben BD: -R/-R DL/-RE/-RE DL 12x/8x/2x/nicht möglich 12x/8x/2x/2x Nicht möglich 10x/10x/2x/2x 


Zugriffszeit CD/DVD/BD (laut Hersteller) 


150 ms/150 ms/250 ms 


150 ms/170 ms/250 ms 


160 ms/160 ms/160 ms 


150 ms/180 ms/180 ms 


CD-Bremse: Einstellmöglichkeiten 


Maximale Lautheit Film-DVD (Einlesen) 


Nur DVD-Geschwindigkeit 


0,6 Sone, Summen 


Nicht möglich 


0,2 Sone, Summen 


Nur DVD-Geschwindigkeit 


0,8 Sone, Kratzen 


Nur DVD-Geschwindigkeit 


0,8 Sone, Kratzen 


Hauptsáchliche Lautheit Film-DVD (Betrieb) 


0,9 Sone, Summen 


0,1 Sone, Summen 


0,3 Sone, Summen 


0,4 Sone, Summen 


Max. Lauth.: DVD mit Gebrauchsspuren (Einlesen) 


0,8 Sone, Summen 


0,6 Sone, Summen 


1,1 Sone, Kratzen 


1,8 Sone, Kratzen 


Max. Lauth.: DVD mit Gebrauchssp. (Kopieren) 


1,0 Sone, Summen 


FAZIT 


Q Stets angenehm leise 
© Liest und schreibt alle Formate 


© Fairer Preis 


Wertung: k k ж Ж 
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© Unhörbar bei Filmwiedergabe 
© Praktisch dank USB 3.0 


© Sehr teuer 


Wertung: k k K Ж 


1,5 Sone, Summen 


1,5 Sone, Summen 
Q Günstig 


© Keine Brennfunktion 


© In den meisten Tests sehr leise 


Wertung: Ж k ж 7 


3,2 Sone, Dróhnen 


© Leise bei Film-DVD 
© Brennt alle Formate 
© Laut bei DVD mit Gebrauchsspuren 


Wertung: k Ж Ж 
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matte gelegt. Im PC kónnen sich 
die Schwingungen auf das Gehäuse 
übertragen, wodurch die Lautheit 
noch höher ausfällt. Auch beim 
Einlesen von Discs (etwa bei einer 
DVD-Abfrage zum Spielstart) rotie- 
ren die günstigen Brenner kurzzei- 
tig mit 1,8 bis 3,2 Sone. Immerhin: 
Bis auf das Sony Optiarc AD-7261S- 
OB sind alle Testkandidaten bei der 
DVD-Wiedergabe weniger als 1,0 
Sone leise. Besser ist die Situation 
bei Blu-ray-Laufwerken. So errei- 
chen die Modelle von Asus und Lite- 
on selbst bei der leicht zerkratzten 
Disc maximal 1,5 Sone; das Sony 
BD5300S rotiert sogar nur mit 1,0 
Sone. Beim Einlesen und der Wie- 
dergabe von der Film-DVD sind alle 
getesteten Blu-ray-Modelle leise. 


Praxistipps 

Das alte Tool CD-Bremse eignet 
sich, um die Geschwindigkeit von 
Laufwerken und so deren Lautheit 
zu senken. Leider funktioniert das 
nicht bei allen Modellen. Wir haben 
daher in der Tabelle unten eingetra- 
gen, ob die Laufwerke kompatibel 
zu CD-Bremse sind. Wichtig: Damit 
Sie die Geschwindigkeit regeln 
kónnen, muss eine Disc eingelegt 
sein. Eine echte Alternative zu CD- 
Bremse gibt es nicht: Das Tool Nero 
Drivespeed bietet zwar ähnliche 
Optionen, funktioniert aber mit 
keinem getesteten Laufwerk. Beim 
15 Euro günstigen DVD-Brenner 
SH-222AB von Samsung konnten 
wir CD - und DVD-Geschwindigkeit 


mit CD-Bremse regeln - dadurch 
sinkt die Lautheit deutlich, grofse 
Kopiervorgänge dauern aber län- 
ger. Unser Tipp: Wihlen Sie für eine 
Spiele-Installation den höchsten 
Wert, ansonsten reicht 6x. Damit 
CD-Bremse beim Windows-Start 
geladen wird, klicken Sie auf den 
Windows-Start-Button, und wählen 
„Programme“. Klicken Sie ,Auto- 
start" mit der rechten Maustaste an 
und wählen Sie „Explorer“. Im neu- 
en Fenster fügen Sie eine Verknüp- 
fung zur CD-Bremse.exe ein. 


Mit einem Gehäuse, das über eine 
Front-Klappe verfügt, können Sie 
die Lautheit weiter senken. So ha- 
ben wir bei dem gedämmten NZXT 
H2 mit geöffneter Klappe 3,2 Sone 
gemessen. Mit geschlossener Front- 
klappe waren es hingegen nur 2,0 
Sone. (dm) 


Fazit нагашаге 


Optische Laufwerke 

Wenn Sie ein günstiges, leises Laufwerk 
móchten und grundsátzlich nicht bren- 
nen, ist das bewáhrte Blu-ray-Modell 
Liteon IHOS104 eine gute Wahl. In al- 
len Tests leise ist nur das teurere Sony 
Optiarc BD5300S. Sofern Sie keine 
Blu-ray-Unterstützung brauchen und 
bastelfreudig sind, kónnen Sie auch 
das 15 Euro günstige Samsung SH- 
222AB verwenden und mit CD-Bremse 
drosseln. Ein Gehäuse mit Frontklappe 
senkt die Lautheit weiter. 


CD-Bremse: Leistung sinkt fast linear 


Leistung - 4,22 GiByte kopieren 
Einstellung 12x EEE 368 (Basis) 
Einstellung 8x EEE 564 (+53 96) 
Einstellung бх [E 739 (4-101 %) 


Einstellung 4x alli 1.138 (+209 %) 


System: Samsung SH-222AB, Core 17-860, P55-Board, 4 GiByte RAM; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Mit CD-Bremse haben wir die Geschwindigkeit geregelt. Bei 6x dauert 
der Kopiervorgang doppelt so lange wie mit 12x. Bis auf große Installationen reicht 6x. 


Sekunden 
< Besser 


CD-Bremse: Lautheit — 6x ist bereits sehr leise 


Lautheit: DVD mit Gebrauchsspuren kopieren 
Einstellung 4x EEE 0,4 (-88 96) 
Einstellung бх [E 0,9 (-74 %) 
Einstellung 8x EEE 1,7 (—50 96) 


Einstellung 12x Fo 3,4 (Basis) 


System: Samsung SH-222AB, Core 17-860, P55-Board, 4 GiByte RAM; Windows 7 
x64 Bemerkungen: Bei einer dank CD-Bremse reduzierten Geschwindigkeit sinkt die 
Lautheit deutlich. 6x sollte für die meisten Anwender leise genug sein. 


Sone 
Besser 


TSSTcorp CDDVDW SH-222A8] | 


Louf werkseinstellung 
Cb-Éeschnindigkeit 
feststellen zi 
bVb-Seschwindigkeit 


Ax X 
feststellen = 
Timer einstellen 


Medienwechsel überwachen 


Standby Timer 


Бат 


С stortet mit Windows und bleibt bereit 
C startet mit Windows und terminiert 


Im Test haben wir eine häufig genutzte Spiele-DVD mit deutlichen Gebrauchsspuren 
verwendet. Rechts: Das Tool CD-Bremse funktioniert nur mit manchen Laufwerken. 


DVD- 
LAUFWERKE 


PCGH-Preisvergleich 
Funktionen 
Laufwerksart 


Produkt GH24NS70 GH22NS70 AD-7261S-0B SH-222AB 
Hersteller (Webseite) LG (www.lg.com/de) LG (www.lg.com/de) Sony Optiarc (www.sony-optiarc.eu) Samsung (www.samsungodd.com) 
Preis Ca. € 20,- Ca. € 20,- Ca. € 20,- Ca. € 15,- 


www.pcgh.de/preis/493157 


SATA 3Gb/s, lesen: CD, DVD; schreiben: 
CD, DVD 


www.pcgh.de/preis/640372 


SATA 3Gb/s, lesen: CD, DVD; schreiben: 
CD, DVD 


www.pcgh.de/preis/534975 


SATA 3Gb/s, lesen: CD, DVD; schreiben: 
CD, DVD 


www.pcgh.de/preis/637575 


SATA 3Gb/s, lesen: CD, DVD; schreiben: 
CD, DVD 


Lesen (CD-/DVD-/BD-ROM) 48x/16x/nicht möglich 48x/16x/nicht mögich 48x/16x/nicht mögich 40x/16x/nicht möglich 
Schreiben CD: -R/-RW 48x/32x 48x/32x 48x/32x 48x/Ax 

Schreiben DVD: +R/+RW 24x/8x 22x/8x 24x/8x 22x/8x 

Schreiben DVD: -R/-RW 24x/6x 22x/6x 24x/6x 22x/6x 

Schreiben DVD: +R DL/-R DL/-RAM 16x/12x/12x 8x/8x/12x 12x/12x/12x 16x/12x/12x 

Schreiben BD: -R/-R DL/-RE/-RE DL Nicht móglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 

Zugriffszeit CD/DVD/BD (laut Hersteller) 120 ms/140 ms/nicht möglich Keine Angabe 140 ms/160 ms/nicht möglich 110 ms/130 ms/nicht möglich 


CD-Bremse: Einstellmöglichkeiten 


Maximale Lautheit Film-DVD (Einlesen) 


Nur DVD-Geschwindigkeit 


0,8 Sone, Kratzen 


Nur DVD-Geschwindigkeit 


1,4 Sone, Kratzen 


CD- und DVD- Geschwindigkeit 


2,2 Sone, Kratzen 


CD- und DVD- Geschwindigkeit 


3,3 Sone, Dröhnen 


Hauptsächliche Lautheit Film-DVD (Betrieb) 


0,4 Sone, Summen 


0,4 Sone, Summen 


1,8 Sone, Summen 


0,9 Sone, Summen 


Max. Lauth.: DVD mit Gebrauchsspuren (Einlesen) 


1,8 Sone, Kratzen 


1,9 Sone, Kratzen 


3,5 Sone, Dröhnen 


3,2 Sone, Dröhnen 


Max. Lauth.: DVD mit Gebrauchssp. (Kopieren) 


3,0 Sone, Dröhnen 


FAZIT 


© Leise bei Film-DVD 
© Höhere Schreibwerte als G22NS70 
© Laut bei DVD mit Gebrauchsspuren 


Wertung: Ж Ж 
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3,0 Sone, Dróhnen 


© Leise bei Film-DVD 
© Etwas lauter als GH24NS70 
© Laut bei DVD mit Gebrauchsspuren 


Wertung: Ж Ж 


3,5 Sone, Dróhnen 


© CD-Bremse-Kompatibilität (CD/DVD) 
© Auch bei Filmwiedergabe nicht leise 
© Laut bei DVD mit Gebrauchsspuren 


Wertung: Ж 
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3,4 Sone, Dröhnen 


© CD-Bremse-Kompatibilität (CD/DVD) 
© Beim Disc-Einlesen stets sehr laut 
© Laut bei DVD mit Gebrauchsspuren 


Wertung: Ж 
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* Quelle: Saturn Top 20 vom 17.12.2011 


Spie 


Frank Stöwer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Alan Wake kommt doch noch für den PC. Wollen 
die Macher nur ihre Verkaufsbilanz aufpolieren? 


Natürlich kann ich jeden PC-Spieler verstehen, der sich 
Mitte Dezember darüber freute, dass Remedys Action- 
Adventure Alan Wake jetzt doch für die der Konsole 
technisch weit überlegenen Plattform kommt. Mir jeden- 
falls drängten sich aufgrund der spärlichen Aussagen in 
Remedys offizieller Pressemitteilung jedoch eher viele 
Fragen auf. Warum hat man die PC Version nicht gleich 
veröffentlicht? Warum dauerte es annähernd zwei Jahre, 
bis man den ehemalig als Windows-Vista-, Multicore- 
und DX-10-Vorzeigespiel geplanten Titel auf den PC por- 
tiert hat — das ging bei den meisten Studios zügiger? 


Wie auch immer die Antworten lauten, die ganze Sache 
hat einen faden Beigeschmack. Sicher will Remedy etwas 
für uns PC-Spieler tun und wurde bisher durch Micro- 
softs rigide Politik stark eingeschränkt. Natürlich ist es 
erfreulich, wenn die Finnen sich vom Publisher lösen und 
den Vertrieb in Eigenregie zusammen mit der Marketing- 
Agentur Sandbox Strategies übernehmen. Ich hege aber 
auch den Verdacht, dass man den PC-Spieler vor allem 
als zahlenden Kunde gern bedient. Außerdem kann man 
den hinter den Erwartungen zurückgebliebenen Gewinn 
mit der PC-Fassung noch aufstocken, oder? 


Verkaufs- 


CHARTS* 


112 


PC Games Hardware | 02/12 


le & Software 


Star Wars: The Old Republic 


Biowares erstes Online-Rollenspiel im Star-Wars- 
Universum will sich in einem Genre behaupten, 
das lange von WoW dominiert wurde. Mit Erfolg? 


ritiker, die Star Wars: The Old Republic als 

World of Warcraft mit Lichtschwertern be- 
zeichnen, haben nur bedingt recht. Zugegeben, 
beim Kampfsystem, dem Quest-Aufbau und dem 
klassischen Teamwork-System (Gruppen-Dun- 
geons, PvP oder Schlachtzüge) gibt es Parallelen, 
trotzdem unterscheiden sich die Konkurrenten 
in zentralen Punkten voneinander. So wird bei 
The Old Republic Ihre Figur nicht einfach in ein 
Startgebiet gesetzt, sondern landet mit einer Fäh- 
re auf einem von vier zur Verfügung stehenden 
Startplaneten. Ab hier entwickelt sich für alle 
acht spielbaren Charakterklassen eine eigene Ge- 
schichte, diesichvom Level 1 bis zur Maximalstufe 
50 durchzieht - das gibt es bei WoW nicht. Neben 
der cineastischen Inszenierung sowie der gran- 
diosen Soundkulisse setzt Biowares MMORPG 
bei der Vertonung neue Maßstäbe. Quest-Texte 
findet man kaum, dafür besitzt jeder Charakter 
eine Stimme. Statt sich vorgefertigte Dialoge an- 
hören zu müssen, darf der Spieler zwischen Ant- 
worten wählen, die sich selbstverständlich auf 
den Verlauf der Story, den Ausgang der Quests 
sowie auf den eigenen Charakter auswirken. 


Viel Lob gibt es auch für die KI-Kameraden, die 
intelligent und emotional handeln und sich zu 
Gesprächsinhalten ihre Meinung bilden können. 
Überhaupt lebt der Titel davon, dass die meisten 
Archetypen wie Jedi-Meister oder Sith-Lord als 
Charakterklassen zur Verfügung stehen. Einstei- 
ger ohne große Star Wars-Vorkenntnisse kommen 
trotzdem mit The Old Republic schnell zurecht. 
Das bewusst klassisch gehaltene Kampf- und das 
aufgabenarme Questsystem bieten dagegen keine 
Innovationen und wirken kopiert. Dazu kommen 
Raumschlachten, die im Kern nichts anderes sind 
als eine Moorhuhn-Ballerei auf Schienen. Und der 
hardwareschonende Grafikstil wird auch nicht 
jedermanns Sache sein. (fs) 


Star Wars: The Old Republic 


FAZIT: Das Online-Rollenspiel im Star Wars-Universum 
verfügt über alle Bioware-typischen Mechaniken aus 
Einzelspieler-RPGs wie Mass Effect oder KotOR und bietet 
zusätzlich im Genre unübliche Extras wie NPC-Begleiter oder 
die komplette Vertonung. Für MMORPG-Spieler ein Muss! 


Genre: Online-Rollenspiel | Web: http://www.swtor.com/ 
de Technik: Wenig Fps-Gewinn durch Vierkerner, mode- 
rate Grafiklast (DX9) PCGH-Hardware-Empfehlung: Ph. 11 
X4 955 BE/Core i3-2100, GTX 460/HD 5770, 4 GiB RAM. 


WERTUNG Was 
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Spieleneuheiten 


Das Weihnachtsgeschäft ist gelaufen und mit Ausnahme des neuen MMORPGs im Star Wars-Universum hat der erste Monat 
im Jahr keinen Top-Titel zu bieten. Allenfalls Trine 2 sowie die HD-Neuauflage des Indie-Klassikers Cave Story erzielen eine 
gute Wertung. Serious Sam 3: BEE bleibt hinter den Erwartungen zurück und der neue Flatout-Teil enttäuscht voll. 


(fs) 


Aion Free-2-Play 


Mitte Dezember gab NCSoft bekannt, dass das 
Online-Rollenspiel Aion ab Februar dieses Jahres 
kostenlos, also , Free to Play" angeboten wird. 


m stagnierenden Spielerzahlen den Kampf 

anzusagen, übergab NCSoft den europäi- 
schen Aoin-Service im Dezember in die Hände 
des deutschen Publishers Gameforge. Ab Februar 
2012 fallen nicht nur die Kosten für den Kauf von 
Aion weg, der Spieler braucht auch keine Abo- 
Gebühren mehr zu entrichten. Spielinhalte, wie 
hóhere Belohnungen und kürzere Abklingzeiten 
von Instanzen, kónnen nach wie vor im Rahmen 
eines ,Gold-Pakets* nachgekauft werden. Wer 
sich bei Aion komplett neu registriert, erhält kos- 
tenfrei Zugriff auf den gesamten Spielinhalt. (fs) 
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ermin 


Star Wars: The Old Republic (Spiel des Monats) 


Electronic Arts 20. Dezember 20 


[rine 2 


Dtp Entertainment 9. Dezember 2011 


Cave Story+ 


Studio Pixel, Nicalis 22. November 20 


Lego Harry Potter: Die Jahre 5-7 


Warner Bros. Interactive | 25. November 20 


urassic Park: The Game 


Telltale Games 16. November 20 


Serious Sam 3: BFE 


Dtp Entertainment 22. November 20 


Steel Armor: Blaze of War 


UIG Entertainment 14. Dezember 20 


Flatout 3: Chaos & Destruction 


13. Dezember 20 


Strategy First 


Bisher war das Action-Adventure nur für die Xbox 
360 verfügbar. Laut Remedys offizieller Ankündi- 
gung kommt dieses Jahr endlich die PC-Fassung. 


och im Jahr 2005 kündigte Remedy (zwei 

Max Payne-Titel) Alan Wake als Cross- 
Platform-Titel an. 2009 enttäuschte der finnische 
Entwickler jedoch die PC-Spieler mit der Nach- 
richt, dass Alan Wake vorläufig exklusiv für die 
Xbox 360 erscheint. Nachfragen nach der PC- 
Version hat Remedy seitdem immer gleich abge- 
schmettert. 


Doch Anfang Dezemberänderte sich die Lage. „Ja, 
wir haben die PC-Spieler wohl leider ignoriert. 
Wartet die Zukunft ab, vielleicht haben wir ja 
irgendwann gute News für euch", lautete die un- 
erwartete Antwort des Remedy-Mitarbeiters Aki 
Järvilehto auf die Frage nach der PC-Version. Als 
dann zeitgleich noch in der Registry von Valves 


Alan Wake: PC-Version erscheint 2012 


Vertriebsplattform Steam Einträge zu Alan Wake 
auftauchten, gaben die Finnen am náchsten Tag 
offiziell bekannt, dass der Titel Anfang 2012 für 
den PC erscheinen wird. Mit im PC-Paket: die bis- 
herigen DLCs Das Signal und Der Schriftsteller, 
eine an den PC angepasste Steuerung und eine 
überarbeitete Grafik. Ein fester Release-Termin 
wurde jedoch nicht genannt. (fs) 


Praxis: Steam im Offlinemodus 


Steam verfügt über einen Offline-Modus und 
jedes Spiel bietet die Option, nicht automatisch 
aktualisiert zu werden. PCGH zeigt, wie das geht. 


alves Online-Distributionsplattform Steam 
VS sehr beliebt - allerdings auch nicht feh- 
lerfrei. Zwar benótigen alle Steam-Spiele eine 
einmalige Online-Aktivierung, 
aber praktisch alle (Einzelspieler-)Titel wie Sky- 
rim auch im optionalen Offline-Modus. Dieser ist 
besonders praktisch für Notebooks oder wenn 
Sie am jeweiligen Rechner über keine schnelle 
InternetVerbindung verfügen. Starten Sie für 
den Offline-Modus Steam, klicken Sie dann auf 
„Steam“ sowie „Offline gehen“. Damit diese Opti- 
on zur Verfügung steht, müssen Sie über „Steam“ 
und „Einstellungen“ im Reiter „Account“ den 
Haken bei „Account-Informationen nicht auf die- 
sem Computer speichern" entfernen. Wechseln 
Sie nun per Klick in den Offline-Modus, so wird 


danach laufen 


Sie Steam darauf hinweisen, diese Betriebsart zu 
bestátigen - Spiele kónnen dann nicht mehr ak- 
tualisiert werden, auch das Spielen im Internet ist 
nicht mehr móglich. Bestátigen Sie den Offline- 
Modus, startet sich Steam neu und ist ab sofort 
ohne Internet lauffähig ist. Dies gilt auch für alle 
vollständig installierten Spiele, die keinen Inter- 
net-Zugang benötigen. Client-Updates für Steam 
werden ebenfalls nicht mehr ausgeliefert. (ms) 


IM OFFLINE-MODUS NEU STARTEN 
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Vorschau Windows 8 


Die erste Betaversion von Windows 8 steht vor der Tür. Zeit für eine aktualisierte Vorschau zum kom- 


menden Microsoft-Betriebssystem für Desktop- und Tablet-PCs. 


A wenn die erste Betaversi- 
on bis zum Redaktionsschluss 
dieser Ausgabe leider nicht ver- 
öffentlicht wurde - immer mehr 
Fakten werden bekannt und immer 
klarer wird das Bild des Windows- 
7-Nachfolgers, der im kommenden 
Jahr an den Start gehen soll. Ein 
Überblick. 


Vor genau vier Ausgaben, im Sep- 
tember 2011, erschien die Pre- 
view-Version von Windows 8; die 
Software überraschte mit einem 
komplett neuen Startbildschirm- 
Design und einer Reihe ungewohn- 
ter Features, die zu einem großen 
Teil aufgrund der kommenden Tab- 
let-Unterstützung implementiert 
wurden. Das Interesse war riesig, 
die Version wurde mehr als drei 
Millionen Mal heruntergeladen. 


Viele Anwender und Medien üb- 
ten dennoch Kritik am „Меїго“- 
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Design, das im Wesentlichen eine 
für Smartphones und Tablets geeig- 
nete, nicht aber für PCs optimierte 
Bedienoberfläche ist. 
Bereichschef Steven Sinofsky ver- 
suchte, die Menge zu beruhigen, 
bat um Geduld und verwies darauf, 
dass viele Neuerungen wie etwa 
das mit Windows 95 eingeführte 
Kontextmenü anfangs umstritten 
gewesen seien. Danach wurde es 
still um Windows 8 und erst im De- 
zember geriet das OS wieder in die 
Schlagzeilen. 


Microsoft- 


Überraschend schnell hat Microsoft 
offenbar die Entwicklung abge- 
schlossen und die Betaphase ein- 
geläutet - immerhin ist Windows 7 
ja gerade etwas mehr als zwei Jahre 
alt. Die Betaversion dürfte im Janu- 
ar zur Entertainment-Messe CES im 
Developer-Netzwerk MSDN bereit- 
stehen. Offiziell hat Microsoft den 
Beta-Start für (spätestens) Februar 


versprochen. Der Beginn der Beta- 
phase markiert üblicherweise auch 
den Punkt, an dem keine wesent- 
lichen Funktionen mehr hinzuge- 
fügt werden; spátestens dann làsst 
sich also ein recht gutes Bild vom 
Windows-7-Nachfolger zeichnen. 


Aus diversen mehr oder weniger 
verlässlichen Quellen sind bereits 
erste Screenshots aus der Beta 
durchgesickert. Im Vergleich zur 
Preview-Version fällt vor allem der 
überarbeitete Startbildschirm auf. 
Die Kachelwand sieht nun aufge- 
räumter auf und hat einen schwar- 
zen Hintergrund (siehe Screenshot 
auf der übernächsten Seite). Un- 
ter den Schnellzugriffs-Symbolen 
finden sich nun auch einige neue 
Verknüpfungen, etwa zu einer 
eReader-App oder zu Multimedia- 
Inhalten. Zudem hat Microsoft of- 
fenbar eine Reihe neuer Themes 
fertiggestellt und eingebaut. Sehr 


viel mehr kónnen wir über die Beta 
derzeit aber nicht sagen - mehr 
dazu gibt es aller Voraussicht nach 
in der kommenden Ausgabe. 


Microsoft drückt aufs Gas und 
möchte wohl schnellstmöglich 
einen Fuß in den Tablet-Markt set- 
zen. Hierzu passt auch die offiziel- 
le Vorstellung des „Microsoft App 
Store“, der als zentrale Schnittstelle 
zwischen Windows 8 und dessen 
Apps fungieren soll; den Store prä- 
sentierte Microsoft noch im De- 
zember. 


Wie bei Apple werden hier nur vom 
Hersteller geprüfte und freigegebe- 
ne Apps zu haben sein; mögliche 
Schädlinge und anstößige Inhalte 
sollen so schon im Vorfeld unter- 
bunden werden. Die Apps kosten 
in den USA mindestens 1,49 Dollar, 
hierzulande also vermutlich etwas 
mehr als einen Euro. Natürlich 
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SPIELE & SOFTWARE | Windows 8 


Die Kachelwand, die unmittelbar nach dem Einschalten eines Windows-8-Rechners 


erscheint, wirkt nun deutlich eleganter und übersichtlicher. 


Your PC will restart in 13 minutes, 28 seconds 


Der Update-Prozess soll bei Windows 8 deutlich einfacher und angenehmer verlau- 
fen. Die unzähligen Neustarts laufen dann weitgehend automatisch ab. 


—— — MÀ! 


Auch die Installation von Windows 7 aus soll schneller gehen. Mit wenigen Klicks 


СЕСЕ 


dere — 


lásst sich ein bestehendes System aktualisieren. 


Windows 8: Auswahl der wichtigsten Neuerungen 


Top-Neuerungen: 
Schnellerer Start 
Leichteres Update 
, Reset" Funktion 
USB-3.0-Support 
ARM-Unterstützung 


Sound/Hardware 
Direct X 11.1 
Metro-Oberfläche 
Internet Explorer 10 


Sonstige Desktop-Neuerungen: 
Anmeldung mit Gesten 
App-Kiosk von Microsoft 
Charms-Leiste 
Ribbons im Explorer 


Sonstige systemnahe Neuerungen 
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wird es aber auch Gratis-Apps ge- 
ben, ebenso wie Demoversionen. 


Eine weitere Neuerung, die seit 
unserer Vorschau in Ausgabe 
11/2011 bekannt wurde, betrifft 
den Update-Prozess. Es soll mit 
wenigen Klicks (genauer gesagt: 
elf) möglich sein, ein bestehen- 
des Windows-7-System mit dem 
Nachfolger aufzurüsten. Das Up- 
grade kann laut einem Beitrag im 
Microsoft-Entwicklerblog auch von 
einer Webseite ausgeführt werden. 
Die Dateien werden in diesem Fall 
in Form eines ISO-Files geliefert. 
Nach dem Download kann man 
dann entweder sofort installieren 
oder die Datei auf einem USB-Stick 
sichern. Für das Upgrade wird 
ein Pre-Installation-Key geliefert; 
dadurch kann der Prozess ohne 
Unterbrechung und Nachfragen 
durchlaufen. Zusätzlich werden 
mehrere Setup- und Migrations-As- 
sistenten zu einem kompakten Tool 
zusammengefasst. 


Auch die permanenten Updates im 
laufenden Betrieb will Microsoft 
besser unter Kontrolle bringen. So 
hat der Anwender künftig bis zu 
drei Tage Zeit, ein heruntergelade- 
nes Windows-Update einzuspielen. 
Wird dies nicht innerhalb der vorge- 
gebenen Frist erledigt, versucht Win- 
dows den Neustart bei der nächsten 
Anmeldung durchzuführen. Dabei 
prüft das Betriebssystem, ob noch 
wichtige Programme geöffnet sind 
und gewährt dem Anwender nach 
der Anmeldung weitere 15 Minuten, 
um alle Dateien zu sichern. 


Das Konzept des monatlichen 
Update-Tages  (,Patch-Day^) soll 
künftig noch strikter verfolgt wer- 
den. Updates, die während des 
Monats heruntergeladen wurden, 
müssen nach den Plänen von Mi- 
crosoft künftig bis zum „Patch-Day“ 
warten, ehe sie installiert werden. 
Sicherheitskritische Updates wer- 
den aber nach wie vor sofort ein- 
gespielt. Administratoren können 
den Neustart-Zwang deaktivieren; 
in diesem Fall wird eine Meldung 
über vorliegende Updates auf dem 
Startbildschirm eingeblendet. 


Das eigentliche Problem wird mit 
den neuen Funktionen aber nicht 
beseitigt. Wer einmal einen PC 
oder ein Laptop mehrere Monate 
nicht genutzt hat, erlebt beim Neu- 
start sein blaues Wunder. Bis zu 


100 Updates, in Einzelfällen sogar 
noch mehr, müssen dann in mehre- 
ren Durchläufen installiert werden, 
was einige Stunden dauern kann. 
Ein „leises“ Update - ähnlich wie 
bei Googles Chrome-Browser - 
wäre hier wünschenswert 


Microsoft plant, Windows 8 mit 
Cloud-Funktionen auszustatten. 
Dabei sollen auch Passwörter kom- 
fortabler verwaltet werden. Ein 
„Credential Manager“ soll dabei 
wie bei Browsern Passwörter au- 
tomatisch eintragen können - und 
zwar auf allen PCs eines Benutzers. 
Via Windows Live soll der Manager 
nämlich alle Schlüssel synchroni- 
sieren können. Dies ist jedoch kein 
Muss; auch die „klassische“ Anmel- 
dung ohne Cloud und Internetzu- 
gang bleibt möglich. 


Trotz aller Neuerungen bleiben 
einige Analysten skeptisch: Die 
Marktforscher von IDC glauben, 
dass nur wenige Anwender von der 
neuen Software Gebrauch machen 
werden, da diese wenig Neuerun- 
gen im Vergleich zu Windows 7 und 
Vista biete. Trotz Tablet-Ausrich- 
tung bezweifeln die Marktforscher 
einen Erfolg im Tablet-Segment. 


Intel dagegen gibt sich optimis- 
tisch. „Ich denke, es ist mit das 
Beste, was unserem Unternehmen 
jemals passiert ist“, sagte Intel-Chef 
Paul Otellini. Das neue Betriebs- 
system werde Tablets erst richtig 
etablieren: Mit Windows 8 würden 
viele bekannte, klassische Anwen- 
dungen laufen, die bisher nur auf 
dem PC beheimatet sind. 


Zwischen der ersten Betaversion 
und dem fertigen Produkt verge- 
hen bei Windows-Version in der 
Regel neun bis zwólf Monate; wenn 
Microsoft sich sputet, kónnte Win- 
dows 8 also schon im Spätsommer 
an der Start gehen. Wahrschein- 
licher ist aber wohl ein Verkaufs- 
start mit respektablem Abstand 
zu Weihnachten - Windows XP 
und 7 wurden jeweils Ende Okto- 
ber in den Handel gebracht und 
ein entsprechender Starttermin 
scheint uns auch für Windows 8 
wahrscheinlich. Die jeweils jüngs- 
ten Informationen und aktuellen 
Gerüchte finden Sie auch in unse- 
rem Windows-8-Thread im PCGH- 
Forum (WEBCODE 28LF). (cg) 
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SPIELE & SOFTWARE | Reportage: Spieleentwicklung 
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So entsteht 


ein Spielet 


Baustelle Computerspiel 


Von der Planung bis zur Veröffentlichung eines PC-Spiels vergehen in der Regel mehrere Jahre. Unsere 


Artikelreihe gibt Ihnen Einblicke in den Entwicklungsalltag. Im ersten Teil im Fokus: die Vorproduktion. 


bwohl die Entwicklung eines 

Spiels nach wie vor ein kreati- 
ver Prozess ist, folgt sie festgelegten 
Ablàufen. Auf der einen Seite muss 
die Grundidee, also das inhaltli- 
che Konzept, stimmen und bei der 
Marktlage zum Release auch einen fi- 
nanziellen Erfolg versprechen. Zum 
anderen will man den kommenden 
Titel mit neuen Features, sowohl 
technischer (Engine) als auch spie- 
lerischer Natur (Handlung, Game- 
play, Level-Design) ausstatten. Zu- 
sátzlich soll die Optik ansprechend 
ausfallen; hier ist dann nicht nur 
solide Programmierarbeit, sondern 
auch die Kunst der Grafiker gefragt. 
Also welche einzelnen Entwick- 
lungsphasen durchläuft ein Com- 
puterspiel? Welche Aufgaben hat 
ein Team dabei zu meistern? Diese 
und mehr Fragen beantworten wir 
in unserer Reihe „Baustelle Compu- 
terspiel", deren erster Teil sich mit 
der Vorproduktion von Anno 2070 
und FIFA 12 beschäftigt. 
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Ohne Idee kein Spiel 

Während bei FIFA die Entwicklung 
des aktuellen zwölften Teils mit der 
Idee der Spiele-Designer begann, 
war der erste Schritt zu einem neu- 
en Anno-Konzept erst einmal der 
Kontakt mit den langjährigen Fans 
der Marke. Um die besonders treu- 
en Anno-Anhänger besser kennen- 
zulernen, baute die Kooperation 
aus Ubisoft/Bluebyte (Publisher) 
und Related Designs (Entwickler) 
schon in Anno 1404 eine Umfrage 
ein, die nach etwa acht Spielstun- 
den auf dem Bildschirm erschien. 
Die Antworten der rund 70.000 
Teilnehmer, so schreibt Dirk Rie- 
gert, Creative Producer bei Related 
Designs, in seinem Entwicklerta- 
gebuch, ließen einerseits auf eine 
hervorragende Resonanz von Anno 
1404 schließen, zeigten aber auch 
am Beispiel des Orient-Themas, 
dass Anno-Spieler durchaus bereit 
seien, neue Herausforderungen 
und Spielweisen kennenzulernen. 


Noch bevor es in die bei der Com- 
puterspiel-Produktion üblichen 
Brainstorming-Phase für ein neu- 
es Setting (Zeitalter) oder Inhalte 
ging, war den Anno-Machern also 
klar, dass mit dem fünften Teil ein 
größerer Entwicklungsschritt voll- 
zogen werden musste, als dieses bei 
den Vorgängern geschehen war. 


Ein Konzept muss her 

Das Brainstorming, sprich das 
Sammeln von Ideen für ein neues 
Anno, begann bereits in der Post- 
produktionsphase von Anno 1404. 
Während das restliche Team noch 
damit beschäftigt war, Spielinhalte 
zu überarbeiten und aufeinander 
abzustimmen, machten sich die 
Game-Designer Sebastian Bombera 
und Dirk Riegert bereits Gedanken 
über ein mögliches neues Konzept 
für den kommenden Teil der Reihe. 
Laut Dirk Riegert ist es üblich und 
notwendig, dass in der Postproduk- 
tionsphase einer laufenden Spiele- 


entwicklung bereits strategische 
Überlegungen zu folgenden Projek- 
ten angestellt werden. Nur das ga- 
rantiert einen reibungslosen Über- 
gang eines Produktionsteams vom 
aktuellen zum nächsten Projekt. 


Anders als bei FIFA 12, bei dem die 
Grundlagen für die Konzeption 
ja bereits durch den Fußballsport 
vorgegeben waren und man sich 
in erster Line darauf konzentrierte, 
Details zu verfeinern und techni- 
sche Neuerung auf Machbarkeit zu 
testen (siehe Extrakasten auf Seite 
120), stand bei den Mainzer Ent- 
wicklern die Suche nach der pas- 
senden Zeitperiode für das nächste 
Anno im Zentrum aller Überlegun- 
gen. Unter den Epochen, die das 
Designer-Duo ins Visier nahm, bei- 
spielsweise die Wikingerzeit, das 
Zeitalter der Industrialisierung, 
die Urzeit oder die Zukunft, filterte 
sich heraus, dass das letztgenannte 
futuristische Setting sehr gut pas- 
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sen würde.Laut Dirk Riegert galt: 
Anno bleibt auch weiterhin Anno 
und die Marke wird nur um zusätz- 
liche Faktoren erweitert, die sich 
die Fans selbst gewünscht haben, 
darunter drei spielbare Fraktio- 
nen, eine dynamische, sich an das 
Spielverhalten anpassende Welt 
und noch größere Metropolen. 
Letztendlich waren auch die Part- 
ner Ubisoft und Blue Byte von dem 
Vorschlag Anno 2160 sehr angetan. 


Interne Ideensammlung 

Die Grundidee, ein Anno in der 
Zukunft, war also gefunden. Be- 
vor sich Related Designs jedoch 
an die noch anstehenden Fan- 
Befragungen sowie die bei einer 
Spieleentwicklung generell durch- 
geführte Marktforschung und 
Finanzplanung begab, stand erst 
noch einmal das interne Brainstor- 
ming auf der Agenda. Anhand von 
vorher aufgestellten Leitfragen wie 
„Welche Ängste und Hoffnungen 
sind mit dem Gedanken Zukunft 
verbunden?“ oder „Was ist von ei- 
nem Spiel, das die Zukunft abbildet, 
zu erwarten?“ wurde in insgesamt 
sieben Sitzungen in Kleingruppen 
mit bis zu neun Personen über das 
Thema Zukunft diskutiert. Dabei 
wurden die Ideen und Erwartun- 
gen des gesamten Entwicklerteams 
ohne Bewertung in Form soge- 
nannter Mindmaps (Gedankenland- 
karte) gesammelt und die aus allen 
Brainstorm-Sitzungen gewonnenen 
Erkenntnisse zu einer finalen Vari- 
ante zusammengefasst. 


Wie der Creative Direktor Dirk Rie- 
gert in seinem Entwicklungsreport 
berichtet, stellte sich heraus, 
die Team-Befragung sehr brauch- 
bare Ergebnisse lieferte. Dazu ge- 
hörten viele nützliche Einzelideen 
sowie ein allgemeines Bild davon, 
wie PC-Spieler das Thema Zukunft 
wahrnehmen. Zusätzlich flossen 
die gewonnenen Erkenntnisse laut 
Riegert auch in das anschließend 
erstellte High Concept (eine Art 
Vorstufe des eigentlichen Design- 
dokuments) mit ein. 


dass 


Forschung bei den Fans 

Die Titel der Anno-Reihe sind be- 
kannt für ihre große Fan-Gemeinde 
- und genau deren Meinung ist den 
Machern auch zu Beginn der anste- 
henden Research-Phase sehr wich- 
tig. Bei einem Fan-Event am 6.2.2010 
in der Hamburger Speicherstadt 
legte man den anwesenden Spie- 
lern einen allgemeinen, anonymen 
Fragenbogen mit Statements zu 
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Anno vor, wobei diese entscheiden 
sollten, ob die als Gegensatzpaare 
angelegten Aussagen, etwa „Früher 
war Anno gut, jetzt wird es immer 
schlechter!“ und „Anno wird von 
Mal zu Mal besser!“, für sie selbst 
zutreffen oder nicht. Dazu sollten 
Aussagen wie „Ein Anno in der Zun- 
kunft könnte ich mir sehr gut vor- 
stellen“ kommentiert werden, die 
laut unserem Gesprächspartner im 
direktem Zusammenhang mit der 
in der Brainstorming-Phase ermit- 
telten Bewertung der Risiken und 
Chancen des anstehenden Wechsels 
auf das Zukunftsszenario stehen. 


Die Auswertung des Datensatzes 
stützte aber, so der Creative Direk- 
tor weiter, nicht nur die Ergebnisse 
des teaminternen Brainstormings. 
Es gab auch interessante Aspekte 
wie die Tatsache, dass die eine Hälf- 
te der Befragten sich über ein tra- 
ditionelles Setting im neuen Anno 
freuen würden, die andere Hälfte 
dies als langweilig empfinden wür- 
de. Eine weitere Erkenntnis aus 
diesem nicht unbedingt von allen 
Spieleschmieden durchgeführten 
Schritt in der Vorproduktion: Die 
Skepsis der Fans gegenüber einem 
Zukunftssetting beruht weniger 
auf dem allgemeinen Vorhaben der 
Spiele-Designer als vielmehr dar- 
auf, was die Fans mit dem Thema 
Zukunft assoziieren. 


Die Zielgruppe im Visier 
Bevor Related Designs das Kon- 
zept des in der Zukunft spielenden 
Anno beim Publisher Ubisoft vor- 
legte, um den bei einer Spieleent- 
wicklung üblichen Schritt der Fi- 
nanzierung und Aufstellung eines 
Kostenplans zu vollziehen, wollte 
man zur Sicherheit vorher die Ak- 
zeptanz der Kunden für das ent- 
worfene Szenario ausloten. Wie der 
leitende Game-Designer Dirk Rie- 
gert in seinem Entwicklerbericht 
schreibt, nutzte das Team dafür die 
Marktforschung in Form von Befra- 
gungen mit der Zielgruppe, die als 
Fokusgruppendiskussion angelegt 
waren. 


Bei der Wahl der Methode fiel die 
Entscheidung zugunsten qualitati- 
ver Interviews aus, die mit vorher 
nicht eingeweihten Testpersonen 
durchgeführt wurden. Die in vier 
Gruppen eingeteilten Probanden 
bekamen verschiedene Stimuli wie 
Konzeptzeichnungen mit Land- 
schaften, Personen, Fahrzeugen 
und Metropolen der geplanten 
Fraktionen vorgelegt. Anschlie- P> 


Wie die ersten Entwürfe zeigen, sind typische Spielelemente, etwa die freie Marktwirt- 
schaft oder eine Spielwelt mit Inseln, auch im Anno mit Zukunftsthematik enthalten. 


Für die Marktforschung von Anno 2070 wurde den Probanden unter anderem diese 
Konzeptzeichnung mit der Aufgabe vorgelegt, Eindrücke zum Bild zu beschreiben. 


Von der Zeichnung zum gerenderten Bild 


Konzeptzeichnung 


Finales Rendering 


1 SPEC ° 2 [ Ж Y 


Sogenannte Concept Arts illustrieren, wie die Spielwelt eines futuristischen Anno ausse- 
hen kónnte. Die Umsetzung in Pixeln und Polygonen kommt der Zeichnung sehr nahe. 
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: Die Pre-Produktion eines Reihentitels 


Mit dem zwólften Teil der FIFA-Reihe entwickelte EA zwar kein komplett 
neues Spiel, trotzdem gab es auch hier eine umfangreiche Vorproduktion. 


Wie Martin Lorber, PR-Leiter und Jugendschutzbeauftragter beim Branchenriesen Elec- 
tronic Arts im Blog für digitale Spielkultur (www.spielkultur.ea.de) ausführt, steht bei 
der Entwicklung jedes neuen F/FA-Teils am Anfang der Vorproduktion die Idee eines 
oder mehrerer Game-Designer, die ein Team aus Entwicklern dann in ein realisierbares 
Konzept umsetzt. Dieser 
bei EA als ,ldee und 
Konzeptentwicklung" 
bezeichneter Abschnitt 
dauert laut Martin Lorber 
zwei bis vier Monate. In 
Anbetracht der Tatsache, 
dass bei FIFA-Spielen die 
Grundpfeiler der Spiel- 
idee durch den Fußball- 
sport schon vorgegeben 
sind, konzentrieren sich 
die Entwickler bei der 
Erstellung des Konzepts darauf, die vielen Details weiter zu verfeinern und die Mach- 
barkeit technischer Neuerungen wie die Player Impact Engine oder technische Ver- 
besserungen in den Bereichen Grafik und künstliche Intelligenz vorab abzuklopfen. 
Insgesamt, so berichtet der PR-Leiter in seiner Reportage, sei gerade die Konzeptions- 
phase bei der Entwicklung eines Videospiels besonders wichtig, da man aufgrund 
dieser Arbeit letztendlich entscheide, ob die Idee weiterverfolgt werde und ob die 
Finanzierung überhaupt gesichert sei. 


Wie am Beispiel von Anno 2070 im Artikel ausführlich beschrieben, legen auch die Ent- 
wickler eines neuen F/FA-Teils die Vorstellung ihres Konzepts dem Publisher EA vor. In 
dieser Phase der Vorproduktion, 
bei der die Finanzierung und der 
Kostenplan eine zentrale Rolle 
einnehmen, werden dann die 
oben erwáhnten Details, etwa 
die technischen Neuerungen 
oder Überarbeitungen, unter die 
Lupe genommen und erörtert, 
ob sich eine Investition wirklich 
lohne, berichtet Martin Lorber. 
Passt der auf Basis der Entschei- 
dungen aufgestellte Kostenplan, 
kann die Produktion beginnen. Natürlich durchlief auch FIFA 12 diese Punkte, wobei 
man von den Erfahrungen, die man mit den bisherigen Teilen der Reihe gemacht hatte, 
profitierte. So standen beispielsweise gewisse Kosten wegen der im Spiel genutzten Li- 
zenzen aus dem Fußballsport schon längerfristig fest. Da Spiele der FIFA-Serie in einem 
jährlichen Zyklus erscheinen, ist die Produktionsphase auf einen Zeitrahmen von neun 
bis zwólf Monaten festgelegt. Zu den Features, die in dieser Zeit ins Spiel integriert 
werden, gehóren das Level- und Game-Design, die KI, die Grafik-und Physik-Engine 
sowie die Erstellung von Figuren und Objekten. Letztgenanntes muss schon sehr früh 
in der Produktion abgeschlossen sein und wird mithilfe der Motion-Capturing- (Bild 
oben) und der neuen 3D-Head-Scanning-Technik (Bild Mitte) realisiert. 
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fsend wurden sie aufgefordert, ihre 
Eindrücke zu schildern und anhand 
der Bilder Vermutungen anzustel- 
len, wie der ihnen lediglich als Strat- 
giespiel-Konzept präsentierte Titel 
funktionieren könnte. Laut Dirk 
Riegert wurden dabei die lebhaften 
Diskussionen der Testpersonen von 
Ubisoft-Marketing-Research-Mitar- 
beitern sowie Vertretern von Ubi- 
soft Blue Byte und Related Designs 
hinter einer Einwegglasscheibe be- 
obachtet, ohne dass die Probanden 
etwas davon mitbekamen. 


Die Ergebnisse der Marktforschung 
waren unter anderem die Tatsache, 
dass das Interesse der Testperso- 
nen immer grófser wurde, je mehr 
Details zum Spiel verraten wurden, 
und dass ein futuristisches Anno 
auf jeden Fall die Kernelemente der 
Reihe enthalten sowie ein glaub- 
würdige Spielwelt bieten soll. Das 
alles bestätigte, dass Dirk Riegert 
und sein Team mit einen in der Zu- 
kunft angesiedelten Anno richtig 
lagen. Jetzt konnte man den letz- 
ten Teil der Vorproduktion ange- 
hen und den Publisher-Prototypen 
(kurz FPP) mit dem Arbeitstitel 
„Anno Future 2070“ bei Ubisoft für 
die Finanzierung vorlegen. 


Jetzt geht die Arbeit los 

Der finale Schritt einer Vorproduk- 
tion, bei dem zusammen mit dem 
Publisher anhand eines Publisher- 
Prototypen erörtert wird, ob sich 
die Investition in das vom Entwick- 
ler präsentierte Spielkonzept lohnt, 
entscheidet darüber, ob ein Titel in 


die Produktion gehen kann oder 
vorher noch überarbeitet werden 
muss. Das Ziel eines jeden Teams ist 
es, mit dem erstellten FPP den ent- 
scheidenden „Stage-Gate-Process“- 
Schritt zu absolvieren. Im Falle von 
Anno 2070 begab man sich, wie 
Dirk Riegert am Ende seine Ent- 
wicklerberichtes ausführt, in die 
Ubisoft-Zentrale nach Paris. Dort 
wurden dann wichtige Rahmenbe- 
dingungen der geplanten Produk- 
tion vorgestellt und Möglichkeiten 
der Markenstrategie präsentiert. 
Riegert selbst erläuterte anhand 
einer Powerpoint-Präsentation die 
Designergrundsätze, bevor er im 
Anschluss den Prototypen im De- 
tail vorführt. Zusätzlich folgte eine 
Fragestunde, in der die Chancen 
und Risiken des Spiels erörtert und 
auch die noch offenen Fragen des 
Geldgebers beantwortet wurden. 


Das endgültige Go seitens des Pub- 
lishers bedeutet für jedes Entwick- 
lungsteam den Beginn der eigent- 
lichen Arbeit. Jetzt muss die Idee 
sprichwörtlich in die Tat umgesetzt 
und alle geplanten Features reali- 
siert werden. Dazu gehört natürlich 
auch eine Technik im Hintergrund, 
die sowohl eine ansprechende Op- 
tik als auch einen reibungslosen 
Ablauf von Spielmechaniken (KI, 
Physik, Musik, GUI, die Verwaltung 
von I/O-Vorgángen etc.) garantiert. 
Detaillierte Infos zum Ablauf und 
Inhalt der Produktionphase präsen- 
tieren wir Ihnen im Teil 2 unserer 
Reihe zur Entstehung eines Com- 
puterspiels. (fs) 


Wie die Grafik der Entwicklung von FIFA 12 zeigt, beginnen die Arbeiten, etwa das 
Motion-Capturing oder die Entwicklung von Features, schon in der Konzeptphase. 
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Bild: www.spielkultur.ea.de 
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Spiele-Rechner effektiv gegen An 
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riffe mit Malware schützen 


Spielen? Aber sicher! 


Wie kann man Sicherheitslücken rechtzeitig erkennen und wie umfangreich muss ein Sicherheits- 


paket für PC-Spieler wirklich sein? PC Games Hardware hat den optimalen Schutz recherchiert. 


as Thema Sicherheitssoftware 
D: bei enthusiastischen PC- 
Spielern eher unbeliebt. Viele nut- 
zen entweder nur einen kostenlo- 
sen Virenscanner oder verzichten 
gleich ganz auf derartige Software, 
um die System-Performance nicht 
zu bremsen, und vertrauen auf eige- 
ne Umsicht beim Surfen. Doch wel- 
ches Risiko gehen PC-Spieler ohne 
Antiviren-Software ein und wie 
sieht die ideale Sicherheitslósung 
für PC-Spieler aus? Wir haben uns 
dafür Rat bei den Experten geholt 
und geben konkrete Antworten auf 
wichtige Fragen - denn so viel Si- 
cherheit brauchen Sie wirklich! 


Gefährdung auch für erfah- 

rene Anwender 

Dass erfahrene Anwender allen Ge- 
fahren aus dem Weg gehen kónnen, 
ist nach wie vor der grófste Irrglau- 
be, den es im Zusammenhang mit 
Antiviren-Software gibt. Versierte 
Nutzer haben es definitiv einfacher, 
den Fallen im Web aus dem Weg zu 
gehen, doch auch aktuelle Software 
und Umsicht bei der Nutzung des 
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Internets bieten keine hundert- 
prozentige Sicherheit. Dazu Viren- 
Analyst Christian Funk von Kas- 
persky Lab: ,[..] Cyberkriminelle 
setzen heutzutage verstärkt auf die 
Qualität ihrer Angriffe anstatt auf 
die schiere Flut an neuen Schad- 
programmen. Zum einen werden 
die technischen Fähigkeiten von 
Malware fortwährend ausgefeilter, 
zum anderen die Angriffssche- 
mata durch geschickteres Social 
Engineering immer überzeugender 
für die Anwender. Selbst für Exper- 
ten sind diese immer schwerer zu 
entlarven. [...] 


Sogenannte Exploit-Kits scannen 
den Rechner beim Ansurfen auf 
die installierte Surfumgebung und 
können so einen maßgeschnei- 
derten Schadcode ausliefern. Der 
Anwender muss bei solchen Ver- 
fahren keine Datei mehr händisch 
ausführen - dies macht den Ver- 
breitungsweg zur heimtückischs- 
ten Art, infiziert zu werden. Um- 
sichtigkeit und Erfahrung helfen 
hier kaum weiter. [...]* 


Die Gefahren für Spiele- 
Rechner 

Die Zeit der Viren, die komplette 
Systeme und Rechenzentren lahm- 
legten, ist vorbei. Hacker und ihre 
Programme haben nicht mehr in 
erster Linie das Ziel, Schaden auf 
Computern anzurichten. Es spielen 
fast ausschliefslich wirtschaftliche 
Interessen eine Rolle. Sensible Da- 
ten wie Konto- oder Kreditkarten- 
informationen werden für bares 
Geld im Internet gehandelt. Grofse 
Hackerangriffe, wie unlängst auf 
die Datenbanken des Sony-Kon- 
zerns, bieten hierfür das beste Bei- 
spiel. Der Preis für eine Kreditkar- 
tennummer schwankt natürlich, 
liegt im Normalfall aber im einstel- 
ligen Euro-Bereich. Auf den ersten 
Blick mag das nach nicht viel Geld 


Bonusmaterial 
ER Heft-DVD: Hier finden Sie 


die kompletten Statements 
der Sicherheits-Experten 
DVD im PDF-Format. 


aussehen. Professionelle Hacker 
klauen jedoch nicht eine Nummer, 
sondern nach Möglichkeit gleich 
Tausende. So kommen relativ ein- 
fach große Geldbeträge zusammen 
und Cyberkriminelle haben ein 
vergleichsweise niedriges Risiko, 
erwischt zu werden. Geklaut wird 
alles, was sich irgendwie zu Geld 
machen làsst. Neben Kreditkarten- 
informationen haben es Kriminelle 
auch auf die Online-Konten von 
PC-Spielern abgesehen. Diese las- 
sen sich durch ihren digitalen Wert 
direkt verkaufen und beinhalten 
häufig zusätzliche Informationen 
über die Bankverbindung des Besit- 
zers. Die dazu notwendige Malware 
bleibt meistens relativ lange unbe- 
merkt auf infizierten Systemen. 


Es gibt aber auch sogenannte „Ran- 
somware“, die absichtlich auf sich 
aufmerksam macht. Hierbei wer- 
den relevante Daten verschlüsselt 
und vom Nutzer ein „Lösegeld“ 
gefordert. Von einer Zahlung ist in 
solchen Fällen jedoch immer abzu- 
raten, da häufig nicht einmal sicher 
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ist, ob überhaupt die technische 
Móglichkeit gegeben ist, um die 
Daten wieder freizugeben. Wäh- 
rend früher eher Unternehmen von 
solchen Erpressungen betroffen 
waren, machte Mitte diesen Jahres 
der ,BKA-Irojaner" diesbezüglich 
auf sich aufmerksam. Hier wurden 
Nutzer aus ihrem Windows-Konto 
ausgesperrt und es wurden 100 
Euro für die Freigabe des Systems 
gefordert. 


Gefahrenquellen im 
Internet 

Eine pauschale Aussage bezüg- 
lich der größten Gefahrenquelle 
erscheint durch das individuelle 
Surfverhalten von Anwendern sehr 
schwierig. Grundsätzlich nutzen 
Hacker alle Möglichkeiten, um an- 
dere Systeme zu infizieren, und 
ein gewisses Maß an Vorsicht und 
gesundes Misstrauen ist bei jeder 
Aktion im Internet zu empfehlen. 
Bei E-Mails müssen speziell Spieler 
nach wie vor auf „Phishing“-Versu- 
che achten. Häufig werden Zocker 
mit potenziellen Zugängen zu Beta- 
Tests oder einem kostenlosen Ac- 
count zu aktuellen MMO-Spielen 
gelockt. Die Qualität der Phishing- 
Attacken ist dabei 
enorm hoch, sodass selbst Exper- 
ten fingierte Mails nicht mehr von 
Originalen unterscheiden können. 
Beim Surfen sind es vor allem Soft- 
ware-Exploits, die von Hackern ge- 
nutzt werden. Präparierte Websei- 
ten scannen Browser und System 
auf mögliche Schwachstellen und 
entern als sogenannter „Drive-by- 
Download“ das System. 


mittlerweile 


Bei allen Anwendungen, die typi- 
scherweise über Torrent-Netze ge- 
tauscht werden, sollte man Vorsicht 
walten lassen: Komplette Spiele, 
Programme oder auch nur kleine 


Cracks werden von Hackern nicht 
ohne Hintergedanken geschrieben. 
Auch hier stehen immer wirtschaft- 
liche Interessen im Vordergrund, 
was bedeutet, dass Malware in die- 
sen Dateipaketen versteckt wird. 
Thomas Uhlemann von Eset be- 
gründet das wie folgt: „Genauso ge- 
fährlich ist es, teure Spiele als Raub- 
kopie oder Cracks dafür aus dem 
Internet zu laden. Wie bei anderer 
Bezahlsoftware auch ist es weniger 
vermeintliches Gutmenschentum, 
das Nutzer dazu veranlasst, ‚dezen- 
trale Sicherheitskopien' ins Netz zu 
stellen. Vielmehr steckt das Interes- 
se dahinter, über malwareverseuch- 
te Cracks Trojaner, Backdoors und 
andere Malware auf so viele Rech- 
ner wie möglich zu bringen.“ 


Laut AV-Test sind es derzeit weni- 
ger die kleinen Cracks oder NoCD- 
Tools, Schaden verursachende Mal- 
ware beinhalten. Diese lassen sich 
aufgrund ihrer geringen Größe 
leicht von Virenscannern prüfen 
und sind für Hacker daher zuneh- 
Komplette 
Spiele, deren ISO-Dateien mehrere 
Gigabyte groß sein können, bieten 
aber viel Platz, um kleine, Schaden 
bringende Programme in ein Sys- 
tem einzuschleusen, da Anwender 
zeitaufwendige Scans meistens 
auslassen. In solchen Fällen ist eine 
Infektion nicht zu vermeiden und 
lässt sich anschließend nur über 
Antiviren-Software bekämpfen. 


mend uninteressant. 


Virenscanner mit oder ohne 
Firewall? 

Eine Firewall ist für jeden Anwen- 
der im Internet notwendig und 
sollte in irgendeiner Form instal- 
liert beziehungsweise auch beim 
Spielen aktiviert sein. Avira erklärt 
in einem Statement auch ganz klar, 
warum: „Eine Firewall ist auf |» 


Expertenmeinungen: Sicherheit für PC-Spieler 


Andreas Marx, Dipl.-Wirtsch.-Inf., AV-Test GmbH 


Wir befinden uns im Informationszeitalter: Hacker und 
Verbreiter von schadhafter Malware haben den Diebstahl 
sensibler Daten als oberstes Ziel. Diese lassen sich online 
mit hohen Gewinnen verkaufen und das niedrige Risiko, 
erwischt zu werden, macht den Markt für viele Kriminelle 
interessant. Einige Experten schätzen, dass mit gestohle- 
nen Kundendaten bereits mehr Geld als mit dem weltwei- 


ten Drogenhandel umgesetzt wird. Rein destruktive Malware gibt es h 


- 


selten. Wirtschaftliche Interessen stehen bei Hackern im Vordergrund. 


Alexander Vukcevic, Leiter Virenlabor Avira 


Zwar kónnen versierte Anwender das Risiko einer Infektion 
minimieren, aber nie ausschlieBen. Malware-Autoren ge- 
hen immer neue Wege, um zur Installation ihrer Schadsoft- 
ware ein System zu „entern“. Solange der Rechner über 
einen Zugang zu externen Medien wie Internet, Netzwerk 
oder Wechseldatentráger wie HDD, USB-Sticks oder DVDs 
verfügt, kann eine Infektion nicht ausgeschlossen werden. 


eute nur noch 


[...] Eine pauschale Aussage, wo sich für das einzelne Nutzerverhalten die größte 


Gefahr verbirgt, lässt sich nicht treffen. [...] 


Thomas Uhlemann, Chief Education Manager ESET 


Ob sie es wahr haben wollen oder nicht: Gamer sind stark 
im Visier von Cyberkriminellen. Wer aus Performancegrün- 
den auf Sicherheit verzichtet, handelt höchst fahrlässig. 
[...] Letztlich entscheidet immer noch die Qualität des 
Spielers über Sieg und Niederlage. Und die finanziellen Ab- 
lehnungsgründe einer AV-Software sind eh sehr schwach. 
Betrachtet man die Ausgaben eines Gamers für sein Hobby, 


dann fállt die Anschaffung einer Sicherheitslósung kaum ins Gewicht. So manches 


{7 


Online-Spiel kostet im Monat mehr als eine Sicherheitslósung im Jahr. 


Christian Funk, Viren-Analyst bei Kaspersky Lab 


Kostenlose Anti-Viren-Software bietet meist einen guten 
Basisschutz. Mann muss jedoch oftmals Abstriche bei der 
Erkennungsrate machen — insbesondere bei proaktiven 
Erkennungsmethoden wie Heuristiken, Emulatoren, ver- 
haltensbasierten Algorithmen und Erkennung durch die 
Cloud. Diese sind für brandneue Schadprogramme absolut 
notwendig, für welche noch keine spezielle Signatur ver- 


fügbar ist. Nur durch das Zusammenspiel dieser zusätzlichen Methoden kann ein 


moderner State-of-the-Art-Schutz gewáhrleistet werden. 


Antivirenlexikon 


" Malware: Der Begriff Malware wird häufig fälschli- 
cherweise als Synonym für Viren verwendet. Tatsächlich 
handelt es sich bei dem Wort um den Überbegriff 
für alle schádlichen Computerprogramme wie Viren, 
Spyware, Trojaner, Würmer oder Keylogger. 


® Backdoor: Hier handelt es sich um teilweise ab- 
sichtlich eingebaute Möglichkeiten, um die üblichen 
Sicherheitsmaßnahmen einer Software zu umgehen. 
Entwickler nutzen diese, um möglichst schnell Ände- 
rungen an der Software vornehmen zu können. Wenn 
Hacker eine , Backdoor" finden, nutzen sie diese meist 
für , Day-Zero-Attacken". 


J Day-Zero-Attacke: Hacker nutzen Sicherheitslücken 
häufig recht lange, bis Entwickler oder Nutzer die 


Schwachstellen entdecken. Da man von Sicherheits- 
lücken erst reden kann, wenn sie bekannt werden, ist 
der Tag der Erkennung per Definition der erste Tag für 
mógliche Infektionen durch die Schwachstelle. Angriffe 
vorher geschahen demnach am ,nullten" Tag. 


® Ransomware: Ransomware ist Malware, die 
private oder Systemdateien nach ihrem Eindringen 
verschlüsselt. Für die Entschlüsselung wird meistens ein 
Lósegeld über eine kostenpflichtige SMS-Hotline oder 
ein Paypal-Konto gefordert. Mitte dieses Jahres sperrte 
der sogenannte BKA-Trojaner viele Nutzer aus ihrem 
System aus und forderte 100 Euro zu Freigabe. 


J Botnet: Um Spam und Phishing zu verbreiten oder das 
Netz nach Nutzern mit Sicherheitslücken zu scannen, ist 


viel Bandbreite und Rechenleistung erforderlich. Hierfür 
infizieren Hacker möglichst unbemerkt Privatrechner 
und verbinden diese mit globalen Botnetzwerken. Der 
Rechner arbeitet dann im Hintergrund an den Aufgaben 
des Netzwerks. Über einen zentralen Master-Client 
kann der Hacker die Aufgaben des Netzes koordinieren 
und ändern. 


® Pharming: Hierbei handelt es sich um eine Weiter- 
entwicklung des klassischen , Phishings". Nutzer, die 
Webseiten korrekt von Hand eingeben, werden mittels 
vorher plaziertem Trojaner auf eine táuschend echte 
Nachbildung umgeleitet. Bank- und Bezahlportale sind 
diesbezüglich sehr beliebt, um Konto- und Kreditkar- 
teninformationen zu klauen. 


www.pcgameshardware.de 


02/12 | PC Games Hardware 123 


SPIELE & SOFTWARE | Safer Gaming 


slücken aufdecken 


Sicherh 


Sicherheitslücken per Virenscanner aufdecken (Schritt 1) 


Zusätzliche Tools und Dienste für die Sicherheit Ihres Computers und zur Optimierung 
verschiedener Aufgaben. 


Löschen von 
5 Notfoll-CD e Aktivitátsspuren 
ү Schwachstellensuche Im Wiederherstellung nach 
HT System Infektion 


Einige Virenscanner bieten die Möglichkeit, das komplette System auf Schwach- 
stellen zu überprüfen. In diesem Beispiel finden Sie die Funktion im Menü der 
Kaspersky-AV-Suite unter dem Reiter , Tools". 


Sicherheitslücken per Virenscanner aufdecken (Schritt 2) 


Systemachwachstelen Programme m Schwachsielen — 
ds Autostart von Festplatten ist aktiviert 
Korrektur emplohlen 


Korrektur empfohlen 
4» Microsoft Internet Explorer Automatisches Leeren des Zwischenipeichen beim Beenden dex Browsers wurde deaktiviert 
Korrektur emotonien 


4» Microsoft Internet Lxplorer: Zwischenspeichenung von über фезстилеп Kanal empfangenen Daten at aktiviert. 
Korrektur emgtotuen 


eben den Schwachstellen in den Systemeinstellungen zeigt Ihnen der Scan auch 
welche kritischen Softwareupdates nótig sind. Besonders wichtig sind Updates für 
gängige Browser-Plug-ins wie Flash und Java. 


Sicherheitslücken per Onlinescan aufdecken (Schritt 1) 
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Der Onlinescan von Secunia (http://secunia.com/vulnerability_scanning/online) 

unktioniert ähnlich wie das Tool der lokal installierten Virenscanner und ist völlig 


kostenlos. Es fehlen aber Hinweise zu den Windows-Einstellungen. 


Sicherheitslücken per Onlinescan aufdecken (Schritt 2) 


Willkcenmen beim Secunia Onine Software Inspector (OSI) 
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Ein kompletter Scan-Durchlauf dauert im Normalfall nur wenige Sekunden. Sie 
benötigen allerdings ein möglichst aktuelles Java-Plugin, um das Tool direkt über die 
Webseite im Browser starten zu können. 
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Sicherheitslücken per Onlinescan aufdecken (Schritt 3) 
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n der Ergebnis-Ansicht werden Ihnen alle notwendigen Updates für Ihr System 
angezeigt. Besonders praktisch ist, dass Ihnen auch gleich die passenden Download- 
Links für gängige Plugins angeboten werden. 
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jeden Fall nötig, um Anfragen oder 
Attacken im Netzwerk oder aus 
dem Internet zu unterbinden, da 
viele Gaming-Rechner ununterbro- 
chen online sind. Es gibt Malware, 
die das Internet nach Rechnern 
mit offenen Ports oder bekannten 
Sicherheitslücken durchsucht. Da- 
her sollten Spieler einen Schutz 
in Form einer Firewall nutzen, um 
„Portscans“ durch Malware zu un- 
terbinden, und eine Sicherheits- 
lösung installiert haben, die einen 
lokalen Viren- und Malwareschutz 
bietet.“ 


Über Portscans sucht sich Malware 
aktiv einen Weg in ungeschützte 
Systeme. Eine Firewall ist allerdings 
kein alleiniger Schutz, sondern nur 
ein Teil eines kompletten Pakets. 
Auch mit aktiver Firewall sind Infek- 
tionen und Daten-Diebstähle nicht 
ausgeschlossen. Ein Virenscanner 
ist die einzige Möglichkeit, eine In- 
fektion zu erkennen und anschlie- 
fsend zu beseitigen. 


Eine Firewall für alle 
Zwecke 

Bei der Windows-Firewall sind sich 
alle Experten einig: Die Firewall 
von Microsoft reicht grundsätzlich 
aus. Eine Sicherheitsumgebung 
mit zusätzlicher Firewall oder 
eine dedizierte Firewall sind also 
nicht zwingend erforderlich. Der 
Unterschied zur Firewall einer 
Sicherheitssuite liegt in der Kon- 
figurierbarkeit. Während die Win- 
dows-Firewall nur vordefinierte 
Ports abscannt, können Sie die Auf- 
gaben einer eigenen Firewall selbst 
einstellen und die Zugriffe auf be- 
stimmte Anwendungen individuell 
festlegen. Der Microsoft Defender 
hingegen bietet eine sehr trügeri- 
sche Sicherheit. Er schützt nur vor 
bestimmten Arten von Malwareund 
funktioniert nicht wie ein aktiver 
„Guard“ einer AV-Software. Durch 
den Guard schlagen professionelle 
Sicherheitslósungen Alarm, wenn 
sich Programme verdächtig verhal- 
ten. Der Defender bemerkt Infek- 
tionen hingegen nur bei aktiven 
Scandurchläufen. Bei Infektionen 
mit Trojanern oder Keyloggern 
kann es dann für die Daten des 
Anwenders schon zu spät sein. 


Vorteile von kostenpflichti- 
ger Sicherheitssoftware 

Der Preis für kostenpflichtige Si- 
cherheitssoftware liegt zwischen 
20 und 60 Euro. Angebote mit 
mehreren Lizenzen sind häufig 
sogar noch etwas günstiger zu 


bekommen. Während PC-Spiele 
einmalig ca. 50 Euro kosten und 
MMO-Spieler für ihr Hobby um die 
140 Euro jährlich ausgeben, ist eine 
leistungsstarke Sicherheitsumge- 
bung also keine außerordentlich 
große finanzielle Belastung. Leis- 
tungsorientierte Spieler bekom- 
men für vergleichsweise wenig 
Geld auch diverse Vorteile gebo- 
ten. Ein Gaming-Mode unterdrückt 
alle Einblendungen und setzt 
störende Aktionen wie Updates 
oder Komplettscans während der 
gesamten Spiel-Session aus. Das 
Spielgefühl wird also nicht beein- 
trächtigt und gleichzeitig bleiben 
alle sicherheitsrelevanten Anwen- 
dungen aktiv. 


Eine separate Firewall ist zudem 
direkt in die Sicherheitssuite einge- 
bettet und hilft bei der korrekten 
Klassifizierung einer Software. Zu- 
sätzlich bieten viele Virenscanner 
erweiternde Sicherheitstools: Sie 
können Ihr System und die instal- 
lierte Software auf die Notwendig- 
keit kritischer Sicherheitsupdates 
hin scannen, Browser fürs Online- 
banking in einer „Sandbox“-Umge- 
bung starten oder direkt auf eine 
bestehende Malware-Infektion 
reagieren. Avira bietet einen sehr 
beliebten kostenlosen Virenscan- 
ner an. Die Vorteile eines kosten- 
pflichtigen Scanners fasst Alexan- 
der Vukcevic von Avira wie folgt 
zusammen: „Anwender erhalten 
mit der kostenpflichtigen Sicher- 
heitssoftware einen erweiterten 
Guard, der beim Online-Spielen, 
Surfen oder Downloaden auf vi- 
rulente Inhalte, Phishing, Exploits 
etc. überprüft. Zusätzlich ist ein 
Game- oder Präsentationsmodus 
enthalten, welcher bei Aktivierung 
keine Pop-up-Meldung anzeigt und 
somit keinen Fokusverlust der ak- 
tuellen Anwendung oder des Spie- 


les bedeutet.“ (oh) 
8 rm 
Fazit Hardware 
Spiele-PC absichern 
Kostenlose Virenscanner liefern in 


Verbindung mit der Windows-Firewall 
einen ausreichenden Basisschutz, aber 
eben auch nicht mehr. Den für PC- 
Spieler besonders wichtigen Schutz vor 
Phishing- und Drive-by-Attacken be- 
kommen Sie nur mit einem der kosten- 
pflichtigen Softwarepakete. Spielern 
raten wir deshalb zu einer günstigen 
Sicherheits-Suite mit ressourcenscho- 
nendem Gaming-Modus und einer op- 
tionalen Firewall. 
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Vier Online-Dienste (Teil 1) und sieben grofie Spiele-Publisher (Teil 2) im Vergleich 


Spiele im Rechts-Check 


Lästig, verklausuliert, unverständlich. Lizenzvereinbarungen sind fester Bestandteil eines Computer. 


spiels. Doch was steht drin und halten sich die großen Spielemacher an die Gesetze? 


achdem wir bereits in der 
N. 01/2012 die Lizenz- 
bestimmungen und Datenschutz- 
erklärungen der vier großen On- 
Blizzard Battle.net, 
Electronic Arts Origin, Microsoft 
Games for Windows Live und Valve 
Steam näher analysiert haben, erhal- 
ten Sie diesen Monat eine Übersicht 
über die vertraglichen Regelungen 
der Publisher Activision, Bethesda, 
Blizzard, Square Enix, Take Two, 
THQ und Ubisoft. Auch dieses Mal 
haben wir unser Hauptaugenmerk 
auf die zivil- und datenschutzrecht- 
lichen Vereinbarungen gerichtet. 
Zusätzlich kontrollierten wir, in- 
wieweit die Publisher dem Nutzer 
urheberrechtlich relevante Rechte 
zur Umarbeitung an der Software 
gestatten, etwa die Entfernung des 
Kopierschutzes oder die Erstellung 
von Sicherheitskopien & Co. 


line-Dienste 
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Activision 

Sechs Seiten, kurz und übersicht- 
lich, geordnet nach Paragraphen 
und Absätzen, so erscheint die Acti- 
vision-EULA im typischen Vertrags- 
gewand. Auf eine Datenerhebung 
verzichtet man. Wäre nicht in den 
meisten Fällen die Zwangsbindung 
an den Online-Dienst Steam, könnte 
der Nutzer der Software weitestge- 
hend unbesorgt an seine Daten den- 
ken. Problematisch wird erst wieder 
die Kündigung des Nutzungsver- 
hältnisses seitens Activision. Dem- 
nach solle jeder Verstoß gegen die 
Lizenzvereinbarungen automatisch 
zur Beendigung des Vertragsverhält- 
nisses führen. Dies könnte mit dem 
$314 П BGB kollidieren, der eine Ab- 
mahnung vorsieht. 


Ebenso unnótig und unwirksam 
ist die Salvatorische Klausel (306 II 


BGB). Ferner unzulässig ist die An- 
nahmefiktion des Vertrags, die jede 
Installation oder das Öffnen der 
Verpackung als Vertragsannahme 
ansieht. Bedenklich erscheint zu- 
dem die Einräumung von urheber- 
rechtlichen Nutzungsrechten auf 
selbst erstellte Spielinhalte. Auch 
wenn die Software selbst sicher- 
lich Activision als Rechteinhaber 
zuzurechnen ist, könnte durchaus 
ein eigenes Urheberrecht des Nut- 
zers entstehen, wenn er mit der 
Software ein Werk im Sinne des 
Urhebergesetzes entwirft. Definitiv 
unzulässig ist die vertragliche Un- 
tersagung einer Sicherungskopie 
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der auf dem mitgelieferten Daten- 
tráger befindlichen Software ($69d 
П UrhG). Grotesk wirkt die Erklä- 
rung bezüglich der mitgelieferten 
CD/DVD als Datenträger, dass „da- 
von auszugehen ist, dass aufgrund 
der langen Lebensdauer von den 
genannten Datenträgern eine Si- 
cherungskopie nicht erforderlich“ 
sei. Erfreulich hingegen ist die Ge- 
währleistung bei schwerwiegende 
Programm-Mängel, beispielsweise 
wenn das Programm so schwere 
Bugs aufweist, dass es nicht vom 
Käufer gespielt werden kann. 


Bethesda 

Noch knapper fasst sich Bethesda. 
Vier Seiten genügen als Lizenzver- 
trag. Neben Activision hat auch 
Bethesda kein Interesse an perso- 
nenbezogenen Daten der Spieler. 
Der vollumfängliche Datenschutz 
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Bild: Aid Box 
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scheitert aber auch hier in der Pra- 
xis, da ein Steam-Konto zum Spie- 
len immer ófter zur Pflicht wird. 
Große Schwächen leistet sich die 
EULA nicht. Neben einer Umgestal- 
tung der unwirksamen Gerichts- 
standklausel für England wären 
definitive Aussagen zu Vertragsän- 
derungen und dem Vertragsschluss 
wünschenswert gewesen. 


Knauserig gibt sich Bethesda im 
Falle von Sicherungskopien. Die 
eigenhändige Erstellung wird un- 
tersagt. Jedoch kann gegen eine 
Gebühr von 10 Euro ein Ersatz- 
datenträger geordert werden. Ob 
das jedoch ausreicht, um das ge- 
setzliche Untersagungsverbot zu 
umgehen, ist fraglich. Wer das Spiel 
mitsamt Datenträger 
möchte, kann dies tun, scheitert 
jedoch im Falle vom Steam-gebun- 
denen Spielen an der Steam-EULA, 
die den Verkauf des Nutzer-Kontos 
wiederum untersagt. Unter sehr 
engen Voraussetzungen darf der 
Spieler sogar den Kopierschutz 
„die 
Spielnutzung beeinträchtigt oder 
verhindert“ sein, anderseits muss 
Bethesda die Möglichkeit gegeben 
werden, binnen vier Wochen die 
Störung zu beseitigen. Mängel am 
Datenträger werden nur inner- 
halb der ersten 90 Tage nach Kauf 
von der Seite Bethesdas behoben. 
Für Programm-Mängel wird keine 
Rückgabe-Garantie übernommen. 


verkaufen 


entfernen. Einerseits muss 


Blizzard 

Wer Spiele von Blizzard kauft, 
muss sich mit dem obligatorischen 
Online-Dienst Battle.net 
dengeben. Ferner ist zu erwarten, 
dass zunehmend eine permanente 
Internet-Verbindung verlangt wird. 
Nächster Blockbuster, der diese 
Restriktionen vorsieht, ist Diablo 
3. Die hier verwendete EULA von 
Starcraft 2 gibt in dieser Hinsicht 
bereits einen ersten Vorgeschmack 
auf das Kommende. Blizzard betont 
an mehreren Stellen der EULA, dass 
die Software nicht verkauft werden 
darf. Die Lizenzüberprüfung er- 
folgt über den Online-Dienst. Etwa- 
ige Cheats sollen über eine Über- 
wachung des  Arbeitsspeichers 
erkannt werden. 


zufrie- 


Lobenswert ist die Bereitstellung 
von Servern und Software auch 
nachdem das Spiel ,Out of Publi- 
cation“ sein soll, jedoch nur nach 
eigenem Ermessen von Blizzard. 
Verbindliche Aussagen werden 
nicht gemacht. Weniger erfreulich 
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ist die Kollision mit gesetzlichen 
Regelungen bezüglich einer frist- 
losen Kündigung wegen Vertrags- 
verletzungen. Wenn das Verhalten 
des Spielers nach Blizzards Ansicht 
„schwer unzulässig“ sei, solle auch 
eine fristlose Kündigung ohne vor- 
herige Abmahnung möglich sein. 
Eine Sicherungskopie wird nur für 
„zusätzliche Software“, die sich auf 
dem Datenträger befindet, erlaubt, 
nicht jedoch für die Spiele-Soft- 
ware selbst. Unzulässig ist die je- 
derzeitige Änderung des Vertrags- 
inhalts ohne Nennung möglicher 
Gründe. Eine Benachrichtigung 
des Nutzers „kann“ per E-Mail er- 
folgen. Richtigerweise wäre jedoch 
ein „muss“, damit sichergestellt ist, 
dass der Nutzer auch Kenntnis von 
den Änderungen erlangt und gege- 
benenfalls dagegen Widerspruch 
einlegen kann. 


Square Enix 

Unnötig lang erscheint die EULA 
von Square Enix. In ihr finden sich 
auch die Lizenzvereinbarung zur 
Grafikschnittstelle Direct X. Etwas 
altertümlich erscheint der Wortlaut 
im Rahmen der Erläuterung zum 
Zustandekommen des Vertrags. 
„Disketten“ können binnen 30 Ta- 
gen nach dem Kauf zurückgesen- 
det werden, wenn der Käufer nicht 
mit den AGB einverstanden ist. Der 
Kaufpreis wird voll zurückgezahlt. 
Sobald die Software installiert wur- 
de, erlischt dieses Rückgaberecht. 
Eine Garantie auf den Datenträ- 
ger wird ebenfalls gewährt. Die- 
se verfällt jedoch nach 90 Tagen. 
Programm-Fehler sind auch hier 
nicht erfasst. Unzulässig sind der 
unbeschränkte Haftungsausschluss 
und die Gerichtsstandsklausel für 
England und Wales. 


Verwirrend ist die fehlende Anga- 
be des Vertragspartners. In der ge- 
samten EULA wird nur von „Square 
Enix“ gesprochen. Welches (Toch- 
ter)Unternehmen damit gemeint 
ist und wo dieses seinen Sitz hat, 
bleibt 
Augenmerk sei auf den Absatz für 
die Erhebung von „Nutzungsda- 
ten“ gerichtet. Erhoben werden 
Daten über das System sowie die 
IP-Adresse des Nutzers. Dies ist 
speziell dadurch problematisch, als 
dass die herrschende Meinung in 
Deutschland davon ausgeht, dass 
die IP-Adresse als personenbezo- 
genes Datum angesehen werden 
muss, insbesondere wenn diese 
mit anderen Daten des Nutzers zu- 
sammengeführt werden kann. P 


schleierhaft. Besonderes 


Rechtsgrundlagen Teil 3: Rückgabe-Möglichkeiten 


Wer unwirksame AGB-Klauseln und eine rechtswidrige Datenerhebung 
nicht in Kauf nehmen möchte, muss in letzter Konsequenz das Spiel beim 
Händler zurückgeben. Doch geht das so einfach, insbesondere wenn das 
Spiel bereits installiert und aktiviert war? 


Grundsätzlich erfassen die gesetzlichen Regelungen zum Kaufrecht (88433 ff. BGB) 
nur Sachen, also körperliche Gegenstände wie eine DVD. Tritt ein Mangel innerhalb 
von zwei Jahren nach Kauf ein, kann der Käufer vom Verkäufer verschiedene Formen 
der Mangelbeseitigung (8437 BGB) verlangen. Das Kernproblem bei Computerspielen 
besteht jedoch darin, dass in erster Linie keine Sache erworben wird, sondern eine 
Software bzw. ein Nutzungsrecht an jener. Für diese Fälle hat der Gesetzgeber die 
88435, 453 BGB vorgesehen, die den Rechtskauf beziehungsweise daraus entste- 
hende Rechtsmängel umfassen. Demnach finden die Regelungen des Kaufrechts auch 
Anwendung beim Kauf von Rechten. 


Soll ein Recht gewährt werden, muss dieses dem Käufer verschafft" werden. Das 
heißt, der Käufer darf nicht in der Ausübung des Rechts (Spielen des PC-Spiels) beein- 
trächtigt werden und er muss es ausüben können. Eine unerhebliche Beeinträchtigung 
soll dabei bereits genügen [vgl. Jauernig, BGB-Kommentar, Verlag C.H. Beck München, 
12. Auflage, $435 Rd.Nr.3]. Eine solche Beeinträchtigung könnte in der unzulässigen 
Erhebung der Daten des betroffenen Käufers vorliegen. Ist das Spiel an einen zwin- 
gend zu nutzenden Online-Dienst gebunden, kann Folgendes als Argumentation her- 
halten: Die Rechteausübung in Form des Spielens des Spiels ist nur dann möglich, 
wenn zugleich der Online-Dienst installiert und genutzt wird. Ohne dessen Installation 
könnte das Spiel nicht gestartet werden. Der Online-Dienst sammelt jedoch Daten des 
Käufers, für diese er aufgrund der unwirksamen AGB-Regelungen (88305 ff. BGB) 
beziehungsweise Datenschutzrichtlinien (884a ff. BDSG, 13 II TMG, 7 III Nr.3 UWG) 
keine Einwilligung hat. Es würden mit der Ausübung des Nutzungsrechts unzumutbare 
Datenschutzverstöße einhergehen. Das Recht wäre damit fehlerbehaftet und es läge 
ein Rechtsmangel vor. 


nformierte Käufer sollten Folgendes beachten: Haben Sie die Mängel in Form unzu- 
mutbarer AGB-Klauseln gekannt oder sind diese Ihnen grob fahrlässig unbekannt 
geblieben und haben Sie das Spiel trotzdem gekauft, so könnte ein Rückgaberecht 
ausgeschlossen sein (8442 BGB). Es ist durchaus anzunehmen, dass aufgrund der 
verstärkten Berichterstattung der letzten Wochen mancher Händler hierauf verweisen 
könnte. Jedoch obliegt es dem Verkäufer, die grobe Fahrlässigkeit des Käufers nachzu- 
weisen. Bloße Behauptungen reichen nicht aus. 


Online-Käufer sollten noch versiegelte Ware über das Fernabsatzrecht (8312b ff. BGB) 
zurückgeben. Ist die Software-Verpackung entsiegelt, fállt das Fernabsatzrecht als 
Rückgabemóglichkeit weg. Die Rückgabe bereits entsiegelter oder installierter Ware 
sollte mit Verweis auf den Rechtsmangel unproblematisch sein. Es gilt normales Ge- 
währleistungsrecht. Im Falle von bereits (an-)gespielter Ware könnte eine Reduzierung 
des zurückerhaltenen Kaufpreises möglich sein, da der Käufer bereits Nutzungen aus 
der erhaltenen Ware gezogen hat. Wie diese in Geld zu bemessen sind, ist pauschal 
nicht zu beantworten. Für Download-Ware gilt dem Grunde nach dasselbe. Jedoch 
ist je nach Gestaltung der AGB bei Vertragsabschluss der Zeitpunkt der Kenntnis des 
AGB-Inhalts nach vorne gerückt. Dies schwächt in erster Linie die Argumentationsba- 
sis des Käufers, ändert aber nichts am Rechtsmangel. Ferner kommen insbesondere 
bei im Ausland ansássigen Unternehmen praktische Schwierigkeiten bezüglich der 


$ Bundesministerium 
с> für Bildung 
und Forschung 


Durchsetzung von Rechten hinzu. 
Datenschutz 


nOnline-Spielen 


2010 veröffentlichte das Landeszentrum für Datenschutz Schleswig-Holstein eine 
Studie zum „Datenschutz in Online-Spielen" (www.datenschutzzentrum.de/dos). 


02/12 | РС Games Hardware 1 27 


SPIELE & SOFTWARE | Lizenzvereinbarungen 


Rechtsgrundlagen Teil 4: Fristlose Kündigung 


Zunehmend werden Stimmen in Foren laut, dass Nutzer-Accounts für On- 
line-Dienste fristlos und ohne Nennung eines Grunds gesperrt werden. Ist 
das rechtmäßig und was könnte der Verbraucher im Falle einer rechtswid- 
rigen Kündigung machen? 


Bild: Aid-Box 


Kündigungsklauseln lassen sich 
in nahezu allen Lizenzvertrágen 
der Publisher und Online-Dienste 
finden. Ein Großteil orientiert sich 
leider nicht an den gesetzlichen 
Vorgaben. Insbesondere fristlose 
Kündigungen sollen ohne vorhe- 
rige Abmahnung bei Vertragsver- 
stößen oder explizite Erklärung 
ausgesprochen werden können. 
Beispiel Ubisoft. Unter Punkt 4 des 
Lizenzvertrags heißt es: „Sie [Anm. 
d. Verf.: die Lizenz] wird automa- 
tisch ohne Erklärung seitens Ubisoft gekündigt, falls die Bestimmungen und Bedin- 
gungen des Lizenzvertrags vom Benutzer nicht eingehalten werden." 


Derartige Klauseln sind gemäß 8307 I, $307 II Nr.1 BGB unwirksam, da sich hier der 
Vertragsverwender zu weit von den gesetzlich vorgesehen fristlosen Kündigungs- 
rechten entfernt und dadurch den Verbraucher unangemessen benachteiligt. Diese se- 
hen vor, dass im Falle von Vertragsverletzungen zuvor eine Abmahnung gegenüber dem 
Verbraucher ausgesprochen werden muss (8314 Il BGB). Nur in sehr schwerwiegenden 
Fällen kann eine Abmahnung entbehrlich sein. Jedoch ist hier eine Abwägung der bei- 
derseitigen Interessen vorzunehmen. Das ist einzelfallabhängig und kann von Faktoren 
wie die Dauer der Vertragstreue, Zahl und Wert der installierten Spiele(-Lizenzen) oder 
dem entstandenen Schaden für den Vertragspartner abhängen. 


Unabhängig von der Art des Kündigungsgrundes könnte eine Kündigungserklärung 
bereits formell fehlerhaft sein. Dies ist dann der Fall, wenn der Kündigungsgrund nicht 
genannt wurde und die Erklärung nicht ordnungsgemäß dem Verbraucher zugegan- 
gen ist. Eine konkludente (schlüssige) Erklärung über die bloße Sperrung des Nutzer- 
Accounts scheidet deswegen in den meisten Fällen aus, da zwingend ein wichtiger 
Grund vorhanden sein und dem Verbraucher bekannt gemacht werden muss. 


Sollte der Nutzer-Account unrechtmäßig gekündigt worden sein, können Sie vom 
Vertragspartner nach einer erfolglosen Fristsetzung eine Wiederherstellung des Leis- 
tungsverháltnisses und gegebenenfalls Schadenersatz verlangen. Dies kann die Reak- 
tivierung des Nutzer-Accounts sein. Sollte die Wiederaktivierung verweigert werden, 
kann auch Geld in Hóhe des Verkehrswertes der Summe der Lizenzen, d. h. in Hóhe 
des Geldbetrags, der notwendig wäre, um den Zustand vor Kündigung wieder her- 
zustellen, verlangt werden. Praktische Probleme werden auch hier wieder in der Er- 
reichbarkeit der Online-Dienste und Publisher mit Auslandssitz und der Durchsetzung 
inlándischer Rechte im Ausland bestehen. 


GARANTIE- UND LIZEREBEDINGUNGEN 
UND GEBRAUCHSINFÜRMBIBIGN 


er 


L LIZENZ 


Take Two druckt seine Lizenzbestimmungen im beigelegten Handbuch zum Spiel ab. 
Leider in sehr kleiner Schrift und mit Fehlern beim Zeilenumbruch. 
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„Diese Informationen werden je- 
doch nicht zu Ihrer persönlichen 
Identifizierung und nicht ohne 
Ihre Zustimmung benutzt“. Square 
Enix lässt dabei offen, wann eine 
solche Zustimmung erfolgt oder 
bereits durch die Annahme der 
EULA erklärt wird. 


Spätestens im Absatz für „Ingame- 
Werbung‘ wird deutlich, warum 
diese Klausel kritisch gesehen wer- 
den muss. Als einziger Publisher 
behält sich Square Enix diese Wer- 
beart vor. Im Falle von Deus Ex 3: 
Human Revolution ist Ingame-Wer- 
bung bereits umgesetzt worden 
(Ladebildschirme). Die Übermitt- 
lung an „dynamische Werbeprovi- 
der“ wird vorbehalten, ebenso die 
Bestimmung der „geographischen 
Lage“ des Spielers. Vieles schreit da- 
her für eine Anwendung des Bun- 
desdatenschutzgesetzes.  Zumin- 
dest in der Form würde die EULA 
nicht den Anforderungen entspre- 
chen. Fraglich bleibt zudem, wo die 
Daten erhoben werden. 


Take Two 

Besitzer der Retail-Version von 
Duke Nukem Forever können die 
vollständige EULA im Handbuch 
finden. Die jeweils aktuelle Fas- 
sung finden Sie auf der Webseite 
von Take Two. Ein regelmäßiger 
Besuch der Webseite ist zu emp- 
fehlen, da Take Two sich einen 
unwirksamen Änderungsvorbehalt 
einräumt und das automatische 
Einverständnis des Vertragspart- 
ners nach 30 Tagen ab Änderung 
der EULA fingiert. Ferner versteckt, 
istin der EULA die Datenerhebung 
geregelt. Sobald eine Internetver- 
bindung besteht, können fleißig 
Daten gesammelt werden, darun- 
ter Informationen zur IP- und MAC- 


Adresse. Auch eine Übermittlung 
in das Nicht-EU-Ausland an nicht 
genannte Dritte wird vorbehalten. 
Wohin genau, das verschweigt Take 
Two, ebenso die gesetzlichen Wi- 
derspruchsmöglichkeiten. 


Die Lizenzüberprüfung erfolgt 
über ein DRM-System. Steam wird 
zunehmend als Online-Dienst ver- 
wendet. Mit Rücksicht darauf ist 
das Gestatten des Verkaufs der Soft- 
ware bestenfalls als gutgemeinte 
Fußnote anzusehen. Steam unter- 
sagt bekanntlich den Verkauf der 
an die Spiele gebundenen Nutzer- 
Konten. Sollte ein zusätzlicher Ko- 
pierschutz vorhanden sein, kann 
dieser vom Vertragspartner ent- 
fernt werden, wenn Take Two zu- 
vor eine vierwöchige Frist zur Be- 
hebung schwerer Programmfehler 
gesetzt wurde. Unangenehm, aber 
zumindest mit diesen Rechtsfolgen 
unbeachtlich, bleibt die Andro- 
hung bei Urheberrechtsverletzun- 
gen nach der amerikanischen Ge- 
setzgebung, eine Strafzahlung von 
bis zu 150.000 US-Dollar entrichten 
zu müssen. Nach dem deutschen 
Urheberrecht können je nach Fall 
Abmahngebühren auf 100 Euro ge- 
deckelt sein ($97a II UrhG). 


THQ 

Angesichts der Vertragsregelungen 
anderer Publisher ist es erfreulich, 
dass der Spieler als Vertragspartner 
eine deutsche Niederlassung, die 
THQ Entertainment GmbH, zur 
Seite gestellt bekommt. Sollte es 
zu einem Streitfall kommen, kann 
der Spieler auf umfangreiche bis 
faktisch unmögliche ausländische 
Klageverfahren verzichten. Die 
Vertragsannahme wird durch die 
Installation unzulässig fingiert. 
Ebenso kritisch ist die Kündigungs- 


In-Game-Werbung von Square Enix: Im Fall von Deus Ex 3: Human Revolution ist 
diese Funktion nachträglich per Steam-Update implementiert worden. 
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klausel, den Vertrag ,ohne Voran- 
kündigung und Begründung zu 
beenden“. Widersprüchlich äußert 
sich THQ zur Haftung. Zwar wer- 
den Vorsatz und grobe Fahrlässig- 
keit wirksam ausgeschlossen, doch 
sind über das Vertragswerk an ver- 
schiedenen Stellen intransparente 
Sätze wie dieser zu finden: „Die 
Haftung wird seitens THQ je Scha- 
densereignis, soweit gesetzlich zu- 
lässig wirksam, auf das gesetzliche 
Minimum begrenzt.“ Aussagen zur 
Haftung bei Schäden von Leben, 
Körper und Gesundheit werden im 
Gegenzug nicht gemacht. 


Kein gutes Gefühl vermittelt THQ 
beim Datenschutz. Zwar werden 
„noch“ keine Daten erhoben, doch 
befindet sich ausgerechnet im kur- 
zen Kapitel „Datenschutz“ ein un- 
wirksamer Änderungsvorbehalt, 
der auf Hinweise auf der Webseite 
verweist. Warum diese Klausel dort 
formuliert wurde und nicht wie 
sonst üblich am Anfang oder Ende 
des Vertrags, bleibt schleierhaft. 


Ubisoft 

Wie die EULA von Square Enix ist 
derLizenzvertragvon Ubisoft durch 
Ausführungen zu Direct X stark 
aufgebläht. Ohne diese wäre die 
EULA keine drei Seiten lang.. Diese 
enthält jedoch versteckte Verwei- 
sungsklauseln auf die Online-Daten- 
schutzerklärung, die auf der Web- 
seite von Ubisoft zu finden ist. Wer 
genau Vertragspartner ist und wo 
dieser seinen Sitz hat, verschweigt 
Ubisoft. Es ist nur allgemein von 
„Ubisoft Entertainment“ die Rede. 
Die Annahme des Vertrags wird 
auch hier durch die Installation fin- 
giert. Wenig vertrauenserweckend 
ist der vollständige unwirksame 
Haftungsausschluss mit folgendem 
Wortlaut: „Der Benutzer erkennt 
ausdrücklich an, dass die Nutzung 
des Multimediaprodukts auf eige- 
nes Risiko erfolgt.“ Direkt darauf 
folgend ist eine Klausel formuliert, 
die eigentlich nur aus dubiosen 
Gebrauchtwagen-Geschäften be- 
kannt ist: „Das Multimediaprodukt 
wird in dem Zustand ‚wie beschen" 
gekauft.“ Angesichts der Tatsache, 
dass eine Software ohne Installa- 
tion zuvor nicht „besehen“ werden 
kann, muss diese Klausel als un- 
wirksam angesehen werden. 


Versteckt im Vertragstext und da- 
mit unwirksam in Bezug auf die 
Einwilligung wird auf die Online- 
Datenschutzerklärung verwiesen. 
Diese ist in erster Linie auf den 
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Besuch der Ubisoft-Webseite aus- 
gerichtet und trifft nicht immer im 
Wortlaut das Nutzungsrecht an ei- 
nem Computerspiel. Auch Ubisoft 
lässt sich unter Missachtung nahe- 
zu sämtlicher Formvorschriften für 
eine wirksame Einwilligung zur 
Datenerhebung das Einverständnis 
erteilen. Dem Nutzer bleibt unbe- 
kannt, von wem und wo genau die 
Daten erhoben und wohin über- 
mittelt werden. Sicher ist nur die 
Verwendung für „Marketingzwe- 
cke“. Sicherungskopien werden 
unwirksam vertraglich untersagt. 
Der Verkauf des Spiels ist erlaubt, 
jedoch ist die Gestaltung der Er- 
laubnis für den durchschnittlichen 
Leser widersprüchlich verfasst. Für 
die Lizenzüberprüfung kommt ein 
DRM-System zum Einsatz. 


Fazit und Ausblick 

Wie bereits bei den Online-Diensten 
festgestellt, scheitern alle datenerhe- 
benden Publisher an datenschutz- 
rechtlichen Bestimmungen, mit der 
möglichen Folge einer rechtswidri- 
gen Datenerhebung. Zumindest im 
Rahmen der Online-Verkäufe über 
die eigenen Online-Dienste können 
die Lizenzgeber von sich aus nach- 
bessern. Hierzu sind ein Verzicht 
auf versteckte Verweisungsklauseln 
sowie eine Trennung der Einwilli- 
gung zur Datenerhebung und den 
sonstigen Vertragsinhalten notwen- 
dig. Vor Vertragsschluss muss über 
ein Check-Box-System sichergestellt 
sein, dass der Käufer beziehungs- 
weise Spieler explizit bestätigen 
muss, den Inhalt verstanden und 
gelesen zu haben. Diese Bestäti- 
gung muss nochmals getrennt die 
Einwilligung zur Datenerhebung 
für Werbezwecke vorsehen. Stimmt 
der Nutzer diesem Zweck der Er- 
hebung nicht zu, sollte dies nicht 
zwangsläufig zur Nicht-Nutzung 
der Software führen. 


In der Erklärung zur Einwilligung 
sollte deutlich auf die gesetzlichen 
Widerrufsrechte und die Rechts- 
folge des Widerrufs (keine weitere 
Erhebung und Verarbeitung der 
Daten) hingewiesen werden. Im 
Falle einer Übermittlung in das 
Nicht-EU-Ausland ist der Nutzer 
ausführlich über den Zweck der 
Erhebung, das Schutzniveau des 
Landes, die Übermittlungsstelle 
und Kontaktmöglichkeiten, insbe- 
sondere jene in Deutschland, zu 
informieren. Als Ansprechpartner 
für die Nutzer muss ein unabhän- 
giger Datenschutzbeauftragter > 
jederzeit verfügbar sein. (clg) 


Fragen/Antworten 


Kónnen Spiele anstatt beim Händler auch direkt beim Publisher zurückge- 
geben werden? 


Zuweilen bieten auch manche Publisher ein Rückgaberecht in Form einer Garantie 
an, darunter Activision, THQ und Ubisoft. Das Rückgaberecht bezieht sich jedoch nur 
auf Programmmängel und auch nur dann, wenn zuvor dem Publisher Gelegenheit 
gegeben wurde, binnen einer Frist die Mängel zu beheben. Rechtsmängel in Form von 
DatenschutzverstóBen oder unwirksamen Vertragsbedingungen fallen nicht darunter. 


Ich kenne den Sitz des Online-Dienstes/Publishers nicht, an wen soll ich 
mich wegen Datenverletzungen richten? 


Kontaktieren Sie zunáchst den Kundendienst des Unternehmens und fragen Sie nach, 
ob eine deutsche Niederlassung existiert. Ist das der Fall, melden Sie etwaige Daten- 
schutzverstóBe dem Landesbeauftragten für Datenschutz des Bundeslandes, in dem 
das Unternehmen seinen Sitz hat. Hat das Unternehmen keinen deutschen Standort, 
melden Sie dem Landesbeauftragten für Datenschutz in Ihrem Bundesland oder dem 
Bundesbeauftragten für Datenschutz den Fall. Schwere Fälle können von Ihnen auch 
zur Anzeige gebracht und strafrechtlich verfolgt werden (844 BDSG). Die Verfolgung 
geschieht nur auf Antrag. 


Könnte ich gegen die EULA angehen, diese nicht akzeptieren, aber ein 
Spiel trotzdem spielen respektive den Online-Dienst nutzen? 


Im Falle von unwirksamen Klauseln im Vertrag kommen automatisch die gesetzlichen 
Regelungen zur Anwendung, soweit der Anwendungsbereich eröffnet ist, zum Beispiel 
eine unwirksame Klausel zur fristlosen Kündigung eines Online-Kontos wegen einer 
Vertragsverletzung. In diesem Fall wäre 8314 BGB einschlägig, der fristlose Kündi- 
gungen von Dauerschuldverhältnissen als Regelungsinhalt hat und regelmäßig eine 
Abmahnung vor der Kündigung vorsieht (Absatz 2). Was Sie nicht dürfen, ist auf ei- 
gene Faust Spiel und Online-Dienst zu trennen, soweit tiefergehende Umarbeitungen 
der Software notwendig sind. Dies würde einen Urheberrechtsverstoß bedeuten (869c 
Nr.2 UrhG). Die Trennung der beiden Programme durch eine virtuelle Umgebung 
(Sandbox) stellt keine solche Umarbeitung dar, könnte jedoch je nach Vertragsgestal- 
tung für sich selbst wiederum eine Vertragsverletzung darstellen. 


Kann ich den Anbieter wegen unwirksamer Klauseln abmahnen? 


Ja, das ist unter bestimmten Voraussetzungen möglich, insbesondere bei der Verlet- 
zung des Datenschutzrechts, da hier ein Rechtsschutzinteresse in Form des Schutzes 
personenbezogener Daten des Nutzers gegeben ist. Dafür muss es bereits zu Verlet- 
zungen des Rechts gekommen sein und eine Wiederholung drohen. Bei einer perma- 
nenten Datenerhebung könnte dies bejaht werden. Ziel könnte sein, eine Unterlas- 
sung der Erhebung personenbezogener Daten zu erwirken, hinsichtlich einer (formell) 
fehlerhaften Einholung der Einwilligung zur Datenerhebung. Sollte die Abmahnung 
erfolglos bleiben, ist eine Unterlassungsklage ebenso möglich. 


Was kann ich tun, um die Datenerhebung zu stoppen oder zu erfahren, was 
bereits alles von mir an Daten gesammelt wurde? 


Das Bundesdatenschutzgesetz und das Telemediengesetz sehen umfangreiche Wider- 
spruchs- und Auskunftsansprüche gegenüber der datenerhebenden Stelle vor. Teilweise 
ist auf diese explizit in der Einwilligung zur Datenerhebung hinzuweisen (815 III 5.2. in 
Verb. mit $13 | TMG und 828 IV BDSG). Nach erfolgtem Widerruf sind die gespeicher- 
ten Daten nicht mehr weiter zu nutzen und zu lóschen. Im Rahmen des 834 BDSG kann 
der Nutzer Auskunft über die Art der gespeicherten Daten, den Zweck der Speicherung 
und im Falle einer Weitergabe der Daten Informationen über den Empfänger verlangen. 
Die Auskunft kann in Textform (zum Beispiel E-Mail) erfolgen und ist unentgeltlich, 
soweit die Auskunft nur einmal im Kalenderjahr erfolgt. Der datenerhebenden Stelle ist 
eine angemessene Frist für die Zusammenstellung der Daten zu gewähren. 


Ist es mir gestattet, selbstständig Sicherungskopien meiner Spiele zu er- 
stellen oder bei Problemen den Kopierschutz zu entfernen? 


Das Entfernen eines Kopierschutzes stellt im urheberrechtlichen Sinne eine sonstige 
Umarbeitung eines Computerprogramms dar (869c Nr.2 UrhG). Regelmäßig ist hierfür 
zunächst eine Einwilligung des Rechteinhabers notwendig. Diese kann zum Beispiel 
in den Lizenzbestimmungen abgegeben werden. Die Publisher Bethesda und Take Two 
gestatten unter bestimmten Voraussetzungen eine solche Umarbeitung. Fehlt die Ein- 
willigung, ist das Entfernen des Kopierschutzes rechtswidrig (869f, 8897/98 UrhG). 
Das Erstellen einer Sicherungskopie darf nicht vertraglich untersagt werden, wenn 
diese für die zukünftige Nutzung erforderlich ist (869d II UrhG). Das bedeutet jedoch 
nicht im Umkehrschluss, dass der Nutzer selbststándig eine Sicherungskopie erstellen 
darf, insbesondere gilt das, wenn der Publisher anbietet, schnell und kostenlos einen 
Ersatz-Datentráger zu liefern. 
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SPIELE & SOFTWARE | Lizenzvereinbarungen 


EULA der Publisher analysiert 


Vorbehalte Activision Bethesda Blizzard Square Enix Take Two THQ Ubisoft 
EULA-Klauseln Call of Duty 4: Fallout: New Vegas Starcraft 2 Deus Ex 3: Human Duke Nukem: Forever | Stalker: Shadow of R.U.S.E. 
Modern Warfare und TES V: Skyrim Revolution Chernobyl und Metro 
Anzahl DIN-A4-Seiten EULA + Daten- 6 4 9 11 5 4 8+3 
schutzerklárung 
Versteckte Verweisungsklauseln Keine Keine Ja, auf verschiedene Keine Keine Keine a, auf Datenschutz- 
richtlinie 
Undefinierter Änderungsvorbehalt Keine Angabe Keine Angabe Ja Keine Angabe Ja Ja а, Datenschutz- 
richtlinie 
Ordnungsgemäße Kündigung des Nein Keine Angabe Nein Nein Nein Nein ein 
Nutzungsverhältnisses 
Gewährleistungs- und Haftungsaus- a, gesetzeskonform | Ја, gesetzeskonform | Ја, gesetzeskonform | Ja, vollständig Ja, gesetzeskonform | Ja, für Haftung teil- а, vollständig 
schluss weise unwirksam 
Untersagung von Klagerechten Nein Nein, aber beschränkt | Nein Nein, aber beschränkt | Nein Nein Nein 
auf bestimmte Länder auf bestimmte Länder 
Gerichtsstandklauseln а, Ausnahme Ver- Ja, England Nein Ja, England und Wales | Nein Ja, Deutschland ein 
brauche (Krefeld) 
Salvatorische Klausel vorhanden a Nein Nein Nein a Nein Nein 
Widerspruch von verschiedenen AGB Nein Nein Ja, keine Vorgabe des | Nein Nein Nein Nein 
möglich Vorrangs 
Einräumung von Nutzungsrechten an a, für selbst erstellte | Keine Angabe Ja, für selbst erstellte | Keine Angabe a, für selbst erstellte | Keine Angabe Keine Angabe 
Urheberwerken der Nutzer Spielinhalte Spielinhalte Spielinhalte 
Widerrufsbelehrung für Fernabsatz- Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 
gescháfte 
Ausführungen zum Vertragsschluss a, Annahmefiktion Keine Bestätigung erfor- Bestätigung erfor- а, Annahmefiktion Ja, Annahmefiktion a, Annahmefiktion 
derlich derlich durch Installation durch Installation durch Installation 
Datenschutz 
Erhebung von personenbezogenen Daten | Nein Nein а, über Online-Dienst | Ja, IP-Adresse а Nein, jedoch unter a 
Battle.net Veränderungsvor- 
behalt 
Einwilligung in EULA geregelt Nicht notwendig Nicht notwendig a, Inhalt separat Ja а Nicht notwendig a 
geregelt 
Besondere Hervorhebung von Daten- Nicht notwendig Nicht notwendig Nein Nein ein Nicht notwendig Nein 
erhebungsklauseln in EULA 
Einwilligung separat geregelt Nicht notwendig Nicht notwendig a, Inhalt; Einwilligung | Nein Nein Nicht notwendig a, Inhalt; Einwilligung 
jedoch in der EULA jedoch in der EULA 
Datenschutzrichtlinie in Deutsch verfasst | Nicht notwendig Nicht notwendig a Nicht notwendig Nicht notwendig Nicht notwendig a 
Wiederrufsbelehrung formuliert Nicht notwendig Nicht notwendig Nein Nein ein Nicht notwendig Nein 
Weitergabe von Daten an Dritte Nicht notwendig Nicht notwendig a Ja, dynamische a Nicht notwendig a 
Werbeprovider 
Dritte genannt und Nutzer zur Schutz- Nicht notwendig Nicht notwendig Nein Nein ein Nicht notwendig ein 
situation aufgeklärt 
Übermittlung in das Nicht-EU-Ausland Nicht notwendig Nicht notwendig a, USA Ja, Ort nicht genannt | Ja, Ort nicht genannt | Nicht notwendig Unbekannt 
Verwendung der Daten für Werbung Nicht notwendig Nicht notwendig a Ja, Ingame-Werbung a Nicht notwendig а 
Ausführungen zum Jugendschutz Nicht notwendig Nicht notwendig a, alle Minderjährigen | Nein Nein Nicht notwendig Nein 
Altersverifizierung vor Datenerhebung Nicht notwendig Nicht notwendig Nein Nein ein Nicht notwendig ein 
Ausführungen zur Sicherung von Daten Nicht notwendig Nicht notwendig a, aber ungenau Nein Nein Nicht notwendig a, knapp 
vor Unbefugten 
Zusammenführung von (nicht-) personen- | Nicht notwendig Nicht notwendig a, bei Verstoß gegen | Ja, teilweise a, Zweck beliebig Nicht notwendig a, Zweck beliebig 
bezogenen Daten Nutzungsbedingungen 
Vertragspartner ungleich der datenerhe- — | Nicht notwendig Nicht notwendig a, Datenerhebung Unbekannt, keine Nein Nicht notwendig Unbekannt, Keine 
benden Stelle USA, Vertragspartner | vollstándige Firmenan- vollstándige Firmenan- 
in Frankreich schrift genannt schrift genannt 
Sammeln von Hard- und Software- Nicht notwendig Nicht notwendig a, vollständig Ja, vollständig Ja, vollständig Nicht notwendig Ja, vollständig 
informationen 
Hinweise zu Datenschutzeinstellungen Nicht notwendig Nicht notwendig Nein Nein Nein Nicht notwendig Ja, sehr knapp 
Wirksame Einwilligung zur Datenerhebung | Nicht notwendig Nicht notwendig Nein Nein Nein Nicht notwendig Nein 
Verkauf des/der Nutzerkontos/Lizenz Untersagt Erlaubt Untersagt Erlaubt Erlaubt Untersagt Erlaubt, jedoch wider- 
sprüchlich geregelt 
Lizenzüberprüfung Keine Angabe Keine Angabe Durch Online-Dienst- | Keine Angabe Ja, automatische Keine Angabe Ja, automatische 
Bindung DRM-Überwachung DRM-Überwachung 
Cheat-Überwachung Keine Angabe Keine Angabe a, RAM-Über- Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 
wachung 
Spielzugriff durch eigenstándig lauffáhige | Keine Angabe Keine Angabe a, aber nur freiwillig | Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 
Spiele-Version möglich 
Verträge auf Webseite abrufbar Nein Nein a, vollständig Nein Ja, vollständig Nein Teilweise, nur Daten- 
schutzerklärung 
In-Game-Werbung Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Ja Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 
‚Ausführungen zu Sicherheitskopien Untersagt Untersagt, jedoch ge- | Gestattet, jedoch Keine Angabe Gestattet unter Gestattet unter Untersagt 
gen Gebühr Ersatz nur für zusätzliche bestimmten Voraus- bestimmten Voraus- 
Software setzungen setzungen 
Entfernung des Kopierschutzes möglich | Nicht gestattet Gestattet unter Nicht gestattet Nicht gestattet Gestattet unter Nicht gestattet Nicht gestattet 


oder Händler 


zugeben 


bestimmten Voraus- bestimmten Voraus- 
setzungen setzungen 
Rückgaberechte unmittelbar nach Kauf | Ja, auch auf Software- | Ja, 90 Tage auf Daten- | Ja, 30 Tage nach Kauf | Ja, 90 Tage auf Daten- | Keine Angabe Verweis auf gesetz- Ja, auch auf Software- 
Mängel träger bei Bethesda beim Händler zurück- | träger bei Square Enix liche Regelungen Mängel, sechs Monate 


nach Kauf 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


FX-8150 oder Core i7-2600K? 


Ich habe euren Artikel über die neue FX-Prozes- 
sorenreihe von AMD in der Ausgabe 12/2011 
gelesen. Ihr schreibt in eurem Fazit, dass die 
Sandy-Bridge-Reihe von Intel mindestens gleich 
gut, wenn nicht besser ist. Ich plane schon seit 
einiger Zeit, mir einen hochwertigen Rechner zu 
kaufen. Bei diesem soll der Prozessor aber nicht 
mehr als 250 Euro kosten. Ich móchte mit diesem 
Computer sowohl aktuelle Spiele mit hoher Qua- 
lität spielen als auch Multimedia-Anwendungen 
ausführen. Was ist besser für meine Ansprüche 
geeignet, ein Intel-Prozessor wie der Core i7- 
2600K oder eine AMD-CPU wie der FX-8150? 
Joachim K., per E-Mail 


Marc Sauter: Je nachdem, was Sie unter Mul- 
timedia-Anwendungen verstehen, kann ein 
FX-8150 sinnvoll sein; jedoch nur dann, wenn 
die Programme exzellent parallelisiert sind, 
ansonsten ist ein Sandy-Bridge-Chip meistens 
flotter (und sparsamer). Geht es um Spiele, sind 
die Sandy-Bridge-Prozessoren ohnehin im Nor- 
malfall weitaus schneller. Im Bereich bis 250 
Euro bieten sich hier der i7-2600K, der Xeon E3- 
1230 und der i5-2500K an - beachten Sie aber, 
dass sich nur die K-Chips übertakten lassen. Ist 
dies nicht erforderlich, so ist der Xeon sehr span- 
nend und für unter 200 Euro zu haben. 


Undefinierbare Geräusche aus 
PC und Lautsprechern? 


Ich habe mir vor ein paar Monaten einen PC 
gekauft und stelle jetzt fest, dass der PC unter 
Last beim Spielen ein undefinierbares Geräusch 
von sich gibt, was zugleich aus meinen Lautspre- 
chern kommt, wenn ich die Lautstärke stark er- 
höhe. Ich habe in über 100 Online-Foren nach 
der Antwort gesucht und werde nicht fündig. 
Franz S., per E-Mail 


Stephan Wilke: Eine Ferndiagnose ist in sol- 

chen Fällen schwierig, daher einige unterschied- 

liche Ursachen/Gründe: 

- Spulenfiepen, zum Beispiel bei dem Main- 
board, der Grafikkarte oder dem Netzteil 

- Minderwertiger Onboard-Sound beziehungs- 
weise schlechte Abschirmung der Soundkarte 
und/oder der Lautsprecher 


- Spread-Spectrum-Funktion im _BIOS/UEFI: 
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„Enabled“ sorgt für weniger elektromagne- 
tische Interferenzen 


Möglicherweise handelt es sich auch um eine 
Kombination von verschiedenen Effekten, z. B. 
dass die Grafikkarte nur unter Last bestimmte 
Frequenzen emittiert, die dann den Onboard- 
Sound beeinflussen. 


Günstige Festplatten? 


Nach der Überschwemmung und Zerstörung 
vieler Festplattenwerke sind die Preise in die 
Höhe geschnellt. Wissen Sie, ob man irgendwo 
noch HDDs zum Normalpreis herbekommt? 
Marvin J., per E-Mail 


Carsten Spille: Nein, leider sind die wenigen 
günstigen Festplatten, die von Zeit zu Zeit noch 
im Preisvergleich auftauchen, oft nur Lock- 
angebote. Die meisten seriösen Shops können 
zurzeit nur die hohen Preise weitergeben, die 
aufgrund der Lieferknappheit entstanden sind. 
Auf eine Besserung ist in den nächsten Wochen 
kaum zu hoffen. 


Die Preise für Festplatten bleiben vorerst relativ hoch. 
Ursächlich dafür ist die Flutkatastrophe in Thailand. 


Liefersituation Core 17-3930K 


Die neuen Core-i7-CPUs wurden am 14.11. veröf- 
fentlicht. Einige Komplett-PCs mit dem Prozessor 
sind lieferbar, aber die Retail-Version des i7-3930K 
ist bei kaum einem Händler auf Lager. Wissen Sie, 
wann sich die Liefersituation verbessern wird 
und warum die CPU nicht lieferbar ist? 

Daniel S., per E-Mail 


Marc Sauter: Bisher sind die neuen Sandy 
Bridge E praktisch nicht lieferbar - das ist kor- 


rekt. Allerdings ist sich Intel dieser Situation 
bewusst und hat kürzlich die Produktion vom 
CI- auf das C2-Stepping umgestellt (Chips im 
CI-Stepping wurden offenbar kaum gefertigt); 
dieses wird auch für Xeons verwendet, die in den 
kommenden Monaten in den Handel gelangen. 
Es ist daher davon auszugehen, dass der Core i7- 
3930K im neuen Jahr problemlos lieferbar ist — 
zusichern kónnen wir Ihnen das aber nicht. 


Trim für SSDs mit Vista? 


Daalle meine Lieblingsspiele unter Windows Vis- 
ta Ultimate in der 64-Bit-Edition laufen, móchte 
ich dies auch auf einer neuen SSD verwenden. 
Bei einer Neuinstallation ist der AHCI-Modus au- 
tomatisch aktiv, aber kann Vista auch Trim? 
Thomas F., per E-Mail 


Carsten Spille: Laut Microsofts Windows- 
Dektop-Experience MVP Rob Brown unterstützt 
Windows Vista den Trim-Befehl leider nicht, 
sodass Sie sich auf die in die meisten SSDs in- 
tegrierte, betriebssystemunabhängige Garbage 
Collection verlassen müssten. 


Ungewollte Übertaktung? 


Ich habe mir ein neues System mit einem Core 
i7-2600K und einem Asus P8Z68-V Pro/Gen 3 
zusammengebaut. Mir ist aufgefallen, dass beim 
Ausführen von Prime 95 der Multiplikator auf 43 
und die Kernspannung auf 1,35 Volt angehoben 
wird. Das UEFI habe ich schon ein paar Mal ohne 
Erfolg zurückgesetzt. Wenn ich das UEFI-Menü 
verlasse, bricht mein Rechner anschließend drei 
Mal den Bootvorgang ab und erst danach kann 
ich wieder auf das UEFI-Menü und Windows 7 
zugreifen. Woran kann das liegen? Ich móchte 
meinen neuen PC nicht kaputt machen. 

Stefan G., per E-Mail 


Daniel Móllendorf: Anscheinend ist die auto- 

matische Übertaktungsfunktion Ihres Main- 

boards aktiv. Um diese abzuschalten, führen Sie 
bitte die beiden folgenden Schritte aus: 

- Setzen Sie den TPU-Schalter auf den Standard- 
wert. 

- Nehmen Sie die UEFI/BIOS-Batterie heraus, 
warten Sie fünf Minuten und setzen Sie die 
Batterie wieder ein. Die Batterie verbirgt sich 
unter dem obersten PCI-Express-x 16-Slot. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


>< к 
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m Dolby? Headphone für Multi-Plattform-Gaming 
(Xbox? 360, PS3"', PC etc.) 

m Unterstützt Dolby? Digital 5.1, 
Dolby? Pro Logic? II und Dolby? Headphone 

B Stromversorgung über USB, kein zusátzliches 
Netzteil benótigt 

B Unterstützt Xbox? Live 

W Unterstützt die Chat-Funktion der PlayStation? 3 

W Flexibles, abnehmbares Mikrofon 


[I] DOLBY m Mikrofon-Anschluss direkt am 
sk Dieser) Xbox? 360-Controller 
DIGITAL (m ] m Mikrofon-Anschluss über USB (USB auf PS3") 
—. PROLOGIC II.) m Kabelintegrierter Verstärker mit 


Lautstárkeregler und Mikrofon-Stummschaltung 
W Separate Lautstárkereglung 
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Krachende Explosionen, gellende Befehle - mit dem X- TA 
wirst Du zu einem elementaren Teil der Action! | 
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Die Dolby®-Headphone-Funktionalität des X-Tatic SR erschafft eine komplett neue Klang" 
dimension, die Dir im Gefecht den entscheidenden Vorteil der räumlichen Ortung verschafft. 
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Das X-Tatic SR unterstützt die Chat-Anwendungen voñ ™ und Xbox*7so dass Du problem- «х i 7 
los mit Deinem Team chatten und eiegenkannst, — : + n Lut : 
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Egal, ob PS3'", Xbox? oder PC, das X-Tatic SR lässt sich dank des umfangreichen Zubehörs-mit wech < 


allen gängigen Plattformen verbinden. 


Das X-Tatic SR bietet mit seinem gepolsterten Kopfbügel, seinen individuell einstellbaren, 
gepolsterten Kopfhórern und einem flexiblen Mikrofon alle Annehmlichkeiten, die man von 
einem modernen Headset erwarten darf. 


Das X-Tatic SR wird über USB mit Strom versorgt - kein zusätzliches’Netzteil erschwert deinen Auftrag. weitere 
nfos: 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Preise: Stand 21.12.2011 


Grafikkarten (Direct X 11, PCI-Express) 


Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUS/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite VGA-Tool) Ausgabe 
Die Noten basieren auf dem aktuellen PCGH-Leistungsindex (siehe PCGH 08/2011, Seite 52 ff. und Grafik-Startseite) 
MSI N580GTX Lightning XE Ca. € 570,- 3.072 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 32/41/93 Wa 233/208* Wa 29,2/3,9 cm 0,7/2,7/2,3 Sone 1/201 
MSI N580GTX Lightning Ca. € 490,- 1.536 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 35/41/90 Wa 224/310 Watt 29,2/3,9 cm 0,7/5,0/4,5 Sone 1/20 
Zotac Geforce GTX 580 AMP? Ca. € 530,- 3.072 MiB (GDDR5) | 815/1.630/2.052 MHz | 512/64/48 33/40/96 Wa 225/203* Wa 26,7/5,5 cm 0,4/2,1/1,8 Sone 1/20 
Asus Matrix GTX 580 Platinum Ca. € 500,- 1.536 MiB (GDDR5) | 816/1.632/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/72 Wai 224/332 Watt 28,4/5,5 cm 0,9/1,6/4,3 Sone 1/201 
MSI N580GTX Twin Frozr IOC Ca. € 440,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Wa 236/340 Watt 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/20 
PNY GTX 580 XLR8 Liquid Cooled Ca. € 540,- 1.536 MiB (GDDR5) | 857/1.714/2.106 MHz | 512/64/48 39/49/112 Wat 296/259* Wa 26,7/3,6 cm 2,1/2,8/2,7 Sone 1/20 
Gainward GTX 580 Phantom/3G Ca. € 490,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/96 Wa 234/206* Wa 26,7/4,5 cm 0,4/2,5/1,7 Sone 1/201 
Asus ENGTX580 Direct Cu Il Ca. € 430,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wa 227/339 Watt 28,3/5,7 cm 0,9/1,6/2,7 Sone 1/20 
Gigabyte GTX 580 Super Overdock | Ca. € 450,- 1.536 MiB (GDDR5) | 855/1.710/2.050 MHz | 512/64/48 46/55/102 Wat 216/250* Wa 21,1/3,5 cm 0,8/2,8/1,7 Sone 1/20 
KFA? Geforce GTX 580 Anarchy Ca. € 440,- 1.536 MiB (GDDR5) | 772/1.544/2.004 MHz | 512/64/48 33/43/89 Wa 209/145* Wa 29,7/5,7 cm 0,1/0,2/0,1 Sone 1/201 
Sparkle Calibre X580 Ca. € 420,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64/48 34/47/91 Wa 228/205* Wa 29,7/5,5 cm 1,7/1,8/1,8 Sone 1/20 
oV/TGT Gef. GTX 580 Ultra Charged | Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 841/1.682/2.052 MHz | 512/64/48 32,5/41/98 Watt 255/373 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/5,8/10,8 Sone 1/20 
Palit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 1/201 
Evga Gef. GTX 580 DS Superdocked | Ca. € 430,- 1.536 MiB (GDDR5) | 797/1.594/2.025 MHz | 512/64/48 38/47/118 Wat 295/192* Wa 26,7/3,7 cm 0,4/7,0/5,3 Sone 01/2012 
MSI R6970 Lightning Ca. € 360,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.750 MHz 1.536/96/32 | 40/95/92 Wa 233/240 Wa 30,9/3,9 cm 0,4/3,5/3,5 Sone 1/20 
Sapphire Radeon HD 6970 Dual-Fan Ca. € 300,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 23/69/65 Wa 180/193 Wa 27,2/4,1 cm 0,2/1,4/1,6 Sone 01/2012 
HIS Radeon HD 6970 Iceq Mix Ca. € 350,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 35/80/74 Wa 183/197 Wa 28,3/4,5 cm 0,9/3,6/2,5 Sone 1/20 
owercolor Radeon HD 6970 PCS+ | Са. € 310,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.850 MHz 1.536/96/32 | 26/90/83 Wa 204/213 Wa 26,7/3,7 cm 2,2/2,7/2,8 Sone 1/20 
PoV/TGT GTX 570 2560 Ultra Char. | Ca. € 370,- 2.560 MiB (GDDR5) | 810/1.620/1.980 MHz | 480/60/40 25/30/82 Wa 234/229* Watt | 23,0/4,5 cm 0,4/1,9/1,8 Sone 1/201 
Asus EAH6970 Direct Cu Il Ca. € 330,- 2.048 MiB (GDDR5) | 890/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22,5/75/74 Watt 173/221 Wa 29,2/5,5 cm 0,7/1,8/2,8 Sone 05/20 
MSI N570GTX Twin Frozr III PE/OC Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 770/1.540/2.000 MHz | 480/60/40 31/90/86 Wa 197/191* Watt | 25,1/3,7 cm 0,2/1,6/1,5 Sone 0/20 
Asus ENGTX570 Direct Cu Il Ca. € 310,- 1.280 МІВ (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wa 180/271 Wa 28,3/5,5 cm 0,7/1,2/1,7 Sone 0/201 
Evga GTX 570 Superclocked+ Backpl. | Ca. € 330,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Wa 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 0/20 
Gigabyte GTX 570 Super Overdock | Ca. € 340,- 1.280 MiB (GDDR5) | 845/1.690/1.900 MHz | 480/60/40 42/52/87 Wa 209/295 Wa 27,213,5 cm 0,9/2,6/3,8 Sone 0/20 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/201 
Palit Gef. GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/20 
MSI N560GTX Ti 448 TFIII PE/OC Ca. € 270,- 1.280 MiB (GDDR5) | 750/1.500/1.950 MHz | 448/56/40 32/41/76 Wa 95/226* Watt | 25,2/3,7 cm 0,5/1,8/2,0 Sone 01/2012 
Asus EAH6950 DCII/2DI4S/2GD5 Ca. € 250,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wa 59/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/201 SE 
Sapphire Radeon HD 6950 Dirt 3 Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/67/62 Wa 153/183 Wa 26,1/3,5 cm 0,9/2,5/2,7 Sone 08/2011 
Gigabyte GTX 560 Ti 448 Windforce | Ca. € 260,- 1.280 MiB (GDDR5) | 732/1.464/1.900 MHz | 448/56/40 31/38/82 Wa 211/182* Watt | 27,8/3,2 cm 1,3/2,8/1,9 Sone 01/2012 
Xfx Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan | Ca. € 280,- 1.024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wa 57/189 Wa 24,4/3,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/201 
Evga GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.106 MHz | 384/64/32 18/29/73 Wa 86/194 Wa 22,9/3,4 cm 0,3/1,2/1,5 Sone 06/20 
Powercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Wa 42/174 Wa 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/20 
Xfx Radeon HD 6950 (AMD-Design) | Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Watt 30/163 Wa 27,5/3,5 cm 0,7/2,5/3,0 Sone 04/201 
Zotac Geforce GTX 560 Ti AMP Ca. € 220,- 1.024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.200 MHz | 384/64/32 20,5/79/66 Watt 219/250 Wa 22,9/3,5 cm 0,7/4,4/5,6 Sone 04/20 
PoV GTX 560 Ti TGT Beast Triple-Fan | Ca. € 270,- 1.024 MiB (GDDR5) | 955/1.909/2.112 MHz | 384/64/32 28/40/86 Wa 245/348 Wa 29,7/5,5 cm 0,1/0,5/0,9 Sone 06/20 
Asus ENGTX560 Ti Direct Cu II TOP Ca. € 240,- .024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Watt 75/247 Wa 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/201 
Sparkle Calibre X560 Ti DF Ca. € 230,- 1.024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.300 MHz | 384/64/32 19/30/66 Wa 16/190 Wa 22,9/3,8 cm 1,5/4,6/4,9 Sone 10/20 
MSI N560GTX-Ti Twin Frozr /ОС Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 882/1.765/2.098 MHz | 384/64/32 16/27/64 Wa 71/258 Wa 24,0/3,5 cm 0,6/3,2/5,2 Sone 04/20 
Gigabyte GV-N5600C-1GI Ca. € 180,- .024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.004 MHz | 384/64/32 20/28/66 Wa 61/223 Wa 22,5/3,4 cm 0,8/1,8/3,9 Sone 06/201 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Watt 71/245 Wa 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/20 
Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Wai 89/267 Wa 19,4/3,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ | Са. € 170,- .024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Watt 26/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/201 
Sapphire Radeon HD 6870 Dirt 3 Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 920/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/54/48 Wa 29/162 Wa 24,2/3,5 cm 0,3/1,4/2,2 Sone 01/2012 
Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 31/176 Wa 27,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/20 
MSI R6850 Cyclone Power Edition/OC | Ca. € 140,- .024 MiB (GDDR5) | 860/2.200 MHz 960/48/32 20/45/47 Wa 13/146 Wa 21,7/3,3 cm 0,3/1,0/1,3 Sone 04/201 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 130,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Wa 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 09/20 
Powercolor HD 6850 Single-Slot Ca. € 180,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 24/39/38 Wa 13/140 Wa 23,3/1,8 cm 1,3/4,7/5,4 Sone 01/2012 
* Leistungsaufnahme wird per Power Containment (Drossel) automatisch eingedämmt Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis Jee") | Unter anderem kompatibel тїї... Wertung | Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem 
EKL Alpenfóhn Peter Ca. € 50,- | www.alpenfoehn.de Keiner* 0,2 Sone* 58/53 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 06/2011 
AC Accelero Xtreme Plus + VR Kit 1 | Ca. € 50,- | www.arctic.ac 3x92 mm (axial) | 0,6 Sone 63/61 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 
Deepcool V4000 Ca. € 25,- | www.deepcool-us.com | 2 х 75 тт (axial) | 1,6 one | 65/54 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 
Akasa Freedom Force Ca. € 40,- | www.akasa.com.tw 2x80 mm (axial) | 3,3 Sone 97/62 °C (HD 6970  900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 oo s 
Altes Wertungssystem 
Thermalright Shaman Ca. € 50,- | www.thermalright.com | 1x 140 mm (axial) | 0,2 Sone | 40/85 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,64 12/2010 
Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner** 0,2 Sone** | 42/73 °C (HD 5850  900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 1,68 04/2010 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE W 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Pramie von NesteQ abstauben! 


NesteQ AirBoard 


E Drahtlose Tastatur mit bewegungsgesteuerter Maus 


B Steuern Sie den Mauszeiger durch Bewegungen Ihres IHRE VORTEILE: 
Handgelenks (Gerät so groß wie TV-Fernbedienung) 


E Mini-USB-Empfänger (Reichweite: bis zu 12 Meter) was — 
I Kompatibel mit Windows, Mac OS X und Android OS Keine Versandkosten 
E Funktioniert im PCGH-Test auch mit der PlayStation 3 s zu 9% Preisvorteil 
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Nur solange Vorrat reicht! 
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SERVICE | Einkaufsführer 


o Einkaufsführer Prozessoren/Kühler — M 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Codename | Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L1-Cache je Kern/Modul | L2-Cache L3-Cache | TDP Prozess RAM Sockel Preis 

Zwei Kerne 

A4-3420 Llano 2 HD 6410D | 2,8 GHz 64464 KiByte 2x512 KiByte |- 65W 32 nm DDR3-1866 ЕМ1 Ca. € 55,- 
Phenom II X2 555 BE Callisto 2 = 3,2 GHz 64464 KiByte 2x1.024 KiByte | — 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 70,- 
Drei Kerne 

Athlon II X3 455 Rana B - 3,3 GHz 64464 KiByte 3x512KiBye |— 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 65,- 
A6-3500 Llano 3 HD 6530D | 2,0 (2,4) GHz | 64-64 KiByte З х 1.024 KiByte | — 65W 32nm DDR3-1866 FM1 Ca. € 70,- 
Vier Kerne 

A6-3650 Llano 4 HD 6530D | 2,6 GHz 64464 KiByte 4x 1.024 KiByte | — 00W |32nm DDR3-1866 FM1 Ca: € 957 
A8-3870K Llano 4 HD 6550D | 3,0 GHz 64464 KiByte 4x 1.024 KiByte | – 00W |32nm DDR3-1866 FM1 Са. € 125,- 
Phenom II X4 840 Propus 4 = 3,1 GHz 64464 KiByte 4x512 KiByte |- 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 100,- 
Phenom Il X4 955 BE Deneb (C3) |4 = 3,2 GHz 64464 KiByte 4x512KiByte | 6 MiByte 25W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 110,- 
Phenom Il X4 980 BE Deneb 4 = 3,7 GHz 64464 KiByte 4x512 KiByte |6 MiByte 25W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 145,- 
FX-4100 Bulldozer 4* = 3,6 (3,8) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 2 x 2.048 KiByte | 8 MiByte | 95 W 32 nm DDR3-1866 | AM3+ Ca. € 100,- 
Sechs Kerne 

Phenom II X6 1055T huban 6 = 2,8 GHz 64464 KiByte 6x512KiByte | 6 MiByte 25W |45nm DDR3-1333 AM3 Са: € 125,- 
Phenom Il X6 1090T BE | Thuban 6 = 3,2 GHz 64464 KiByte 6x512KiByte | 6 MiByte 25W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 165,- 
Phenom Il X6 1100T BE | Thuban 6 = 3,3 GHz 64464 KiByte 6x512KiByte | 6 MiByte 25W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 180,- 
FX-6100 Bulldozer (p = 3,3 (3,9) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 3 x 2.048 KiByte | 8 MiByte | 95 W 32 nm DDR3-1866 | AM3+ Ca. € 130,- 
Acht Kerne 

FX-8120 Bulldozer 8* = 3,1 (4,0) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 4 x 2.048 KiByte | 8 MiByte 25W |32nm DDR3-1866 | AM3+ Ca. € 180,- 
FX-8150 Bulldozer EN = 3,6 (4,2) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 4x 2.048 KiByte | 8 MiByte 25W |32nm DDR3-1866 | AM3+ Ca. € 240,- 
* Im Falle eines Bulldozer-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 

Intel-Prozessoren (Auswahl) 

Prozessor Codename Kerne | Grafik Takt (Turbo) L1-Cache je Kern L2-Cache L3-Cache | ТОР | Prozess RAM Sockel | Preis 
Zwei Kerne 

Core 2 Duo E8400 | Wolfdale (CO) p - 3,00 GHz 32432 KiByte 6.144 KiByte - 65W |45nm | Abh. у. Chipsatz | 775 Ca. € 135,- 
Pentium G840 Sandy Bridge DT | 2 HD Graphics 2,80 GHz 32432 KiB/1.500 uOps** |2x256KiByte |3MiByte |65W |32nm DDR3-1333 56 |Ca.€ 70, 
Core i3-530 Clarkdale 2 + SMT | HD Graphics 2,93 GHz 32+32 KiByte 2 x 256 KiByte |4MiByte |73W |32пт |DDR3-1333 56 | Ca. €95,- 
Core i3-2100 Sandy Bridge DT | 2 + SMT | HD Graphics 2000 | 3,10 GHz 32432 KiB/1.500 uOps** |2x256KiByte |3MiByte |65W |32nm DDR3-1333 55 | Са. € 100,- 
Core i3-2125 Sandy Bridge DT | 2 + SMT | HD Graphics 3000 | 3,30 GHz 32432 KiB/1.500 uOps** |2x256KiByte |3MiByte |65W |32nm DDR3-1333 1155 Ir 
Vier Кегпе 

Core 2 Quad 09650 | Yorkfield 4 - 3,00 GHz 32432 KiByte 2 x 6.144 KiByte | — 95W | 45 пт Abh. v. Chipsatz | 775 Ca. € 300,- 
Core i5-760 Lynnfield 4 = 2,80 (3,33) GHz | 32+32 KiByte 4x 256 KiByte | 8MiByte |95W |45nm  |DDR3-1333 56 | Са. € 160,- 
Core i7-870 Lynnfield 4+ SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 32+32 KiByte 4x 256 KiByte |8 MiByte |95W |45пт  |DDR3-1333 56 |'Ca. € 250,- 
Core 17-960 Bloomfield 4+SMT |- 3,20 (3,46) GHz | 32+32 KiByte 4x 256 KiByte | 8 MiByte | 130W | 45nm | DDR3-1066 366 | Ca. €250,- 
Core i5-2500K Sandy Bridge DT | 4 HD Graphics 3000 | 3,30 (3,70) GHz | 32+32 KiB/1.500 рОрѕ** |4x256KiByte |6MiByte |95W |32nm | DDR3-1333 1155 | Са: €190;- 
Core 17-2600 Sandy Bridge DT | 4 + SMT | HD Graphics 2000 | 3,40 (3,80) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** |4x256KiByte | 8 MiByte |95W |32пт DDR3-1333 55 | Ca €250- 
Core i7-2600K Sandy Bridge DT | 4 + SMT | HD Graphics 3000 | 3,40 (3,80) GHz | 32+32 KiB/1.500 рОрѕ** | 4х 256 KiByte | 8 MiByte | 95W |32пт | DDR3-1333 55 | Са € 270 
Core i7-2700K Sandy Bridge DT | 4 + SMT | HD Graphics 3000 | 3,50 (3,90) GHz | 3232 KiB/1.500 uOps** |4x256KiByte | 8 MiByte |95W |32nm DDR3-1333 55 | Ca.€300,- 
Xeon E3-1230 Sandy Bridge DT | 4 + SMT | — 3,10 (3,60) GHz | 32+32 KiB/1.500 рОрѕ** | 4х 256 KiByte |8MiByte | 95W |32nm | DDR3-1333 55 |Ca.€200,- 
Core i7-3820 Sandy Bridge E | 4+ SMT |- 3,60 (3,90) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** | 4х 256 KiByte | 10 MiByte | 130W 32 пт | DDR3-1600 2011 Ca. € 250,- 
Sechs Kerne 

Core i7-990X Gulftown 6+SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 32+32 KiByte 6x 256 KiByte | 12 MiByte | 130W | 32 nm | DDR3-1066 366 | Ca. € 850,- 
Core i7-3930K Sandy Bridge E | 6+ SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 32+32 KiB/1.500 рОрѕ** | 6х 256 KiByte | 12 MiByte | 130W | 32nm | DDR3-1600 2011 Ca. € 550,- 
Core i7-3960X Sandy Bridge E | 6 + SMT | – 3,30 (3,90) GHz | 32+32 KiB/1.500 рОрѕ** | 6x256 KiByte | 15 MiByte | 130W 32 пт | DDR3-1600 2011 Ca. € 900,- 
** Die Sandy-Bridge-CPUs verfügen über einen uOp-Cache, der 1.500 bereits dekodierte Befehle speichert. 


Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) mit Lüfter 

hermalright Silver Arrow Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,2146,6 °C 1,9/0,6/0,1 Sone urmkühler | 1.196 g 04/201 

Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte| 44,7/45,5/47,3 °С | 2,6/0,8/0,2 Sone | Vertikalkühler | 1.020 g 04/201 

NZXT Havik 140 Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °С | 2,5/0,8/0,1 Sone urmkühler | 1.048 g 09/201 

Prolimatech Genesis Ca. € 60,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte| 44,3/45,2/48,0 °C* | 0,8/0,2/0,1 Sone* | Hybridkühler | 1.174 g** 04/201 

hermalright HR-02 Macho Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 *C 1,2/0,4/0,1 Sone | Turmkühler | 858g 09/2011 

hermalright True Spirit 140 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte| 43,7144,7147,0 °C 1,0/0,3/0,1 Sone urmkühler | 790g 11/201 SE 
Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °С 1,3/0,5/0,2 Sone urmkühler | 914g 09/201 

Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte| 43,5/44,5/47,4°C | 2,8/1,1/0,2 Sone urmkühler | 734g 11/201 

Phanteks PH-TC14PE Ca. € 80,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Mittel/mitte 41,9/43,2/45,0 °С | 3,2/1,5/0,4 Sone urmkühler | 1.256 g 11/201 

Deep Cool Ice Matrix 400 Ca. € 30,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte| 44,9/46,6/48,6 °C | 2,5/0,8/0,2 Sone urmkühler | 678g 07/201 

Be quiet Dark Rock Pro C1 Ca. € 60,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 43,4/44,0/46,8°C | 2,1/0,7/0,2 Sone urmkühler | 1.240g 04/201 

Be quiet Shadow Rock SR1 Ca. € 40,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 45,7/47,2/49,9 °C 1,1/0,3/0,1 Sone urmkühler | 864g 11/201 

EKL Alpenfóhn K2 Ca. € 70,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mitte 43,4/44,5/46,9 °С | 2,7/1,2/0,3 Sone urmkühler | 1.352g 11/201 

EKL Alpenfóhn Triglav Ca. € 35,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mitte 45,7/46,2/47,6°C | 2,1/0,7/0,4 Sone urmkühler | 810g 11/201 

Be quiet Dark Rock Advanced C1 | Ca. € 45,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 45,6/47,1/52,0 °С 0,8/0,3/0,1 Sone urmkühler | 854 g 04/201 
* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings USC (140 mm) 
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Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Preise: Stand 19.12.2011 


Mainboards - Sockel АМЗ+ 


Produkt Preis Chip BIOS/Plat. Slots PCI-E-Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Asus Crosshair V Formula | Ca. € 190,- | 990FX/SB950 | 9911, UEFI/1.01 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 2x 160.4x8 | 4x (6 x)/7 x 6Gb/s SLI-, Crossfire-Brücke | 76,5/286,1 Watt 1,25 | 23,73 Sek. 1,59 
Т Asrock 970 Extreme4 Ca. € 80,- | 970/5B950 1.40, UEFI/1.02 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 1x160.2x8 | 2x (4x)/5 x 6Gb/s Diag.-LEDs, SLl-Brücke | 80,2/296,5 Watt 1,75 | 23,68 Sek. 172 
gs | Gigabyte S70A-UD3 — | Ca.€80- |970/58950 | F4, BIOS/1.0 — | x16 (2) x1 68), PCI (2) | 1614 2 x (4 x)/6 x 6605 Dual-BIOS 87,5/310,1 Watt 1⁄5 | 21,60 Sek. Ш 
Asus M5A99X Evo Са. €95,- | 990X/SB950 | 0810, UEFI/1.01 | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 1x160.2x8 | 2x (4x)/6 x 6Gb/s SLI-Brücke 74,8/294,5 Watt 1,50 | 23,74 Sek. 1,77 
System: FX-8150, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel FM1 


Produkt Preis Chip/Form. | BlOS/Platine | Slots Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC — S.Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
ПТФ Gigabyte A75M-UD2H | Са. €60,- | А75, MATX | ЕЗ, Award/1.0 | x16 (2), x1 (1), PCI (1) 16 &4 | 2 x (4 x)/5 x 6Gb/s Dual-BIOS 37,8/144,5 Watt | 2,00 | 25,66 Sek. 09/2011 
HR Asus FIA75-V Pro Ca.€85,- | А75, АТХ 0802, UEFI/1.03 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) 16 &4 | 4x (6 х)/7 х 6Gb/s Keine 39,7/140 Watt 1,75 | 25,63 Sek. 09/2011 
Sapphire Pure Plat. A75 | Ca. € 100,- | A75, ATX 1.1, UEFI/1.0 x16 (1), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 16 & 4 | 2x (4 x)/5 x 6Gb/s Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt 1,50 | 25,55 Sek. 09/2011 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master TX 3; Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Gigabyte Z68X-UD7-B3 | Са. € 300,- | Z68/ATX F6, BIOS/1.0 x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 16/2 х8 | 6x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. 200 SLI, Dual BIOS | 92,2/230,4 Watt | 1,50 | 11,98 Sek. 07/2011 
MSI Big Bang Marshal | Ca. € 320,- | P67/XL-ATX | 1.0B, UEFI/1.1 | x16 (8), x1 (0), PCI (0) | 2x 16 8x (12x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. Lucid Hydra, OC-Display | 93,8/246,2 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/2011 
Asus Maximus IV E. КЗ | Ca. € 280,- | P67/Ext.-ATX | 1101, UEFI/1.02 | x16 (4), x4 (1), x1 (1) | 2x 16 8x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. 200 SLI, Bluetooth | 86,2/234,4 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/2011 
Asus P8P67 Deluxe ВЗ | Ca. € 160,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.03 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 05/2011 
MSI Z68A-GD80 (B3) Ca. € 190,- | Z68/ATX 17.0, UEFI/3.0 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4x)/3x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 68,1/210,0 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 07/2011 
Em Asus P8P67 Rev 3.0 Са. € 120,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 16 & 4 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 05/2011 
A | Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 160,- | P67/ATX 1305, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (3), PCI (1) | 16/2x8 2х (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s “| Plastikabdeckung 732224 Watt | 1,75 | 12,04 Sek. 05/2011 
MSI Z68A-GD65 (G3) | Ca. € 150,- | Z68/ATX 23.0, UEFI/A.O | x16 (2), x1 (3), PO (2) | 16/2 х8 | 2x (Ax)4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 77,4/217,3 Watt 1,50 | 12,06 Sek. 10/2011 
Gigabyte P67A-UD3-B3 | Ca. € 140,- | P67/ATX F2, BIOS/F4 x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16&4 2x Qx)I2x 660/5, 4x 3Gb/s Dual-BIOS 66, 7/210,9 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 05/2011 
MSI P67A-C45 (B3) Ca.€95,- | P67/ATX 1.885, UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2x (4x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Clear-CMOS-Schalter 65,8/216,5 Watt 2,00 | 12,04 Sek. 05/2011 
Asrock 768 Pro3 Ca. €85,- | Z68/ATX 4.6.4, UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (2) | 16 2x (2x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s icht vorhanden 77,01219,7 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 10/2011 
Asus P8H67-I Del. (B3) | Ca. € 120,- | H67/Mini-ITX | 0502, UEFI/2.00 | x16 (1) 6 2x (4x)/2x 6Gb/s, 2x 3Gb/s WLAN-n, Bluetooth 68,9/215,9 Watt 15 | 12,04 Sek. 05/2011 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine |Slots Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 4M | Wertung | Ausgabe 
Asus Ramp. IV For/BF3 | Ca. € 310,- | X79/ATX 0502, UEFI/1.01 | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 2 x 16 4x (6x)/4x 666/5, 4х 3Gb/s Battlef. 3, Diag.-LEDs | 103,4/322,4 Watt | 1,25 | 55,75 Sek. 01/2012 
| MSI X79A-GD65 (8D) | Ca. € 240,- | Х79/АТХ 1.186, UEFI/1.1 | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x 16 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8xRAM, Diag.-LEDs | 80,5/294,8 Watt 1,50 | 55,86 Sek. 01/2012 
Deng Gigabyte Assassin 2 Ca. € 340,- | X79/ATX F4, UEFI/1.0 x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x 16 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 | 55,96 Sek. 01/2012 
TE Asrock X79 Extreme4 | Са. € 200,- | X79/ATX 1.4, UEFV1.03 | Х16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x 16 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt 2,00 | 55,96 Sek. 01/2012 
System: Core i7-3960X ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1366 


Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC |OCTest |7-Zip S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Weg Asus Rampage Ill Extr. | Ca. € 300,- | X58/ICH10R | 1005/1.04G x16 (4), x4 (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek. 12/2010 
Ium Rampage Ill Gene | Ca. € 200,- | X58/ICHTOR | 0602/1.01G x16 (2), x4 (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, Spannungsmesspunkte 1,25 | 215 MHz | 24487 KiB/s | 12,22 Sek. 12/2010 


System: Core i7-980X, kein Turbo Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 
DDR3-RAM 
... | Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkórper, Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis (9-9-9-27, | Wertung | Ausgabe 
en Höhe der Module Latenzen |DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | 2T, 1,65 Volt) 
Ium xil Sniper F3-14900CL9D-8GBSR Ca.€55- |2x4GiByte DDR3-1866 Gewehrkühler, 4,3 cm 9-10-9-28 6-7-6-12* 7-8-7-13* 1.100 MHz (DDR3-2200)* 10/2011 
Mushkin Redline 996997 Ca. € 100,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 Grobe Kühlrippen, 4,6 cm | 9-11-10-28 | 6-7-6-11 1287-12 1.075 MHz (DDR3-2150) 10/2011 
GEIL Evo Corsa G0C34GB2133C9ADC Ca.€60- | 2х2 GiByte DDR3-2133 Schlaufen, 4,6 cm 9-11-9-28 6-7-6-11 7-8-7-13 1.090 MHz (DDR3-2180) 10/2011 
Adata XPG AX3U2000GCA4G9B-DG2 | Ca.€75,- | 2х4 GiByte DDR3-2000 Schlaufen, 4,8 cm 9-11-9-27 6-7-6-11 7-8-7-13 1.040 MHz (DDR3-2080) 10/2011 
Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A1866C9R | Ca.€65,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 Schlaufen, 5,3 cm 9-10-9-27 6-7-6-11* 7-8-7-12* 1.040 MHz (DDR3-2080)* 10/2011 
Patriot Division 2 Viper X. | PXD38G1866ELK Ca.€45- |2x4GiByte DDR3-1866 Kupferpl., Kühlr., 4,2 cm 9-11-9-27 6-7-6-11 7-9-8-12 1.010 MHz (DDR3-2020) 10/2011 
System: Core 17-860, Asus P7P55D Deluxe (P55-Chip) * Spannung für den Test um maximal 0,1 Volt über die Herstellerangabe angehoben. 


DDR2-RAM - weitere Tests von DDR2-Modulen finden Sie ab Seite 80 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkórper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Overclocking Wertung | Ausgabe 
Latenzen bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T 
Wes | GSkilPiSeries | F2-8500CL5D-AGBPI-B |Ca.€65- |2x2.048 MiByte DDR2-1066 | Sehr hoch (5,5 cm) 5-5-5-15 — [44412 5-5-5-15 550 MHz, 2,1 Volt 06/2009 
Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G Ca.€55- |2x2.048 MiByte DDR2-1066 | Standard-Heatspreader | 5-5-5-15 4-4-4-12 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 06/2009 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35-Chip) 
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Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Preise: Stand 


20.12.2011 
Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 
Modell Preis Native Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflósung beleuchtung Koronabildung lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

22 Zoll 

Samsung Syncmaster 2233RZ | Ca. € 200,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | DVI-D 14 ms/fast keine/keine а/2 ms 84, 183, 295 cd/m? | Max. 14 96 08/2009 

Viewsonic VX2268wm Ca.€240,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/fast keine/gering a/5 ms 66, 158, 282 cd/m? | Max. 16 96 01/2010 

LG Flatron E2240T Са. € 150,- | 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max. 13 96 07/2010 

23 bis 24 Zoll 

liyama Prolite E2473HDS Ca.€180,- | 1.920x 1.080 | LED 2x HDMI (HDCP), DVI-D 15 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/9 ms 52, 185, 316 cd/m? | Max 12 96 08/2011 
Dell Ultrasharp U2412M Ca.€250,- | 1.920 x 1.200 | LED DVI-D, DP, D-Sub 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43, 177,322 cd/m? | Max. 15 96 10/201 | uoc tip 
Hewlett-Packard HP ZR24w Са. € 340,- | 1.920 x 1.200 | CCFL DVI-D (HDCP), DP, D-Sub 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56, 166, 301 cd/m | Max. 6 % 08/2011 

Hyundai W243D Са. € 350,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 16 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/9 ms 17, 125, 303 cd/m? | Max. 22 % 07/2010 

Benq Х12410Т Ca. € 330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 10 % 08/2011 

Viewsonic V3D241wm-LED Ca. € 370,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (DL), HDMI 12 ms/sehr gering/gering a/6 ms 73, 179, 285 cd/m? | Max. 20 % 03/2011 

Viewsonic V3D245 Ca. € 400 ,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 13 ms/sehr gering/keine a/10 ms 46, 132, 243 cd/m? | Max. 15 % 01/2012 

Benq Х12420Т Ca. €370,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 15 ms/gering/gering a/7 ms 72, 134, 235 cd/m? | Max. 20 % 01/2012 

27 Zoll 

Asus VG278H Ca. €600,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 18 ms/gering/keine a/12 ms 131, 287, 442 cd/m? | Max. 15 % 01/2012 

Asus VE278Q Са. € 300,- | 1.920 x 1.080 | LED DP, DVI-D, HDMI (HDCP. 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Max. 14 % 05/2011 
Dell U2711 Са. €540,- | 2.560 х 1.440 | CCFL HDMI, DVI-D (HDCP), D 21 ms/sichtbar/keine a/24 ms 67, 236, 359 cd/m? | Max. 19 % 05/2011 | "95105 
NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 2x DVI-D, 2x DP 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 96 05/2011 

Hazro HZ27WC Ca.€500,- |2.560x 1.440 | LED DVI-D (DL) 24 mslsichtbar/sichtbar Bedingt/10 ms | 130, -, 270 cd/m? Max. 9 96 02/2012 С NEU í 
Samsung S27A850D Ca.€660,- |2.560x 1.440 | LED 2x DVI-D (DL), DP (HDCP) 26 mslsichtbar/sichtbar Bedingt/40 ms | 70, 199, 381 cd/m? | Мах. 14 % 02/2012 [ NEU í 
Fujitsu P Line P27T-6 IPS Ca.€650, |2.560x 1.440 | CCFL DVI-D (DL), 2x HDMI (HDCP) | 22 ms/sichtbar/gering Bedingt/40 ms | 80, 173, 349 cd/m? | Max. 21 96 02/2012 Г NEU ( 
30 Zoll 

HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125, 255, 415 cd/m? | Max. 13 96 11/2010 

Dell Ultrasharp U3011 Ca.€960,- |2.560x 1.600 | CCFL 2x DVI-D (DL), 2x HDMI 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138, 184, 404 cd/m? | Max. 20 % 02/2012 [ NEU ( 
Modell Preis Kabellänge/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Stromversorgung schluss | Auflósung 

Roccat Kone [+] Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschränk 0/2010 

Razer Imperator (Neuauflage) Ca.€60,- | 200 cm 7 + Scrollrad Laserund LED | USB 6.400 Dpi 100 Gramm Uneingeschránk 09/2011 

Steelseries Sensei Са. € 65,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 102 Gramm Uneingeschránk 1/2011 

CM Stom Sentinel Zero-G Ca. € 50,- 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschránk 1/2010 

Steelseries Xai Са. € 55,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränk 1/2009 

Logitech G700 Ca. € 65,- 185 cm + 160 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschránk! 1/2010 
| Steelseries Diablo 3 Mouse Ca.€55- | 190 ст 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 86 Gramm Uneingeschránk! 02/2012 NEU 
Logitech G400 Ca.€30- | 200cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.600 Dpi 108 Gramm Uneingeschränki 0/2011 
Corsair Vengeance M60 Са. €50,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 120-136 Gramm | Uneingeschránkt 02/2012 С NEU í 


Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhóhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 
Logitech G19 Ca. € 135,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/normal USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 04/2009 
Roccat Isku Са. €75,- | Gut bis sehr gut Full-size/halbhoch USB 15 4 3 Daumentasten | Vorhanden Uneingeschränk! 11/2011 
Logitech G15 (Refresh) Са. Є 90,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2007 
Microsoft Sidewinder X6 Са. Є 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk! 12/2008 
Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschränkt 05/2010 Hu 
Logitech G510 Са. €70,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk 11/2010 Kg 
Razer Black Widow Ultimate Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschränk! 02/2011 

| Tt esports Meka G-Unit | ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gut | Full-size/normal USB |20 Vorhanden  Uneingeschránk 02/2012 [ NEU í 
Logitech G110 Ca.€60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 


Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) Wertung | Ausgabe 
Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 

Steel Series 7H USB Ca. € 110,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut bis sehr gut | 238 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 

Sennheiser PC 360 Ca. € 140,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 

Corsair HS1 Са. Є 75,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 

Corsair HS1A Ca.€55,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr out | Gut bis sehr gut Gu Gut bis sehr gut 
Logitech G930 Wireless Ca. € 140,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gutbissehrgut | 328 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gu Wr 
Creative Tactic 3D Omega Ca. € 180,- | 7.1-Headset, USB Gut 336 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gu 

Logitech G35 Ca. € 100,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 346 Gramm Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gu би 

Sennheiser PC 320 Ca.€60,- | Stereo-Headset, Klinke Befried. bis gut 218 Gramm Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 
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Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse „н 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binár/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen! | Cache Transfer Lesen/ | Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 

2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 

Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Са. € 260,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0 ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 

WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 

Seagate Barracuda XT ST3300651AS Ca.€250,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 

Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 210,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Й Samsung Ecogreen F3 HD203WI Ca. € 210,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
П Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca.€ 110,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | K.A. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 

1,5 Terabyte 

Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 110,- | SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 

Seagate Barracuda LP 5900.12 ST31500541AS | Ca. € 125,- | SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 

Seagate Barracuda 7200.11 5T31500341AS N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 

1 Terabyte 

Samsung Spinpoint ЕЗ НО1035Ј Са. € 110,- | SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 11/2009 

Seagate Barracuda 7200.12 5T31000528AS Са. € 120,- | SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s — 05/2009 

Unter 1 Terabyte 

WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Ca. € 260,- SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 2,19 06/2010 

Samsung Spinpoint F3 НО502Н) Са. € 75; SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 

WD Velociraptor 300GB WD3000HLFS Са. € 190,- | SATA 3,0 GBit/s 279 GiByte/300 GByte 10.000 | 0,4/0,9 Sone 7,1/4,0 ms 16 MiByte | 108,6/108,3 MByte/s 2,45 05/2009 

Solid State Disks (SSDs) 

Modell Preis Interface | Kapazität binär/ Controller (Firmware) | Flash-Typ Zugriff Transferrate PCGH-Kopier- Wertung | Ausgabe 

dezimal Lesen/Schr. | Lesen/Schr. tests 1/2/3 

Kingston Hyper X SSD (240 GB) Ca. € 400,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (320ABBFO) 25 nm Comp.-MLC* | 0,20/0,19 ms | 561/531 MByte/s | 43/69/65 Sek. 

Samsung SSD 830 (512 GB) N. lieferbar | SATA 6 GBit/s | 477 GiByte/512 GByte | $4LJ204X01 (CXM01B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,04/0,03 ms | 549/410 MByte/s | 47/74/48 Sek. 

Samsung SSD 830 (256 GB) Са. € 320,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | S4LJ204X01 (CXM01B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 549/410 MByte/s | 47/74/48 Sek. 

OCZ Vertex 3 (240 GB) Ca. € 310,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (2.02) 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/528 MByte/s | 44/68/74 Sek. 

Extrememory XLR8 Expr. (240 GB) | Са. € 350,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/529 MByte/s | 44/66/75 Sek. 

Kingston Hyper X SSD (120 GB) Ca. € 200,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (320ABBFO) 25 пт Comp.-MLC* | 0,19/0,19 ms | 521/561 MByte/s | 45/77/95 Sek. 

OCZ Vertex 3 Max 1/0 (120 GB) Ca. € 190,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (2.08) 32 пт, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 561/511 MByte/s | 46/73/78 Sek. 

A-Data 5511 (120 GB) Ca. € 150,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (320ABFFO) 25 nm, ONF 0,19/0,20 ms | 561/521 MByte/s | 45/82/95 Sek. 

Extrememory XLR8 Expr. (120 GB) | Ca. € 180,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 32 nm, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 559/515 MByte/s | 51/75/85 Sek. 

Corsair Force GT (120 GB) Ca. € 160,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (1.3) 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/521 MByte/s | 45/81/95 Sek. 

* Herstellerangabe, Gerät ließ sich nicht öffnen. 
Modell Preis Plátze für Laufwerke Lüfterplátze Enthaltene Lüfter | Lautheit ent- Temperatur im | Lautheit Wertung | Ausgabe 
haltene Lüfter | Stabilitätstest | frontal/schrág 
(12/715 Volt) (CPU/VGA/HDD) | (Silent Wings 2) 

Fractal Design Arc Midi Ca.€75- |8x2,5/3,5 Zoll 2x 5,25 Zoll | 6x 140 mm, 1 x 180 mm 3x 140 mm 1,4/0,3/0,1 Sone | 63/69/31? Celsius | 3,8/3,9 Sone 01/2012 

NZXT H2 Ca.€85- |8x2,5/3,5 Zoll 3x 5,25 Zoll | 4x 120 mm, 1 x 140 mm 3x 120 mm 1,8/0,5/0,2 Sone | 75/75/32? Celsius | 2,9/2,9 Sone 01/2012 

Anidées Al-6B Са. € 110,- | 6 x 2,5/3,5 Zoll, 3x 5,25 Zoll | 1x 120, 1х 140, 4x 120/140 тт | 1x 120, 1 x 140 mm | 0,7/0,2/0,1 Sone | 74/77/32? Celsius | 3,3/3,1 Sone 01/2012 

Corsair Carbide 400R Ca.€80- |6x2,5/3,5 Zoll, 4x 5,25 Zoll | 2x 120,6 x 120/140 mm 3x 120 mm 0,8/0,2/0,1 Sone | 69/72/29° Celsius | 4,2/4,2 Sone 01/2012 

Lepa LPC302 Ca.€85- |6 x 2,5/3,5 Zoll, 4x 5,25 Zoll | 10x 120 mm, 2 x 140 mm 3x 120 mm 1,1/0,3/0,2 Sone | 65/70/30° Celsius | 4,5/4,8 Sone 01/2012 
an Xigmatek Midgard Il Ca.€65- | 6x 2,5/3,5 Zoll, 3x 5,25 Zoll | 4 x 120 mm, 4х 140 mm 2x120mm 1,1/0,3/0,2 Sone | 67/72/30? Celsius | 4,4/4,4 Sone 01/2012 
0 Hanjung TR310 Ca.€55- |5x3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 6x 120 mm 3x 120 mm 0,7/0,1/0,1 Sone | 67/71/30? Celsius | 4,5/4,5 Sone 01/2012 

System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 
lus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 
400 bis 600 Watt 
Enermax Platimax EPM600AWT | Ca. € 175,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 100 Watt 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone 85/91/94/93/92 % 12/201 
Seasonic X460FL Ca. € 130,- | 2x 642-Pin (57 cm) 100 Watt 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) 80/87/93/93/93 % 07/201 
NI T31 e quiet Straight Power E9 580 W | Ca. € 95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) | 140 Watt 564 Wati | 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone 85/90/93/92/91 % 02/2012 
630 bis 800 Watt 
Enermax Modu87+ 700 W Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 120 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone 84/89/93/90/90 % 07/201 
Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 125 Watt 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone 85/90/93/92/91 % 07/201 
mepa G700 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 120 Watt 696 Wa 0,1/0, 1/0, 1/0,2/0,7 Sone 86/92/93/91/90 % 07/201 
AT Über 800 Watt 
NEU seasonic Platinum 1000W Ca. € 250,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) | 125 watt 996 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 02/2012 
Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 150 Watt 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone 82/89/92/90/89 % 07/201 
OCZ ZX 850 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 170 Watt 838 Wa 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone 84/91/93/91/90 % 07/201 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de 


PC aktuell: Spezielle, alte Hardware wie 
Scanner unter Windows 7 zum Laufen zu 
bringen, ist ein echter Alptraum. 


Top 2011 ... Battlefield 3 ohne Direct- 
X-9-Technik, erschwingliche SSDs, Ipad 2, 
mein 28-300 für Nikon FX, alle PCGH-Leser, 
Kantenglättung auch ohne Spielesupport, 
die Spiele-Modding-Community. 


Flop 2011 ... Festplattenkrise, keine neue 
Grafikkartengeneration im Herbst, Patent- 
kriege auf Kosten der Endanwender, AMD 
immer noch ohne High-End-CPU, Paper 
Launch für Sandy Bridge E, Origin & Co. 


Privat-PC: Core i7 
ES mit sechs Kernen 


und 2,4 GHz Takt, MSI 
Geforce GTX 460, 
24-Zoll-Display von Acer 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


PC aktuell: Ich freue mich jedes Mal, 
wenn ich den Rechner einschalte, dass 
dank der neuen SSD alles so schnell ládt. 
Selbst der Virenscanner hält sich im Hinter- 
grund. Wenn jetzt noch die DSL-Leitung 50 
MBit/s schaffen würde ... 


Top 2011 ... die Geburt meines Sohnes 
im Mai, die Schuleinführung meiner Tochter 
im September und Serious Sam 3: BFE im 
November 2011! :-) 


Flop 2011... es fällt mir schwer, es aus- 
zusprechen, aber von AMDs FX Bulldozer 
habe ich mir deutlich mehr erhofft. 


MARCO ALBERT 
ender Redakteur | ma@pcgh.de 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 1090T, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 
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Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Mein PC ist steinalt und hat 
kaum Updates erfahren. In der Praxis 
schránkt mich das jedoch weder ein, noch 
belastet es den Geldbeutel. Zukünftige 
Investitionen? Fehlanzeige! 


Top 2011 ... World of Tanks. Abwechs- 
lungsreicher SpielspaB für lau und kurze 
Matches harmonieren mit meiner Freizeit. 
Platz 2: Gesundheit — unbezahlbar! 


Flop 2011 ... Mein 5er-BMW musste in 
der Nordsee verklappt werden, weil das 
Wrack havarierter war als die Bismarck — 
wollte ich allerdings so nicht wahrhaben. ;) 


(«су 


Privat-PC: C2Q 
Q6600, Asus P45, 

4 GiByte DDR2-800, 
Asus Geforce GTX 260 
samt Silent-Umbau 
Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


Fachbereiche: Mobile Geráte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Redakteur | cg@pcgh.de 


PC aktuell: Zurzeit bastle ich an einer 
Lósung, wie ich Aufnahmen vom Entertain- 
Festplattenrekorder MR303 auf DVD bekom- 
me — das ist wohl so nicht vorgesehen. 


Top 2011 ... ARM und dessen Lizenzneh- 
mer! Toll, dass die x86-Architektur nicht 
auch noch Handys und Tablets dominiert. 
Spieleseitig natürlich The Witcher 2. 


Flop 2011... Die Windows-8-Preview. 
Mit Desktop-Kacheln kann ich wirklich 
gar nichts anfangen. Daneben auch der 
luschige Sommer, der uns den Nordsee- 
Urlaub verhagelte. 


Po 


Privat-PC: Core 
17-965, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Das System beherbergt nun 
eine SSD für das Betriebssystem. Außerdem 
habe ich aufgrund der günstigen Preise 
,etwas" RAM gekauft. 16 GiByte braucht 
zwar kein Mensch, aber das kostet ja nix. 


Top 2011 ... Da auf der Hardware-Seite 
kaum was passiert ist und bei Spielen auch 
nur Bekanntes aufgewármt wurde, sage ich 
mal: der Urlaub. Der war wir immer top! :) 


Flop 2011 ... Wie gesagt, das allgemein 
eher dünne Hardware-Jahr. Bulldozer hat 
auch mich etwas enttäuscht, 2012 wird 
sicher besser — versprochen! 


þa 


Privat-PC: 15-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 16 GiByte 
DDR3-1600, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÓLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Das Nesteq Airboard kombi- 
niert Tastatur und Fernbedienung — optimal 
für meinen HTPC. 


Top 2011 ... Die Flut an Top-Spielen: Anno 
2070, Deus Ex: Human Revolution, Star 
Wars: The Old Republic und natürlich Por- 

tal 2 - seit Monkey Island 3 habe ich beim 
Zocken nicht mehr so gelacht. Zudem habe 
mich über den Start unseres neuen Magazins 
Pad & Phone gefreut. Im März kommt die 
zweite Ausgabe. :) 


Flop 2011 ... Die Flut an Top-Spielen — 
wann soll ich das nur alles zocken? 


ү» 


Privat-PC: Core 15-750, 
Asus P7P55D, 8 GiByte 
DDR3-RAM, Geforce 
GTX 580, 24-Zoll-LCD, 
Adata $511 (120 GB) 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Netzwerk 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games 


Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Geháuse, opt. Laufwerke 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcg 


PC aktuell: Ich bin mit meiner Hardware in 
ein Anidées Al-6B umgezogen: Schwarz, zeit- 
los schlicht und mit USB 3.0 im Deckel — die 
Empfehlung kommt von Kollege Daniel (M). 


Top 2011 ... war der tolle Spieleherbst: 
Dank Skyrim, Trine 2 und Battlefield 3 
zocke ich allein, im Koop und im Team. 
Hardware-technisch rockt vor allem mein 
neues HTC-Smartphone ;-) 


Flop 2011 ... war die gefühlte Leere: San- 
dy Bridge und den mäßigen FX außen vor, 
kam dieses Jahr wenig coole Hardware im 
Desktop-Bereich. Aber 2012 wird besser! 


Privat-PC: FX-8150, 
Gigabyte 990FX-UD5, 
8 GiB DDR3-1600, Asus 
GTX 580 DC II, X-Fi, 
SSD, X-Series 460W 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Meine Retro-Sammlung 
wächst und gedeiht. Als Nächstes steht 
allerdings eine HD 7970 auf dem Plan — aus 
gleichem Grund wie beim Kollegen Vétter. 


Top 2011 ... Eizos Duravision FDH 3601 — 
leider muss ich für so ein geniales Teil 
vermutlich bis 2025 sparen. Ach ja: AMDs 
GCN-Ankündigung war auch nicht schlecht. 


Flop 2011 ... waren im IT-Bereich meiner 
Meinung nach die Daten-Skandale von 
Sony über EA bis Facebook. Dagegen nimmt 
sich die unter den Erwartungen gebliebene 
AMD-FX-Performance noch gering aus. 


Privat-PC: C2D E8500, 
Gigabyte EP45-UD3P, 4 
GiB DDR2-800, Corsair 
Force F60 SSD, PoV GTX 
480, Dell 3007WFP 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Endlich habe ich alle 
Röhrenmonitore und -fernseher aus meiner 
Wohnung verbannt. Jetzt muss ich es nur 
noch hinbekommen, dass die Kombi aus 
Zotacs Zbox und Pinnacle USB-Analog-Tuner 
ein Fernsehbild im 16:9-Format auf meinen 
neuen 24-Zoll-TFT von Hannspree zaubert. 


Top 2011 ... trotz Origin-Stress kam mit 
Battlefield 3 endlich ein Titel auf dem Markt, 
bei dem der PC seinen klaren Technik-Vorteil 
gegenüber der Konsole ausspielen konnte. 


Flop 2011 ... Wie Kollege Albert habe ich 
mir von AMDs FX-CPUs mehr versprochen. 


xn 


Privat-PC: Phenom 

Il X6 1075T auf Asus 
M4A87TD (AMD 870), 
8 GiByte DDR3-1600- 
RAM, GF GTX 560 Ti 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft DND 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÓTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Wenn Sie diese Zeilen lesen, 
wurde aus meinen Plänen hoffentlich schon 
eine Tat: Radeon HD 7970 im Rechner! 
Halten Sie mich ruhig für verrückt, aber mir, 
einem Supersample-Liebhaber @ 2.560 x 
1.600 Pixel, ist die GTX 580 zu langsam. 


Top 2011 ... HD 7970/GCN. Ok, ich habe 
,gecheatet", denn Tahiti erschien gar nicht 
2011. Weder der Chip noch die Insel. 


Flop 2011 ... Der Rest. Das Jahr war zu 
ruhig. Sicher, mit der GTX 560 Ti und Intels 
Sandy Bridge kamen coole Produkte auf 
den Markt, aber nichts Bahnbrechendes. 


75 


Privat-PC: X6 1100T 
@ 2,8 GHz (1,06 Volt), 
8 GiB DDR3, Asus GTX 
580 DC Il @ 900 MHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de 


PC aktuell: Die Suche nach einem Joystick 
für Battlefield 3 erwies sich als äußerst 
schwierig, doch mit dem Saitek Cyborg F.L.Y. 
5 habe ich schlieBlich ein nahezu perfektes 
Gerät für meine Flugkünste gefunden. 


Top 2011 ... waren sicherlich die vielen 
Spiele-Releases wie Battlefield 3, Modern 
Warfare 3 und Skyrim. Selbst der Duke hat 
es in den Handel geschafft. Dafür sieht es für 
2012 eher düster aus. 


Flop 2011 ... 
Krise, da inzwischen für eine 
rund 150 Euro fállig werden. 


ist für mich die Festplatten- 
erabyte-HDD 
ipp: SSD ;-) 


PD 


Privat-PC: AMD FX- 
8150, 8 GiB DDR3, Ge- 
force GTX 560 Ti, 256- 
GB-SSD, Be quiet E8 580 
Watt, 2 x 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Redakteur | sw@pcgh. 


PC aktuell: Panzer Corps hält meine grauen 
Zellen auf Trab — wer Rundenstrategie mag, 
sollte sich das Spiel definitiv mal ansehen. 


Top 2011 ... ist meine Musiksammlung: 
Die konnte ich dieses Jahr um viele hórens- 
werte CD-Alben und Sammlerstücke ausbau- 
en - die Jagd geht allerdings weiter. ;) 


Flop 2011 ... ist die absurde DRM-Politik 
der meisten Publisher. Wáhrend man noch 
via Suchmaschine herausfinden will, mit 
welchem DRM-Knebel ein Spiel überhaupt 
ausgestattet ist, stößt man unweigerlich 
auf Dutzende illegale Download-Links. 


2 


Privat-PC: Intel Xeon 


DP (Westmere-EP), Giga- 
byte X58A-UD9, 8 GiB 
DDR3-2133 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Note- und Netbooks, Spiele 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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Gratis-Abopramie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Pràmie von devolo abstauben! 


devolo dLAN 200 
AVmini Starter Kit 


H Nutzen Sie das hausinterne Stromnetz als Netzwerk. 
E Verbindet Geräte wie PCs, Spielekonsolen, NAS- 
Festplatten und Drucker miteinander 


E Übertragungsraten von bis zu 200 Mbit/s und eine Kostenlose Prámie 
Reichweite von 300 Metern in Gebäuden Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 


gegenüber Einzelkauf 


ОТАМ" 200 


Am ` ` 


devaLo 


7 
al 


2-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar 
unter: www.pcgh.de/go/abo 


= 


WICHTIG: 
www.pcgh.de/go/abo 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 18.01.2012 


www.alternate.de 


Hardware 


Kingston 


Arbeitsspeicher-Kit «,KHX1600C9D3K4/16GX" ° Timing: 9-9-9-27 
DDR3 - 1600 (PC3 - 12600) *Kit: 4x 4 GB 


IEIF7G 


79, 


1.069,- 7 — 


Intel? Core™ i5 Prozessor 2467M (1,60 GHz) 

Intel® HD Graphics 3000 (GT2) 

4 GB DDR3-RAM • 29,6-cm-Display (11,6") 

128-GB-SSD • MacOS X 10.7 Lion » iLife '11 
USB 


9AP3D206 


Hearnnrs-c 


NMZS6J 


70 cm (27,5") Bilddiagonale 

1.920x1.080 Pixel » 3 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 15.000:1 » Helligkeit: 400 cd/m? 
HDMI, DVI-D, VGA, Audio 


Kontrast: 5.000.000:1 
Full HD e HDMI, VGA 


V6LROS V6LUTE 


DEUTSCHER 


NTERN 


optische Lasermaus • 6.400 dpi 

5 frei belegbare Tasten » Scrollrad « 50 G 
1000 Hz Ultrapolling « Auswechselbarer Griff 
anpassbares Gewichtssystem 


LED-Monitor • 68 cm (27") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel „2 ms Reaktionszeit 
Helligkeit: 250 cd/m? 


Empfehlung 
der Redaktion 


- Te š 
алу 


2х 4 GB Arbeitsspeicher-Kit 
,F3-12800CL9D-8GBXL" RipjawsX 
Timing: 9-9-9-24 

DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 


IDIFG7J4 


2x 4 GB Arbeitsspeicher-Kit 
,GOC38GB1866C9DC" • EVO CORSA 
Timing: 9-10-9-28 

DIMM DDR3-1866 (PC3-14.900) 


IDIF8DJ1 


Razer 


S 


optische Lasermaus • 6.400 dpi 
7 frei belegbare Tasten » Scrollrad • 50 G 


1000 Hz Ultrapolling » Verstellbare Seitentasten 


Razer Synapse-Onboard-Speicher 
USB 


NMZRA I 


Aero 
Cool 


119," 


Big-Tower » Einbauscháchte extern: 6x 5,25" 
Einbauschächte intern: бх 3,5" • inkl. zwei Lüfter 
Front: 3xUSB 2.0, 1x USB 3.0, eSATA, Audio-l/O 
für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXRX4 


Hardware 


Mardwareversender 
des Jahres 2010 
ыман 


CREATIVE 


Aharkoon 


Notebook &PC Software Gaming TV&Audio Foto&Video Telefonie] Apple | Home &Living 
dx GIGABYTE 
p 777 —B V LES 


ATX-Mainboard » Sockel 1155x DDR3-RAM 
Intel® Z68 Express Chipsatz « HD-Sound 

Intel® GMA HD Grafik » FireWire • USB 3.0 

4x SATA 6Gb/s, Зх SATA 3Gb/s, 1x eSATA 3Gb/s 
2x PCle 2.0 x16, 3x PCle 2.0 x1, 2x PCI 


GREG41 


CPU-Kühler für Sockel 775, 939, AM2(+), 
AM3, 1155, 1156, 1366, FM1 • 135-mm-Lüfter 
Abmessungen: 131x152x94 mm 

6 Heatpipe-Verbindungen 


HXLZ45 


119, 5 


Headset » 50-mm-Neodym-Treiber 
PC, Macintosh • USB 


KH#CC2 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 8x 3,5” » inkl. drei Lüfter 
Front: Зх USB 2.0, 2x USB 3.0, Audio-I/O 
Window-Kit » für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXS77 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 0 1 80 5 - 90 50 40” 


Hardware | Notebook &PC Software Gaming TV&Audio Foto&Video Telefonie 


Apple 


Home & Living 


ATX-Mainboard » Sockel 2011 • 4x DDR3-RAM 
Intel® X79 Express (Patsburg) • Gigabit-LAN 
USB 3.0 » Creative SupremeFX X-Fi Ill Sound 
4x SATA 6Gb/s, 4x SATA 366/5, 2x eSATA 6Gb/s 
4x PCle 3.0 x16, 2x PCle 2.0 x1 


GMEA27 


29) 
em n 


CPU-Kühler für Sockel 754, 775, 939, 940, 
AM2, AM2+, 1366, 1156, AM3, 1155 
Geräusch 9,6 - 36,4 dB(A) 
Lüfterdrehzahl: 500 - 1.700 U/min 

8 U-fórmige Kupfer-Heatpipes 


HXLY39 
(XS " P 
N s “= ge 


Grafikkarte « AMD Radeon HD 6970 

900 MHz Chiptakt • 2 GB GDDR5-RAM 

5,6 GHz Speichertakt » DirectX 11, OpenGL 4.1 
PCle 2.0 x16 • AMD HD3D für 3D-Spiele/Filme 
2x Mini-DisplayPort, HDMI, DVI-I, DVI-D 


JDXXW3 


79, 


Netzteil • 760 Watt Dauerleistung 

bis 89% Effizienz • 8x S-ATA, бх P-ATA 

Energy Star 5.0 • 2x 8(6+2)-Pin Stromanschlüsse 
2x 6-Pin PCle-Stromanschlüsse 

120-mm-Lüfter • EPS, ATX 12V v2.3 


TN7H62 


Philipp-Reis-Straße | 35440 Linden | Mo-Fr: 9-20 Uhr | Sa: 9-18 Uhr | Fon: 01805-905040° 


ATX-Mainboard » Sockel AM3+ 
AMD 970 Chipsatz ° Gigabit-LAN » FireWire 
USB 3.0 » 4x DDR3-RAM 

5x SATA 6Gb/s, 1x eSATA 

3x PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 2x PCI 


GAER03 


Thermalright 


AL ^ 


39, € 


CPU-Kühler • für Sockel 775, AM2, АМ2+, 
1366, 1156, AM3, 1155, AM3+, FM1 
Abmessungen: 160x170x80 mm 

12 Heatpipe-Verbindungen 

1x 140-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLR30 


GIGABYTE 


LORS EP 700 trm 


Grafikkarte « AMD Radeon HD 6850 
820 MHz Chiptakt • 1 GB GDDR5-RAM 
4,2 GHz Speichertakt 

DirectX 11 und OpenGL 4.0 
DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 2.1 x16 


JCXYW3 


POWER, INNOVATION, DESIGN, 


Netzteil « 600 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 9496 » 17x Laufwerksanschlüsse 
4x PCle-Stromanschlüsse • Kabel-Management 
139-mm-Lüfter • ATX12V 2.3 


TN6X70 


Sockel-AM3+-Prozessor ° Zambezi • 8x 3.100 MHz Kerntakt 
8 MB Level-2-Cache • 8 MB Level-3-Cache • Boxed inkl. CPU-Kühler 


HA8A03 


CREATIVE WA CORSAIR 


ТУС: 
159 k 


Solid-State-Drive «,CSSD-F120GBGT-BK" 
120 GB Kapazität « SandForce SF-2200 
555 MB/s lesen » 515 MB/s schreiben 
SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 


Soundkarte ° 6 Kanäle (5.1) 

THX TruStudio Pro, Dolby Digital 
4x Line-Out, 1x Line-In/Mikrofon, 
1x Optisch-In/Out (TosLink) 
PCI-Express 1x 


KK#CWP 


emu 


TURN ON TOMORROW 


IMHMSF 


Festplatte » 1 TB Kapazität « 32 MB Cache 


5.400 U/min • 3,5"-Bauform • SATA 3Gb/s Pel 
,WD5000AAKX" + 500 GB Kapazität 


16 MB Cache • 7.200 U/min 
3,5"-Bauform • SATA 6Gb/s 
Formfaktor: 3,5" (8,9 cm) 


ALTERNATE 


AEBU12 


Fax: 01805-905020 | mail@alternate.de 
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Impressum 


Half-Life. Unreal. Gothic: Wo sind die wohl 
denkwurdigsien Momente in Spielen? 

was und де Zeg wu уйе 
Momerte in der Karriere geen 
Coreuterscisers? Wi haten uns 
Auf einen Sieg arh рте 


PCGH im Abo: Be quiet Silent-Wings-Lufter, 
Straight Power E8 400 Watt und Chieftec BPS- 
5008 500 Watt neu als Prämie 


Wer an ¿50 36g chbett erit isla. 
Promien. Wen Se ais 
Pramsenemptänger angeben. it 
eo 0a an Gesa metu 
bequistt on — 


111 geniale Commodor-S4-Spiele aus der 
kultigen Zeit der Heimcomputer 
1982 hat uch für vele Menschen das 
Leten drastach gesnóer n Serem 
AN kam mit бет C64 von 
Соттодуе ener зы w^ 


Autnanme-Casemod Candela: Acrylgias trifft 


Antes 1np "ter [i Г Wasa 
Za & ст®гтас 


PC Games hardware mache Praatitant an fur 2011 Beam 


PCGM 03/2011 im Handet mt Rome Total War. 61 
Getorce Grafikkarten und CPU Quartett 


Guter Фо Vtt өз ус m deca pee Hummel 
me Д 
асса Computer yta Quz Profit vengan 
Update (vatsen gewerd 


Cougar эл der Cete 2011 PCGH змі una e 
erstes ki Plus Platinum Modet 

Playstaton 3 Sony kunagi cff zie Verbannung 

von Jared Seechen an 

РС Рг PCOH-Sonderheft vorbestellen оде 30 

7 90 mt rei Ausgaben im Шемс 


CPU Жаймен Protimatech Genesis jetri 


Seeerei eege 


татажа eth yoe und nesia Armeen 
De gated mposantesten 5rsiegesgiele 
LLLI 


Commodore Ama: Me 72 gentatsten Sgseta Alld'Nows 


тез der Homecomputer Lei 
RE Теёлаһте an ofertycher Beta och 


r> = 


® Expertenforum: www.pcghx.de 


Amazon 


Amazon verkauft längst nicht mehr nur 


® Abos online bestellen: www.pcgh.de/go/shop 
JP Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/go/heft 


Bücher, sondern ist auch führend bei den 
Angeboten von PC-Spielen oder Blu-rays. IT-Händler in Deutschland. 


® News & Downloads: www.pcgameshardware.de | Y, Bonuscodes: 


und , Bonuscode" anklicken. 


Einfach die Nummer unter , Suche" eingeben 


Alternate 


Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 


PCGH-PC sein? Besuchen Sie den gróBten 


www.pcgh.de/go/amazon 


Der PCGH-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


um die PCGH-PCs kaum herum. 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie 


www.pcgh.de/go/alternate 


Caseking 


Speziell bei Themen wie Modding, Ge- 
häuse und Kühlung spielt Caseking seine 


Stárken aus und ist die erste Wahl. 


www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


PCGH-Preisvergleich 


Finden Sie immer die besten Preise 
für Hardware und Software im PCGH- 
Preisvergleich powered by Geizhals. 


www.pcgh.de/go/caseking 


PCGH-Schnäppchenführer 


Erfahren Sie in unserem täglich aktuali- 
sierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


www.pcgh.de/preisvergleich 


www.pcgh.de/go/preistipps 


UI 2 e 35, 93 
te EE 5 ak MS DE 
H EE 8, 9, 23 le Мае. 
Take До иа 12, 13 аа 71, 105, 142, 143 
Listan See 15,49 AONE А 
Gorsaij s o ose УУ ОО О 17 

Шапи Mifcom ... 

CEI Sharkoon 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE MN 
EN m 
PCGH-A O + Pramie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prámie von Raptor-Gaming sichern! 


Raptor-Gaming M4 ` 


IHRE VORTEILE: - 


Kostenlose Prämie 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


E Hochauflósende Laser-Ga- 
ming-Maus (max. 5.000 dpi) 


E Auflösung per Hard- und 
Software einstellbar 


E Mehrere Gewichtsstufen 
ll Speicherung von Spielprofi- 
len möglich 


2-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 03/2012 


Praxis HD 7000 


AMDs neue Grafikkartenserie ist da und ab Januar soll der Verkauf zügig starten. Zeit für uns, den Grafikchip 


einem ausführlichen Spiele- und Praxischeck zu unterziehen. Alle Ergebnisse gibt's in der nächsten Ausgabe. 


e Se at 


Sockel-1155-Boards 
Intels jüngster Z77-Chipsatz unterstützt endlich auch 
USB 3.0 von Haus aus. Was die neuen Platinen für 


die populáren Sandy-Bridge-Prozessoren sonst noch 
draufhaben, klärt unser Vergleichstest. 


Weitere Themen" 


Kühler + Radiatoren 


Neue Prozessorkühler und jede Menge Radiatoren 
testen wir in der Ausgabe 03/2012, die am 1. Februar 
erscheint. Außerdem werfen wir einen Blick auf aktuel- 
le Grafikkartenkühler. 


JP Schwerpunkt Grafikkarten: Neue Modelle im Test, Technik-Wissen HD 7000 u. v. a. 
JP Praxis: SSD im Notebook nachrüsten — was Sie von dem Upgrade erwarten können 
® Netzteile 2012: Neue Modelle und Standards für das PC-Kraftwerk 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 1.2.2012 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Bild des Monats 


Kunstvoll gestaltete Kuchen erfreuen sich bei 
Spielefans großer Beliebtheit — von der dekorierten 
Nintendo-Konsole bis zum zuckersüßen Gamepad 
haben Spielefans nahezu jedes erdenkliche Utensil 
nachgebacken. Mehr ausgefallene Kunstwerke unter 
WEBCODE 28LE. 


Worte des Monats 


„Wir haben weiter eine wertvolle 
Partnerschaft mit Mozilla” 


Google-Statement in einer Mitteilung an die Presse; 
zuvor war spekuliert worden, Google ziehe die Unter- 
stützung für die Mozilla-Organisation zurück. 


Rossis Restekiste 


Click and grow 

Zimmerpflanzen sind etwas 
sehr Schönes und selbst viele 
Computerfreaks würden wel- 
che haben, wenn sie nicht 
ständig in ihren Töpfen ver- 
kümmern würden (die Pflan- 


zen, nicht die Computer- udn - 
freaks natürlich!). Man hat i ==“ `, Ж 
einfach zu wenig Zeit, um ' RE 


sich auch noch um das blü- 

hende Zeug zu kümmern. Aber das muss ja nicht so sein. 
Abhilfe schafft das geniale Set von Firebox, welches mit 
allem Nötigen (inklusive Blumensamen) geliefert wird. 
Dank interner Sensoren, eines Mikroprozessors und spe- 
zieller Software gestaltet sich die Aufzucht von Pflanzen 
auch für Nerds denkbar einfach. Der übliche Schmutz, 
von vielen auch euphemistisch mit , Erde" umschrieben, 
ist dabei nicht notwendig. Batterien (warum eigentlich 
nicht gleich USB?) einlegen, Wasser einfüllen und die 
Patrone mit Saatgut und Dünger einführen; das war es 
dann auch schon. Eine LED zeigt an, wann frisches Was- 
ser notwendig ist. Wie sagt der Hersteller so treffend? 
„Die Atari-Version" des grünen Daumens. 


http://www.firebox.com/product/4296/Click-and-Grow?currency _ 
conversion=1 
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www.super-flower.de 

Super Flower ist der führende Netzteilhersteller mit 80plus platin SUPER ® 
fon ( /FLOWER 
* 


80plus gold Test bestanden: 22 Modelle (ffr 90+ 
e s IN 


inKürze GOLDEN GREEN 1300w 


2 Ti 
Super;Flower;ist’erster;Massenhersteller, für, Platin\Netzteile'auf\dem\Weltmarkt ñ 
» Erfüllt die Energy Star Standards F 2 < > >. ~a, pr 
Г EuP (Energy-using Products)Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W Cdi ame. — » ra — — 
» BOPLUS® platin zertifiziert / Auslastung 20% / 50% / 100%: Effizienz: 90% / 92% / 89% ` — 


>> Full Range: 100V – 250V Aktiv-PFC A En р __— 77 
» Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, höchste Sicherheit, wenn angeschlossen Me > E^ (SESS f 
A I 


» Drei Exklusiv Patente: a —— D) [? N Lë 
1.Hocheffizientes intelligentes Kühlungssystem — QUEEN INN 
AD  x—EM — 4 


š ФЕБ =“: | an N 
2.Hybrid Dual Voltage automatisches Switch System I — N d N 
(China patennumber:ZL2009 2 0273192.8; Taiwan patennumber:M408070) Å Ü d | h 
3.High Power Vertical Double Layer Haupttransformator CN d k. Le d 
» (China patennumber:ZL2009 2 0273193.2; Taiwan patennumber:M381155) 7 > А < d EUN 
Zwei-Wege-Schalter ( Thermal Control System ) $ . j P N \ % 
1.2weifache-Voltage-Schaltung mit thermischer Steuerung й m ^ b: ` A 
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» Erfüllt die Energy Star Standards / EuP (Energy-using Products) 
Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W 

» 80PLUS* platin zertifiziert / Auslastung 20% / 5096 / 100%: 
Effizienz: 9096 / 92% / 8996 

» Full Range: 100V ~ 250V Aktiv-PFC 

» Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, hóchste Sicherheit, 

e ë wennangeschlossen 

CI » Exklusiv Patente: 
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»Maße(HXBXT):566X254X579 Maximale Kühlung durch insgesamt 8 Lüfter 

» USB 3.0 Standard » Schraubenlose Montage durch 6 X EASY-CLIP Einschübe » Mafie(HXBXT):500 X245 X465mm/500 X 225 X 465mm 

» Der SDD & HDD Rahmen unterstütz 2xSDD und 2x2.5" HDD Festplatten » USB 3.0 Standard 

» EasySwap Festplattenrahmenbrücke zur Unterstützung von 4x EasySwap Festplattenrahmen » Easy Swap Festplattenwechselrahmen im werkzeuglosem Design 
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Enermax 


STATE OF THE ART 


Platimax von Enermax ist ein Meisterwerk moderner Ingenieurkunst. Im 
edlenGehäusepulsiertdieKraftvonbiszusechsmassiven12-Volt-Schienen. 
Innovationen wie FMQ- oder DHT-Topologie sorgen für einen perfekten 
Wirkungsgrad von bis zu 94 Prozent, gekrönt mit dem 80-PLUS®-Platinum- 
Energiesparzertifikat.DieintelligenteSpeedGuard-Drehzahlregelungmacht 
den Lüfter mit Twister-Lager zu einem Genuss für Liebhaber leiser PC- 
Systeme. Optimaler SafeGuard-Schutz und fünf Jahre Garantie. 


Mit 500, 600, 750, 850, 1000, 1200 oder 1500 Watt. 


==? 60% ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 
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WWW.ENERMAX.DE/PLATIMAX • 0800 ENERMAX 
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Grafikkarten 


Profitest, Praxiserfahrungen und Hintergrundwissen PLUS: PCI-Express 3.0, neue Karten 


Nutzwert pur: Tipps zum teile 
Basteln und Aufrüsten im Fokus 


BIOS-Tuning, Kühlermontage, Sleeving, 
Maus-Modding, Spiele pfeilschnell vom USB-Stick starten > ab seite 82 


Günstig und schnell: LNS 
Hardware für Sparfüchse ME 
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STARWARS 


OLD REPIBLIC: 


“T WÄHLE РЕНЕ SEI 


DEINE SAGA BEGINNT ONLINE 
WWW.STARWARSTHEOLDREPUBLIC.DE 


EN 
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LucasArts, the LucasArts logo, and STAR WARS are registered trademarks of Lucasfilm Ltd. © 2011 Lucasfilm Entertainment Company Ltd. or Lucasfilm Ltd. & ® or TM as indicated. All rights reserved. Game Code © 2011 Electronic Arts Inc. All rights reserved. 
EA and the EA logo are trademarks of Electronic Arts Inc. BioWare and the BioWare logo are trademarks of EA International (Studio and Publishing) Ltd. All other trademarks аге the property of their respective owners. 
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Editorial 


di 


Tagebuch: 

Januar 2011. 

Was passierte in 
der Redaktion und 
in der IT-Welt? 


® 12.01.2012: Praktikantenstadl 
PCGH sucht nicht nur einen Volontär/eine Volontärin 
für seine Printredaktion (www.pcgh.de/code/28M]J), 


sondern auch neue Halbjahres-Praktikanten/-innen. 
Dass diese Suche jedes Mal ein mittelschweres Drama 
ist, kann ich persónlich nicht nachvollziehen. Immer- 
hin bieten wir nicht nur einmalige Erfahrungen in- 
nerhalb eines gut funktionierenden Teams inklusive 
einer fairen Vergütung. Auch die während eines Prak- 
tikums durchgeführten Arbeiten sind alles andere als 
langweilig, das kann Ihnen jeder Ex-Praktikant bestä- 
tigen. Ich erinnere mich noch sehr gut an meine Prak- 
tika während der Studienzeit. Die waren alles andere 
als fair vergütet und interessant - zumeist musste ich 
kostenlos langweilige Aufgaben erledigen. Aber im- 
merhin haben sie den Lebenslauf etwas aufgewertet. 
Vielleicht fühlt sich ja jetzt der eine oder andere inte- 
ressierte Leser angesprochen, mehr Infos finden Sie 
unter www.pcgh.de/code/28MK. 


® 15.01.2012: Das ewige Druckerleiden 

Liebe Druckerhersteller: „Wir“ haben ein Problem. 
Genauer gesagt habe ich ein Problem mit Druckern 
und deren Herstellern. Wenn man es innerhalb von 
fünf Jahren schafft, dass drei Drucker zu ihren Ahnen 
abreiten (also sich weigern zu drucken), dann kann 
man wohl nicht mehr von einem Einzelfall sprechen. 
Zuerst waren es zwei Canon-Fotodrucker, die nachei- 
nander und trotz Reparatur den Dienst dauerhaft ver- 
weigerten (Tinten-Nachfüllterror inklusive - Sie wis- 
sen vermutlich, was ich meine). Genervt von dieser 
Situation habe ich mich vom Selbstausdrucken meiner 
Fotos verabschiedet und bin auf einen Samsung-Laser- 
drucker umgestiegen. Da kann man eigentlich nichts 
falsch machen, dachte ich zumindest. Doch wie es der 
Zufall so wollte, hatte ich genau vier Wochen nach 
Ablauf der Garantie einen Papierstau. Dieser sorgte 
dafür, dass sich der ML-1640 nicht wieder zur Zusam- 
menarbeit überreden ließ (nach Internetrecherche 
stand ich mit dem Problem nicht alleine da). Der 


Druidentipp: neuen Toner einbauen. Doch der Toner 
kostete natürlich mehr als ein Neugerät, weshalb ich 
dann auch Letzteres erstand. Drucker Nummer 4 also 
innerhalb eines überschaubaren Zeitraums. Schaut 
man sich Foreneinträge und Amazonbewertungen an, 
stehe ich mit dem Problem „hoher Druckerverschleif$* 
nicht alleine dar. Deshalb würde ich mich sehr freuen, 
wenn Sie mir Ihre Druckerleidensgeschichten an tb@ 
pcgh.de schicken. Danke! 


® 17.01.2012: Facebook! 

Warum sollten Sie Fan von PC Games Hardware bei Fa- 
cebook werden, fragen Sie? Immerhin bieten wir auch 
eine spannende Webseite nebst Forum. Einfache Ant- 
wort: Näher dran an die Redaktion kommen Sie nicht. 
Jeden Tag gibt es mindestens ein exklusives Foto bei 
Facebook, das Interna aus der Redaktion zeigt. Neue 
Hardware im Test, gewagte Stunts bei Praxisartikeln, 
Denksportaufgaben - Reinschauen lohnt sich allemal 
(https://www.facebook.com/pcgameshardware). 


= 19.01.2012: Drama um HD 7000 (Teil 2) 

Sie erinnern sich vermutlich an das Drama um die Ra- 
deon HD 7970 in der PCGH 02/2012. Diese Ausgabe 
ging es heiter weiter. Fast täglich gab es neue Informa- 
tionen zum Veröffentlichungstermin der „kleineren“ 
HD 7950. Bis zuletzt hielten wir Seiten und Redak- 
teurszeit für den Test offen, doch leider war uns For- 
tuna dieses Mal nicht hold: In letzter Sekunde muss- 
ten wir den Test aus dem Heftplan streichen - obwohl 
die Karte am 31.1. vorgestellt werden soll. 


Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie mir 
Ihre Meinung an tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zen- 
tralen Forenthread zur Ausgabe unter www.pcgh.de/ 


m N^ Boyer 


Thilo Bayer 
Chefredakteur PC Games Hardware 


Die nächste PC-Games-Hardware-Ausgabe und 
die dritte im neuen Jahr ist die 04/2012. Sie er- 
scheint am 07.03.2012 und bietet nach heuti- 
gem Stand unter anderem ein Special zur parallel 
startenden Cebit, den großen Frühjahrsputz für 
Ihren PC sowie Tests weiterer Radeon-HD-7000- 
Karten. Darüber hinaus bauen wir den vermutlich 
schnellsten PC Deutschlands und zeigen die 33 
besten Tipps für BIOS und UEFI. Als Vorbereitung 
für Ivy Bridge geben wir Ihnen den optimalen 


Vorschau: Im März am Kiosk 


Überblick über aktuelle Prozessoren. Jetzt schon 
vormerken: Am 28.03.2012 erscheint die neue 
Ausgabe von Pad & Phone. Nachdem das Maga- 
zin im ersten Anlauf sehr gut bei Ihnen ankam, 
fassen wir erneut alle Neuerscheinungen für Sie 
in Marktübersichten zusammen und erweitern 
die Tipps und Tricks für aktuelle Smartphones 
und Tablets. Alle Ausgaben und alle mögli- 
chen Abos finden Sie im PCGH-Webshop unter 
www.pcgh.de/go/heft. 


Günstige 
Smartphones 


www.pcgameshardware.de 


03/12 | PC Games Hardware 


Hinweis: Cover-Abbildungen unverbindlich 


3 


= SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


SPECIALS 


Hardware-Schnàppchen ...................... 10 
Mit den Tipps von PCGH beim Hardware- 
Neukauf kräftig sparen! 


Hersteller des Jahres 2011 ................ 28 
GRAFIKKARTEN 
Ѕќагіѕеіїе............................................... 32 

PCGH-Leistungsindex Single-GPUs 

Praxis: PCI-Express 3.0............................ 34 
Das bringt PCI-Express 3.0 in der Praxis 
Praxis: Radeon HD 7000.......................... 38 


Optimale Einstellungen sowie Schwachstellen 
aufgedeckt 

Info: Technik Radeon HD 7000.................. 50 
Technische Details und Hintergründe zu 

AMDs aktuellem High-End-Chip 

Test: HD 7970 gegen den Rest.................. 54 
5 x Radeon HD 7970 plus fünf weitere 
Neudesigns im Test 

Praxis: 33 Tipps für Grafikkarten............... 60 
Von A wie Antialiasing bis V wie vertikale 
Synchronisation 

Info: Die Wahrheit über Mobil-GPUs.......... 66 
Technisch alles beim Alten 

Info: Matrox: Der Altmeister...................... 70 
Von Matic und Trottier im Jahre 1976 gegrün- 
det, baut Matrox seit 1978 Grafikkarten 


PROZESSOREN 
Ѕќагіѕеіїе............................................... 74 
PCGH-Leistungsindex Prozessoren 
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Test: CPU-Kühler...................................... 76 
Marktübersicht mit 13 Prozessorkühlern 
Praxis: Prozessor richtig aufrüsten ............ 82 
CPU-Montage ohne Probleme 

Test: Wärmeleitmittel ............................... 86 


Neun konventionelle Wärmeleitpasten und 
drei Flüssigmetallprodukte im Vergleich 


INFRASTRUKTUR 


Ѕёагёсеіїе............................................... 90 
Unter дег Lupe: Zocker-Notebook von Samsung 
Info: Netzteile 2012................................. 92 
Ausblick auf 2012 und 80 Plus Titanium 
Praxis: Netzteile ...................................... 94 
So viel Watt verbraucht ein PC wirklich 

Test: Gehäuse .......................................... 96 
Gehäuse zwischen 100 und 350 Euro 

Test: Neue 420er-Radiatoren .................. 102 
Gelingt der Griff zur Leistungskrone mit einem 
frischen Konzept? 


Test: OC-Kult: DDRRAM.. 106 
Geschichte des RAM-Übertaktens: Von DDR1- 
bis DDR3-Arbeitsspeicher 


PERIPHERIE 
Ѕёагёсеіїе............................................. 110 
Test: Logitech G105 und С9х CoD in дег 
Modern Warfare 3 Edition 


Test: Soundblaster vs. Xonar .................... 112 
Creatives neue Recon-3D-Modelle 

im Vergleich 

Praxis: Сагбоп-Май$.............................. 116 


Eingabegerät mit Carbonfolie bekleben 


33 VGA-Tipps 
" Egal ob Sie eine aktuelle oder 
áltere Grafikkarte besitzen: 
PC Games Hardware erläutert 
anhand von 33 Tipps, wie Sie 
Ihren Pixelbeschleuniger optimal 
nutzen, Probleme umschiffen und 
beheben. 


Praxis: Kabel 5!ееуеп.............................. 118 
Sleeving Guide — der Weg zu schónen und 
aerodynamischen Kabeln 


SPIELE & SOFTWARE 
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Test: Kingdoms of Amalur: Reckoning 
Praxis: Spiele vom USB-Stick starten. 124 
Wir testen, ob und wie schnell sich Spiele 
mobil vom USB-Stick starten lassen 
Info: Spieleentwicklung (Teil 2) ............... 128 
So entsteht ein Spieletitel: Von der Idee bis 
zum fertigen Produkt 
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Prozessoren, CPU-Kühler.......................... 136 
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MEDION? empfiehlt Windows? 7. ANZEIGE 


PCGH-Notebook 


MEDION? ERAZER® X68 19 


15,6-Zoll-Display 
Das komplett entspiegelte Display MEDION 
erreicht eine Auflósung von 1.920 "Ww.mediomn 
x 1.080 Pixeln und leuchtet mit 
270 Candela pro Quadratmeter 
sehr hell. Die Reaktionszeit des 
LCDs mit LED-Backlight liegt bei 
29 Millisekunden. | 
Original Windows 7 
Home Premium x64 
Windows 7 Home Premium ist das 
perfekte Betriebssystem für Spieler, 
f da dank Direct-X-11-Unterstützung 
Geforce GTX 570M | Spiele flüssiger und auch mit bes- 
Superschnelle Grafikeinheit mit | serer grafischer Qualitát dargestellt 
336 ALU-Prozessoren und 1.536 Í werden. 
MiByte GDDR5-Speicher. Damit 
erreicht das Medion Erazer X6819 
PCGH-Edition in Anno 1404 
durchschnittlich 42 und in Crysis / P LAM ° 
Warhead 33 Bilder pro Sekunde. ^" z —— "Z Core i7-26700M 
t 2 —/—- Der Mobilprozessor aus Intels na- 
Schnelle 550 von Intel gelneuer CPU-Generation sorgt mit 
En 120 GByte große 550 vn 2,2 bis 3,1 GHz (Turbo) sowie vier 
Intel sorgt für schnelle Ladezeiten 
р echten und vier virtuellen Kernen 
on Windows, Anwendungen und für optimale Performance. Damit 
Spielen. Zusätzlich arbeitet eine я 
` lásst das Notebook so manche 
RUN ~ Gen SES Desktopmaschine weit hinter sich. 
für Videos und Bilder haben. 


PC Games Hardware hat zusammen mit 
Medion ein drittes, weiter optimiertes 
Notebook für Spieler konfiguriert. 


М dem grofen Erfolg des Medion 
Erazer X6819 PCGH Edition haben 
Medion und PC Games Hardware ein 
drittes Notebook für Spieler konfiguriert, 
das noch schneller ist und natürlich über 


- deren 15,6-Zoll-Notebook in dieser Preis- 


klasse finden werden. Die 120-GByte-SSD 
sorgt zudem für extrem kurze Ladezeiten 
von Windows und Spielen. Neben einer 
größeren SSD verfügt das Notebook nun 
auch über 8 GiByte RAM sowie über ein 
Blu-ray-Laufwerk. Mit 1,0 im Leerlauf und 
bis zu 2,6 Sone in Spielen bleibt das Erazer 
X6819 PCGH Edition angenehm leise. Zahl- 


ein mattes Full-HD-Display verfügt. Der reiche Anschlüsse, eine lange Akkulaufzeit 87 Wattstunde 
15,6-Zoll-Bildschirm ist komplett entspie- und eine gute Verarbeitung runden das 


gelt, leuchtet sehr hell und bietet einen Gaming-Notebook ab. Besonders erfreu- Anschlüsse 
breiten Einblickwinkel. Das Betriebssys- lich ist, dass Medion das neue PCGH-Note- 


: S à 3 ; ER Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 
tem Windows 7 Home Premium, der pfeil- book für 1.299 Euro anbietet. Das ist ein 33/42 В| 
schnelle Quadcore-Prozessor Intel Core hervorragender Preis für ein so schnelles 
i7-2670QM und die sehr leistungsstarke und gut ausgestattetes Notebook. Wei- 
Nvidia Geforce GTX 570M sorgen für hohe tere Infos (inkl. Video) finden Sie unter P R E | S * € 1 2 9 9 
Spiele-Performance, die Sie bei keinem an- www.pcgh.de/go/pcgh-notebook. = 


Disclaimer: Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


* Zzgl. Versandkosten in Höhe von € 7,95 


MEDION Ab 6.2. bestellbar: www.medion.com/PCGH Hardware 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Special: 
Grafikkarten 


Sie wollen die maximale Leistung aus Ihrer Grafik- 
karte herausholen oder Sie haben Probleme mit 
der 3D-Darstellung? Dann hilft Ihnen unser Special 
mit unverzichtbaren Tools, Treibern und Artikeln 
sicher weiter. Über 1 GiByte Daten haben wir 
zusammengestellt. 


I Titel: Grafikkarten-Special 
I Art: Begleitmaterial zum Artikel 
I Tools, Treiber und zusátzliche PDF-Artikel 


Special: Netzteile 
und Gehäuse 


Wenn Sie vor dem Kauf eines neuen Netzteils 
beziehungsweise Gehäuses stehen oder auf der 
Suche nach Praxistipps sind, dann werfen Sie einen 
Blick in dieses Special: Darin finden Sie PDF-Artikel, 
Bilder von offenen Netzteilen sowie informative 
und unterhaltsame Videos zum Thema. 


Die DVD im Überblick 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


Spiele-Vollversion Drakensang Gold ............................................ Seite 1 » Netzteile 

: 1 s use I Titel: Netzteil- und Gehäuse-Special 
PCGH-Testdatenbank — VGA plus Mainboards ............................. Seite 2 & Geha 1 Art: Begleitmaterial zum Artikel 
ee Seite 2 dees, Fotos und zusätzliche PDF-Artikel 
REDAKTIONSVIDEOS 
PCGH-Reihe „Redakteure im Kreuzfeuer" mit Frank Stöwer ........ Seite 2 : 
praxisguidessieavindeese qu aaa Seite 2 Skyrim-Tuner 


Unser exklusiver TES-V-Skyrim-Tuner ermöglicht 
Ihnen die bequeme Optimierung des aktuellen Teils 
von Bethesdas erfolgreicher Rollenspiel-Serie The 
Elder Scrolls. Vom Blickwinkel bis hin zur Grasdichte 
lässt sich die Spielwelt nach Ihren Wünschen 
gestalten. Zudem hat PCGH vier Profile für ver- 
schiedene Leistungsklassen vordefiniert. 


PCGH zu Gast bei Be quiet: Kühler- und Netzteilentwicklung . ...... Seite 2 
AKTUELLE TREIBER & TOOLS ....................................... Seite 2 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 

Symbol hin. DVD 


I Titel: PCGH-Skyrim-Tuner 2.1 

I Art: Tuning-Programm 

I Bequemes Feintuning für bessere Optik und 
Performance 


PCGH-Top-Videos 
EN |E 


Redakteure im Kreuzfeuer: Frank Stöwer HD Radeon 7970: Raffael Vötter gibt nützliche Marktübersicht: Passend zum Vergleichstestim Sleeving: Wir zeigen Ihnen im Video, wie Sie Kabel 
antwortet auf Ihre Fragen. Praxis-Tipps zu AMDs neuem Performance-Wunder. Heft wird im Video jedes Gehäuse näher beleuchtet. ummanteln und damit ansehnlicher machen. 


6 PC Games Hardware | 03/11 www.pcgameshardware.de 


Die Gold-Edition bietet zusätzlich zum Basisspiel neue Ge- 
genstände, einen neuen Questgeber sowie eine verbesserte 
Lootliste. Weiterhin enthält diese Version HD-Texturen, die 
im Menü aktiviert werden können. Installationsanleitung: 
Legen Sie Seite 1 der DVD ins Laufwerk ein und klicken Sie 
im DVD-Menü unter dem Punkt , Vollversion" auf , Details" 
und dann auf „Starten“. Die Systemanforderungen für Dra- 
kensang sind gering: Ein PC mit Pentium-4-Prozessor ab 2,0 
GHz, 1 GiB RAM, Grafikkarte mit 256 MiB und 6 GB freier 
Festplattenspeicher sind die minimalen Anforderungen. Für 
ein optimales Spielvergnügen empfiehlt der Publisher einen 
Core-2-Duo-E8200-Prozessor ab 2,6 GHz, 2 GiB RAM und 
eine Grafikkarte mit 256 MiB Speicher. 


Die Hauptstory fesselt Sie für etwa 50 Stunden vor den Bild- 
schirm. Während Sie unter anderem die Hauptstadt Ferdok, 
finstere Spinnenhóhlen, dunkle Burgen und sogar eine Zwer- 
genstadt besuchen, kámpfen Sie gegen viele verschiedene 
Gegnertypen. Jede neue Umgebung wartet gegen Ende auch 
mit einem eigenen Boss auf. Im Verlauf der Geschichte stei- 
gen nicht nur Ihre eigenen Erfahrungspunkte von Abenteuer 
zu Abenteuer, auch Ihre Gegner werden mit jeder Aufgabe 
gróBer und záher. Die Steuerung Ihres Charakters geht schon 
nach wenigen Minuten in Fleisch und Blut über. Dank der 


Drakensang – 
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Gold 


Schnellauswahlleiste am unteren Bildschirmrand ist es im 
Kampf móglich, Zauber einzusetzen, ohne stándig in den * - P 
Charakterbogen zu blicken. Außerdem pausieren Sie das Ge- a: Р 

schehen jederzeit per Tastendruck. Daraufhin erteilen Sie іп ° Р 

aller Ruhe Befehle an Ihre Recken. Wem aber die dauernden i 
Unterbrechungen im Kampf zu langatmig sind, der kann 
diese Funktion auch deaktivieren. Insgesamt stehen Ihnen 20 
verschiedene Klassen zur Verfügung. Jede von ihnen bringt 
andere Fähigkeiten und Begabungen mit. 


I Titel: Das Schwarze Auge: Drakensang – Gold 
I Art: Rollenspiel 
I Keine Aktivierung erforderlich 


Die Aufgaben, die Sie in Drakensang erledigen, sind vielfältig. So bringen Sie immer wieder 
Gegenstände, die Sie in Truhen oder in düsteren Verliesen finden, zu ihren Besitzern zurück. 


Die Helden: Der Schwertkämpfer beispielsweise setzt keine Zauber ein, dagegen ist der Magier 
im Nahkampf meist unterlegen. Umgekehrt sind Meisterkämpfer für den Kampf an der Front gut 
geeignet, während der Magier Helfer beschwört oder die Nahkämpfer heilt. 


PCGH-Testdatenbank 


Haben Sie ein ausgewogenes Team an Ihrer Seite, bezwingen Sie in Drakensang jeden Gegner. 
Die Loyalitát neuer Charaktere wie der Amazone Rhulana verdienen Sie sich durch den Abschluss 
spezieller Aufgaben. 


Jetzt zusätzlich 


Das brandneue Testtabellen-Tool erlaubt es Ihnen, von PC Games Hardware 
getestete Produkte nach verschiedenen Kriterien zu filtern, um für Sie maßge- 
schneiderte Produkte zu finden. In der ersten Version (PCGH 02/2012) stellten 
wir den Datenbestand aktueller Grafikkarten für die Auswahl zur Verfügung. 
Mit dieser Ausgabe bekommen Sie zusätzlich zu den 3D-Beschleunigern den 
Datenbestand aller Motherboard-Tests hinzu. Darunter sind Hauptplatinen mit 
den Sockeln 2011, 1155, 1156 für Intel-Prozessoren sowie Mainboards mit den 
Sockeln AM3+ und FM1 für AMD-CPUs/-APUs. 


I Titel: PCGH Testdatenbank — VGA- und Mobo-Edition 
I Art: Datenbank für Testergebnisse 
I Umfang: 120 Grafikkarten und 70 Mainboards 
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mit Mainboards! 


Sie suchen eine neue Grafikkarte oder ein neues Mainboard? Dann hilft Ih- 
nen unsere Testdatenbank und zeigt Ihnen die für Sie passende Hardware an. 
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Producer — Seit 1988 in der Spielebranche, war 
i Chefredakteur bei Powerplay und Videoga- 
' mes, arbeitete für Sunflowers, Das Trickwerk, 
JowooD, Playlogic, Steelmonkeys und Gamefor- 


ge. Seit 2011 ist Michael Hengst selbstständig. 


** Laut AGOF internet facts 2011-09 *** Laut IVW 1V/2011 


VP, International Development Havok — Chefredakteurin PC Games — Seit 1992 die 
Führte als CEO die Trinigy Group zum erfolgreichen Instanz für Spielejournalismus in Deutschland 
Verkauf an Havok@, einem Intel-Unternehmen. Seit und verantwortlich für das dienstälteste Com- 
2011 ist er dort Teil des Senior Managements und ver- puterspielemagazin in Deutschland PC Games, 
antwortet Havoks internationale Gescháftsentwicklung. play?, N-ZONE u. a. 


Chefredakteur buffed.de, pcgames.de, | Verlagsleiter COMPUTEC MEDIA — Startete im 
videogameszone.de — Verantwortlich für | » A Jahr 1986 als Spielentwickler auf dem C64 
die reichweitenstärksten Online-Portale (Rock'n'Roll, Kangarudy) und wechselte 
im Bereich Computer- und Online-Spiele. z 1991 auf die Seite der Berichterstattung. 


Die Entscheidungen der Jury über die Qualität der eingereichten Spiele sind für die Beteiligten bindend und nicht gerichtlich auf ihre sachliche Richtigkeit überprüfbar. 


www:imakethegame.de 


* Über die Dotierung der Publishing-Vertráge entscheidet die Jury nach freiem Ermessen. Für die Übertragung der weltweiten Vermarktungsrechte steht ein maximales Gesamt- 
volumen von bis zu 750.000 EUR für Werbeleistung (innerhalb der COMPUTEC-MEDIA-Publikationen) sowie von bis zu 250.000 EUR als nicht zurückzahlbare Lizenzvorauszah- 
lung zur Verfügung. Es werden maximal drei Spiele ausgezeichnet, unter denen das Gesamtvolumen aufgeteilt wird. Sollte die Qualität bzw. das Erlóspotenzial der eingereich- 
ten Spiele den Anforderungen der Jury nicht entsprechen, so kónnen sich die Zahl der ausgezeichneten Spiele und das Cash- und Mediavolumen entsprechend reduzieren. 


SPECIAL | Hardware-Schnäppchen 


den Tipps von PCGH beim Hardware-Neukauf kräftig sparen! 


PCs günstig wie nie! 


Nicht jeder Spieler benótigt High-End-Hardware: Flüssige Fps-Raten erreichen Sie auch mit preiswer- 


Bonusmaterial 


е; sowie nützliche Tools finden 


рүо Sie auf dem Datentráger. 


www.pcgh.de/go/03-12 


Heft-DVD: PCGH-Testda- 
tenbank, aktuelle Treiber 


I 
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in HTPC-/Office-PC für nur 275 

Euro oder ein Spiele-Rechner 
für nur 475 Euro - das geht nicht? 
Doch, das geht! PC Games Hard- 
ware beweist, dass ein leistungsfä- 
higer PC nicht teuer sein muss. Wir 
haben sehr knackige Preispunkte 
gesetzt und Komponenten zu ech- 
ten Schnáppchenpreisen recher- 
chiert. Sie finden auf den folgenden 
Seiten die besten Grafikkarten für 
130 Euro, RAM für 15 Euro, CPUs 
für 100 Euro, Mainboards für 55 
Euro, Gehäuse für 25 Euro, Netztei- 


е für 50 Euro sowie Eingabegeräte 
für 20 Euro und Monitore für nur 
80 Euro. 
PCGH-Preisvergleich 


ч Wer 


beim Hardware-Kauf 
sparen móchte, muss natür- 
lich auch den günstigsten 
Händler kennen. Bei der Su- 
che nach dem besten Ange- 
bot hilft Ihnen unser PCGH- 
Preisvergleich weiter: Einfach 
www.pcgh.de/preisvergleich 


ten PC-Komponenten. Wir zeigen Ihnen, welche Grafikkarten und Co. günstig und trotzdem gut sind. 


aufrufen und nach dem gewünsch- 
ten Produkt suchen. Anschliefsend 
klicken Sie in der Ergebnisliste auf 
die gesuchte Hardware und es wer- 
den alle Händler angezeigt, die das 
Produkt anbieten. Ein kleines Smi- 
ley hilft Ihnen, die Seriosität des 
Versenders einzuschátzen. Achten 
Sie darauf, dass der Hándler min- 
destens 1.000 Bewertungen hat. 
Unter der Produktbeschreibung 
finden Sie weitere Optionen, um 
die Suche einzuschränken. Mit „la- 
gernd ...“ können Sie beispielswei- 
se nur die Händler anzeigen lassen, 
die das Produkt auch vorrätig ha- 
ben. Mit der Option „Inklusive Ver- 
sand ...“ werden die Versandkosten 
der Händler mit einkalkuliert. 


Wenn Sie eine Grafikkarte unab- 
hängig vom Hersteller suchen, kli- 
cken Sie einfach auf „Grafikkarten“ 
und geben den Maximalpreis ein. 
Weiter unten werden zahlreiche 
Filteroptionen für die Verfeinerung 
der Suche angezeigt. 


Sparen an der Grafikkarte fällt schwer, rund 130 Euro sind notwendig. 


ie Grafikkarte ist die teuers- 
р: Komponente, die wir für 
unser Spar-Special ermittelt ha- 
ben. Zwischen 90 und 130 Euro 
müssen Spieler für einen neuen 
3D-Beschleuniger ausgeben, 
überhaupt an spielbare Fps-Raten 
heranzukommen. Integrierte Gra- 
fikeinheiten sind dagegen für viele 
Spiele keine Alternative (siehe dazu 
auch den Extrakasten auf Seite 12). 
Auf der Heft-DVD finden Sie die 
PCGH-Testdatenbank (derzeit mit 
über 120 Grafikkarten und über 
70 Mainboards). Dieses Tool hilft 
Ihnen bei der Suche nach der pas- 
senden Grafikkarte, da Sie das Er- 
gebnis nach diversen Kriterien wie 


um 


unter anderem dem Preis filtern 
lassen kónnen. 


Achtung, Speicherfalle! 

Die Hersteller sparen bei Grafikkar- 
ten unter 50 Euro in einigen Fällen 
am Speicher. Achten Sie beim Kauf 
einer entsprechenden Karte genau 
auf den RAM-Typus: Von DDR2 bis 
GDDRS5 kann alles vorkommen. Oft 
beträgt der Preisunterschied nur 
wenige Euro, während die Leistung 
mit DDR2-RAM ins Bodenlose fällt. 
Den besten Kompromiss aus Preis, 
Leistung und Stromhunger liefern 
Grafikkarten mit (G)DDR3-Spei- 
cher. 


Karten bis 110 Euro 

Für rund 90 Euro bekommen Sie 
entweder eine AMD Radeon HD 
6790, 6770 oder eine Nvidia Ge- 
force GTS 450. Die AMD-Karten 
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Details zu den preiswerten Grafikkarten 


Modell Geforce GTX 550 Ti | Geforce GTX 460/1G | Geforce GTS 450 Radeon HD 6850 Radeon HD 6790 Radeon HD 6770 
Preis Ca. € 120,- Ca. € 130,- Ca. € 90,- Ca. € 130,- Ca. € 110,- Ca. € 90,- 
Codename GF116 GF104 GF106 Barts Pro Barts LE Juniper XT 
Direct-X-/Vertex-Shader-Version 1.0/5.0 11.0/5.0 1.0/5.0 11.0/5.0 11.0/5.0 11.0/5.0 
Fertigungsprozess 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 

Anzahl Transistoren (Mio.) .170 1.950 .170 1.700 1.700 1.040 

Chiptakt (MHz) 900 675 783 Wa 840 850 

ALU-Takt (MHz) .800 1.350 .566 715 840 850 

Speichertakt (MHz) 2.052 1.800 .800 2.000 2.100 2.400 

Maximale Polygonleistung (Mio./s) | 900 1.181 783 715 840 850 
Pixel-Shader-ALUs (MADD) 92 336 92 960 800 800 

GFLOPs/s (1 MADD = 8 FLOPs) | 691 907 601 1.488 .344 .360 
Textureinheiten 32 56 ER 48 40 40 

Texelfüllrate (Megatexel/s) 28.800 37.800 25.056 37.200 33.600 34.000 
Pixelfüllrate (Megapixel/s) 7.200 9.450 6.264 24.800 3.440 3.600 
Speicherinterface (Bit) 192 256 128 256 256 28 
Speicherbandbreite (GByte/s) 98 115 58 128 34 H 
Übertragungsart QDR QDR QDR Dual-DDR (GDDR5) Dual-DDR (GDDR5) Dual-DDR (GDDR5) 
Speicherbestückung (MiByte) 1.024 1.024 1.024 1.024 024 .024 
Stromanschluss 1 x 6-polig 2 x 6-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig x 6-polig x 6-polig 


sind etwas schneller und sparsa- 
mer, während sich die Geforce bes- 
ser übertakten làsst und dank ihrer 
Features etwa auch als dedizierte 
Physik-Karte (GPU-Physx) herhal- 
ten kann. Spielen ist mit allen móg- 
lich, sofern Sie die Auflósung bei 
hóchstens 1.680 x 1.050 Pixeln be- 
lassen und es mit Kantenglättung 
und anisotroper Filterung nicht 
übertreiben. Die HD 6770 kommt 
bei vielen Herstellern im Referenz- 
design zum Einsatz. Die Lautheit 
liegt dann bei 0,8 bis maximal 2,6 
Sone. Wihrend eines Spiels wie 
Battlefield: Bad Company 2 sind es 
1,6 Sone. 


Nvidias Konkurrenzprodukt ist in 
Form der Evga Geforce GTS 450 
FPB zum Beispiel auch für 90 Euro 
erhältlich. Die Karte arbeitet aber 
mit 0,3 Sone und dreht nur bei 
hoher Last auf 1,6 Sone auf. Un- 
sere Empfehlung ist aufgrund ih- 
rer Laufruhe (hóchstens 0,5 Sone 
in jeder Lage) die MSI GTS 450 
Cyclone/OC, die allerdings etwas 
mehr als 100 Euro kostet. Móch- 
ten Sie es noch leiser, dann ist die 
Asus ENGTS450 DC mit passiver 
Kühlung für etwa 90 Euro eine Al- 
ternative. 


Die Geforce GTS 450, Radeon 
HD 6790 und 6770 arbeiten sehr 
sparsam und nehmen im Leerlauf 
nur 15 bis 18 Watt auf. Das Spiel 
Battlefield: Bad Company 2 lässt 
den Verbrauch auf 83 bis 101 Watt 
ansteigen. Bei Maximallast mittels 
PCGH-VGA-Tool messen wir bei 
der Radeon HD 6790 128 Watt; GTS 
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450 und HD 6770 liegen in diesem 
Test bei 104 bis 107 Watt. 


Bad Company 2 (DX11): AMD an der Spitze 


Karten bis 130 Euro 

Wenn Sie bereit sind, 110 bis 130 
Euro auszugeben, bekommen Sie 
deutlich leistungsfähigere Grafik- 
karten. Nvidia bietet hier mit der 
etwas älteren Geforce GTX 460 
und der aktuellen GTX 550 Ti zwei 
interessante Produkte an. Aus dem 
Hause AMD: Die Radeon HD 6850 
kostet rund 130 Euro. Im PCGH- 
Leistungsindex (siehe auch Seite 
33) liegt die Geforce GTX 460 mit 
49,9 Prozent knapp vor der Radeon 
HD 6850 (49,3 Prozent). Deutlich 
abgeschlagen ist die Geforce GTX 


„Crack The Sky": 1.680 x 1.050, 8x MSAA/16:1 AF (Spiel) max. Detail 
Radeon HD 6850 1G aw 47,1 (+76 %) 
Geforce GTX 460 1G gp 44.5 (+67 %) 
Radeon HD 6790 1G [EXE 35,3 (+32 %) 
Geforce GTX 550 Ti 1G 35,1 (+31 %) 
Radeon HD 6770 1G Fort ШЕШЕН 32,8 (+23 %) 
Geforce GTS 450 en 26,7 (Basis) 
„Crack The Sky": 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 AF (Spiel) max. Detail 


Radeon HD 6850 1G apu 42,1 (+80 %) 
Geforce GTX 460 1G Ege pou 38,8 (+66 %) 
Radeon HD 6790 1G. EX 32,0 (+37 %) 
Geforce GTX 550 Ti 1G Egi ШЕШШ 30,6 (+31 96) 
Radeon HD 6770 1G. IS] peu 29,1 (+24 %) 
Geforce GTS 450 IE] II 23,4 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


550 Ti mit 38,9 Prozent. 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 
x64 SP1, GF 290.36 HQ, Cat. 8.921.2 HQ (16. Dez.) Bemerkungen: Das Direct-X-11- 
Spiel Bad Company 2 liegt den Radeon-Karten etwas besser. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Neben der Spiele-Leistung sind 
natürlich auch Kriterien wie Laut- 


heit und Energieaufnahme von Be- 
deutung. Die Geforce GTX 460 im 


Starcraft 2 (DX9): Nvidia deutlich vorn 


Referenzdesign erzeugt 0,8 bis 3,2 
Sone und ist damit deutlich leiser 
als eine HD 6850 (0,9 bis 4,7 Sone). 
Während des Spiels Battlefield: Bad 
Company 2 erzeugt die GTX 460 
2,0 Sone und die HD 6850 3,3 Sone. 
Da geht die GTX 550 Ti in Form 
der Palit Geforce GTX 550 Ti Sonic 
deutlich leiser zu Werke: Wir mes- 
sen 0,5 (Leerlauf), 0,9 (Spiel) und 
2,7 Sone (Maximallast). Greifen Sie 
zu Sapphires Variante der HD 6850, 
liegt die Lautheit nur bei 0,2 bis 1,8 
Sone. Die Konkurrenz (ebenfalls 
mit 6850) arbeitet deutlich lauter: 
Bei der Powercolor Radeon HD 


„2 on 2 MP-Replay": 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF (Treiber), max. Detail 
Geforce GTX 460 1G. ШЕТ E 32,8 (+133 %) 
Geforce GTX 550 Ti 1G. Ep E 27,9 (4-98 96) 
Radeon HD 6850 1G Em pu 22,9 (+62 %) 
Geforce GTS 450 EB] E 18,8 (+33 96) 
Radeon HD 6790 1G. EX Eu 14,8 (+5 96) 
Radeon HD 6770 1G EX Eu 14,1 (Basis) 
„2 on 2 MP-Replay": 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF (Treiber), max. Detail 
Geforce GTX 460 1G. EX m 28,7 (+135 96) 
Geforce GTX 550 Ti 1G [EX Ou 25,5 (+109 96) 
Radeon HD 6850 1G En pu 20,5 (4-68 96) 
Geforce GTS 450 MEM iàliG<iŠ$sahs ,@I 16,8 (+38 96) 
Radeon HD 6790 1G ШЫ Eu 13,4 (+10 96) 
Radeon HD 6770 1G EEG EEE 12,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


6850 PCS+ messen wir 1,3 bis 5,4 
Sone, die MSI R6850-PM2DIGD5 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 
x64 SP1, GF 290.36 HQ, Cat. 8.921.2 HQ (16. Dez.) Bemerkungen: Starcraft-2-Spieler 
sind mit einer Nvidia-Geforce-Grafikkarte eindeutig im Vorteil, wenn MSAA an ist. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


liegt bei 0,8 bis 5,2 und die HIS > 
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Bild: Intel 
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Integrierte Grafikeinheiten 


Viele Prozessoren verfügen über integrierte Grafikeinheiten — doch sind 
diese eine echte Alternative zu günstigen Grafikkarten? 


Jede aktuelle Sandy-Bridge-CPU (aufer 
manche Xeons) für den Sockel 1155 verfügt 
über eine Grafikeinheit — doch nur Modelle, 
mit einem, K" oder einer „5“ am Ende der 
Bezeichnung haben die schnellere Grafikeinheit 
HD 3000. Wie unsere Benchmarks zeigen, ist 
diese mehr als 50 Prozent schneller als die HD 
2000. Die flotteste Grafikeinheit gibt es aber 
bei AMD: Die Radeon HD 6550D, welche in den 
Quadcore-Chips A8-3800 und A8-3850 steckt, eignet sich für viele aktuelle Titel mit 
niedrigen oder mittleren Details. Sobald Sie die hóchste Detailstufe samt AA oder AF 
wollen, ist für die meisten Spiele aber eine , echte" Grafikkarte Pflicht. So liegt selbst 
die 60 Euro günstige Radeon HD 6670 deutlich vor allen integrierten Grafikchips. 


Starcraft 2: „2 on 2 MP-Replay" — 1.280 x 720, hohe Details, Texturen hoch 


Radeon HD 6670 (dediziert) ET IS 26,6 (Basis) 
A8-3850 (HD 65500) E eu 20,5 (23 %) 
A6-3650 (HD 65300) EX e 19,3 (27 %) 
A4-3400 (HD 6410D) IE I 17,1 (-36 %) 
i7-2600K (HD Graphics 3000) paupe 15,3 (42 96) 
Pentium G680 (HD Graphics) EEG] EEE 10,3 (-61 96) 
13-2100 (HD Graphics 2000) ШЕБІ Н 9,8 (-63 %) 
AMD E-350 (Radeon HD 6310) IE 4,8 (-82 96) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel H67, AMD A50M/A75, 4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.1 
Preview, Intel 15.22.52.64.2559 Bemerkungen: Die Grafikeinheit des A8-3850 
eignet sich für manche Spiele mit mittleren Details; die Karte liegt aber klar vorne. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Corsair Valueselect, 
DDR3-1333, 2 x 2.048 MiByte 


DDR3-1333-Pärchen mit insgesamt 

4 GiByte gibt es viele; die Corsair- 
Module der Valueselect-Serie sind bei 
vielen Online-Shops für rund 20 Euro 
erháltlich, weshalb wir davon ausgehen, 
dass der Preis auch in Wochen noch gilt. 
9-9-9-24 bei 1,5 Volt sind üblich. 


-— 


ca. € 20 


Crucial CT51264BA1339, 
DDR3-1333, 1 x 4.096 MiByte 


Das einzelne 4-GiByte-Modul eignet 
sich, um Boards, die nur über zwei Bän- 
ke verfügen, spáter weiter aufrüsten zu 
kónnen. Ein Kühler ist nicht vorhanden; 
der ist aber auch nicht nótig, denn für 
DDR3-1333 CL9 reicht laut Hersteller 
die Standardspannung von 1,5 Volt. 


ca. € 17 


Corsair Ven. CMZ4GX3M1A1600C9B, 
DDR3-1600, 1 x 4.096 MiByte 


Wenn Sie den kleinen Leistungsvorteil 
von DDR3-1600 gegenüber DDR3-1333 
nutzen móchten, bietet dieses 4-GiByte- 
Modul von Corsair ein sehr gutes Preis- 
Leistungs-Verháltnis. Wie bei Modulen 
aus der Vengeance-Reihe üblich, reichen 
1,5 Volt für DDR3-1600. 
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Radeon HD 6850 Iceq X Turbo er- 
reicht im Test eine Lautheit von 1,8 
bis 2,4 Sone. 


Grafikkarten Geforce-GTX- 
460-Chip bieten unter anderem 
Gainward und Evga für rund 130 
Euro an. Die entsprechenden Pixel- 
beschleuniger von Asus, MSI und 
Zotac liegen aktuell noch über 130 
Euro. Beachten Sie, dass Nvidias 
Geforce GTX 460 nicht mehr pro- 
duziert wird, hier werden nur noch 
Lagerbestände abverkauft. Neben 
der Geforce GTX 550 Ti von Palit 
haben wir auch entsprechende Gra- 
fikkarten von MSI und Asus getestet: 
Die MSI N550GTX-Ti Cyclone II/OC 
arbeitet mit 0,2 bis 3,9 Sone. Dage- 
gen ist die Asus ENGTX550 Ti DC 
TOP mit 0,7 bis 0,9 Sone sehr leise. 


mit 


Wenn es ums Stromsparen geht, 
liegt die HD 6850 zumindest im 
Spielbetrieb vorn, dasie nur 97 Watt 
aufnimmt. Geforce GTX 460/1G 
und 550 Ti liegen bei 125 bezie- 
hungsweise 120 Watt. Im Leerlauf 
hat allerdings Nvidia die Nase vorn, 
da nur 14 bis 15 Watt aufgenommen 
werden. Die HD 6850 verlangt im 
Leerlauf mit 25 Watt deutlich mehr 
Strom. 


Doch ein paar Euro mehr? 
SollteIhnen die Leistung der 130-Eu- 
ro-Karten noch nicht reichen und 
haben Sie noch 20 Euro mehr in 
der Geldbórse, dann sind Nvidias 
Geforce GTX 560 oder AMDs Rade- 
on HD 6870 eine Alternative. Die 
genannten Karten kosten zwischen 
140 und 160 Euro - je nach Her- 
steller und Ausstattung auch etwas 
mehr. Die Leistung der GTX 560 
liegt im PCGH-Leistungsindex bei 
59,7 Prozent. Die HD 6870 erreicht 
58,2 Prozent. Die Karten sind also 
deutlich schneller als die GTX 550 
Ti, GTX 460 und HD 6850. 


Eine empfehlenswerte und vor al- 
lem preiswerte Grafikkarte ist die 
HIS Radeon HD 6870, welche 0,6 
bis 4,4 Sone laut wird. Die Leis- 
tungsaufnahme liegt bei maximal 
167 Watt. Club 3D bietet mit der 
Geforce GTX 560 Green Edition 
(leicht untertaktet) eine günstige 
Karte mit Nvidias GTX-560-Chip an. 
Messergebnisse zur Lautheit und 
Energieaufnahme für die Club-3D- 
Grafikkarte liegen leider nicht vor. 
Die 3D-Beschleuniger von Asus, 
MSI, Sapphire und Co. mit den oben 
genannten Grafikchips kosten teil- 
weise bis zu 200 Euro und mehr. 


DDR3-RAM 


Vier GiByte DDR3-1333-RAM bekommen Sie derzeit für nur 20 Euro. 


nsere bisherigen Tests haben 
UO Schnelles RAM jen- 
seits der DDR3-1600-Grenze kann 
bei aktuellen Top-CPUs 
kleinen Vorteil bringen - wirklich 
nötig ist das aber nicht. Für mög- 
lichst günstige PCs reicht DDR3- 
1333-Speicher aus. Zwar werden 
auch die langsameren DDR3-1066- 
Module angeboten, diese sind aber 
nicht günstiger als 1333er-RAM mit 
der gleichen Kapazität. 


einen 


Auch die Speicherlatenzen spielen 
bei der Gesamtleistung eines PCs 
nur eine kleine Rolle. Wer bereit ist, 
ein paar Euro für null bis vier Pro- 
zent höhere Leistung auszugeben, 
kann natürlich RAM kaufen, der für 
niedrige Latenzen spezifiziert ist. 
Bei unseren günstigen Kauftipps 
beschränken wir uns hingegen auf 
die üblichen Timings 9-9-9-27. 


Vier GiByte - aber richtig 

Ein einzelnes DDR3-1333-Modul 
mit vier GiByte Kapazität bekom- 
men Sie derzeit bereits für 17 Euro. 


Für zwei DDR3-1333-DIMMs mit 
jeweils zwei GiByte sind hingegen 
ein paar Euro mehr fällig. Für wel- 
che Variante Sie sich entscheiden 
sollten, hängt von Ihrem verwen- 
deten Mainboard ab: Falls Ihre 
Platine aktuelle CPUs unterstützt 
- beispielsweise mit Sockel 1155 
oder AM3+ -, aber lediglich über 
zwei RAM-Bänke verfügt, kann sich 
ein einzelnes Vier-GiByte-Modul 
lohnen. So können Sie nämlich 
später bei Bedarf einfach ein weite- 
res Vier-GiByte-Modul nachrüsten, 
ohne den bisherigen Riegel entfer- 
nen zu müssen. 


Falls Sie hingegen ein Mainboard 
mit vier RAM-Bänken besitzen, 
sollten Sie sich den kleinen Per- 
formance-Vorteil des Dual-Chan- 
nel-Interfaces gönnen und zwei 
2.048-MiByte-DIMMs einsetzen. Be- 
sonders wenn Sie eine Llano-APU 
(Sockel FM1) nutzen und dessen in- 
tegrierte Grafikeinheit zum Spielen 
verwenden, raten wir zum Einsatz 
von zwei Speichermodulen. > 
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SPECIAL | Hardware-Schnäppchen 


Prozessoren 


Eine spieletaugliche CPU muss nicht teuer sein — wir testen Chips bis maximal 100 Euro mit aktuellen Titeln 


war erhalten Käufer von Spie- Interessant wird es ab den Ath- lange Zeit dem OEM-Sektor vorbe- neben diversen Celeron- und Pen- 

ler-Hardware seit Jahren mehr lon II mit zwei, drei oder vier Ker- halten und ist seit geraumer Zeitim ` tium-Modellen auch den Core i3- 
Leistung bei geringerem Stromver- nen - exemplarisch sei hier der normalen Handel zu finden. 2100 und teils den Core i3-2120. 
brauch zum gleichen Preis - doch von uns getestete X2 250 mit 3,0 
längst nicht alle sind bereit, mehr GHz für etwa 55 Euro genannt. Ein Der FX-4100 ist die modernste a- Die aktuellen Celerons basieren 
als 100 Euro für eine CPU auszu- bisschen mehr Takt und ein weite- ler AMD-CPUs unter 100 Euro, so auf der „Sandy Bridge“-Architektur 
geben. Selten aber war die Kluft res Rechenherz bietet der X3 450, bietet er neben ausgefeilten Strom- und bieten einen oder zwei Kerne. 
zwischen Konsolen und PCs gró- spannender aber ist der X4 651 für spartechniken auch ein topaktuel- Die Dualcores müssen ohne SMT 
ßer, sodass auch vergleichsweise den Sockel FM1. les Featureset samt AES, AVX und auskommen und verfügen über 
langsame Prozessoren in Cross- Co. zudem ist der Multiplikator nur 2 MiByte L3-Cache, auch eine 
platform-Titeln genügend Leistung Dieser basiert auf dem aktuellen offen. Allerdings verfügt der Chip Turbofunktion ist nicht vorhan- 
bieten. Für diesen Test ziehen wir „Llano“-Chip, muss aber ohne inte- über nur zwei Module mit insge- den - zumindest die Grafikeinheit 


allerdings nur Chips heran, die min- —grierte Grafikeinheit auskommen - samt vier Integer-Einheiten, wo- aber darf sich hochtakten, diese ist 
destens zwei Kerne bieten - manch dafür ist die Plattform mit nativem durch der FX-4100 je nach Spiel jedoch hinsichtlich ihrer Features 
aktuelles Spiel startet sonst nicht. USB 3.0 sehr modern, hinzu kom- oder Anwendung im Vergleich mit beschnitten. 
men effektive Stromsparmechanis- einem „echten“ Vierkerner ins Hin- 

Preiswerte CPUs von AMD men. Einen Turbomodus oder eine — tertreffen gerät. Der geringe CPU-Takt der Celerons 
AMDs Portfolio im Bereich von un- dritte Cache-Stufe bietet kein Ath- von maximal 2,5 GHz sorgt über- 
ter 100 Euro mutet geradezu gigan- lon H, dafür ist eine Übertaktung Preiswerte CPUs von Intel dies für eine Abgrenzung zu den 
tisch an, alleine der PCGH-Preisver- per Referenztakt möglich. Intel bietet weniger Prozessoren momentanen Pentium-Chips, wel- 
gleich listet für die Sockel AM3(C+) im Unter-100-Euro-Segment an, was che mit bis zu 3,0 GHz takten. Hier 


und ЕМІ weit über 50 Produkte; Wenn Sie bereit sind, knapp 100 vorallem daran liegt, dass der Chip- bietet Intel die G8x0- und G6x0- 
zählt man die für aktuelle Spiele zu Euro auf die (virtuelle) Ladentheke riese breiter aufgestellt ist und da- Versionen an, beide unterschei- 
langsamen E-Chips wie den E-350 zu blättern, kommt der Bulldozer her mehr Produkte in һӧһегргеіѕі- den sich nur durch den maximal 
für den Sockel 413 ebenfalls mit, ЕХ-4100 ebenso in Frage wie der gen Bereichen ausliefert. Für einen möglichen Speichertakt von bis zu 
kommen noch eine Handvoll dazu. Phenom II X4 960T. Letzterer war zweistelligen Betrag erhalten Sie DDR3-1333 statt DDR3-1066 sowie 


Leistungsaufnahme: Intel sparsamer als AMD Cinebench R11.5 (Gleitkomma): Viel hilft viel 
Komplettes System, Last: Cinebench R11.5 x64, Netzteil: Corsair HX 850 (Silber) Rendering X-CPU, 64 Bit 
Celeron G530 ERR 115 (77 %) Core i5-2500K a 5,26 (+74 %) 
Pentium С860 119 (3 96) Phenom Il X4 960T ERU 3,57 (+18 %) 
Core 13-2100 EE 123 (Basis) Athlon Il ХД 651 [E 3,55 (+18 9) 
Athlon Il X2 250 Eu 128 (+4 9) Corei3-2100 aaa 3,02 (Basis) 
Core 2 Duo E8400 [E 131 (47 %) Bulldozer FX-4100 Eu 2,92 (-3 %) 
Corei5-2500K p 147 (+20 %) Athlon II ХЗ 450 Eu 2,66 (-12 %) 
Athlon II ХЗ 450 ERR 151 (+23 90) Pentium G860 EXE 2,35 (22 %) 
Athlon Il X4 651 EX 162 (+32 %) Celeron G530 Eu 1,86 (-38 %) 
Phenom II X4 960T aa 169 (+37 %) Core 2 Duo E8400 EX 1,83 (-39 %) 
Bulldozer FX-4100 E 179 (+46 %) Athlon II X2 250 Xu 1,70 (-44 9) 
System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, Intel P67/P45, AMD A75/990FX, Watt System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, Intel P67/P45, AMD AT5I990FX, 4 Punkte 
4 GiByte DDR3; Win 7 x64 5Р1, Geforce 266.90 (Q); Turbo aus Bemerkungen: AMDs Set GiByte DDR3; Win 7 x64 5Р1, Geforce 266.90 (Q); Turbo aus Bemerkungen: Der Cine- le Besser 
Phenom II und Athlon II sind im Vergleich zu Intels Sandy-Bridge-Chips stromhungriger. bench skaliert fast linear mit den FPUs, Frequenz und Leistung/Takt sind ebenfalls wichtig. 


Die getesteten CPUs im Überblick (Stand: 12.01.2012) 


Modell Kerne Takt Turbo L3-Cache Speicher TDP Grafikeinheit Sockel | Straßenpreis 
Inte 

Core i5-2500K 4 3,3 GHz bis 3,6 GHz 6 MiByte DDR3-1333 95 Watt HD Graphics 3000 |1155 са. 190 Euro ** 
Core i3-2100 2 + SMT 3,1 GHz - 3 MiByte DDR3-1333 65 Watt HD Graphics 2000 | 1155  |ca. 100 Euro 
Pentium G860 2 3,0 GHz - 3 MiByte DDR3-1333 65 Watt HD Graphics 1155  |ca.80 Euro 
Celeron G530 2 2,4 GHz - 2 MiByte DDR3-1066 65 Watt HD Graphics 1155  |ca.40 Euro 
Core 2 Duo E8400 2 3,0 GHz - - Abh. v. Chipsatz | 65 Watt - 775 ca. 140 Euro ** 
AMD 

Bulldozer FX-4100 ДЕ 3,6 GHz bis 3,8 GHz 8 MiByte DDR3-1866 95 Watt - AM3+ | са. 100 Euro 
Phenom II X4 960T 4 3,0 GHz bis 3,4 GHz 6 MiByte DDR3-1333 95 Watt - AM3  |ca.100 Euro 
Athlon II X4 651 4 3,0 GHz - - DDR3-1866 100Watt |- FM1 ca. 85 Euro 
Athlon Il ХЗ 450 3 3,2 GHz - - DDR3-1333 95 Watt - AM3  |ca.70 Euro 
Athlon II X2 250 (C3) 2 3,0 GHz - - DDR3-1333 65 Watt - AM2  |ca.55 Euro 

* Anzahl der Integer-Einheiten ** trotz eines Preises von über 100 Euro als Ergánzung des Testfeldes aufgeführt 
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die geringeren Taktfrequenzen 
der G6x0-Modelle. Letztere stehen 
zudem auch als stromsparende T- 
Varianten bereit. 


Während die Pentiums ebenso wie 
die Core i3-21xx auf 3 MiByte L3- 
Cache zugreifen können, steigt die 
Leistung der i3-Chips durch SMT 
und AVX je nach Spiel oder Anwen- 
dung messbar an. Die HD Graphics 
2000 bietet zudem Features wie 
Quicksync oder Clear-Video HD. 
Allen Celeron-, Pentium- und i3- 
Modellen ist gemein, dass sie nicht 
über einen CPU-Turbo-Modus ver- 
fügen und eine BLCK-Übertaktung 
praktisch nicht möglich ist. 


Was leisten die ,, Kleinen"? 
Betrachten wir zu Beginn den Leis- 
tungsindex: Hier positioniert sich 
der Core 13-2100 annähernd auf 
dem Level des Phenom II X4 955 
BE, was vor allem der guten Spiele- 
leistung zu verdanken ist - SMT so- 
wie die hohe Leistung pro Takt ma- 
chen den sehr sparsamen i3-Chip 
zu einem guten Spielepartner. 


Der Pentium G860 ordnet sich 
knapp hinter einem auf 3,6 GHz 
übertakteten C2D E8400 ein, die 
reine Spieleleistung liegt damit 
trotz nur zwei Kernen auf Höhe ei- 
nes Phenom II X4 940 BE! Auch ist 
der Pentium für aktuelle Titel eine 
gute Wahl, das fordernde Skyrim 
etwa bewältigt er mit mindestens 
30 und im Mittel fast 40 Fps. 


Eine Leistungsklasse darunter er- 
weist sich der Celeron G540 als 
vergleichsweise schwach (nur auf 
dem Spiele-Niveau des Phenom X4 
9950 BE), er muss dem kleineren 
L3-Cache sowie nur 2,4 GHz Tri- 
but zollen: Aktuelle und fordern- 
de Spiele wie Battlefield 3, Skyrim 


oder РІ 2010/2011 laufen mit rund 
30 Fps zwar noch spielbar, wirklich 
Spaß machen derartige Bildraten 
allerdings nicht. 


AMD: Mehr Kerne sinnvoll 
In einem ähnlichen Leistungs- und 
Preissegment wie der Celeron ran- 
giert auch der Athlon II X2 250: 
Dieser bietet zwar 600 MHz mehr, 
liefert aber pro Takt deutlich weni- 
ger und benötigt mehr elektrische 
Energie. Allerdings lässt sich die 
bedingte Spielbarkeit aktueller Ti- 
tel durch Overclocking abfedern, 
zudem besteht die sehr geringe 
Wahrscheinlichkeit, Kerne oder L3- 
Cache freischalten zu können. 


Im Falle eines Ahtlon П X3 450 ist 
es dagegen wahrscheinlicher, dass 
Sie ein Rechenherz reaktivieren 
kónnen, denn diese Chips basie- 
ren immer auf Quadcore-Die mit 
einem abgeschalteten Kern. Dieser 
verhilft dem X3 in diversen Spie- 
len zur nótigen Leistung - etwa in 
Battlefield 3. Skyrim gibt sich mit 
zwei Kernen zufrieden und profi- 
tiert mehr von Takt und (L3)-Cache. 


Hinter dem Phenom II X4 960T ver- 
birgtsich erneutein zurechtgestutz- 
ter Chip: Dieser basiert auf dem 
sechskernigen „Ihuban“-Design, 
ist aber um zwei Rechenherzen ,er- 
leichtert“. Dank 3,0 GHz und einem 
400-MHz-Turbo sowie einer dritten 
Zwischenpuffer-Stufe ist der Quad- 
core eine flotte Spiele-CPU, kostet 
jedoch um die 100 Euro. Aufgrund 
des aktuellen EO-Steppings ist er für 
einen Phenom II X4 sparsam und 
auch das OC-Potenzial geht in Ord- 
nung: Wie bei fast allen Thubans 
sind über 4,0 GHz drin - allerdings 
sind Frequenzen im Bereich von 
3,6 GHz sinnvoller, da hier die CPU- 
Spannung kaum oder nur mar- D 


| caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | About | 
r- Processor 


Name AMD Phenom Il X4 960T AMD 
Code Name Thuban Max TDP | 107 W Phenonr II 
Package Socket AM3 (938) — 
Technology | 45 пт Core Voltage 1.308 V 
Specification AMD Phenom(tm) Il X4 960T Processor 
Family F Model A Stepping 0 
Ext. Family | — 10 Ext. Model | А Revision | РН-Е0 

Instructions | MMX(*), 3DNow!(+), SSE (1, 2, 3, 4A), x86-64, AMD-V 


Der Phenom II X4 960T basiert auf dem Thuban-Kern im EO-Stepping, ist also eigent- 
lich ein Sechskerner — jedoch sind bei diesem Chip zwei Rechenherzen deaktiviert. 


AMD Athlon ti 


I[AMD: 


Ip Athlon I 


Der Athlon II ХА 651 ist eine 
Llano-APU, jedoch mit abgeschal- 
teter Grafikeinheit — daher ist ein 

dediziertes Modell erforderlich 


Starcraft 2: Sehr fordernde Testszene 


„2 on 2 MP-Replay" - 1.680 x 1.050, Ultra-Details, kein AA/AF 
Core i5-2500K mwww—— w.“ —ssssahs39, (+22 %) 
Core i3-2100 aaa 3,4 (Basis) 
Pentium G860 wa ER 29,2 (-10 96) 
Phenom II X4 960Т EIG SS 24,8 (-24 %) 
Core 2 Duo E8400 ERR E 24,8 (-24 %) 
Bulldozer FX-4100 E ШЕШЕНЕ 24,4 (-25 %) 
Athlon II X4 651 psp 23,9 (-26 %) 
Celeron G530 ШШШ E 22,2 (-32 96) 
Athlon II ХЗ 450 XI E 18,8 (-42 %) 
Athlon II X2 250 ЖШШЕ Ew 18,5 (-43 96) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps  Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, Intel P67/P45, AMD A75/990FX, 
4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Geforce 266.90 (Q); Turbo aus Bemerkungen: Unser 
Replay ist anspruchsvoll und SC2 nutzt nur zwei Kerne. Daher liegen die SNB-CPUs vorne. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Skyrim v1.3: Auch mit 50-Euro-CPU spielbar 


Battlefield 3: Vier Kerne oder SMT helfen 


„Weißlauf” — 1.920 x 1.080, max. Details, kein AA/AF 
Core i5-2500K FE E 47,0 (+22 %) 
Core 13-2100 RE 38.4 (Basis) 
Pentium G860 ERST E 37,3 (3 96) 
Core 2 Duo E8400 Egi ШШЕ 34,9 (-9 96) 
Phenom 11 X4 960T Egi 31,0 (-17 %) 
Athlon II X4 651 ОБН 31,3 (-19 90) 
Bulldozer FX-4100 Es ШЕШЕН 31,1 (-19 %) 
Athlon II ХЗ 450 Eq uw 28,7 (-25 %) 
Celeron G530 RR! ШЕШ 28,3 (-26 %) 
Athlon 1 X2 250 Eaque 26,3 (-32 96) 


Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Operation Swordbreaker" - 1.920 x 1.080, max. Details, kein AA/AF 
Core i5-2500K FE 51,9 (+0 %) 
Core i3-2100 aE 51,8 (Basis) 
Athlon І X4 651 wn 50,4 (3 %) 
Phenom Il X4 960T En ШШ 50,2 (-3 96) 
Bulldozer FX-4100 |t 46,0 (-11 96) 
Pentium G860 ERES SW. 41,0 (-21 96) 
Core 2 Duo E8400 36,5 (-30 %) 
Athlon II ХЗ 450 ESSE ШЕШ 31,9 (-38 %) 
Celeron G530 e 30,2 (-42 96) 
Athlon I! X2 250 Eq pu 28,3 (-45 96) 


Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps  Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, Intel P67/P45, AMD A75/990FX, 
4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Geforce 266.90 (Q); Turbo aus Bemerkungen: Skyrim 
nutzt maximal zwei Kerne, daher positionieren sich die pro Takt starken SNB-CPUs in Front. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, Intel P67/P45, AMD A75/990FX, 4 


GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Geforce 266.90 (Q); Turbo aus Bemerkungen: BF 3 profi- MMI 2 Fps 


» Besser 


tiert von vier Kernen und SMT, unterhalb des E8400 spielt sich der Shooter schwammig. 
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Empfehlungen für Sockel AM3(+), FM1 und 1155 


Athlon II X4 651 für Sockel FM1 


Der Athlon 1 X4 651 ist mit die 
schnellste CPU für den Sockel FM1 und 
arbeitet besonders im Leerlauf sparsam. 
Die Spieleleistung reicht dank vier Ker- 
nen für praktisch alle Titel, im Zweifel 
hilft eine Übertaktung dem Chip auf die 
Sprünge. Boards mit FM1 bieten zudem 
meistens nativ USB-3.0-Anschlüsse. 


Core i3-2100 für Sockel 1155 


Basierend auf der aktuellen Sandy- 
Bridge-Technologie ist der i3 sehr 
sparsam und effizient. Die Architektur 
verhilft dem mit SMT ausgestatteten 


< ab Є85 


~r 


Phenom II X4 960T für Sockel AM3(+) 
Das einstige OEM-Produkt, Phenom II X4 


960T bietet 3,0 GHz plus Turbo sowie 


volle 6 MiByte L3-Cache. Dank EO-Step- 
ping ist dieser vergleichsweise sparsam 


und lásst sich meist auf über 4,0 GHz 
übertakten. Wenn Sie den X4 auf den 
Sockel AM3+ packen, kann später ein 
Piledriver-FX nachgerüstet werden. 


ginal erhóht werden muss. Der FX- 
4100 kann zwar auf dem Papier mit 
hohen 3,6 bis 3,8 GHz sowie einem 
offenen Multiplikator punkten, die 
Leistung des Zweimodul-Bulldo- 
zers aber überzeugt nicht durch 
die Bank. Die modernen Features 
bringen in Spielen nichts, zudem 
ist der Stromhunger des Chips der 
hóchste im Testfeld. Wir raten da- 
her zum X4 960T. 


Eine Frage der Grafikkarte 
Gerade unter dem Aspekt, dass viele 
aktuelle Spiele aus CPU-Sicht nicht 
übermäßig fordern, spielt die Pixel- 
berechnung durch die Grafikkarte 
eine grófsere Rolle. Da es unwahr- 
scheinlich ist, dass ein Prozessor 
der unter-100-Euro-Klasse mit einer 
GTX 580 oder gar HD 7970 kom- 
biniert wird, haben wir testweise 
eine Radeon HD 6850 verbaut. 


Hier zeigt sich, dass nur wenige 
aktuelle Spiele derart CPU-limitiert 
sind, sodass günstige Prozessoren 


Städten in Skyrim oder dem Renn- 
start eines F7 2011 im hinteren Teil 
des Feldes limitiert ohnehin die Ra- 
deon - Sie müssen Auflósung oder 
Details reduzieren, damit sich die 
schnellere CPU absetzen kann. 


In den Fällen, in denen der Prozes- 
sor den Bremsklotz darstellt, bietet 
es sich zumindest bei den AMD- 
CPUs an, diese zu übertakten - da 
meist ein Viertel bis Drittel mehr 
Fps herausspringen, sind prozes- 
sorlimitierte Szenen nahezu aus- 
geschlossen. Wenn Sie allerdings 
konstant 60 Fps bevorzugen, sind 
günstige CPUs zu langsam. (ms) 


Fazit Hardware 


CPUs für unter 100 Euro 

Schon ab 50 Euro gibt es CPUs, die 
aktuelle Spiele schultern. Bereits im 
Bereich von 70 bis 80 Euro aufwärts 
müssen Sie keine Abstriche bei der 
Spielbarkeit machen — wenngleich dies 


auch davon abhängig ist, wie viel Fps 
Sie wünschen. AMDs Chips sind zwar 
energiehungriger, lassen sich dafür 
aber durch die Bank übertakten. 


Chip trotz zwei Kernen zu einer im 
Vergleich hohen Spieleleistung, dafür ist 
eine Übertaktung praktisch ausgeschlos- 
sen — bei 3,15 GHz ist oft Schluss. 


tatsächlich einen spürbaren Nach- 
teil gegenüber Modellen wie dem 
Core i5-2500K aufweisen. Abge- 
sehen von beispielsweise großen 


ab € 100 


Sockel-AM3(+)-CPUs für unter 100 Euro: Unser Tipp ist der Athlon Il X4 640 mit 3,0 GHz für rund 80 Euro 


Kernanzahl 2 Kerne 3 Kerne 4 Kerne 

Modellreihe Athlon II X2 / Phenom II X2 Athlon II ХЗ / Phenom II ХЗ Athlon II X4 / Phenom II X4 Bulldozer FX 
L2-Cache 2 x 512 KiByte 3 x 512 KiByte 4 x 512 KiByte 4x 2 MiByte 
L3-Cache keiner / 6 MiByte keiner / 6 MiByte keiner / 4 oder 6 MiByte 8 MiByte 


2,2 GHz | n. lieferb. 
3,0 GHz | n. lieferb. 
3,4 GHz | Ca. € 70,- 
Black Edition mit freiem Multiplikator 


2,2 GHz | n. lieferb. 
3,0 GHz | Ca. € 100,- 
3,0 GHz | Ca. € 80,- 
Black Edition mit freiem Multiplikator 


Langsamstes Modell (Takt, Preis) 
Schnellstes Modell (Takt, Preis) 
PCGH-Empfehlung 
Anmerkungen 


2,0 GHz | Ca. € 65,- 
3,4 GHz | Ca. € 90,- 
3,0 GHz | Ca. € 75,- 
Black Edition mit freiem Multiplikator 


3,6 GHz | Ca. € 100,- 


3,6 GHz | Ca. € 100,- 
Freier Multiplikator 


Sockel-FM1-CPUs für unter 100 Euro: Wir empfehlen den Athlon II X5 651 mit vier Kernen für etwa 85 Euro 


Kernanzahl 2 Kerne 3 Kerne 4 Kerne 
Modellreihe A4-Serie A6-Serie A6-/A8-Serie Athlon II X4 
L1-Cache 2x 128 KiByte 3x 128 KiByte 4 x 128 KiByte 4 x 128 KiByte 
L2-Cache 2x 1 MiByte 3x 1 MiByte 4x 1 MiByte 4x 1 MiByte 
Langsamstes Modell (Takt, Preis) 2,5 GHz Ca. € 50,- SEN Ca €70- 2,1 GHz n. lieferb. 2,6 GHz |Ca.€65,- 
Schnellstes Modell (Takt, Preis) 2,7 GHz Ca. € 55,- í b ; 3,0 GHz Ca. € 120,- 3,0GHz |Ca.€85,- 
PCGH-Empfehlung 2,7 GHz Ca. € 55,- 2,1 GHz Ca. € 70,- 2,7 GHz Ca. € 100,- 3,0 GHz |Ca.€85,- 
Anmerkungen Integrierte Grafikeinheit Radeon HD Integrierte Grafikeinheit Radeon HD Integrierte Grafikeinheit Radeon HD Keine integrierte Grafikeinheit 

6410D 6530D 6550D (A8) / Integrierte Grafikeinheit 

Radeon HD 6530D (A6) 


ш Für aktuelle Spiele mit (starken) 
Einschränkungen geeignet 
= Für aktuelle Spiele mit (leichten) 


Sockel-1155-CPUs für unter 100 Euro: Mit dem Core i3-2100 spielen Sie aktuelle Titel butterweich 


КЕ кепе Einschránkungen geeignet 
Modellreihe Celeron Pentium Core i3 E Für aktuelle Spiele gut geeignet 
L2-Cache 2 x 256 KiByte 2 x 256 KiByte 2 x 256 KiByte 
L3-Cache 2 MiByte 3 MiByte 4 MiByte 
Langsamstes Modell (Takt, Preis) 2,2 GHz Ca. € 65,- 2,5 GHz Ca. € 115,- 
Schnellstes Modell (Takt, Preis) 3,0 GHz Ca. € 80,- 3,3 GHz Ca. € 100,- 
PCGH-Empfehlung 3,1 GHz Ca. € 100,- 
Anmerkungen Integrierte Grafikeinheit HD Graphics | Integrierte Grafikeinheit HD Graphics | Dank SMT vier logische CPU-Kerne, 
integrierte Grafikeinheit HD Graphics 
2000 bzw. HD Graphics 3000 
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Alphacool Repack - Dual Laing D5 
- Dual 5.25 Bay Station 


Cooler Express Evaporator 

- CPU/GPU Cooling 

Unit Sockel АМ2/АМЗ/ЛІ56/366) 
- Dual CPU Cooling 

Unit Sockel AM2/AM3/IIB6/I366) 
- Single CPU Cooling 

Unit Sockel AM2/AM3/IIB6/I366) 


Kühlt bis -30°C ALPHACOOL - - THE COOLING COMPANY 
zwei CPU's oder Optional erhältlich: 
CPU und GPU - Alphacool DC-LT Plexi Aufsatz 
- Alphacool DC-LT Ausgleichsbehälter 
XSPC €x Radiator Serie XSPC RayStorm Phobya Nova 1080 Box 


XS x= 


J 480mm Performance PC WaterCooling Fear it! 1999 eum [2e 999r E 


Aquatuning GmbH - Beckheide I3 - 33689 Bielefeld - 


Germany А 
Bestellhotline 05205 / 991 98-0. Мо. - Do. 9.00 Uhr - 1830 Uhr. viel mehr unte: WWW.aquatuning.com 
Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 


Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 
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Mainboards (Sockel AM3- und 1155) 


Platinen für die aktuellen CPUs von AMD und Intel müssen nicht teuer sein. 


illig-Boards bieten meist die 
B gleiche Spiele- und Anwen- 
dungsleistung wie High-End-Pla- 
tinen und haben auch bei der Sta- 
bilität keine Nachteile - jedenfalls 
sofern Sie nicht übertakten. Zudem 
ist die Leistungsaufnahme meistens 
niedrig, da nur wenige zusätzliche 
Controller zum Einsatz kommen. 
Dafür müssen Sie natürlich auf Aus- 
stattung verzichten: SATA 6GB/s, 
Firewire, E-SATA, Diagnose-LEDs 
oder Bluetooth fehlen bei den 
preiswerten Platinen. Wenn Sie 
USB 3.0 wollen, ist ein Aufpreis von 
5 bis 10 Euro fällig. SLI und Cross- 
fire sind nicht móglich und anstelle 
von vier RAM-Bänken stehen meist 
nur zwei zur Verfügung. 


AMD-Boards haben zudem  Ein- 
schränkungen bei der CPU-Kompa- 
tibilitàt Zwar eignen sich Platinen 


mit Sockel AM3+ für alle Athlon-II-, 
Phenom-I- und FX-CPUs (Bulldo- 
zer), jedoch dürfen diese maximal 
eine TDP von 95 Watt haben. Das 
gilt auch für die beiden geteste- 
ten Boards (siehe Tabelle unten). 
Welche TDP aktuelle CPUs haben, 
erfahren Sie auf Seite 136. So lässt 
sich beispielsweise ein FX-6100 mit 
sechs Integer-Kernen verwenden; 
ein Phenom II X6 1055T (125 Watt) 
hingegen nicht. Bei den Boards mit 
Intel-CPUs gibt es keine Begren- 
zungen: Selbst günstige Boards 
mit H61-Chip eignen sich für den 
schnellsten  Sockel-1155-Prozessor 
Core i7-2700K. 


Günstige Boards im Test 

Wir haben vier gute Platinen bis 
55 Euro getestet - jeweils zwei mit 
dem aktuellen AMD-Sockel AM3+ 
sowie Intels aktuellem Mittelklasse- 


Sockel 1155. Mainboards mit Sockel 
FMI für AMDs Llano-Prozessoren 
sind ebenfalls sehr günstig, aller- 
dings werden diese schon bald von 
den neuen Chips mit dem Code- 
namen Trinity abgelóst und diese 
brauchen einen neuen Sockel, den 
FM2. Der AM3+ ist hingegen zu- 
kunftssicher und eignet sich voraus- 
sichtlich sogar für den Bulldozer- 
Nachfolger Piledriver. Boards mit 
Sockel 1155 sind ebenfalls zu kom- 
menden CPUs kompatibel, denn 
hier kónnen Sie Intels für April er- 
wartete neue Prozessorgeneration 
Ivy Bridge einsetzen. Schließlich ist 
Aufrüstbarkeit bei kleinem Budget 
besonders wichtig. 


Für unsere Tests der Boards mit 
Sockel AM3+ haben wir den günsti- 
gen Athlon II X3 440 verwendet, da 
unsere Standardtest-CPU (FX-8150, 


125 Watt) von den Platinen nicht 
unterstützt wird. Bei den Intel- 
Platinen konnten wir hingegen den 
Core i5-2400 nutzen, den wir für 
alle Tests von Sockel-1155-Boards 
verwenden - die ermittelten Werte 
sind daher mit unseren Standard- 
Mainboard-Tests vergleichbar. 


Wenn es auf jeden Euro ankommt, 
raten wir zum 40 Euro günstigen 
MSI 760GM-P23 (FX). Für 10 Euro 
mehr gibt es beim Asus M5A78L- 
M LE eine bessere Lüftersteuerung 
und alle nótigen OC-Optionen im 
BIOS. Wer USB 3.0 will, bekommt 
beim Gigabyte H61M-USB3-B3 zwei 
externe USB-3.0-Anschlüsse. Das 
Biostar H61MLB ist günstiger, hat 
aber kein Gigabit-LAN - das macht 
sich aber nur beim Kopieren grofser 
Datenmengen bemerkbar und nicht 
beim Surfen oder Spielen. > 


AMD Sockel AM3-- 


AMD Sockel AM3+ 


Intel Sockel 1155 


Intel Sockel 1155 


MAINBOARDS MIT 
SOCKEL AM3+ 
ODER SOCKEL 1155 


Auszug aus Testtabelle 
mit 35 Wertungskriterien 


H61MLB 


Chip, Format 


Produkt M5A78L-M LE 760GM-P23 (FX) H61M-USB3-B3 
Hersteller (Webseite) Asus (www.asus.de) MSI (www.msi-computer.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Biostar (www.biostar-europe.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 50,-/gut Ca. € 40,-/gut Ca. € 55,-/gut Ca. € 50,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/647849 


www.pcgh.de/preis/67 1502 


www.pcgh.de/preis/623061 


www.pcgh.de/preis/717760 


760G/780L und 587 10/Micro-ATX 


760G und SB710/Micro-ATX 


H61/Micro-ATX 


H61/Micro-ATX 


BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision 


0701/AMI-BIOS/1.00 


17.4B1/AMI-BIOS/3.0 


F9/Award-BIOS/1.0 


H61KRC20/Text-UEFI/6.0 


Speichersteckplätze 


2 x DDR3 


2 x DDR3 


2 x DDR3 


2 x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (1), x1 (1), PCI (2) 


x16 (1), x1 (1), PCI (1) 


x16 (1), x1 (1), PCI (2) 


x16 (1), x1 (1), PCI (2) 


Onboard-LAN 


1 Port (1.000 MBit/s, Realtek RTL8111E) 


1 Port (1.000 MBit/s, Realtek RTL8111E) 


Т Port (1.000 MBit/s, Atheros ARB151) 


1 Port (100 MBit/s, Atheros AR8152) 


USB und Firewire (max. Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


Ox (0 x) USB 3.0, 4 x (12 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


0 x (0x) USB 3.0, 6 x (10 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


2 x (2 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


0 x (0x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


SATA 


0 x 6Gb/s, 6 x 3Gb/s, 2 Kabel 


0 x 6Gb/s, 6 x 3Gb/s, 2 Kabel 


0 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 Kabel 


0 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 Kabel 


Video-/Soundanschlüsse 


DVI, D-Sub/analog 


DVI, D-Sub/analog 


DVI, D-Sub/analog 


DVI, D-Sub/analog 


Lüfteranschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


Software Norton Internet Security 2010, Asus Ai Suite | MSI Control Center (OC & Diagnose) Norton Internet Security, Gigabyte BIOS Bullguard (Antivirus, 90 Tage), Temperature 
(OC & Diagnose) (BIOS-Update), Easy Tune 6 (OC & Diagnose) |Monitor, BIOS Flash 
Referenztakt (OC) 200 bis 550 MHz 190 bis 690 MHz Nicht einstellbar Nicht einstellbar 


Multiplikatoren 


CPU, CPU/NB, HT-Link 


CPU, CPU/NB, HT-Link 


CPU 


CPU 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 11 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 16 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 11 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 6 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600 


DDR3-800, -1066, -1333 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, -2133 


CPU-Spannung 


1,125 bis 1,7 Volt, 0,003-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Standard -0,32 bis +0,64 Volt, 0,01-V-Schritte 


Standard bis plus 15 96 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,35 bis 2,3 Volt, 0,001-V-Schritte 


1,35 bis 2,4 Volt, 0,001-V-Schritte 


1,1 bis 2,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,3 bis 1,9 Volt, 0, 1-V-Schritte 


Chipspannung 


1,1 bis 1,6 Volt, 0,001-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,9 bis 1,5 Volt, 0,02-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Lüftersteuerung 


Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


CPU-Lüfter in groben Stufen, ein weiterer 
Lüfter manuell in Prozentstufen 


Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


BIOS-Savegames, M-Flash 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


Nicht vorhanden 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 62,4 Watt 67,3 Watt 58,0 Watt 49,0 Watt 

Super Pi Mod 1.5 (1M) 26,365 Sekunden 26,287 Sekunden 12,059 Sekunden 12,074 Sekunden 
USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 31,0 MiByte/s — gut 31,3 MiByte/s — gut 37,6 MiByte/s — sehr gut 35,0 MiByte/s — sehr gut 
USB-3.0-Leistung (Burst-Test) Nicht möglich Nicht möglich 213,3 MiByte/s — sehr gut Nicht möglich 


LAN-Leistung schnellerer Port 
(Senden/Empfangen) 


FAZIT 
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109/116 MiByte/s — sehr gut 


Q Ordentliche OC-Optionen 
Q Gute Lüftersteuerung 


© Maximal für 95-Watt-CPUs geeignet 


Wertung: k k Ж 


111/116 MiByte/s — sehr gut 


Q Sehr günstig 
Q Wenig OC-Optionen 
© Maximal für 95-Watt-CPUs geeignet 


Wertung: ж * 7 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


Q Externe USB-3.0-Ports 
Q BIOS und Lüftersteuerung sehr gut 
© Etwas teurer als Konkurrenz 


Wertung: k k * 7 


12/12 MiByte/s — ungenügend 


© Sehr niedrige Leistungsaufnahme 
Q Kein Gigabit-LAN 
© Wenig OC-Optionen 


Wertung: Ж Ж 


www.pcgameshardware.de 


System: Athlon Il ХЗ 440 (Sockel AM3+) oder Core 15-2400 ES (Sockel 1155), kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 
x64, Catalyst 10.11 * Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU- 


Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


SRCORSAIR 


corsair.com 


CARBIDE 


SERIES" 


Hervorragende Gaming Systeme 
fangen mit einem guten Gehäuse an 


Corsair Carbide Series Gehäuse bieten 
all die Spitzenfeature die man braucht 
..und lassen die überflüssigen weg. 


D LÀ 
500R 400R 300R 
Beste Durchlüftung mit Platz für bis zu Ein Mid-Tower Gehäuse mit durchdacht Genau die Ausstattung die Gamer 
zehn Lüftern und drei Grafikkarten sind solidem Aufbau, einfachem Zugang und und System- Integratoren von einem 
nur einige der hervorstechenden einer Ausstattung, die man sonst nur in kompakten Gehäuse erwarten. 
Merkmale dieses Mid-Tower Gehäuses. höherpreisigen Gehäusen findet, wie Der durchdachte Aufbau bietet 
zum Beispiel die intelligente Kabelfüh- herausnehmbare Festplattenschächte, 
rung, der ausgestanzte Zugang zur Unterstützung für 2.5"-Laufwerke 
Prozessor- Rückseite und den USB 3.0 (SSDs) und Befestigungspunkte für 
Ports and der Vorderseite. bis zu fünf Lüftern. 


BRILLIANT DESIGN, INSIDE AND OUT" 


The Corsair Carbide Series. Designed for you. 


+ facebook.com/corsair D @CorsairMemory 


ЛЫНА amazonde A Computer == 


eme kmelertronia de 
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Gehäuse 


Bereits günstige Tower können alle wichtigen Anforderungen erfüllen. 


Netzteile 


Effiziente Spannungswandler für maximal 50 Euro 


er ein möglichst günstiges 

Gehäuse möchte, muss auf 
Komfortfunktionen wie Schubla- 
den für die HDD-Befestigung oder 
Kabeldurchführungen verzichten. 
Zudem werden Lüfter und Festplat- 
ten meistens nicht entkoppelt und 
die Seitenwánde sind sehr dünn, 
weshalb die Lautheit hóher ist als 
bei anderen Geháusen. Wenn Sie 
unsere Tipps beachten, kónnen 
Sie dennoch mit einem 30-Euro- 
Gehäuse glücklich werden. 


Kauftipps 

In Ausgabe 01/2012 haben wir das 
T11 Silentium von Arctic Cooling 
getestet. Gegen die teureren Kon- 
kurrenten konnte sich das günstige 
Gehäuse, dessen Preis mittlerweile 
auf 30 Euro gefallen ist, nicht be- 
haupten. Allerdings bietet es alle 
Voraussetzungen, um sich für güns- 
tige Spiele-PCs zu eignen. Für den 
niedrigen Preis werden sogar zwei 
120-mm-Lüfter mitgeliefert - einer 
sitzt vorne und einer im Heck des 
ATX-Gehäuses. Mit 0,2 Sone (ge- 


messen aus 50 cm Entfernung) sind 
die enthaltenen Propeller selbst bei 
maximaler Drehzahl (12 Volt) sehr 
leise. Front-USB-3.0-Anschlüsse gibt 
es bei dem T11 Silentium leider 
nicht. Zudem sind uns im Test hin- 
ten bei der Halterung für die 1/О- 
Blende scharfe Kanten aufgefallen 
- arbeiten Sie hier möglichst vor- 
sichtig. Dank der beiden mitgelie- 
ferten Lüfter bietet das Arctic-Ge- 
häuse für nur 30 Euro dennoch ein 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Wenn Sie einen Front-USB-3.0-An- 
schluss möchten, ist das Sharkoon 
MS120 eine Alternative - jedenfalls 
sofern Sie ein Micro-ATX-Mainboard 
verwenden, denn größere Platinen 
passen hier nicht. Allerdings nutzen 
viele günstige Boards ohnehin das 
Micro-ATX-Format. Zudem steht 
nur ein 5,25-Zoll-Schacht zur Verfü- 
gung. Dafür werden HDDs entkop- 
pelt und zwei 120-mm-Lüfter sitzen 
in der Front. Tipp: Nutzen Sie einen 
CPU-Turmkühler, der die Luft nach 
hinten aus dem Gehäuse bläst. 


Darauf sollten Sie achten 


ie Wahl des richtigen Netzteils 

hängt zunächst davon ab, wie 
viel Leistung Ihr Rechner benötigt. 
Einige Netzteil-Hersteller wie Be 
quiet oder Enermax bieten dazu 
auf den eigenen Webseiten Rech- 
ner an. Mit diesen Kalkulatoren 
können Sie bestimmen, wie viel 
Watt Sie auch bei Volllast benöti- 
gen. Unsere kleine Übersichtsta- 
belle weiter unten hilft Ihnen auch 
dabei, den Leistungsbedarf Ihres 
Rechners einzuschätzen. 


Preiswerte Netzteile 

Mit einem Budget von rund 50 Euro 
können Sie auch einen Spiele-Rech- 
ner problemlos mit einem Netzteil 
ausstatten. Allerdings müssen Sie 
Abstriche bei der Effizienz machen, 
80 Plus Bronze ist derzeit das Bes- 
te in diesem Preisrahmen. Wenn 
Sie nur den Office-PC mit Strom 
versorgen wollen, reicht auch ein 
300-Watt-ATX-Netzteil aus. Ein gu- 
tes Gerät wie das Cougar A300 leis- 
tet 300 Watt und kostet nur rund 
30 Euro. 


Möchten Sie einen leistungsfähigen 
Spiele-Rechner mit Strom versor- 
gen, so bekommen Sie für rund 50 
Euro maximal 600 Watt. Ein emp- 
fehlenswertes Gerät ist das OCZ 75 
Series 550W. Das Schwestermodell 
ZS Series 650W haben wir in Aus- 
gabe 02/2012 als Spar-Tipp ausge- 
zeichnet. Bei vielen Spannungs- 
wandlern mit mehr als 500 Watt 
Leistung und einem Preis mit weni- 
ger als 50 Euro fehlt ein modulares 
Kabelmanagement - Ausnahmen 
sind das Inter-Tech Combat Power 
CP Modular, MS-Tech 550W sowie 
Sharkoon WPM und Thermaltake 
Smart M550W. Für die letztgenann- 
ten Netzteile liegen allerdings kei- 
ne Testergebnisse vor. 


Neben Effizienz, Ausstattung und 
Lautheit sollten Sie auch auf einge- 
bauten Schutzschaltungen achten: 
Pflicht sind OCP (Überlastschutz), 
OVP (Schutz gegen Überspan- 
nungen) sowie SCP (Kurzschluss- 
Schutz) und NLO (Unterlastsiche- 
rung). > 


So viel Watt brauchen Sie wirklich 


Die Gehäuse-Auswahl ist riesig. Wenn Sie die folgenden Punkte beachten, 
finden Sie aber gute Gehäuse für wenig Geld. 


Suchen Sie am besten unter www.pcgh.de/preisvergleich ein Gehäuse aus, das Ihnen 
optisch gefällt, und berücksichtigen Sie die folgenden Tipps. Sie können zudem die 
Suchkriterien anpassen und nach dem niedrigsten Preis sortieren. 


3» Kühlung: Ein Lüfter in der Front und einer im Heck sind Pflicht. Falls zwei Front- 
Lüfter enthalten sind, sollten Sie einen davon hinten im Gehäuse anbringen. 


Ж USB 3.0: Die meisten Gehäuse mit Front-USB-3.0 sind teurer als 30 Euro. Die 
billigste Lösung: Kaufen Sie ein USB-3.0-Verlängerungskabel (suchen Sie nach dem 
Anschlussformat: A/A, m/w) für nur rund drei Euro und befestigen Sie es am Gehäu- 
se. Natürlich muss dafür das Mainboard externe USB-3.0-Ports bieten. 


® Scharfe Kanten: Viele Hersteller sparen bei günstigen Gehäusen an der Verarbei- 
tung. Dementsprechend sind manche Kanten nicht entgratet und daher gefáhrlich 
scharf. Übliche Problemzonen sind die Öffnung für das Netzteil, Slot-Blenden und 
herausbrechbare Abdeckungen bei den 5,25-Zoll-Laufwerken. Seien Sie in diesen 
Bereichen beim Zusammenbau sehr vorsichtig, um Verletzungen zu vermeiden. 


Arctic T11 Silentium Sharkoon MS120 


Office-PC Spiele-PC High-End-PC 
Prozessor AMD E-350 Phenom X6 1090T | Core i5-2500K 
Grafikkarte Rad. HD 6310 Gef. GTX 560 2 x Gef. GTX 580 
Leerlauf 35 Watt 85 Watt 90 Watt | 
Battlefield: Bad Company 2 | Nicht möglich 250 Watt 500 Watt 
Cinebench R11.5 50 Watt 170 Watt 135 Watt 
Core Damage + 50 Watt 380 Watt 480 Watt 
PCGH VGA-Tool* 


Cougar A300 


Der Wirkungsgrad liegt ab 20 Prozent 
Last bei 87 bis 90 Prozent — sehr gut 
für ein Bronze-Netzteil. Hinzu kommt, 
dass der Spannungswandler bis 80 
Prozent Auslastung mit 0,2 bis 0,4 Sone 
sehr leise arbeitet, erst bei hóherer Last 
steigt die Lautheit auf 1,3 bis 2,8 Sone. 


OCZ ZS Series 550W 


Der gemessene Wirkungsgrad liegt zwi- 
schen 78 und 88 Prozent und entspricht 
der 80-Plus-Bronze-Zertifizierung. Bis 
50 Prozent Last arbeitet das OCZ ZS 
Series 550W mit 0,2 bis 0,7 Sone auch 
sehr leise, darüber messen wir allerdings 
laute 2,6 Sone. 
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"Das PCGH VGA-Tool arbeitet nur auf einer GPU. 
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Eingabegeräte 


Mäuse und Tastaturen für Spieler können auch preiswert sein. 


Monitore 


Beim Kauf des LC-Displays können Sie sehr viel Geld sparen. 


pieler müssen nicht 100 Euro 

oder mehr für die optimale 
Eingabe-Hardware ausgeben. PC 
Games Hardware hat drei Empfeh- 
lungen bis 30 Euro recherchiert. 


Maus 

Das Schlagwort „Auflösung“ do- 
miniert immer noch den Maus- 
Markt. Selbstverständlich ist diese 
Kenngröße wichtig, sie sollte aber 
nicht als einziges Kriterium die- 
nen. Ebenfalls von entscheidender 
Bedeutung sind die Ergonomie, 
die Verarbeitungsqualität sowie 
das Gewicht. Denn was bringt eine 
Maus mit enorm hoher Abtastrate, 
wenn Ihnen nach einiger Zeit die 
Hand schmerzt? Wichtig ist also, 
dass Sie eine Maus vor dem Kauf 
auch einmal in der Hand hatten. 


Die Empfehlung Nummer 1 für 
Mäuse unter 30 Euro ist die Logi- 
tech G400. Die Maus bietet einen 
3.600-Dpi-Sensor und 1.000-MHz- 
Pollingrate. Die Logitech G400 ar- 
beitet selbst mit der hóchsten Dpi- 


Stufe präzise und verzögerungsfrei. 
Eine Alternative dazu ist die Shar- 
koon Fire Glider für etwa 20 Euro. 
Die Laser-Maus bietet sechs frei 
programmierbare Tasten, eine Ma- 
krofunktion, Speicher für zwei Pro- 
file, einstellbare Dpi-Umschaltung, 
zusátzliche Gewichte (maximal 
19 Gramm), Ersatzfüße sowie eine 
Software mit umfangreichen Konfi- 
gurationsmöglichkeiten und mäch- 
tigem Makro-Editor. 


Tastatur 

Auch bei den Tastaturen sollte 
das Augenmerk besonders auf die 
Qualität gerichtet sein: Häufig nei- 
gen die Tasten billiger Keyboards 
zum Verklemmen oder besitzen 
einen zu weichen oder zu harten 
Anschlag. Es sollte auch auf Sonder- 
tasten sowie sinnvolle Zusatzfunk- 
tionen Wert gelegt werden. Eine 
Handballenauflage ist sinnvoll, 
um Ermüdungserscheinungen zu 
vermeiden. Zudem sollten Sie hier 
ebenfalls die Modelle vor dem Kauf 
ausprobieren. 


Cherry G83-6105 


Die Ausstattung der preiswerten Cherry- 
Tastatur mit Standard-Layout fällt zwar 
spartanisch aus und auch eine Hand- 
ballenablage ist nicht vorhanden. Dafür 
überzeugt das Eingabegerät mit einem 
sowohl für Spieler als auch Vieltipper 
geeigneten, sehr guten Druckpunkt und 
direktem Anschlag. 


са. €20 


Logitech G400 


Die technische Aufwertung gegenüber 
der MX518 durch den mit bis zu 3.600 
Dpi abtastenden optischen Sensor und 
eine 1.000-MHz-Pollingrate haben der 
G400 gutgetan. Die Befürchtung vieler 
X518-Fans, die G400 wäre dank 
höherer Auflösung „zu genau”, können 
wir nicht bestätigen. 


ca.€15 


Sharkoon Fire Glider 


it der Fireglider beweist Sharkoon, 
dass eine sehr gut ausgestattete 
Spielermaus nicht teuer sein muss. In 
den Disziplinen Prázision und Latenz 
patzt die Fireglider nur in der hàchsten 
Dpi-Stufe von 3.600. Hier reagiert der 
Sensor der Maus nicht mehr so direkt 
und prázise wie mit 400 bis 2.500 Dpi. 


WX Тепп Ihnen ein Display mit 

18,5 Zoll Diagonale und 
720p-Auflósung (1.366 x 768 Pixel) 
zum Spielen ausreicht, müssen Sie 
nur 80 Euro für ein neues LCD aus- 
geben. Die Redaktion hat zwei die- 
ser Einsteigergeräte getestet. 


18,5-Zoll-Bildschirme 

Wir haben die zwei Monitore Hanns 
G HL195 und Asus VS197D ins Test- 
labor geholt. Beide LCDs lósen mit 
1.366 x 768 Pixel auf und erreichen 
eine gemessene Reaktionszeit von 
22 Millisekunden - damit sind teil- 
weise Schlieren erkennbar. Der In- 
putlag ist mit jeweils 7 Millisekun- 
den nicht spürbar. Das Hanns G 
HL195 erreicht zwar mit 350 Can- 
dela pro Quadratmeter eine sehr 
hohe Helligkeit, dafür ist das Dis- 
play aber unregelmäßig ausgeleuch- 
tet. Asus macht es besser und zeigt 
eine gute Helligkeitsverteilung. Die 
maximale Leuchtkraft des VS197D 
liegt bei 210 Candela pro Quadrat- 
meter. Zudem bietet das LCD von 
Asus eine bessere Farbbrillanz und 


interpoliert kleinere Auflösungen 
(als die native) besser auf Vollbild. 
In Sachen Leistungsaufnahme sind 
beide Displays mit 11 bis 14 Watt 
sehr genügsam. Beide Geräte unter- 
stützen Downsampling: Es sind die 
Auflösungen 2.049 x 1.152 sowie 
2.732 х 1.536 möglich. 


Die Ausstattung der beiden Bild- 
schirme ist bescheiden: Die LCDs 
bieten nur D-Sub (RGB) als Sig- 
naleingang, nur zwei Jahre Garan- 
tie und Panels des Typs Twisted 
Nematic. 


Upgrade-Optionen 

Wenn Sie rund 20 Euro mehr aus- 
geben möchten, dann bekommen 
Sie bereits 21,5-Zoll-LCDs mit Full- 
HD-Auflösung (1.920 x 1.080). Dis- 
plays mit uneingeschränkt spiele- 
tauglichem Reaktionsverhalten 
beginnen bei etwa 160 Euro: Das 
Iiyama Prolite E2473HDS und das 
Asus VE248H sind empfehlenswert. 
Für ein 120-Hertz-LCD (z. B. Benq 
XL2410T) sind 350 Euro fällig. P 


Reaktionszeit: Einsteiger-LCDs schlieren 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


liyama Prolite E2473HDS [EX 15 
Asus VE248H En 16 
Benq XL2410T EX 19 
Asus VS197D a 22 
Hanns С HL195 u a 22 


System: TFT-Schlierentest; Small Monitor Test Tool (SMTT), Röhrenmonitor, Olympus E210 
Bemerkungen: Ein LCD sollte eine Reaktionszeit von unter 25 Millisekunden erreichen 
und das Inputlag sollte 30 Millisekunden nicht übersteigen. 


Millisek. 
59 Besser 


Asus VS197D 


Das 18,5-Zoll-LCD arbeitet mit 
TN-Panel und LED-Hintergrundbe- 
leuchtung. Mit einem statischen 
Kontrastverháltnis von 1.050:1 
und den guten Leistungswerten ist 
das VS197D ein optimales Einstei- 
gergerät. 


Hanns G HL195 


Das LCD von Hanns G ist rund 5 Euro 
preiswerter als der Asus-Monitor. 
Dafür messen wir auch ein schlech- 
teres Kontrastverhältnis von 700:1 
und die Leuchtkraft ist ungleich 
verteilt — die maximale Abweichung 
liegt bei 17 Prozent. 
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20-poliger Stecker 
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PC-TU200B 


PC-TU200A 


* M/B-Art: Mini DTX 

* Laufwerkskáfige: 1 x 5.25 Zoll, 4 x 3.5 Zoll (Hotswap), 
2 x 2.5 Zoll (alternativ: 1 x 3,5 Zoll) 

* Abmessungen: 220 x 320 x 360 mm 


381 mm) 


25 x 2, 6 x 3.5 Zoll, 6 x 2.5 Zoll PC-V353B 


* M/B-Art: Micro-ATX Si 
* Laufwerkskáfige: PC Q25B 
1 x 5.25 Zoll, 2 x 3.5 Zoll, 2 x 2.5 Zoll * MIB-Art: Mini-ITX 
* Abmessungen: 288 x 286 x 391 mm * Laufwerkskáfige: 
7 x 3.5 Zoll (5 x Hot swap), 3 x 2.5 Zoll 
* Abmessungen: 199 x 280 x 366 mm 
drehtes ; 


esig 


Der Festplattenkäfig kann 
demontiert werden, um mehr 
Platz für große Grafikkarten zu 


schaffen 
PC-100 PC-A04B 
* M/B-Art: E-ATX * M/B-Art: M-ATX 
* Laufwerkskáfige: * Laufwerkskáfige: 2 x 5.25 Zoll, 7 x 3.5 Zoll, 3 x 2.5 Zoll 


5.25 x 2, 6 x 3.5 Zoll, 8 x 2.5 Zoll (use 3.5" x 6) * Abmessungen: 188 x 386 x 460 mm 
* Abmessungen: 210 x 472 x 530 mm 


""" M CASEKINGO.de MAVE zz" ALTERNATE 


www.caseking.de/shop/catalog/ Computersysteme Gmbh Service@wave-computer.de http://www.alternate.de 


www.lian-li.com 


SPECIAL | Hardware-Schnäppchen 


Sehr günstiger Spiele-PC 


Zum Taschengeldpreis alle aktuellen Titel mit hóchster Detailstufe spielen — áhnlich schnell wie mit einem 1.100-Euro-PC 


Sehr günstiger Spiele-PC 


Gesamtpreis € 510,- 


Alternative - teils schneller, aber nicht übertaktbar 


ü 


Gesamtpreis € 460,- 


Übertakten: Sicher und einfach mehr Leistung 


und dann 


Bei dem verwendeten Asus- 
Mainboard wählen Sie im 
BIOS das Menü , Advanced" 
„Jumperfree 
Configuration”. Der CPU- 
Multiplikator lässt sich beim 
X4 960T BE anheben. 3,8 
GHz (statt 3,0) liefen im Test 
stabil — dafür haben wir die 
CPU-Spannung auf 1,3 Volt 
und die VDDNB-Spannung 
auf 1,2125 Volt gesetzt. Bei , Loadline Calibration" wählen wir , 096". Dank der nied- 
rigen Spannung steigt die Abwärme von CPU und Spannungswandlern kaum an — das 
ist sinnvoll, da die Wandler auf dem Asus-Board keine Kühler haben. Eine hóhere 
Spannung kann das OC-Ergebnis verbessern, aber gefährlich für das Board sein. Die 
Grafikkarte haben wir per MSI Afterburner von 900/2.100 auf 955/2.300 übertaktet. 


Der Phenom 11 X4 960T BE lässt sich mit wenigen Schritten problemlos 
übertakten. Abwärme und Leistungsaufnahme steigen dabei nur wenig. 


I I ohe Spieleleistung zum Tief- 
preis - um diese ambitionierte 


Die richtigen Komponenten 
Ein echter CPU-Geheimtipp ist der 
Phenom II X4 960T Black Edition 
für faire 100 Euro, der sich bereits 


le und BIOS-Optionen sowie eine 
gute Lüftersteuerung für nur 50 
Euro bietet. Die verwendete Rade- 
on HD 6870 ist lediglich 20 Euro 
teurer als eine HD 6850 und spür- 
bar schneller - wenn es auf jeden 
Euro ankommt, ist aber auch die 
HD 6850 eine gute Wahl. Beim RAM 
beschränken wir uns auf zweimal 2 
GiByte - mehr bringen bei aktuel- 
len Spielen meist keinen Vorteil. 
Ein Problem sind die aktuell sehr 
hohen Festplattenpreise. Wenn Sie 
mehrere Spiele installieren wollen, 
ist allerdings viel Platz nótig - eine 
ähnlich teure 120-GByte-SSD reicht 
dafür nicht aus - weshalb wir eine 
1.000-GByte-HDD ausgewählt ha- 
ben. Sobald die Preise für Festplat- 
ten wieder sinken, fällt der Preis 
für unseren Spar-Spiele-PC unter 
die 500-Euro-Grenze. 


Beim Gehäuse bietet sich das NZXT 
Source 210 Elite an - wahlweise in 


Weiß oder Schwarz. Es kostet nur 35 
Euro und bietet dafür gleich zwei 


Komponente Name Preis Mission zu erfüllen, haben wir sehr Lüfter - ein 120er sitzt im Heck, 
CPU Phenom II X4 960T Black Edition — 4 x 3,0 GHz € 100 günstige aber dennoch schnelle im Deckel befindet sich sogar ein 
Mainboard Asus M5A78L-M LE € 50 Komponenten gewählt und dabei 140-mm-Lüfter. Durch diese Anord- 
Grafikkarte Radeon HD 6870 (1 GiByte) € 140 auf ein ordentliches Overclocking- nung wird die warme Luft von CPU 
RAM 2 x 2.048 MiByte (DDR3-1333) €20 Potenzial geachtet - so können Sie und Spannungswandlern schnell 
HDD 1-TByte-Festplatte € 90 die Leistung weiter steigern. Auf und sicher aus dem Gehäuse befór- 
Gehäuse NZXT Source 210 Elite € 35 Besonderheiten wie USB 3.0, Blu- dert - das ist ein Vorteil für stabiles 
Netzteil Cougar A300 (300 Watt) €35| ray oder 8 GiByte RAM haben wir Übertakten. Zudem verwenden wir 
Kühlung Cooler Master Hyper TX 3 Evo €20| verzichtet, denn beim günstigen den Prozessorkühler Cooler Master 
DVD-Laufwerk DVD-Brenner €20|  Spiele-PC zählt nur die Fps-Rate. Hyper TX 3 Evo, der für 20 Euro 


ein tolles Preis-Leistungs-Verhältnis 
bietet. Wenn Sie nicht übertakten 
móchten und eine niedrige Laut- 
heit nicht wichtig ist, reicht natür- 
lich der beim Prozessor mitgeliefer- 


Komponente Name SE im CPU-Teil unseres Specials be te Boxed-Kühler. Allerdings bringt 
CPU Pentium G860 — 2 x 3,0 GHz € 80 . : > e : : : 

: - wiesen hat (siehe Seite 14 ff.). Er eine Übertaktung hier viel und ist 
Mainboard Gigabyte H61M-USB3-B3 <55 : А : р : 

- bietet vier Kerne mit 3,0 GHz (3,4 sehr einfach, wie der Kasten unten 
Шш оо = GHz per Turbomodus) und läuft links zeigt. 
RAM 2 x 2.048 MiByte (DDR3-1333) € 20 р ep 
HDD 1-TBvte-Festplatte €90 dank einer TDP von 95 Watt auch 

- d auf günstigen Mainboards prob- Leistung auf dem Niveau 
EE EE EZ  jemlos. Wir haben die AsusPlatine von doppelt so teuren PCs 
Netzteil Cougar A300 (300 Watt) DD. dead MR. pp | 

= т M5A78L-M LE ausgewählt, da sie Für nur 510 Euro leistet unser Spar- 

Kühlung Bei Prozessor enthalten €0 lle nóti A k PCE liches. Z leich h 
DVD-Laufwerk DVD-Brenner €20 alle nótigen Ausstattungsmerkma- rstaunliches. Zum Vergleich ha- 


ben wir einen üblichen Komplett- 
PC für 1.125 Euro getestet, den wir 
von einem bekannten Hersteller 
bekommen haben. Dieser verfügt 
über AMDs aktuelle FX-4100-CPU 
samt Kompaktwasserkühlung so- 
wie eine Geforce GTX 570. Dabei 
folgen viele Komplett-PC-Hersteller 
dem Overclocking-Trend; auch bei 
dem verwendeten System ist der 
FX-4100 serienmäßig von 3,6 auf 
4,2 GHz übertaktet. 


Obwohl unser Spar-PC weniger als 
halb so teuer ist, kann er mit dem 
teureren System mithalten. So liegt 
der 510-Euro-David etwa bei Mass 
Effect 2 und Starcraft 2 nur knapp 
hinter dem 1.125-Euro-Goliath. Per 
Übertaktung schlägt unser System 
in $C 2 sogar ganz knapp den unglei- 
chen Rivalen. Auch bei Mass Effect 
2 sind die Minimum-Fps nach der 
Übertaktung so hoch wie beim teu- 
ren PC - Mission erfolgreich. > 


Starcraft 2: Teuren PC knapp überholt 


Mass Effect 2: Per OC nah am teuren PC 


„2 on 2 Multiplayer-Replay": 1.680 x 1.050, kein AA/AF, maximale Details 
Spar-PC für 510 Euro OC ER 26,6 (+13 96) 


„Аеїа Hug Gernsback" 1.680 x 1.050, 4x AA/16:1 AF, maximale Details 
Komplett-PC für 1.125 Euro [ERR eu 92,8 (+17 90) 


Komplett-PC für 1.125 Euro XXe eu 26,2 (+13 90) 
Spar-PC für 510 Euro PE 23,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps  Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Spar-PC für 510 Euro OC СО ШЕШН 86,2 (+9 %) 
Spar-PC für 510 Euro U 79,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Systeme: Komplett-PC: AMD FX-4100 @ 4,2 GHz, Geforce GTX 570; Spar-PC: Phenom 
Il X4 960T @ 3,0 GHz, Radeon HD 6870 @ 900/2.100 MHz (Details: siehe Kasten ganz 
oben), Spar-PC OC: X4 960T @ 3,8 GHz, Radeon HD 6870 @ 955/2.300 MHz; Win7 x64 


Systeme: Komplett-PC: AMD FX-4100 @ 4,2 GHz, Geforce GTX 570; Spar-PC: Phenom 
Il X4 960T @ 3,0 GHz, Radeon HD 6870  900/2.100 MHz (Details: siehe Kasten ganz 
oben), Spar-PC OC: X4 960T @ 3,8 GHz, Radeon HD 6870 @ 955/2.300 MHz; Win! x64 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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5: < A ` 7 
Hebel hochklappen, CPU einsetzen (auf Markierung achten), Klappen Sie die weißen Halterungen auf und setzen Sie das Montieren Sie den Kühler, sodass er mittig 
Hebel herunterklappen und Wärmeleitpaste dünn verteilen. RAM mit leichtem Druck ein, bis die Klammern einrasten. sitzt, und schlieBen Sie das Lüfterkabel an. 


n h, Schrauben Sie die sechs mitgelieferten Im Setzen Sie die beim Board 
Jj Abstandshalter im Gehäuse fest. i enthaltene l/O-Blende ein. 

ii ° Я d CR мад (3 

^ Oe cA 
5 | vi w ! o 


nes 


Te 


Legen Sie das Mainboard in das Gehäuse und befesti- 
gen Sie es mit Schrauben an den sechs Abstandshaltern. 


Verbinden Sie die Kabel für Audio 
(links), Front-USB-2.0 (mitte), Power, 
Reset und LEDs wie abgebildet. 


Cd N 
NN 


Entfernen Sie zwei Slot-Blenden und setzen Sie die 
Grafikkarte ein. Die Slot-Halterung muss einrasten. 


Halterung und Front-Abdeckung abnehmen, ; ” 


"e 
DVD-Laufwerk von vorne in das Geháuse Setzen Sie das Netzteil so ein, 
schieben und Halterung wieder anbringen. dass der Lüfter nach unten zeigt 


' Verbinden Sie den 4- und den 
24-poligen Stecker mit dem 
Board (1) und die schmalen 
Stromstecker mit DVD-Laufwerk 
und HDD (2). Stecken Sie den bei 
der Grafikkarte mitgelieferten 
Adapter (3) und das sechspoli- 
ge Kabel an die Karte (4). Die 
Gehäuselüfter müssen ebenfalls 


Laufwerk an und verbinden Sie die beiden anderen Kabelenden mit dem Mainboard. angeschlossen werden (5). 


де 250W 


X-1050 and X-1250 аге now available 


ALTERNATE ARLI PS (el lame o 


SPECIAL | Hardware-Schnäppchen 


Der günstigste PC 


Für weniger als 300 Euro bekommen Sie einen PC, der sich gut zum Arbeiten, für Multimedia-Anwendungen und ein paar Spiele eignet. 


m . ür 275 Euro bekommen Sie eine f Li ed 
P BrarosTweaker VLO? =A 
Der günstige PC Grafikkarte der gehobenen Mit- n ML A 
Komponente Name Preis  telklasse, eine flotte CPU oder knapp Temp /Fan on American Megetrends ke /E 350154 
Prozessor AMD E-350 - 2 x 1,6 GHz (auf Board enthalten) €0 ein halbes iPhone 45. Mit unserer |Z] Enable monitcéng PState - Ред Ё) Aways ontop 
Mainboard MSI E3501A-E45 €95| Anleitung reichen 275 Euro hinge- VC IO: No NNNM Lan 
Grafikeinheit In Prozessor integriert €0| gen für einen kompletten PC, der Te 25 
я dh Dës А Po [m [rz Jwnlwnläzes 
ВАМ 1 x 4.096 MiByte (DDR3-1333) € 20 sich für alle üblichen Arbeiten, HD- = = 
Mut-32dwidedbyo 1225 15] 1225 |; 
HDD 1-TByte-Festplatte € 90 Videos und manche aktuellen Spiele E T^ 
Gehäuse Thermaltake Element Q € 50 mit niedrigen Details eignet. Zudem - | 
° Rehesh | 
Netzteil Beim Gehäuse integriert €0 ist unser Tiefpreis-PC kompakt, spar- RN ы]. ийле 
Kühlung Auf Board vorhanden €0 sam und nicht unnótig laut. 
DVD-Laufwerk DVD-Brenner € 20 L 
Gesamtpreis СЕЙ Sparsam und schnell genug SEH =) | жже || Aen | 


Alternative — schneller, aber teurer 


Gesamtpreis € 300, 


20 


Spiele - Modern Warfare 3: 1,42 GHz reichen 


„Heli fight": 1.280 x 1.024, kein AA/AF, niedrigste Details, Texturen Hoch" 


Standard: 1,6 GHz, 1,3 Volt ES UU 56,3 (Basis) 
Undervolt. 1: 1,6 GHz, 1,15 V. DE] Ew 56,3 (0 96) 


Leistungsaufnahme: Undervolting lohnt sich 


Prime 95, gemessen mit Watts Up? Pro 
Undervolt. 2: 1,42 GHz, 1,05 V. ERR 36,5 (-8 96) 
Undervolt. 1: 1,6 GHz, 1,15 V. 38,1 (4 96) 
Standard: 1,6 GHz, 1,3 Volt XXX 39,7 (Basis) 


System: AMD E-350, Grafikeinheit Radeon HD 6310, A50, 4 GiByte RAM; Win 7 x64 
SP1, Catalyst 11.12 Bemerkungen: Bereits mit Standardeinstellungen ist der PC sehr 


Watt 
< Besser 


Da der PC so günstig wie móglich 
sein soll, sich aber trotzdem für 
gewöhnliches Arbeiten und Surfen 
sowie HD-Videos eignen soll, ent- 


Lüfter auf dem Board làuft dank 
Lüftersteuerung meist mit nicht 
stórenden 0,6 Sone. Eigentliches 
Highlight ist aber die Leistungsauf- 
nahme, die ein paar Watt unterhalb 
von anderen E-350-Platinen liegt. 
Da ohnehin nur Single-Channel un- 
terstützt wird, raten wir zu einem 
einzelnen 4-GiByte-Modul. Zu dem 
Mini-ITX-Mainboard von MSI passt 


Preise für sämtliche Festplatten 
noch relativ hoch. Wir haben ein 
Modell mit einem Terabyte für 
rund 90 Euro ausgewählt. Wenn 
Sie nicht so viel Speicherplatz brau- 
chen und lieber Leistung möchten, 
bekommen Sie eine 120-GByte-SSD 
für nur 30 Euro mehr. 


Per Brazos Tweaker können Sie Takt und 
Spannung ändern. Die abgebildeten 
Werte senken Temperatur und Verbrauch. 


Komponente чете ОЛЕГЕ Preis scheiden wir uns für die APU E-350 
een ; m БЕГЕ ш SECH 70] vm AMD. APU steht hier für ,Acce- 
p — lerated Processing Unit“ und gibt Optimierungen 
Grafikeinheit In CPU integriert EU Р : А d d 
an, dass der Chip sowohl zwei CPU- Serienmäßig hat das Gehäuse Ele- 
RAM 2 x 2.048 MiByte (DDR3-1066) € 20 : 2 ; : x: 
HDD 120-GBvte-SSD € 120 Kerne als auch eine Grafikeinheit ment О keinen Lüfter - nur das 
= у enthält. Der E-350 wird ausschließ- Netzteil bläst die warme Luft raus. 
Gehäuse Thermaltake Element Q €50 : н _ npn 2 : : 
т : Se я lich fest verlótet auf Mainboards Mit einem 80-mm-Lüfter in der Sei- 
Netzteil Beim Gehäuse integriert €0 À . DEP? 
т angeboten. Wir empfehlen die tenwand konnten wir die Tempe- 
Kühlung Auf Board vorhanden €0 Ме Planne SEU E . Cad senk 
DVD-Laufwerk DVD-Brenner -Platine E350IA-E45. Der kleine ` raturen um ein paar Grad senken. 


Zwar gibt es keine entsprechenden 
Bohrungen, die Be-quiet-Lüfter Si- 
lent Wings USC oder PWM lassen 
sich dank mitgelieferter Plastikstif- 
te aber problemlos befestigen. 


Mit dem Tool Brazos Tweaker (code. 
google.com/p/brazostweaker) kón- 
nen Sie zudem Spannung und Takt 
senken. Das lohnt sich gerade beim 


Undervolt. 2: 1,42 GHz, 1,05 V. EXE EEUU 51,9 (-8 % : i : 
| f АА PR das kleine Thermaltake-Gehäuse Maximaltakt (1,6 GHz) - also dem 
bedingt spielbar von 25 = 40 Рох“ Füssig spielbar ab 40 fps Element Q. Für nur 50 Euro ent- P-State PO. Wir haben (wie oben 
System: AMD E-350, Grafikeinheit Radeon HD 6310, A50, 4 GiByte RAM; Win 7 x64 MiM 2 Fps hält es sogar ein ausreichendes abgebildet) den Takt per 2,25-Tei- 
SP1, Catalyst 11.12 Bemerkungen: Auch mit gesenktem Prozessortakt bleibt Modern P il it sind di 1 #14 k it lief 
Warfare 3 mit niedriger Detailstufe gerade noch spielbar. > Besser 200-Watt-Netzteil. Derzeit sind die er auf 1,42 GHz gesenkt. Damit lie 


die APU auch mit 1,05 statt 1,5 Volt 
stabil und war kühler sowie spar- 
samer (siehe Benchmarks). Damit 
die Werte beim PC-Start automa- 
tisch geladen werden, klicken Sie 
auf „Service“, dann auf „Make cus- 
tom...“, anschließend auf „Update“ 
und dann auf „Apply“. (ma/dm) 


Zehn gute Spiele, die auf diesem PC laufen 


sparsam. Ohne Leistungsverlust sind per Undervolting vier Prozent weniger möglich. 


Spiel Spielbar | Einstellungen 
Braid v aximale Details 
. . Call of Duty: Mod. Warfare 3 = inimale Details, Texturen auf , Hoch" 
Temperatur: Sparpotenzial per Undervolting Counter-Strike: Source -= HDR und Bloom abschalten 
: р Dungeon Defenders = iedrigste Detailstufe 
Prime 95, gemessen mit Core Temp = 
Freelancer v aximale Details 
Undervolt. 2: 1,42 GHz, 1,05 V. uui 49 League of Legends - iedrigste Detailstufe 
Undervolt. 1: 1,6 GHz, 1,15 V. ua 53 Lego Star Wars & Co. == FSAA, Bloom, Schatten und „Erhöhte Grafiken" aus 
Standard: 1,6 GHz, 1,3 Volt ai 56 Plants vs. Zombies v aximale Details 
System: AMD E-350, Grafieinheit Radeon HD 6310, A50, 4 GiByte RAM; Win 7164 5Р1, | crad Celsius ШЕ - = iedrigste Detailstufe 
Catalyst 11.12 Bemerkungen: Wir haben die Messungen mit zusätzlichem Lüfter in der Ad Besser World of Warcraft: Cataclysm = DX11, niedrigste Detailstufe 
Seitenwand durchgeführt. Underclocking und Undervolting bringen viel. v Mit hohen Details spielbar = In 1.280 x 1.024 mit mittleren oder niedrigen Details spielbar 
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Da APU samt Grafikeinheit und Kühler bereits auf dem Mainboard vorhanden sind, 


müssen nur wenige Komponenten zusammengebaut werden. 


Ke 
21-418 
Ø” setzen Sie die 1/0- E 
"LI die beim Mainboard mit- 


c geliefert wird, in die Halte- 
Em P rung des Geháuses ein. 


Schrauben Sie die beim Gehäuse 
mitgelieferten Plastikschienen 
seitlich an der HDD fest. 


Setzen Sie das Board in das i 
Geháuse und befestigen Sie es 
mit vier Schrauben. 


SchlieBen Sie die SATA-Stecker 
für HDD und Laufwerk an. 


Lösen Sie die vier Plastikhalterun- 
gen an der Gehäusefront. 


S Seasonic PLATINUM)Y 


„Ё. sow, т 1000WV 2 7 NY, PLUS. 


of 


Öffnen Sie die Verriegelung der RAM-Bank, die nah am Kühler liegt und setzen Sie das 
Modul ein. Drücken Sie es vorsichtig in den Slot, bis die Verriegelung einrastet. 


Da im Element Q wenig 
Platz ist, sollten Sie das 
* Mainboard zunächst neben 
das Geháuse legen und die 
beiden Kabel vom Netzteil 
_ sowie die Stecker für Front- 
. USB und Audio anschließen. 
| Bei den Anschlüssen für 
Power- und Reset-Taster 
) sowie LEDs halten Sie sich 
4 einfach an unsere beiden 


d 
"| Detail-Bilder. 


SchlieBen Sie das SATA-Datenkabel sowie das 
Stromkabel vom Netzteil an und befestigen 
Sie das Laufwerk mit vier Schrauben. 


Nehmen Sie die Frontklappe ab und schieben Sie 
das Laufwerk von vorne in das Geháuse. 


All the Great Features 


and Моге !! 


PLATINUM 


SERVICE | Leserwahl 2011 


Hersteller 
des Jahres 


Die Vorauswahl ist abgeschlossen - jetzt sind Sie am Zug! Wählen Sie die Hersteller, das Produkt und 


die Technologie des Jahres 2011. 


s ist mittlerweile eine liebge- 
wonnene Tradition, die sowohl 
Leser, Redakteure als auch Hersteller 
jedes Jahr aufs Neue in ihren Bann 
zieht: die Leserwahl, bei der die bes- 


Mitmachen und gewinnen! 


ten Innovationen, die spannendsten 
Produkte und die kreativsten Her- 
steller ausgezeichnet werden. Seit 
einigen Jahren findet die Wahl aus- 
schließlich online statt - einen Fra- 


Sie können dieses Jahr | 
bequem per Internet 
formular unter www. 
pcgh.de/go/leserwahl 
abstimmen. 
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gebogen, den die Leser einsenden 
müssen, gibt es nicht mehr. 


Auf den folgenden Seiten finden Sie 
daher lediglich Listen der Hersteller 
in verschiedenen Hardwarekatego- 
rien. Geben Sie dabei jenen Herstel- 
lern Ihre Stimme, deren Produkte 
Sie besonders schätzen, deren Ser- 
vice Sie für überragend halten oder 
die Sie einfach dank des Gesamtein- 
druckes im vergangenen Jahr beson- 
ders überzeugt haben. Die Liste der 
Kategorien reicht von Prozessoren 
über Luft- und Wasserkühler bis hin 
zu Sicherheitssoftware. Natürlich 
sind auch die immer populärer wer- 
denen SSD-Speicher mit einer eige- 
nen Rubrik vertreten. 


Wie gewohnt, gibt es darüber hi- 
naus zwei Sonderkategorien. Im 
Einzelnen sind dies das ,Produkt 
des Jahres“ und die „Technologie 


des Jahres“. Für diese beiden Kate- 
gorien haben wir schon seit dem 
Jahreswechsel 2011/2012 auf unse- 
rer Webseite www.pcgh.de unsere 
Leser um Vorschläge gebeten. In 
den folgenden Wochen lief die Vo- 
rauswahl, deren Ergebnis Sie unter 
BONUSCODE 28MH einsehen kón- 
nen. Übrig blieben schließlich 11 
Produkte sowie 11 Technologien, 
über die Sie nun endgültig abstim- 
men können. 


Unser Internetformular für die Ab- 
stimmung finden Sie ab Ende Janu- 
ar unter der Adresse www.pcgh.de/ 
go/leserwahl oder unter BONUS- 
CODE 273K. Den Link können Sie 
gerne auch an Freunde und Bekann- 
te weiterschicken, die ebenfalls 
teilnehmen dürfen. Das Webfor- 
mular kann bis zum 01. März 2012 
ausgefüllt werden. Die Ergebnisse 
der Wahl werden in der Ausgabe 
05/2012 veröffentlicht. (cg/ma) 
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Die Redaktion hat in den 26 Kategorien Hersteller, Versender sowie Produkte, Technologien und Spiele nominiert. 


Prozessoren (x86) 
Bulldozer, Llano und Sandy Bridge (E) bestimmten 
das Prozessorjahr 2011. Welcher Hersteller ist Ihr 
Favorit? 


AMD, IBM, Intel, Via 


Grafikchip 
Seit Jahren bestimmen AMD und Nvidia den Grafik- 
kartenmarkt. Wer wohl in diesem Jahr die Nase vorn 
haben wird? 


AMD, IMG Tec, Intel, Matrox, Nvidia, S3 (Via) 


Grafikkarten 
Jetzt sind die Hersteller am Zug – wem gelang es, 
die Chips von AMD und Nvidia am besten in eigene 
Designs umzuwandeln? 


Asus, Club 3D, Colorful, Evga, Force 3D, Gain- 
ward, Gigabyte, HIS, KFA?, Vertex 3D (VTX3D), 
MSI, Palit, Point of View, Powercolor, Sapphire, 
Sparkle, Xfx, Zotac 


Hauptplatinen 
Die gleiche Frage stellen wir bei Mainboards. Wem 
schenken Sie Ihr Vertrauen, wer lag im abgelaufenen 
Jahr in Ihrer Gunst vorne? 


Asrock, Asus, Biostar, Elitegroup, EVGA, Fox- 
conn, Gigabyte, Intel, MSI, Sapphire, Xfx, Zotac 


Arbeitsspeicher 
Die Preise fallen weiter und die Margen der Her- 
steller schrumpfen. Wer hat 2011 das Beste daraus 
gemacht?! 


Adata, Avexir, Buffalo, Corsair, Crucial, 
Exceleram, G.Skill, GEIL, Kingston, Mach 
Xtreme, MDT, Mushkin, Patriot, Qimonda, 
Samsung, Super Talent, Take MS, Teamgroup, 
Transcend 
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Monitore 
Der Kampf unter den Bildschirmherstellern ist hart; 
bei der letzten Wahl hatte Samsung noch die Nase 
vorn. 


Acer, AOC, Apple, Asus, Benq, Dell, Eizo, 
Fujitsu, Hanns.G, HP, Hyundai, Iiyama, Lacie, 
Lenovo, LG, NEC, Philips, Samsung, Sony, 
Viewsonic 


Festplatten 
In dieser Kategorie geht es um den besten Hersteller 
Platter-basierter Massenspeicher. Für SSDs haben 
wir eine eigene Rubrik. 


Hitachi, Samsung, Seagate, Toshiba, Transcend, 
Western Digital 


Solid State Disks (SSDs) 
Kaum ein neuer Spiele-PC kommt noch ohne SSD 
aus; welchem Hersteller würden Sie Ihr Geld anver- 
trauen? 


A-Data, Buffalo, Corsair, Crucial, Extreme- 
mory, G.Skill, Intel, Kingston, Mach Extreme, 
Mushkin, OCZ, Patriot, Plextor, Samsung, Super 
Talent, Seagate, Western Digital 


Soundkarten 
Der Soundkartenmarkt führt seit Jahren ein Schat- 
tendasein; das kónnte sich vielleicht mit Windows 8 
wieder ándern. 


Audiotrak/ESI, Asus, Auzentech, Creative, 
Terratec 


CPU-Kühler (Luft) 
Die Kategorie der Prozessorkühler-Hersteller haben 
wir unterteilt. Zunächst möchten wir Ihren Lieblings- 
Luftkühlerhersteller wissen ... 


Akasa, Antec, Arctic Cooling, Be quiet, Black- 


»ARSCHKALT« 


noise (Noiseblocker), Cooler Master, Coolink, 
Cooltek, Corsair, Deepcool, EKL, Enermax, 
EVGA, Gelid Solutions, Nexus, Noctua, 
Phanteks, Prolimatech, Revoltec, Scythe, 
Silentmaxx, Silverstone, Spire, Thermalright, 
Thermaltake, Titan, Xigmatek, Xilence, Zalman, 
Zerotherm 


CPU-Kühler (Kompakt-Wakü) 
... ehe es um den besten Produzenten von Fertig- 
Wasserkühlungen geht. Welcher ist Ihr Favorit im 
vergangenen Jahr gewesen? 


Antec, Cool IT, Corsair, Thermaltake 


CPU-Kühler (Wasser) 
Die dritte CPU-Kühler-Kategorie dreht sich um 
Kühlblöcke, die in eine Wasserkühlung eingebunden 
werden können. 


Alphacool, Anfi-tec, Aqua Computer, Danger 
Den, Dimastech, D-Tek, EK Water Blocks, 
Enzotech, Innovatek, Koolance, Liquid Extasy, 
Magicool, Phobya, Swiftech, Watercool, XSPC, 
Ybris, Zern 


Lüfter 
Schließlich loben wir einen Preis für den besten 
Lüfterhersteller aus — ob Gehäuse-, CPU- oder VGA- 
Lüfter ist dabei egal. 


AC Ryan, Aerocool, Akasa, Antec, Aquatuning, 
Arctic Cooling, Be quiet, Blacknoise (Noise- 
blocker), Cooler Master, Coolink, Cooltek, 
Corsair, Deepcool, Easynova, EKL (Alpenföhn), 
Enermax, Fractal Design, Gelid Solutions, 
Ichbinleise, Nanoxia, Nexus, Noctua, Northq, 
Papst, Phanteks, Phobya, Prolimatech, Rasurbo, 
Revoltec, Scythe, Sharkoon, Silentmaxx, Silenx, 
Silverstone, Spire, Thermalright, Thermaltake, 
Titan, Xigmatek, Xilence, Yate Loon, YS-Tech, 
Zalman 


Wahl 
zum Hersteller 
des Jahres 2011 
Jetzt für be quiet! 
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Tastaturen 
Logitech geht als Sieger der letzten Jahre klar 
favorisiert in die Auswahl zum Tastatur-Hersteller 
des Jahres. 


A4 Tech, Cherry, Corsair, Enermax, Genius, 
Hama, Keysonic, Logitech, Microsoft, Mionix, 
Raptor-Gaming, Razer, Roccat, Saitek, Steelse- 
ries, Thermaltake (Tt Esports), Trust, Zowie 


Mäuse 
Fast schon eine Glaubensfrage ist die nach dem Her- 
steller der Spiele-Maus. Wir sind gespannt, wer das 
Rennen in dieser Hardware-Kategorie macht. 


Cooler Master, Corsair, Gigabyte, Logitech, Mi- 
crosoft, Mionix, Zowie, Ozone, Raptor Gaming, 
Razer, Roccat, Speedlink, Steelseries, Thermalt- 
ake (Tt Esports), Zowie 


Lautsprecher 
Für klangbewusste PC-Spieler ist die Wahl der rich- 
tigen Lautsprecher besonders wichtig. 2010 gewann 


Teufel diese Kategorie. 


Altec Lansing, Arctic, Asus, B&W, Bose, Canton, 
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Creative, Edifier, Hama, Hercules, JBL, Logitech, 
Nubert, Philips, Razer, Scythe, Sony, Speedlink, 
Teufel, Trust 


Netzteile 
Der Netzteil-Markt ist in den letzten Jahren stark 
gewachsen; über 30 Hersteller ringen um Platz 1! 


Aerocool, Akasa, Amacrox, Antec, Arctic Coo- 
ling, Be quiet, Chieftec, Cooler Master, Corsair, 
Cougar, Enermax, Fractal Design, FSP, Gigabyte, 
LC-Power, Lepa, Li-Lian, Nesteq, OCZ, PC Power 
& Cooling, Raptoxx, Rasurbo, Sapphire, Scythe, 
Seasonic, Seventeam, Sharkoon, Silentmaxx, 
Silverstone, Super Flower, Tagan, Thermaltake, 
Xfx, Xigmatek, Xilence, Zalman 


Geháuse 
Cooler Master, Lian Li, Thermaltake — das war der 
Zieleinlauf bei unserer letzten Wahl. Wem haben Sie 
2011 das Vertrauen geschenkt? 


Aerocool, Akasa, Anidées, Antec, Arctic, Bitfe- 
nix, Chieftec, CM Storm, Cooler Master, Cool- 
tek, Corsair, Cougar, Enermax, Fractal Design, 
Hanjung, In Win, Lancool, Lepa, Lian-Li, Nox, 
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NZXT, Origen AE, Rasurbo, Revoltec, Scythe, 


Sharkoon, Silentmaxx, Silverstone, Thermaltake, 


Xigmatek, Zalman 


Notebooks 
Trotz zunehmender Diversifizierung – wir zählen 
auch Netbooks, Macbooks und Ultrabooks zu den 
Notebooks. Welche Firma wird gewinnen? 


Acer, Apple, Asus, Dell/Alienware, Deviltech, 
Fujitsu, Lenovo, Medion, MSI, Samsung, Schen- 
ker (XMG), Sony, Toshiba 


Sicherheitssoftware 
In der letzten herstellerbezogenen Kategorie móch- 
ten wir wissen, wer Ihre bevorzugte Sicherheitssoft- 
ware herstellt. 


Avast, AVG, Avira, Bitdefender, Command, 
Escan, Eset, F-Secure, G-Data, Kaspersky, Mc- 
afee, Microsoft, Panda, Sophos, Symantec 


Kopfhórer/Headsets 
Neben den Lautsprechern gehóren auch gute Kopf- 
hórer zu einem vollwertigen Spiele-PC. 23 Hersteller 
treten in dieser Rubrik an. 
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Arctic, AKG, Beyerdynamic, Bose, Corsair, 
Creative, Hama, Koss, Logitech, Ozone, Philips, 
Plantronics, Razer, Roccat, Sennheiser, Sharko- 
on, Shure, Skullcandy, Sony, Speedlink, Steel 
Series, Teac, Trust, Ultrasone 


® Produkt des Jahres 

Leser und Redaktion haben hier bereits eine Voraus- 
wahl getroffen. Welches dieser elf Produkte ist Ihr 
Favorit? 


AMD 990FX , AMD А8-3850 (Llano), AMD 

E-350 (Brazos), AMD FX-8150 (Bulldozer), AMD 
Radeon HD 6950, AMD Radeon HD 6970, AMD 
Radeon HD 7970 , Aquaero 5, Asus Mars II, Asus 
Rampage IV Extreme, Gigabyte G1.Sniper2, 
Intel Core i5-2500K (Sandy Bridge), Intel Core 
i7-2700K (Sandy Bridge), Intel Core i7-3960X 
(Sandy Bridge E), Intel Z68 , MSI Big Bang Xpo- 
wer II, Nvidia 3D Vision 2 , Nvidia Geforce GTX 
560 Ti (448 Cores), Nvidia GTX 590 


® Technologie des Jahres 

Bei der Technologie des Jahres haben wir ebenfalls 
elf Produkte vorausgewáhlt. Im vergangenen Jahr 
gewann USB 3.0. 


120-Hz-LCDs, 32-nm-Chipfertigung, 3D mit Flash 
3D und Web GL im Webbrowser, Android 4.x 
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Rockstars Action-Knaller in der 
Bullet-Time, Multi 


Abzocke oder Mehrwert? Wir stel 
Downloads 


- Ice Cream Sandwich, Apple iOS 5, Apple Siri, 
APUS, Bewegungssteuerung für PC, Direct X 
11.1, High-Res-Displays, Integrierte Grafik, Intel 
Thunderbolt, Intel Ultrabooks, Mechanische 
Tastaturen, Microsoft Windows Phone 7.5, PCI- 
Express 3.0, Platin-Netzteile, Quad-Channel-Spei- 
cherinterface, SSD-Caching, UEFI, Ultrabooks 


® Spiel des Jahres 

Eine der heißesten und umstrittensten Kategorien 
haben wir uns bis zum Schluss aufgehoben: Welches 
war das beste Spiel 2011? 


Alice: Madness Returns, Anno 2070, Batman: 
Arkham City, Assassin’s Creed: Revelations, Batt- 
lefield 3, Call of Duty: Modern Warfare 3, Crysis 
2, Deus Ex: Human Revolution, Drakensang 
Online, Duke Nukem Forever, FIFA 12, Need 

for Speed: The Run, Portal 2, Rage, Serious Sam 
3: BFE, Star Wars: The Old Republic, The Elder 
Scrolls 5: Skyrim, Trackmania 2, Tropico 4, The 
Witcher 2: Assassins of Kings. 


® Versender des Jahres 

Ähnlich heiß diskutiert wird stets die Frage nach 
dem besten Online-Versandhandel. Welchen würden 
Sie empfehlen? 


Alternate, Amazon, Aquatuning, Arlt, Atelco, 
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Avitos, Caseking, Computeruniverse.net, 
Comtech, Conrad, Cyberport, Dell (Alienwa- 
re), Deviltech, Ebay, Fort Knox, Getgoods.de, 
Hardwareversand.de, Home of Hardware, K&M 
Elektronik, Medion, Mein Paket, Mindfactory, 
MIX Computerversand, PC-Cooling, PC Spe- 
zialist, Planet4one, Redcoon, Saturn, Snogard, 
Ultraforce, VV-Computer 
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Kommentar 


Autodidaktische Allwissenheit kontra Testergeb- 
nis — warum Sie uns vertrauen Кбппеп. 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Radeon HD 7970 — sicher ist Ihnen diese Grafikkarte 
ein Begriff. Falls nicht: Der hier startende Grafikkarten- 
teil der PC Games Hardware dreht sich fast vollstándig 
um das neue AMD-Flaggschiff. Die Karte ist zweifellos 
gelungen, doch in handelsüblicher Form längst nicht 
so leise, wie das Testmuster zunächst hoffen ließ. Bei 
lauten Grafikkarten ist stets ein interessantes Verhalten 
zu beobachten, denn was ist eigentlich , laut" ? Wer sich 
zum Start einer neuen GPU durch Forenthreads beiBt, 
wird feststellen, dass Tests — auch den unsrigen — stets 
ein mehr oder minder gesundes Misstrauen entgegen- 
gebracht wird. Das äußert sich immer ähnlich: Wir, selbst 
Spieler und praktischerweise mit jahrelanger Praxiserfah- 
rung bewaffnet, kritisieren die Lautheit des Kühlsystems. 
Das tun wir nicht aus purer Bosheit, sondern nur dann, 
wenn es angebracht ist. Einige Erstkäufer (oder solche, 
die es werden wollen) ignorieren diese Warnung mitun- 
ter. Nicht selten sind dann Aussagen des Typs „Argh, 
die ist tatsächlich ziemlich laut” oder „Hatte ich nicht 
erwartet" zu lesen. Zuletzt geschehen bei der HD 7970; 
besonders kalt erwischt hat's einige Optimisten aber bei 
den gescholtenen Fermi-Debütkarten (GTX 480/470) 
Warum? Darüber kann ich an dieser Stelle nur Spekula- 
tius backen. Natürlich sollen Sie nicht allem blind glau- 
ben, was Sie im Internet lesen — gerade dann, wenn Sie 
schon einige Jahre Erfahrung gesammelt haben. Unsere 
Tests jedoch sind von Spielern für Spieler. Wir sind kei- 
ne abgehobenen Kritiker, sondern darauf bedacht, die 
Tauglichkeit eines Produkts im Alltag zu bewerten — das 
dürfen und sollten Sie glauben. 
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präsentiert: 


AMD Radeon HD 7970 


* Die schnellste Single-GPU-Grafikkarte der Welt 
* High-End-Gaming auf bis zu drei Monitoren 
+ Extrem niedriger Stromverbrauch im Leerlauf 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und T 


Accelero Xtreme 7970 im Test 


Der Arctic Accelero wurde speziell für die Radeon 
HD 7970 entworfen und überzeugt im Test durch 
seine Kühlleistung sowie sehr geringe Lautheit. 


urz vor Redaktionsschluss direkt aus Hong 

Kong eingetroffen und sofort getestet: Der 
neue Arctic Accelero Xtreme 7970, der zudem 
auch auf die HD 7950, HD 7870/7850 und diver- 
se HD-5000-/-6000-Grafikkarten passt. 


Der wuchtige Kühler mit drei 92-Millimeter-Lüf- 
tern vertraut auf fünf Heatpipes und Unmengen 
an Aluminium-Lamellen, die Bodenplatte ist spe- 
ziell für den Tahiti-Chip der HD 7970/7950 an- 
gepasst - daher ist bei anderen Grafikkarten der 
Xtreme Plus 2 die bessere Wahl. Das Zubehór 
unseres Testmusters ist vollständig und umfasst 
unter anderem die per Wärmeleitkleber zu be- 


festigenden Kühlkórperchen für die Spannungs- 
wandler und den Videospeicher. Die Montage 
geht schnell von der Hand, die Propeller werden 
per Mini-4-Pol-Stecker direkt an die Grafikkarte 
angeschlossen. Als Unterbau dient uns MSIs Ra- 
deon HD 7970 aus der Marktübersicht, welche 
im Leerlauf mit 0,6 säuselt und unter Last mit 6,1 
Sone róhrt - bei bis zu 79 Grad Celsius. 


Der Accelero Xtreme 7970 dagegen ist mit 0,2 
bis 0,3 Sone bei maximal 65 Grad nicht nur nahe- 
zu unhórbar, er kühlt auch exzellent. Allerdings 
verlängert die über 600 Gramm schwere Konst- 
ruktion die Radeon von 275 auf 310 Millimeter 
und die Stromanschlüsse sind etwas schwierig 
zu erreichen. Ab Februar soll das Kühlmonster 
für 75 Euro UVP erhältlich sein, der Straßenpreis 
dürfte darunter liegen. (ms) 
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Last Minute nach Spar-Hiti 


Quasi als wir diese Seite zur Druckerei schicken wollten, legt sich AMD 
endlich auf ein Launch-Datum für die Radeon HD 7950 fest. 


m 31. Januar, also einen Tag vor Erscheinen des Hefts, soll laut letztem 
tand der Planung die Radeon HD 7950 für knapp unter 400 Euro er- 
scheinen. Das leicht abgespeckte Modell hätten wir Ihnen gern im Test prä- 
sentiert, bis zum Mittag des Redaktionsschlusses am 20. Januar stand aber 
der Launch-Termin nicht final fest - ebensowenig sah man sich in der Lage, 
uns rechtzeitig mit Karte, Treiber oder auch nur finalen Spezifikationen zu 
versorgen. Dafür kónnen Sie sich auf einen grofsen Bericht über den günsti- 
gen Tahiti-Ableger inklusive Herstellerkarten im nächsten Heft freuen. 


Nach derzeitigem Stand der Erkenntnisse kommt die HD 7950 mit 1.792 
Shader-ALUs und 112 TMUs auf den Markt (7970: 2.048/128) und wird mit 
800 MHz getaktet. Am Spei- 
cher wurde nur der Takt von 
2.750 auf 2.500 MHz (-9 %) 
gesenkt - 384-Bit-Schnittstel- 
le und 3-GiByte-Ausbau blie- 
ben gleich. Mit zwei 6-Pol- 
Anschlüssen dürfte die Karte 
225 Watt aufnehmen; sie wird 
also sparsamer als ihre grofse 
Schwester ausfallen. Der Küh- 
ler der abgebildeten Sapphire- 
Karte machte bereits auf 
der HD 6970 Dual-Fan 
einen guten Ein- 
druck. (cs) 
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Wo bleibt Nvidias Kepler? 


Auf der CES wollte Nvidia keine óffentlichen oder offiziellen Angaben ma- 
chen, wann mit der kommenden GPU-Generation gerechnet werden kann. 


Kepler benannte Next-Gen-Architektur von Nvidia kommt wohl spätes- 
tens zum Ivy-Bridge-Launch Anfang April, da Nvidia-Chef Huang bereits 
etliche Design-Wins für die neue Mobil-Generation in Aussicht stellte. Die 
Gerüchteküche im Internet und PCGH-eigene Quellen zeichnen derweil 
ein etwas differenzierteres Bild. Sogar der bekannte Nvidia-Kritiker Char- 
lie Demerjian traut Kepler offenbar als Architektur einiges zu; wie er kürz- 
lich auf seiner Webseite Semiaccurate.com verriet, glaube er (mit Bezug 
auf AMDs Tahiti und GK104) an einen glatten Sieg Nvidias in dieser Gene- 
ration. Damit können verschiedene Maßstäbe gemeint sein: von Leistung 
pro Quadratmillimeter bis Leistung pro Watt ist alles dabei. 


J - verzweifelt gesucht. Die nach dem Wissenschaftler Johannes 


Ob GK104 aber tatsächlich schneller als die HD 7970 ausfällt, ist damit 
noch nicht gesagt. Denkbar sind verschiedene Architekturvarianten, von 
denen laut Gerüchteküche die meisten eher in die Breite als in die Hohe 
gehen sollen. Das bedeutet, Nvidia wird vermutlich auf eine deutlich er- 
hóhte Anzahl an Shader-Einheiten setzen, diese aber mit Verzicht auf eine 
Hotclock (den doppelten Takt für die Shader) erkaufen. Eine Leistungsein- 
schátzung wurde ohne Angabe von Quellen bei Chiphell.com zusammen- 
gestellt und sieht die Rechenleistung knapp über 3 TFLOPS (GTX580: 1,58 
TFLOPS), die Texturfüllrate soll ebenfalls deutlich gegenüber der GTX 580 
steigen, lediglich die Speichertransferrate wächst demnach dank 256-Bit- 
Interface nur um weniger als 25 Prozent. (cs) 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


Die Basis bildet unser aktueller Testparcours (s. PCGH 08/2011, Seite 52 ff.) 
mit aktuellen Treibern. Weitere Karten nehmen wir sukzessive auf. 


BESSER > | Normierte Leistung 


Radeon HD 7970 (3 GiB) Preis: € 490 (-60 €) 100 
1.680 x 1.050: 80 - 47 - 81 - 61 - 83 - 52 - 39 E 1.920 x 1.080: 71 - 42 - 74 - 55 - 74 - 46 - 35 E 2.560 x 1.600: 43 - 27 - 50 - 35 - 45 - 25 - 24 


Geforce GTX 580 (1,5 GiB) Preis: € 410 (+10 €) 89,9% 
1.680 x 1.050: 78 - 38 - 80 - 59 - 59 - 41 - 47 © 1.920 x 1.080: 69 - 33 - 72 - 52 - 48 - 37 - 44 © 2.560 x 1.600: 39 - 19 - 47 - 32 - 28 - 22 - 32 
Radeon HD 6970 (2 GiB) Preis: € 290 (+10 €) 80,0% 
1.680 x 1.050: 72 - 37 - 66 - 52 - 68 - 36 - 32 E 1.920 x 1.080: 62 - 34 - 60 - 46 - 60 - 31 - 30 © 2.560 x 1.600: 37 - 20 - 39 - 28 - 36 - 17 - 19 
Geforce GTX 570 (1,25 GiB) Preis: € 280 (+/-0 €) 78,1% 
1.680 x 1.050: 67 - 33 - 70 - 51 - 51 - 35 - 42 E 1.920 x 1.080: 59 - 29 - 64 - 46 - 41 - 31 - 40 ^ 2.560 x 1.600: 33 - 17 - 41 - 28 - 24 - 18 - 27 
Geforce GTX 480 (1,5 GiB) Preis: Auslaufmodell 76,8% 


1.680 x 1.050: 70 - 31 - 63 - 49 - 51 - 36 - 44 E 1.920 х 1.080: 61 - 27 - 57 - 44 - 42 - 32 - 40 E 2.560 x 1.600: 34 - 16 - 40 - 26 - 24 - 18-29 


Gef. GTX 560 Ti-448 (1,25 GiB) | | Preis: € 240 (-10 €) 75,1% 
1.680 x 1.050: 64 - 32 - 67 - 50 - 48 - 34 - 41 © 1.920 x 1.080: 57 - 28 - 61 - 44 - 39 - 30 - 39 E 2.560 x 1.600: 32 - 16 - 39 - 27 - 23 - 17 - 26 
Radeon HD 6950 (1 GiB) Preis: € 200 (+10 €) 70,8% 


1.680 x 1.050: 62 - 33 - 58 - 46 - 60 - 31 - 28 8 1.920 x 1.080: 54 - 30 - 53 - 41 - 52 - 28 - 26 8 2.560 х 1.600: 32 - 15 - 34 - 25 - 31 - 15 - 16 


Radeon HD 6950 (2 GiB) Preis: € 230 (+10 €) 70,2% 
1.680 x 1.050: 61 - 33 - 58 - 46 - 60 - 31 - 28 E 1.920 x 1.080: 54 - 30 - 52 - 41 - 52 - 28 - 26 Ш 2.560 x 1.600: 32 - 17 - 34 - 25 - 31 - 15 - 16 


Radeon HD 5870 (1 GiB) Preis: Auslaufmodell 69,8 % 
1.680 x 1.050: 61 - 32 - 58 - 44 - 61 - 31 - 28 E 1.920 x 1.080: 55 - 29 - 53 - 39 - 53 - 28 - 26 8 2.560 x 1.600: 32 - 16 - 35 - 24 - 32 - 15 - 16 


Geforce GTX 560 Ti (1 GiB) Preis: € 180 (+/-0 €) 66,0 % 
1.680 x 1.050: 56 - 29 - 61 - 39 - 45 - 28 - 39 E 1.920 x 1.080: 50 - 26 - 55 - 34 - 37 - 25 - 37 Ш 2.560 x 1.600: 28 - 13 - 36 - 20 - 21 - 15 - 23 


Preis: Auslaufmodell p—— | 61,4% 


1.920 x 1.080: 48 - 22 - 46 - 35 - 33 - 25 - 35 Ш 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 21 - 19 - 14 - 22 


x 


Geforce GTX 470 (1,25 GiB) 
1.680 x 1.050: 54 - 25 - 51 - 40 - 40 - 28 - 38 


Geforce GTX 560 (1 GiB) Preis: € 150 (+10 €) 59,7% 
1.680 x 1.050: 51 - 25 - 54 - 33 - 42 - 26 - 38 E 1.920 x 1.080: 45 - 22 - 49 - 29 - 35 - 22 - 36 Ш 2.560 x 1.600: 24 - 11 - 30 - 16 - 19 - 13 - 22 
Radeon HD 6870 (1 GiB) Preis: € 140 (+/-0 €) 58,2% 


1.680 x 1.050: 53 - 28 - 49 - 36 - 50 - 27 - 28 © 1.920 x 1.080: 46 - 25 - 45 - 32 - 44 - 24 - 23 Ш 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 19-26 - 11 - 13 


Radeon HD 5850 (1 GiB) Preis: Auslaufmodell 
1.680 x 1.050: 51 - 27 - 48 - 37 - 50 - 23 - 23 Ш 1.920 x 1.080: 46 - 24 - 44 - 33 - 43 - 21 - 21 


56,4% 
2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 19 - 26 - 10 - 12 


Geforce GTX 460 (1 GiB) Preis: € 120 (+/-0 €) 499% 
1.680 x 1.050: 45 - 22 - 46 - 29 - 35 - 21 - 33 Ш 1.920 x 1.080: 39 - 19-41 - 25 - 27 - 19 - 29 Ш 2.560 x 1.600: 21 - 10 - 25 - 14 - 15 - 11 - 19 


| 


| 


Radeon HD 6850 (1 GiB) Preis: € 120 (+/-0 €) 49,3% 
1.680 x 1.050: 47 - 23 - 40 - 29 - 41 - 23 - 23 8 1.920 x 1.080: 42 - 21 - 36 - 25 - 36 - 21 - 21 E 2.560 x 1.600: 24 - 11 - 22 - 15 - 21 - 11 - 12 


Radeon HD 6790 (1 GiB) | | Preis: € 110(+10©) | | e 357% 


1.680 x 1.050: 35 - 20 - 35 - 25 - 34 - 20 - 15 E 1.920 x 1.080: 32 - 17 - 32 - 22 - 29 - 17 - 13 8 2.560 x 1.600: 19 - 10 - 19 - 13 -17 -9-5 


ССС ЕШ 


1.920 x 1.080: 31 - 14 - 33 - 19 - 23 - 14 - 26 8 2.560 x 1.600: 17 - 8 - 20 - 10 - 12 -7 -14 


Geforce GTX 550 Ti (1 GiB) Preis: € 100 (+/-0 €) 
1.680 x 1.050: 35 - 16 - 36 - 22 - 28 - 16 - 28 


Legende: Preisveránderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent im Vergleich zur 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (außer: Battlefield BC2: 8x MSAA, Mass Effect 2: Super- 
sampling-AA, Metro 2033: Analytical-AA)/max. AF in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24-2T), Win7 x64 SP1, Cat 11.12/GF 290.36 


Reihenfolge der einzelnen Fps-Ergebnisse: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 
4. Dragon Age 2; 5. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 


Yeston: Monster-HD-7970 


Der wohl grófite Brocken in der Single-GPU-Geschichte kommt von Yeston: 
eine HD 7970 mit gut vier Slots hohem/breitem Kühler und zwei 120er-Fans. 


er chinesische Her- 
D Yeston hat 
eine Radeon HD 7970 ge- 
zeigt, die Übertakterher- 
zen wohl hóherschlagen 
lässt - zumindest was die 
Luftkühlung angeht. Auf 
einer Referenzplatine von 
AMD haben die Ingenieure 
den bis dato mutmafslich 
fettesten Kühlkörper aller 
Grafikkarten montiert. Ob die ebenfalls von Yeston gezeigte, Kostenopti- 
mierte, blaue 7970-Platine in der Serienfertigung zum Einsatz kommt, ist 
allerdings ebenso offen wie Verfügbarkeit und Preis der Karte. (al/cs) 


Bild: expreview.com 
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> 


Das bringt PCI-Express 3.0 in der Praxis 


Test: PCI-Express 3.0 


Der neue PCI-Express-Standard ist da — passende Grafikkarten, CPUs und Mainboards sind seit weni- 


gen Wochen verfügbar. Im Test prüfen wir: Was bringt PCI-Express 3.0 bei Spielen wirklich? 


it der Radeon HD 7970 bietet 

AMD derzeit die weltweit ers- 
te Grafikkarte, die PCI-Express 3.0 
unterstützt. Damit die theoretisch 
doppelt so hohe Übertragungs- 
geschwindigkeit gegenüber dem 
bisherigen Standard PCI-E 2.0 auch 
genutzt werden kann, müssen al- 
lerdings Mainboard und (bei Intel) 
die CPU ebenfalls PCI-Express 3.0 
unterstützen. Wir untersuchen, ob 
es sich aktuell lohnt, in PCI-E-3.0-fä- 
hige Hardware zu investieren. PCI- 
Express 3.0 wird sich immer weiter 
verbreiten - das steht bereits fest. 
Doch wie viel Leistung verliert die 
Radeon HD 7970, wenn sie nur mit 
PCI-Express 2.0 betrieben wird? 
Wir haben mehrere aktuelle Spiele 
mit der HD 7970 sowie einer San- 
dy-Bridge-Extreme-CPU geprüft. 


PCI-Express-Grundlagen 

Beim PCI-E-Standard gibt es zwei 
wichtige Faktoren, welche die 
Übertragungsleistung angeben. 
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Die erste ist die Anzahl der Lanes 
(auf Deutsch: „Ваһпеп“). Für Gra- 
fikkarten sind 16 dieser Lanes vor- 
gesehen. Man spricht hier oft vom 
x16-Modus. 
Soundkarten setzt man hingegen 
normalerweise nur eine Bahn ein - 
auch PCI-Express x1 genannt. 


Für Netzwerk- oder 


Der zweite wichtige Faktor für die 
Transfergeschwindigkeit von PCI- 
Express ist die verwendete Gene- 
ration. Derzeit ist PCI-Express 2.0 
für Grafikkarten üblich - also die 
zweite PCI-E-Generation. Hier kann 
eine Bahn theoretisch bis zu 500 
Megabyte pro Sekunde (MByte/s) 
zum Ziel übertragen. Da PCI-Ex- 
press allerdings bidirektional ar- 
beitet, stehen für beide Richtungen 
jeweils 500 MByte/s zur Verfügung 
- also beispielsweise von der CPU 
zur Grafikkarte und wieder zurück 
zum Prozessor. Daher werden oft 
die beiden Richtungen zusammen- 
gerechnet und die bidirektiona- 


le Übertragungsrate angegeben 
- in unserem Beispiel also 1.000 
MByte/s bidirektional statt 500 
MByte/s unidirektional. 


Bei dem alten PCI-Express-1.1-Stan- 
dard überträgt hingegen eine Lane 
nur bis zu 250 MByte/s - also genau 
die Hälfte gegenüber PCI-E 2.0. Wir 
sprechen zur Klärung daher bei- 
spielsweise von 16 PCI-E-2.0-Lanes. 
Mit dem neuen PCI-E-3.0-Standard 
wird die Übertragungsrate erneut 
fast verdoppelt - hier sind es 985 
MByte/s pro Lane in eine Richtung. 
Mehrere Rechenbeispiele finden 
Sie in der Tabelle unten rechts. 


Grafikkarten 

Auch wenn es bereits seit mehre- 
ren Monaten Mainboards gibt, die 
PCI-Express 3.0 unterstützen, ist 
die Auswahl an Grafikkarten mit 
dem neuen Standard äußerst be- 
grenzt. Zum aktuellen Zeitpunkt 
bietet AMD mit der Radeon HD 


7970 die erste Grafikkarte an, die 
sich für den höheren Datendurch- 
satz von PCI-Express 3.0 eignet. 
Weitere AMD-Grafikkarten 
dem neuen Standard erwarten wir 
in den nächsten Wochen. So sol- 
len die günstigeren Modelle Rade- 
on HD 7950 sowie alle Varianten 


mit 


der kommenden  HD-7800-Serie 
angeblich ebenfalls PCI-Express 
3.0 unterstützen. Dass Nvidias 


kommende Grafikchips mit dem 
„Kepler“ PCI-E-3.0- 
Übertragungsgeschwindigkeiten 
bieten, ist anzunehmen, aber bis- 
her genauso wenig bestätigt wie 


Codenamen 


der Veröffentlichungstermin. Bis 
dahin bleibt AMD Vorreiter in Sa- 
chen PCI-Express 3.0. 


Mainboards und CPUs 

Zum Start der Radeon HD 7970 ist 
nur eine CPU-Mainboard-Kombi- 
nation verfügbar, die PCI-Express 
3.0 unterstützt. Diese kommt aller- 
dings ironischerweise nicht vom 


www.pcgameshardware.de 


PCI-E 3.0 | GRAFIKKARTEN 


Radeon-Hersteller AMD selbst, son- 
dern von Intel. AMD hat aktuell kei- 
nen Mainboard-Chip im Portfolio, 
der PCI-Express 3.0 ermóglicht. Ob 
kommende Mainboard-Chips von 
AMD PCI-Express 3.0 unterstützen 
werden, ist noch nicht bekannt. 
Plausibel wäre es, da nur so die 
eigenen Grafikkarten voll genutzt 
werden können. 


Wer zum jetzigen Zeitpunkt ein 
System mit PCI-Express 3.0 haben 
möchte, kommt nicht um die neue 
Sockel-2011-Plattform herum. So- 
wohl die Mainboards als auch die 
Prozessoren bieten PCI-E-3.0-Un- 
terstützung, sind aber sehr teuer 
- schließlich handelt es sich um 
Intels High-End-Plattform. Deutlich 
günstiger sind da Mainboards mit 
Sockel 1155, von denen sich man- 
che ebenfalls für PCI-E 3.0 eignen 
- aber nicht alle. 


Zum Hintergrund: Bei aktuellen In- 
tel-CPUs sitzt der PCI-E-Controller 
für die Grafikkarten im Prozessor 
und aktuelle Sockel-1155-CPUs der 
Sandy-Bridge-Reihe bieten ledig- 
lich PCI-Express 2.0. PCI-Express 
3.0 wird erst mit den kommenden 
Ivy-Bridge-Prozessoren im Sockel 
1155 Einzug halten. Die neuen In- 
tel-CPUs sollen auch in bisherigen 
Sockel-1155-Boards mit Z68-, P67-, 
H67- oder H61-Chip laufen. Ge- 
rüchten zufolge werden die ersten 
Modelle der Ivy-Bridge-Reihe erst 
im April 2012 verfügbar sein. Bis 
dahin lässt sich die höhere Über- 
tragungsgeschwindigkeit von PCI- 
Express 3.0 mit einem Sockel-1155- 
Board noch nicht nutzen. 


Obwohl noch keine passenden Pro- 
zessoren verfügbar sind, bewerben 
einige Hersteller ihre Sockel-1155- 
Mainboards schon jetzt mit offiziel- 
ler Unterstützung für PCI-Express 
3.0. Werden aktuelle Prozessoren 
wie beispielsweise der Core i7- 
2600K eingesetzt, unterstützt das 
Board aber nur PCI-Express 2.0. 


Einige Sockel-1155-Platinen sind 
auch ohne spezielle Kennzeich- 
nung PCI-Express-3.0-fähig. Dies 
trifft allerdings nur auf spezielle 
Mainboards mit einem einzelnen 
PCI-Express-x16-Slot zu, der direkt 
(also ohne Zwischen-Chip) an den 
Prozessor angebunden Bei- 
spiel für solche Mainboards sind 
das Asus P8P67 oder das Gigabyte 
H67N-USB3. Falls Sie ein ähnliches 
Mainboard besitzen, sollten Sie auf 
der Hersteller-Homepage 


ist. 


nach- 
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schauen, ob Ihre Platine vielleicht 
doch PCI-Express 3.0 unterstützt. 


Aktuelle Mainboards mit zwei oder 
mehr PCI-Express-Slots sind nicht 
PCI-Express-3.0- 
fähig. Da die Lanes vom PCI-E-Con- 
troller der CPU auf mehrere Slots 
aufgeteilt werden müssen, kommen 
spezielle Switch-Chips zum Einsatz, 
welche die Lanes den Grafikkarten 
zuteilen. Die meisten Platinen ver- 
fügen allerdings nur über Switches, 
die ausschließlich PCI-Express 2.0 
unterstützen. Einige Hersteller, 
darunter Asus, MSI oder Asrock, 
rüsten ihre 1155er-Mainboards be- 
reits mit PCI-Express-3.0-tauglichen 
Switch-Chips aus und ermöglichen 
so die Nutzung des neuen Stan- 
dards, sobald eine geeignete Grafik- 
karte eingebaut wird. Entsprechen- 
de Mainboards werden von den 


ohne Weiteres 


meisten Herstellern durch den Zu- 
satz „Gen3“ oder „PCI-E 3.0 ready“ 
gekennzeichnet. 


Benchmarks: Bandbreite 
künstlich limitieren 

Egal auf welcher Plattform Ihr Sys- 
tem basiert: Wenn nur eine Gra- 
fikkarte eingebaut ist, wird diese 
fast immer mit 16 Lanes angesteu- 
ert. Nur in wenigen Ausnahmen 
kommt es vor, dass die Anzahl der 
Lanes aufgrund des Platinen-Lay- 
outs künstlich auf 8 oder weniger 
beschnitten wird. Erst bei Syste- 
men, in denen mehrere Grafikkar- 
ten arbeiten, werden die Lanes ab- 
hängig von der Plattform aufgeteilt. 
Haben Sie beispielsweise ein So- 
ckel-1155-Mainboard, werden zwei 
Grafikkarten mit jeweils 8 Lanes 
angebunden. Bei Sockel-2011-PCs 
nutzen zwei Grafikkarten hingegen 
jeweils 16 Lanes. Leider stand uns 
zum Testzeitpunkt nur eine einzel- 
ne Radeon HD 7970 zur Verfügung. 
Dennoch wollten wir testen, wie 
sich eine Verringerung der Lanes 
von 16 auf 8 im Crossfire-Modus 
auswirkt. 


Damit sich alle Ergebnisse in unse- 
ren Benchmarks direkt vergleichen 
lassen, haben wir sie auf derselben 
Plattform ermittelt. Hierfür konn- 
ten wir uns mit einem kleinen 
Trick behelfen: Zwar bietet unsere 
Test-Platine, das Asus Rampage IV 
Extreme, die Möglichkeit, im UEFI 
zwischen PCI-Express 1.1, 2.0 oder 
3.0 zu wählen, die Lanes konnten 
wir im UEFI allerdings nicht be- 
grenzen. Um die Radeon HD 7970 
aber künstlich auf 8 Lanes zu dros- 
seln, haben wir die Hälfte der P 


Dirt 3: PCI-E 3.0 bringt bis zu 6 % 


Integr. Benchmark - 1.920 x 1.200, 8x MSAA/16;1 AF, DX 11, max. Details 


HD 7970 @ PCI-E 3.0 x16 65 ШЕШШ 77,3 (+6 %) 
HD 7970 © PCI-E 3.0 х8 [EEUU S 74,9 (+2 %) 

HD 7970 @ PCI-E2.0 x16 ESSE [I 73,2 (Basis) 
HD 7970 @ PCI-E 2.0 x8 E55] ШЕШШ 68,4 (-7 96) 

HD 7970 @ PCI-E 1.1 16 ME E 67,9 (-7 %) 
HD 7970 @ PCI-E 1.1 x8 M S 57,6 (-21 %) 


Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel Core i7-3930K @ 4,4 GHz, Asus Rampage IV Extreme, 4 x 4 GiByte DDR3- 
1866 CL9-10-9-27, Windows 7 Pro. x64 SP1, Catalyst 8.921.2 Bemerkungen: PCI-E x16 
liegt klar vorne, selbst PCI-E 3.0 x8 ist hier minimal schneller als PCI-E 2.0 x16. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 


Call of Duty: MW3: 11 % schneller per PCI-E 3.0 


PCGH-Benchmark „Heli fight” — 1.920 x 1.200, 4x SSAA/16:1 AF, max. Details 


HD 7970 @ PCI-E 3.0 x16 ME mw 91,7 (4-11 96) 
HD 7970 @ PCI-E 3.0 x8 ME ИЕШЕ 89, 1 (+8 %) 
HD 7970 @ PCI-E 2.0 x16 СБ НИ 82,5 (Basis) 
HD 7970 @ PCI-E 2.0 x8 eg 74,8 (-0 96) 
HD 7970 @ PCI-E 1.1 x16. ME ШЕШШ 70,1 (-15 %) 
HD 7970 @ PCI-E 1.1 x8 BE ESSE 53,7 (-35 96) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel Core i7-3930K @ 4,4 GHz, Asus Rampage IV Extreme, 4 x 4 GiByte DDR3- 
1866 CL9-10-9-27, Windows 7 Pro. x64 SP1, Catalyst 8.921.2 Bemerkungen: Modern 
Warfare 3 profitiert mit 11,2 Prozent am deutlichsten von PCI-E 3.0. 


MiMi @ Fps 


» Besser 


Mit Klebeband haben wir die Hälfte der Datenkontakte am PCI-Express-Stecker der 
Radeon HD 7970 versiegelt. So lassen sich im Test 8 statt 16 Lanes nutzen. 


PCI-Express-Lanes und -Generationen 


4 Lanes 8 Lanes 16 Lanes 
Unidirektional (Übertragungsrate in eine Richtung) 
РЕ Т1 1.000 MByte/s 2.000 MByte/s 4.000 MByte/s 
PCI-E 2.0 2.000 MByte/s 4 .000 MByte/s 8.000 MByte/s 
PCI-E 3.0 3.938 MByte/s 7.877 MByte/s 15.754 MByte/s 
Bidirektional (Übertragungsrate in beide Richtungen zusammengerechnet) 
PE@I-E 1.1 2.000 MByte/s 4.000 MByte/s 8.000 MByte/s 
PCI-E 2.0 4.000 MByte/s 8.000 MByte/s 16.000 MByte/s 
PCI-E 3.0 7.877 MByte/s 15.754 MByte/s 31.508 MByte/s 
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Crysis 2: Nur geringe Unterschiede 


PCGH-Benchmark „Lebender Toter” - 1.920 x 1.200, Ingame-AA/16:1 AF, DX11 

HD 7970 @ PCI-E 3.0 x16 ESSE ШЕШ 42,5 (+2 9) 
HD 7970 © PCI-E 3.0 x8 ВЕЗЕ ШЕШ 41,9 (0 90) 

HD 7970 @ PCI-E 2.0 x16 BEER ШШШ 41,7 (Basis) 
HD 7970 @ PCI-E 2.0 х8 41,5 (0 96) 

HD 7970 @ PCI-E 1.1 x16 ВЕЗУ 40,4 (-3 %) 
HD 7970 @ PCI-E 1.1 x8 EE 39,3 (-6 %) 

Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel Core i7-3930K @ 4,4 GHz, Asus Rampage IV Extreme, 4 x 4 GiByte DDR3- 
1866 CL9-10-9-27, Windows 7 Pro. x64 SP1, Catalyst 8.921.2 Bemerkungen: Crysis 2 
profitiert kaum von PCI-E 3.0, erst ab PCI-E 1.1 sinken die Min.-Fps deutlich. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


3D Mark 11: PCI-E 3.0 bringt hier fast nichts 


3DMark 11 - Performance-Voreinstellung 


HD 7970 @ PCI-E3.0x16 EE: 8 105,0 (0 960) 
HD 7970 @ PCI-E3.0 x8 [XXX 8.102,0 (0 96) 
HD 7970 @ PCI-E 2.0 x16 ESTY 3080,0 (Basis) 
HD 7970 @ PCI-E2.0 x8 [XX 8.079,0 (0 96) 
HD 7970 @ PCI-E 1.1 x16 ERR 8.012,0 (-1 96) 
HD 7970 @ PCI-E 1.1 x8 Fo 7.989,0 (-1 96) 


System: Intel Core i7-3930K @ 4,4 GHz, Asus Rampage IV Extreme, 4 x 4 GiByte DDR3- 
1866 CL9-10-9-27, Windows 7 Pro. x64 SP1, Catalyst 8.921.2 Bemerkungen: Hier zählt 
nur die Rechenkraft der GPU; die PCI-E-Stufen unterscheiden sich nur minimal. 


Punkte 
» Besser 


Das Asus Rampage IV Extreme bietet im UEFI die Möglichkeit, PCI-Express 1.1, 2,0 
oder 3.0 auszuwählen. So lässt sich die Bandbreite für Tests drosseln. 


PCI-Express 3.0 mit Sockel-1155-Boa 


Der PCI-Express-Controller in Intels kommenden Ivy-Bridge-CPUs unter- 
stützt PCI-E 3.0, manche Sockel-1155-Boards bieten aber dennoch nur 2.0. 


Schuld ist ein verwendeter Switch, der die 16 PCI-E-Lanes des Controllers in der CPU 
für den SLI- oder Crossfire-Betrieb in zweimal acht Bahnen aufteilen soll. Auf vielen 
Boards kommen Switch-Chips zum Einsatz, die sich maximal für PCI-E 2.0 eignen. 
Damit wird die Übertragungsrate auf 2.0er-Geschwindigkeit gesenkt — egal ob eine 
oder zwei Grafikkarten im PC stecken. Boards mit einem Switch, der sich für PCI-E 
3.0 eignet, sind mit einem entsprechenden Hinweis gekennzeichnet. 
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PCI-Express-Datenkontakte mit 
Klebeband zugeklebt (siehe Foto 
auf der vorherigen Seite). So konn- 
ten wir die Karte mit den unter- 
schiedlichen Anbindungen durch 
unsere Benchmarks jagen und di- 
rekt vergleichen, welchen Einfluss 
die PCI-E-Übertragungsrate auf die 
Spieleleistung hat. 


PCI-Express in der Praxis 
Wie zu erwarten war, profitiert 
nicht jeder Benchmark von PCL 
Express 3.0. Besonders der 3D 
Mark 11 ist ein Beispiel dafür, dass 
es natürlich deutlich mehr auf die 
Rechenkraft der GPU als auf die 
Übertragungsrate des PCI-Express- 
Interfaces ankommt. Wird die 
Radeon HD 7970 statt mit PCI-Ex- 
press 3.0 nur im 2.0-Modus betrie- 
ben, verringert sich der GPU-Score 
gerade einmal um 27 Punkte (0,4 
Prozent). Selbst im PCI-Express-1.1- 
Betrieb mit 8 statt 16 Lanes verliert 
die Radeon HD 7970 nur knapp ein 
Prozent beim GPU-Score. Crysis 2 
verhält sich ähnlich: Hier profitiert 
die Radeon HD 7970 durch PCI- 
Express 3.0 durchschnittlich gera- 
de einmal um 1,9 Prozent. Deutlich 
größer ist der Abstand zwischen 
PCI-E 1.1 und 2.0. 


Doch es gibt auch Titel, bei denen 
die PCI-Express-Verbindung eine 
große Rolle spielt. So stellten wir 
bei Dirt 3 und Call of Duty: Mo- 
dern Warfare 3 (sowie wahrschein- 
lich allen anderen CoD-Spielen) 
große Unterschiede fest. Per PCI- 
Express 3.0 legt die Radeon HD 
7970 in Dirt 3 um durchschnittlich 
5,6 Prozent zu. Selbst wenn die 
HD 7970 nur mit PCI-Express 3.0 
x8 betrieben wird, ist sie mit 2,3 
Prozent signifikant schneller als 
mit PCI-Express 2.0 x16. Wird die 
Bandbreite durch die Lanes oder 
PCI-Express 1.1 limitiert, bricht die 
Leistung um 6,6 beziehungsweise 
7,2 Prozent ein. Am besten skaliert 
Call of Duty: Modern Warfare 3 mit 
der PCI-E-Verbindung. So kann die 
Radeon HD 7970 dank PCI-Express 
3.0 durchschnittlich um 11,2 Pro- 
zent zulegen. Selbst mit 8 Lanes im 
PCI-Express-3.0-Modus ist die HD 
7970 ein wenig schneller als im 
2.0-Modus. Wird die Karte künst- 
lich auf PCI-Express 1.1 x16 limi- 
tiert, bricht die durchschnittliche 
Framerate um deutliche 15 Prozent 
ein. 


SLI und Crossfire 
Deutliche Vorteile bringt PCI-Ex- 
press aber offenbar für Anwender, 


die zwei oder mehr Grafikkarten 
nutzen wollen. Werden stets PCI- 
Express-3.0-Grafikkarten auf einer 
dafür geeigneten Plattform ein- 
gesetzt, steht den Karten je nach 
System die doppelte Übertragungs- 
leistung zur Verfügung. Als ideales 
Beispiel für dieses Szenario eignet 
sich die Sockel-1155-Plattform. Ent- 
sprechende Intel-CPUs stellen Gra- 
fikkarten entweder einmal 16 oder 
zweimal 8 Lanes zur Verfügung. 
Wenn Board und CPU lediglich den 
2.0er-Standard unterstützen, bedeu- 
tet das: Einer Grafikkarte stehen 
4.000 MByte/s pro Richtung zur 
Verfügung, bei zwei Karten sind es 
jeweils nur noch 2.000 MByte/s. 


Wenn Sie hingegen eine CPU der 
kommenden PCI-E-3.0-fähigen Ivy- 
Bridge-Generation und ein Board 
mit passendem Switch verwenden, 
stehen zwei Grafikkarten zwar 
ebenfalls nur jeweils 8 Lanes zur 
Verfügung, dank PCI-E bieten die- 
se aber immerhin 7.877 MByte/s - 
also fast die gleiche Übertragungs- 
rate wie mit den vollen 16 Lanes bei 
PCI-E 2.0. 


Aufrüstplan 

Wenn Sie sich jetzt eine Radeon HD 
7970 kaufen möchten, brauchen Sie 
nicht zwangsläufig ein PCI-Express- 
3.0-taugliches System. Die Leistung 
steigt zwar bei manchen Spielen 
messbar gegenüber PCI-E 2.0 an, al- 
lerdings gibt es bei anderen Spielen 
hingegen gar keinen Unterschied. 


Wer jedoch vorhat, seinen kom- 
pletten PC aufzurüsten und eine 
Intel-CPU móchte, 
sollte gleich ein PCI-Express-3.0- 
taugliches Mainboard kaufen. Auch 
wenn die Anzahl der Grafikkarten 
und Prozessoren, die aktuell PCI-Ex- 
press 3.0 unterstützen, noch gering 
ist, sind Sie so zumindest für die Zu- 
kunft gewappnet. Auch der Aufpreis 
für Mainboards, die PCI-Express 3.0 
unterstützen, beträgt je nach Modell 
nur 10 Euro gegenüber der gleich 
ausgestatteten Variante mit PCI-E 
2.0 - eine sinnvolle Investition für 
die Zukunft. 


verwenden 


Besitzer von AMD-Systemen müssen 
sich noch etwas gedulden. Hier ist 
noch nicht abzusehen, wann die 
ersten Chipsätze mit PCI-Express- 
3.0-Unterstützung folgen. Dennoch 
lässt sich abschließend festhalten, 
dass PCI-Express 3.0 aktuell noch 
nicht Pflicht ist. Eine Radeon HD 
7970 hat auch mit PCI-Express 2.0 
genügend Power. Gr) 
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ocztechnology.com 


OCZ SSDs versetzen Ihren Computer oder Ihr Laptop in die ultimative 
Ekstase. Verhelfen Sie Ihrem Rechner zu ungeahnten Hóchstleistungen, 
vergessen Sie lange Bootzeiten und erleben Sie bahnbrechende 
Geschwindigkeiten beim Bearbeiten von Multimedia-Projekten oder 
tauchen Sie schneller als je zuvor in aktuelle Spiele ein. 


Erleben Sie die grandiose Leistungsfähigkeit der preisgekrönten OCZ 
SSD-Serien, aber seien Sie gewarnt - es gibt keinen Weg zurück! 


High Performance SATA III (6Gbps) 
* Lesen bis zu 550MB/s • Schreiben bis zu to 500MB/s + Bis zu 75,000 10Р5 (4k random write aligned) 


= " N 
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Radeon HD 7000 
ausgereizt & optimier 


Radeon HD 7970 i im Praxiseinsatz: See Einstellungen, Schwachstellen aufgedeckt 


AMDs Radeon HD 7970 bietet Leistung satt — doch kein Produkt ist perfekt. PC Games Hardware ver- 
ràt, wie Sie die schnellste Single-GPU-Karte noch besser machen! 


ach dem Mega-Test der Rade- 
N: HD 7970 in der vergange- 
nen Ausgabe ist klar: AMD hat der- 
zeit das schnellste Pferd im Stall. 
Doch selbst sehr gute Athleten 
müssen an sich arbeiten, nichts ist 
perfekt. PC Games Hardware hat in 
dieser Ausgabe fünf HD-7970-Gra- 
fikkarten getestet - siehe auch die 
Marktübersicht - und dabei zahlrei- 
che Erfahrungen gesammelt. Nun 
prásentieren wir Ihnen die besten 
Tipps, um die Karte zu optimieren. 


Im Anflug: Radeon HD 7950 

Während Sie diese Zeilen lesen, 
liegt die Radeon HD 7950 bereits 
im Handel. Die kleine Schwester 
der HD 7970 ist relativ mild abge- 
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speckt: Anstelle von 2.048 Shader- 
ALUSs sind noch deren 1.792 aktiv, 
was einem Defizit von 12,5 Prozent 
entspricht. Hinzu kommt der gerin- 
gere Takt: Bei Redaktionsschluss 
wurde gemunkelt, dass sie mit 800 
gegenüber 925 MHz antritt (-13,5 
Prozent). Derart spezifiziert, hátte 
die Radeon HD 7950 rund 26 Pro- 
zent weniger Rechenkraft als die 
HD 7970. Das wird nicht genügen, 
um im Mittel mit Nvidias Geforce 
GTX 580 gleichzuziehen. 


Treibendes Potenzial 

Da es sich bei Graphics Core Next 
(GCN) um eine fundamental über- 
arbeitete Architektur handelt, sind 
Kinderkrankheiten und brachlie- 


gendes Potenzial nicht nur wahr- 
scheinlich, sondern gewiss. Zwar 
arbeitet Tahiti, der erste GCN- 
Grafikchip, ab Werk effizienter als 
seine Vorgänger mit VLIW-Shader- 
struktur, der Grafiktreiber hat den- 
noch einen grofsen Einfluss auf die 
Auslastung der Rechenwerke. Zwi- 
schen dem ersten Treiber vom 16. 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: 14 Minuten Pra- 


xiseindrücke: Overclocking, 
DVD 


Undervolting, Lautheit & Co. 
www.pcgh.de/go/03- 12 


Plus: PCGH-Tools & Treiber 


Dezember und dem drei Stunden 
vor Redaktionsschluss erschiene- 
nen (!) Catalyst 8.921.2 RC11 liegen 
zwar einige Wochen, die Versions- 
nummer ist jedoch nicht angestie- 
gen. Natürlich spricht der Catalyst 
8.921.2 bereits die GCN-Eigenhei- 
ten an. Wir gehen jedoch davon 
aus, dass kommende Treiber die 
Leistung durchgángig leicht und 
in Einzelfällen stark anheben wer: 
den, da die Treiberprogrammierer 
den neuen Kern erst kennenlernen 
müssen. Das bedeutet nicht, dass 
HD-7900-Besitzer fortan jede ins 
Internet gesickerte Treiberversion 
installieren sollen - im Gegenteil: 
Im Januar fanden einige Catalysts 
der Versionsnummern 8.93 bis 8.95 
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über dubiose Quellen den Weg ins 
Netz. Experimentierfreudige Nut- 
zer berichteten von teils grofsen 
Problemen, angefangen bei ver- 
schwundenen Crossfire-Funktio- 
nen bis hin zu Abstürzen im Zero- 
Core-Sparmodus. Das ist wenig 
verwunderlich, da derartige Leaks 
oft Treiber sind, bei denen eine 
bestimmte Funktion zu Testzwe- 
cken umgeschrieben wurde. Unser 
Tipp: Installieren Sie nur (Beta-) 
Treiber, die von AMD offiziell zum 
Download bereitgestellt werden. 
Damit sind Probleme zwar nicht 
ausgeschlossen, aber zumindest die 
Grundfunktionen sichergestellt. 


Kantenglättung: Altes ... 

In der GCN-Architektur stecken 
zwar zahlreiche Neuerungen, er- 
weiterte Methoden zur Bildglättung 
sind jedoch nicht dabei. Wie bereits 
Cayman (Radeon HD 6900) be- 
herrscht auch Tahiti das sogenann- 
te Enhanced-Quality-AA (EQAA). 
Hierbei werden die traditionellen 
Multisample-Modi (MSAA), die Sie 
seit Jahren als die Antialiasing-Modi 
2x, 4x und 8x kennen, mit weite- 
ren Samples bestückt. Bei einer HD 
7970 gelten alle Beobachtungen, 
die wir im Bildqualitäts-Special 
in der PCGH 01/2012 festhielten: 
EQAA ergänzt die MSAA-Modi stu- 
fenweise, krankt bei bestimmten 
Winkeln aber unter einer lücken- 
haften Glättung - mitunter fehlen 
die Zwischenstufen. Wir raten Ih- 
nen daher im Zweifel zum reinen 
Multi- oder direkt Supersampling. 
Einzig der Modus 8x EQ ist sinn- 
voll, da er das Angebot nach oben 
hin abrundet; hier werden besten- 
falls acht Farb-Zwischenstufen an- 
gezeigt (8x MSAA: vier). 


... und Sensationelles 

Apropos Supersampling ($$АА): 
Auch die Radeon HD 7970 ist in 
der Lage, treiberseitig forciertes 
oder spielinternes Multisampling 
in SSAA zu transformieren. Diese 
Funktion finden Sie seit der HD- 
5000-Reihe im Catalyst Control Cen- 
ter, es handelt sich also um ein offi- 
zielles Feature. So weit, so bekannt. 
Mit dem haarscharf vor Heftabgabe 
erschienenen Catalyst RC11, dem 
HD-7950-Launchtreiber, lásst AMD 
eine Bombe platzen: Der Hersteller 
hat sich des Wunsches zahlreicher 
Enthusiasten angenommen und 
bietet ab diesem Treiber hochwer- 
tiges Supersample-AA für Direct X 
10 und 11 an. Im Gegensatz zu DX9 
unterliegt diese Funktion zwei Ein- 
schränkungen. Erstens erlaubt es 
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die Direct-X-Spezifikation ab Direct 
3D 10 nicht, die Art der Kantenglät- 
tung per Treiber zu überschreiben. 
Damit wird SSAA unter DX10/11 im 
Keim erstickt, wenn ein Entwickler 
auf AA-Unterstützung verzichtet. 
Die gute Nachricht ist, dass derar- 
tige Spiele nicht existieren, bislang 
bietet jeder DX10/11-Titel spiel- 
interne Kantenglättung. Zweitens: 
Obwohl es mathematisch korrekt 
wäre, wird beim Supersampling 
unter DX10+ das Textur-LOD nicht 
der feineren Abtastung angepasst; 
Tools sind dazu auch nicht in der 
Lage. Dieser Punkt hängt eben- 
falls mit der Direct-X-Spezifikation 
zusammen. Sonderlich schlimm 
ist das nicht, da das entstehende 
Oversampling aller Objekte eine 
hohe Bildruhe garantiert. 


Unter Open GL (Doom 3, Rage, Rid- 
dick) beherrscht der Catalyst übri- 
gens nach wie vor kein Supersam- 
pling. Nvidia bietet es an, aber nur 
in Form versteckter, ausdrücklich 
nicht unterstützter Schalter 
Treiber, die zur Aktivierung exter- 
ne Tools benótigen (Geforce SSAA- 
Tool, Nvidia Inspector). Auch bei 
Nvidia existiert keine Móglichkeit, 
das ТОР unter DX10+ anzupassen. 


im 


Im Blitztest mit dem RCII ist das 
SSAA noch etwas stórrisch: WoW 
(DX11), BFBC 2 (DX11) und Crysis 
Warhead (DX10) laufen tadellos, 
während Battlefield 3 (DX11) nur 
MSAA darstellt und Dirt 3 (DX11) 
sowie Metro 2033 (DX11) nicht 
mehr starten. Neue Treiber werden 
die Implementierung verfeinern. 


Custom-Filter-Rotstift 

Falls Sie von einer Radeon HD 5000 
auf eine HD 7900 gewechselt ha- 
ben, vermissen Sie vielleicht noch 
etwas: Mit der HD-6000-Reihe ent- 
fernte AMD die Custom-Downfilter 
Narrow- und Wide-tent aus dem Ca- 
talyst Control Center. Jene Downfil- 
ter beziehen beim Vermischen der 
AA-Informationen weiter umliegen- 
de Pixel mit ein und sorgen daher 
für erweiterte Glättung - und eine 
leichte (narrow) bis starke (wide) 
Unschärfe. Der Einschnitt ist für 
Supersampler bedauerlich, da die 
Edel-Filter erst hier zur Hochform 
auflaufen. Bis vor einigen Trei- 
berversionen ließen sich sowohl 
Narrow- als auch Wide-tent noch 
mit den Ati Tray Tools aktivieren - 
mittlerweile resultiert das lediglich 
in Bildfehlern. Einzig Edge-Detect, 
ein Custom-Filter ohne Unschárfe, 
ist noch vorhanden. > 


Wussten Sie, dass ... 


39 ... die Südsee-Insel Tahiti der Namenspate des 
HD-7900-Grafikchips ist? 


39 ... die HD 7970 die erste Grafikkarte ist, die mit 


(Die-GróBe) vereint? 


gewaltige 300 GByte/s transferieren kann? 


Standardspannung weit mehr als 1 GHz Kerntakt erreicht? 


B... Tahiti XT exakt 4.312.711.873 Transistoren auf nur 365 Quadratmillimetern 


® ... die Radeon HD 7970 mit 3.125 MHz Speichertakt (per Übertaktung) 


® ... Tahiti vom Designteam des R600 (Radeon HD 2900) stammt? 


39 ... die HD 7970 dank ihrer 3 GiByte VRAM in Spielen selbst bei extremen 
Einstellungen niemals Speicherprobleme bekommt? 


B... Tahiti Direct X 11.1 beherrscht, aber Windows bislang nicht? 


39 ... die HD 7970 unter Last höchstens 20 Watt aus dem PCI-E-Slot zieht 
(PCGH-Messung) und ansonsten durch die Stromstecker gespeist wird? 


® ... die HD 7970 mit 977 MHz (per Übertaktung) genau 1.000 Giga-FLOPS 
(1 TFLOPS) DP-Rechenleistung auffáhrt (GTX 580: 198 Giga-FLOPS)? 


2D-Leerlauf | Blu-ray | Multi-Monitor | 


GPU Core Clock v | 3000MHz /|"501.0MHz | 350.0 MHz 
GPU Memory Clock v | 1500MHz "875.0 MHz | 1375.0 MHz 
GPU Temperature Y 400'C "^ 590'C 60.0 °C 
Fan Speed (%) Y х |5 26 1 27% 
GPU Load E 0% 2% 0% 
Memory Usage (Dedicated 91 MB 121 MB 111 MB 
Memory Usage (Dynamic) v 46 MB 43 MB 43 MB 
VDDC > 0850V P 0.950V 0.950 V 


Drei Szenarien, drei Power States: Die Radeon HD 7970 ist beim Nichtstun mit einem 
Bildschirm sehr sparsam — beim Blu-ray-Konsum und zwei LCDs aber nicht mehr. 


Antialiasing: Leistungskosten 


8x EQAA + Edge (24x EQ-CFAA) FE 44,4 (-72 % 
8x SGSSAA (8x Supersample-AA) EZB] EEE 40,5 (-74 96) 
8x SGSSAA + Edge-Downfilter WERE 36,7 (-77 %) 
8x EQ + SGSS + Edge (24x EQSS) ШӨ 26,6 (-83 96) 


CoD: Modern Warfare 3, max. Details, 1.920 x 1.080, 16:1 AF - „Heli fight" 
1х АА (kein Antialiasing) tg NW 158,6 (Basis) 

2x SGMSAA (2x Multisample-AA) EX p 144,7 (-9 96) 
4x SGMSAA (4x Multisample-AA) Ж НВ 143,8 (-9 96) 
2x EQAA (2x Enhanced-Quality-AA) EE ou 138,7 (-13 %) 
4x EQAA (4x Enhanced-Quality-AA) EB iu 1317 (-17 %) 
8x SGMSAA (8x Multisample-AA) Egi pu 128,8 (-19 96) 
Morphologische Filterung (MLAA) Eger peu 116,7 (-26 %) 

12x Edge-CFAA (4х MS + ED) EX Eu 113,8 (28 96) 
8x EQAA (8x Enhanced-Quality-AA) Em pw 112,6 (-29 %) 
2x SGSSAA (2x Supersample-AA) EX E 111,8 (-30 96) 

24x Edge-CFAA (8x MS + ED) oct Eu 81,6 (-49 %) 
4x SGSSAA (4х Supersample-AA) ERE [ER 76,3 (-52 96) 


) 


Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


für Supersample-AA — richtig ruckelig wird Call of Duty zu keiner Zeit 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, Catalyst 8.921 
(20.12.) (HQ) Bemerkungen: Die Radeon HD 7970 verfügt über ausreichend Schlagkraft 


MiMi 2 Fps 


» Besser 
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Undervolting: Lohnenswert! 


PCGH VGA-Tool 1.01 (auf der Heft-DVD), 1.680 x 1.050, Extrem-Stresstest 


Spannende Taktspiele 


Powertune, Overclocking, Under- und Overvolting getestet 


105 
100 eistung ist durch nichts zu er dazu fähig, die Taktraten der Refe- 
L als durch noch mehr renzmodelle zu verändern. Dies ist 
Е 95 Leistung: HD-7970-Käufer nicken auch im Overdrive-Menü möglich, 
Š bei diesem Spruch gewiss mit ает dafür bieten die Zusatzprogramme 
E ag Kopf. In Zeiten steigender Strom- einen echten Mehrwert: Sie alle er- 
E 85 preise tut es darüber hinaus gut, möglichen das Anheben der GPU- 
E wenn die neue Grafikkarte effi; Spannung. Während der Regler bei 
‘© 80 zient zu Werke geht. Abwárme ist Sapphire nur Steigerungen kennt, 
ein ungewollter Effekt, der nicht beherrschen der Afterburner und 
75 e om nur Geld kostet, sondern auch stár- GPU Tweak auch die Kunst des 
" O Leistungsaufnahme (ganzer PC) kere und somit oft lautere Kühlung ` GPU-Undervoltings (Minimum: 


nótig macht. Die gute Nachricht ist, 


800 mV) und - bis zum Redaktions- 


Standard Undervolted Undervolted #2 Undervolted #3 
1,17 Volt, 344Watt 1,10 Volt, 314Watt 1,05 Volt, 297 Watt 1,0 Volt, 277 Watt 
46 % Lüfter, 81 °С 43 % Lüfter, 78°С 41% Lüfter, 75°С 39 % Lüfter, 74 °C 


dass sich AMDs Radeon HD 7970 schluss ganz neu - sind auch in der 
sowohl nach oben als auch nach Lage, die Speicherspannung zu ver- 
unten feinjustieren lässt. ändern. Sie finden die Links zu den 

aktuellen Tool-Versionen im Bonus- 


System: Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz), i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 2x 2G DDR3-1600 
Bemerkungen: Undervolting wirkt Wunder: Die Karte wird nicht nur sparsamer, sondern auch leiser. 


Overvolting: Große Auswirkungen 


PCGH VGA-Tool 1.01 (auf der Heft-DVD), 1.680 x 1.050, Extrem-Stresstest 


Stromsparen mit Powertune 
Ab Werk darf Ihre Radeon HD 
7970 bis zu 210 Watt aus dem Netz- 
teil ziehen, dafür sorgen mehrere 
Kontrollinstanzen innerhalb des 
Grafikchips. Diese „Typical Gaming 
Power" wird so lange angestrebt, 


material dieses Artikels. 


Spannend: Grafikchip 

Die Maximalspannung für den Gra- 
fikchip beträgt laut den Tools 1,3 
Volt; der Standard bei allen von uns 
in dieser Ausgabe getesteten Kar- 


С bis Sie dem Grafiktreiber auftra- теп sind 1,17 Volt. Wie bei Prozes- 

120 gen, das Limit zu verschieben: Im soren handelt es sich bei der Anga- 
Overdrive-Menü des Catalyst Con- be um den Höchstwert: Wie unter 

t 110 trol Centers (CCC) dürfen Sie die anderem der MSI Afterburner und 
š Leistungsaufnahme entweder um GPU-Z live anzeigen, fällt die Span- 
F 100 20 Prozent anheben oder senken. nung unter Last moderat (Spiele) 
2 Bedauerlicherweise erlischt durch bis stark (Furmark/VGA Tool) ab. 
E 90 die Aktivierung der Slider Ihr Ge- So werden aus eingestellten 1,17 
E währleistungs- respektive Garan- Voltin Battlefield 3 real 1,14 und im 
80 P 5 tieanspruch - selbst dann, wenn PCGH VGA Tool nur 1,1 Volt. Wir ra- 

O Leistungsaufnahme (ganzer PC) das Ziel Strom sparen lautet. Wie ten davon ab, im Dauerbetrieb die 

70 die Grafiken in diesem Artikel und 1,25-Volt-Marke zu überschreiten, 


ues m E dis das Video auf der Heft-DVD zeigen, es sei denn, Sie verfügen bereits 
а а 
57 Fps, 81 °C 57 Fps, 82 °C setzt der Regler ein großes Sparpo- über eine Wasserkühlung oder ei- 


System: Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz), i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 2x 2G DDR3-1600 
Bemerkungen: Klassiker: Die Leistungsaufnahme steigt stárker als die Spannung (theoretisch: exponentiell). 


Battlefield 3: Leistungsaufnahme im Detail 


Battlefield 3, Ultra, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - , Operation Swordbreaker" 


tenzial frei, sofern Sie auf ein paar 
Bilder pro Sekunde verzichten 
kónnen. So ist es beispielsweise 
móglich, die Grafikkarte in BF: Bad 
Company 2 von 207 auf 164 Watt 
zu drosseln - das entspricht fast 
eins zu eins der genutzten -20-Pro- 
zent-Einstellung. Natürlich büfsen 
Sie durch diese Maßnahme viele 


nen modifizierten Nachrüstkühler. 
HD-7970-Grafikkarten im Referenz- 
design erzeugen schon mit der 
Standardspannung bis zu 6,1 Sone 
beim Spielen; die maximale von 
uns ermittelte PWM-Drehkraft be- 
tràgt 44 Prozent. Die Tabelle zeigt, 
dass der máchtige Radiallüfter noch 
deutlich mehr kann: > 


140 
Fps ein, aber wenn das Spiel immer 
130 noch flüssig làuft, freuen Sie sich 
| ef.-Design: Lautheit 
g 120 Gefecht. Weitere Messungen erga- H 
E: T ben, dass Powertune bei Standard- | Lüfterdrehzahl Lautheit 3D-Last 
= takt und gemäßigtem Overclocking 25 Prozent 1,3 Sone 
E 100 nicht eingreift (їп Spielen). 30 Prozent 2,4 Sone 
E " EN 35 Prozent 3,6 Sone 
3 Das richtige Werkzeug 36 Prozent 4,1 Sone 
во | AFps Pünktlich zum Start der neuen SES 4,3 Sone 
* Spannung AMD-Karte wurden alle bekannten 
O Leistungsaufnahme (ganzer PC) s 38 Prozent 4,6 Sone 
70 Tools aktualisiert und um HD-7970- 
` Ñ . 39 Prozent 5,0 Sone 
1.150/3.200 MHz, 1.050/3.100 MHz, Standard: Undervolted — Undervolted #2 Unterstützung erweitert. Bei Re- 
13V,357 Watt 1,17, 295 Watt 1,17 V, 276 Watt, 1,1 V, 262 Watt 1,024 V, 251 Watt daktionsschluss waren sowohl der [7 Prozent 5,3 Sone 
52 Ерѕ, 78°С Д9 Ерѕ, 72°С — 43Fps69?C 43 Ерѕ, 68°С АЗ Ерѕ, 66 °C 50 Prozent 9.1 Sone 
MSI Afterburner, Sapphire Trixx ч 
System: Radeon HD 7970, i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 2x 2G DDR3-1600 Bemerkungen: Overclocking als auch Asus GPU Tweak in der je.  |/0 Prozent 15,7 Sone 
ohne Spannungserhóhung verbessert das Fps/Watt-Verháltnis — inklusive Undervolting wird die Bilanz sehr gut. weils neuesten Download-Version 100 Prozent 23,9 Sone 
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Powertune: Stromsparen leicht gemacht 


PCGH VGA-Tool 1.01 (auf der Heft-DVD), 1.680 x 1.050, Extrem-Stresstest 
Powertune +20 Prozent ШЕН 74,0 (+30 96) 
Powertune +10 Prozent RR 73,0 (+28 96) 

Powertune Standard wali 57,0 (Basis) 
Powertune -10 Prozent EX 41,0 (-28 %)* 
Powertune -20 Prozent ШШШ 47,0 (-18 96)* 


Battlefield 3, Ultra, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „Operation Swordbreaker" 
Powertune +20 Prozent REESE! 42,4 (+0 %) 
Powertune +10 Prozent |t 42,4 (+0 96) 
Powertune Standard ES! 42,4 (Basis) 
Powertune -10 Prozent EE! 42,2 (-0 96) 
Powertune -20 Prozent EBEN 38,2 (-10 %) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win7 x64, Catalyst 8.921 
(20.12.) (HQ) Bemerkungen: „Power virus" gegen DX11-Spiel: AMDs Powertune greift 
nur in synthetischen Tests ein. Bei —20 Prozent werden auch Spiele gedrosselt. 


ЇШЇП Fps 


» Besser 


Overclocking: HD 7970 mit groBem Potenzial 


Battlefield 3, Ultra, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „Operation Swordbreaker" 


OC @ 1.150/3.200 MHz (1,300 V.) FE 50,8 (+20 96) 
OC @ 1.100/3.200 MHz (1,250 V) Eg 49,2 (+16 96) 
OC @ 1.050/3.200 MHz (1,200 V) mammalia 47,5 (4-12 96) 
OC @ 1.050/3.000 MHz (1,200 V.) Ew 46,8 (+10 96) 
OC @ 1.000/3.000 MHz (1,175 V) East 45,3 (+7 96) 
OC @ 1.000/2.750 MHz (1,175 V) НЕД 44,7 (+5 96) 

OC @ 925/3.000 MHz (1,175 V.) Ew? 42,8 (+1 96) 

925/2.750 MHz (Standard) Eti! 42,4 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win7 x64, Catalyst 8.921 
(20.12.) (HQ) Bemerkungen: Alle unsere Testmuster der HD 7970 stemmen 1.050 MHz 
Kerntakt ohne Probleme. Erst nach GPU-OC wirkt sich ein erhóhter Speichertakt klar aus. 


MIMI Fps 


P Besser 


Downsampling-Titanenkampf 


BF: Bad Company 2 (DX11), 3.840 x 2.400, 4x MSAA/16:1 AF — „Crack the sky” 


HD 7970 @ 1.150/3.200 MHz wawa 8 29,5 (+16 %) 
HD 7970 © 1.050/3.000 MHz ВЕ 8 27,9 (+9 %) 
GTX 580/3G @ 950/1.900/2.250 MHz ВО pw 26,7 (+5 96) 
HD 7970/3G (925/2.750 MHz) ME ma wiksap 25,5 (Basis) 
GTX 580/3G (772/1.544/2.004 MHz) ME Emu 23,1 (-9 %) 


Crysis (DX10), max. Details, 3.840 x 2.160, 4x MSAA/16:1 AF - „Paradise Lost" 
HD 7970 @ 1.150/3.200 MHz Egi 22,0 (+18 %) 
HD 7970 @ 1.050/3.000 MHz Egi 20,3 (+9 %) 
HD 7970/3G (925/2.750 MHz) Ez 18,6 (Basis) 
GTX 580/3G @ 950/1.900/2.250 EXER 15,3 (-18 %) 
GTX 580/3G (772/1.544/2.004 MHz) EIN 12,8 (-31 %) 


BF: Bad Company 2 (DX11), 5.120 x 3.200, 4x MSAA/16:1 AF - „СгасК the sky" 
HD 7970 @ 1.150/3.200 MHz Eg Ew 18,6 (+18 96) 
HD 7970 © 1.050/3.000 MHz Egi 17,4 (+10 96) 
HD 7970/3G (925/2.750 MHz) Gg | 15,8 (Basis) 
GTX 580/3G @ 950/1.900/2.250 EX pe 15,4 (-3 96) 
GTX 580/36 (772/1.544/2.004 MHz) ES 13,1 (-17 96) 


Crysis (DX10), max. Details, 5.120 x 3.200, kein AA/16:1 AF — „Paradise Lost" 
HD 7970 @ 1.150/3.200 MHz Esta 13,7 (+18 %) 
HD 7970 @ 1.050/3.000 MHz Fang 12,8 (+10 96) 
HD 7970/3G (925/2.750 MHz) EIGEN 11,6 (Basis) 
GTX 580/3G @ 950/1.900/2.250 EB 9,3 (-20 96) 
GTX 580/36 (772/1.544/2.004 MHz) MEZ 7,8 (-33 96) 


Übrigens verkraftete in unserem 
Test nicht jedes Exemplar eine 
hohe Kernspannung: Mit 1,3 Volt 
stürzten zwei Karten innerhalb 
weniger Sekunden unter Last ab 
(Blackscreen, Reset des PCs nó- 
tig). Mit 1,25 Volt hielten sie lànger 
stand, ein stabiler Betrieb war je- 
doch erst um 1,2 Volt móglich. 


Tipp: GPU-Undervolting 

Natürlich kónnen Sie das Pferd 
auch von hinten aufzäumen und 
die GPU undervolten. Unsere Stich- 
proben ergaben, dass keine uns zur 
Verfügung stehende HD 7970 ein 
Problem mit 1,1 anstelle von 1,17 
Volt hat. Die Leistungsaufnahme 
sinkt durch diese Maßnahme um 
bis zu 30 Watt. Besonders hoch- 
wertige Grafikchips lassen sich 
auch noch mit weniger als 1,0 Volt 
zum Betrieb überreden - die Leis- 
tungsaufnahme fällt in diesem Fall 
auf phänomenale 130 bis 140 Watt! 
Zum Vergleich: Das entspricht etwa 
dem Sparniveau einer Radeon HD 
6870. Ein angenehmer Nebenef- 
fekt des Undervoltings ist, dass der 
Lüfter deutlich zahmer wird und 
die Lautheit hörbar abnimmt. 


Knifflig: Speicherspannung 

Dass der VRAM-Spannungsregler 
(ab Afterburner-Version 2.2 Beta 
11) funktioniert, beweisen nicht 
nur die sich verändernde Leistungs- 
aufnahme, sondern auch Abstürze 
infolge RAM-Undervoltings. Die 
Auswirkungen auf den Verbrauch 
sind überschaubar: Der größte von 
uns gemessene Unterschied beträgt 
11 Watt, zwischen 1,5 und 1,7 Volt 
Speicherspannung; 1,6 Volt sind 
standardisiert. Den Referenztakt 
(2.750 MHz) stemmt vermutlich 
jede HD 7970 auch mit 1,5 Volt, die 
meisten Karten dürften auch mit 
3.200 MHz bei reduzierter Span- 
nung noch funktionieren. Bleiben 
Sie aufmerksam: Zwar machen Sie 
beim Undervolting nichts kaputt, 


doch kann es passieren, dass die 
Grafikkarte bei zu hohem Speicher- 
takt und/oder zu geringer Span- 
nung ab einem bestimmten Punkt 
langsamer wird: Die Sicherheits- 
funktionen in Tahiti, Link Retrai- 
ning und EDC, sorgen dafür, dass 
im Falle eines Fehlers die Daten er- 
neut angefordert werden. Passiert 
das zu oft, bricht die Leistung ein; 
bei noch höherem Takt kommt es 
zum Absturz. Der Benchmark un- 
ten illustriert dieses Verhalten. 


Taktskalierung 

Es ist evident, dass die Leistung der 
HD 7970 nicht von ihrer Speicher- 
transferrate, sondern von der des 
Grafikchips bestimmt wird. Beim 
Overclocking sollten Sie sich folg- 
lich dem Kern widmen, da sich hier 
fast jedes Megahertz in einer höhe- 
ren Bildrate niederschlägt. Belassen 
Sie die GPU bei Standardtakt, lohnt 
sich die Übertaktung des Speichers 
praktisch gar nicht: Wie Sie unten 
sehen, bringt eine um 30 Prozent 
(D gesteigerte Bandbreite nur fünf 
Prozent mehr Fps. Aber: Je höher 
Sie die GPU getrieben haben, desto 
öfter läuft sie ins Bandbreitenlimit 
des Speichers - mit 1,15 GHz GPU- 
Takt bringt das 30-prozentige Tu- 
ning des RAMs bereits ein Fps-Plus 
von zehn Prozent (das Doppelte). 


OC-Tipps & -Richtwerte 

So gern wir den Optimismus im In- 
ternet teilen würden: Die Erfolgs- 
meldungen von 1,25 bis 1,3 GHz 
Chiptakt sind mit Luftkühlung ge- 
wiss nicht „rockstable“ - schon gar 
nicht bei alltagstauglicher Lautstär- 
ke. 1,05 GHz dürfen Sie (mit Garan- 
tieverlust!) bei jeder HD 7970 ein- 
stellen, ohne dass sie abstürzt; auch 
1,1 GHz sind ohne Spannungserhö- 
hung und mit dem Standardkühler 
realistisch. Darüber ist oft mehr 
Spannung nötig. Übrigens: Je kälter 
der Kern, desto mehr Takt stemmt 
er ohne Grafikfehler. > 


Speicher: Interessante Skalierung 


Mass Effect 2, 2.560 x 1.600, 8x EQAA/16:1 AF - „Hugo Gernsback" 


3.580 MHz (343,7 GB/s, 1,7 Volt) Д 57,0 (+5 960) 
3.580 MHz (343,7 GB/s, 1,6 Volt) EEE eu 56,3 (+4 96) 
3.400 MHz (326,4 GB/s, 1,6 Volt) ВЕС ew 56, 1 (+4 96) 
3.200 MHz (307,2 GB/s, 1,6 Volt) MEE E 55,3 (+2 9) 
3.000 MHz (288,0 GB/s, 1,6 Volt) uB ou 54,9 (+1 96) 
2.750 MHz (264,0 GB/s, 1,6 Volt) E [ww 54, 1 (Basis) 
3.000 MHz (288,0 GB/s, 1,5 Volt) EE 53,7 (-1 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win7 x64, Catalyst 8.921, 
Geforce 290.53 Bemerkungen: Extreme Auflósungen liegen der Radeon HD 7970 
gegenüber der GTX 580 — oft hat aber auch die HD 7970 OC Probleme mit dem Aufwand. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win7 x64, Catalyst 8.921.2 (09.01.) 
Bemerkungen: Wird der Speicher infolge eines zu hohen Takts oder gesenkter Spannung 
instabil, kann die Leistung einbrechen. Da hilft es nur, einen Gang zurückzuschalten. 
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Powertune: Herr der Kräfte 


Traditionelle Status-Umschaltung Powertune: Feine Stufenschaltung 


Clock Control 


— 


AMD unterscheidet zwischen der , Typical Gaming Power" und der „Powertune Maxi- 
mum Power". Wie bereits in Cayman sitzen auch in Tahiti Sensoren, welche in Echtzeit 
die Leistungsaufnahme protokollieren und bei Überschreitung des Maximalwertes die 
Taktraten und GPU-Spannung senken. Dies erfolgt in Abhängigkeit zur Last in feinen 
Stufen: Mal bleibt der Takt länger unten, mal kürzer — GPU-Z & Co. zeigen die Sprünge 
nicht zuverlässig an. Auch Lastspitzen (sogenannte , Peaks") in manchen Spielen wer- 
den durch Powertune abgefangen, auf die fühlbare Bildrate hat dies keinen Einfluss. 


Im Overdrive-Menü des Catalyst Control Centers dürfen Sie die maximale Leistungs- 
aufnahme um bis zu 20 Prozent erhóhen. Unseren Messungen zufolge hat Powertune 
weder Einfluss auf die Spieleleistung noch auf das OC-Potenzial — synthetische Tests 
wie das PCGH VGA Tool und der Shadermark werden jedoch ausgebremst. 


| 
Kg © 


[ bei [ 1000045: 1425M Wiz | 


Zero Core: Wenn aus dby ein Blackout w 


Mit Graphics Core Next führt AMD eine neue 
Funktion ein, welche zur Abwechslung nicht 
auf hohe Leistung abzielt: die „Zero Core"- 
Sparfunktion. Sobald der Monitor in den Ru- 
hezustand (Standby) schaltet, tut dies auch 
die Grafikkarte. Damit ist nicht der übliche 
2D-Power-State mit 300/300 MHz und 0,85 
Volt gemeint, sondern eine Art Tiefschlaf, bei 
dem nur die Grundfunktionen — darunter 
die Empfänglichkeit für ein Wecksignal — 
aufrechterhalten werden. Haben Sie in den 
Windows-Energieoptionen eingestellt, dass der Monitor nach einigen Minuten des 
Nichtstuns ausgeht, folgt ihm die Grafikkarte in den Schlaf und schaltet binnen Se- 
kunden ihren Lüfter ab. In diesem Zustand verbraucht eine Radeon HD 7970 deutlich 
weniger als 10 Watt. Damit ist Zero Core das perfekte Feature für alle Nutzer, die den 
Rechner ófter ,idlen" lassen und dabei kein Bild benótigen — beispielsweise, wenn 
der PC als Musik-Abspielgerät herhält. 


RADEON | 


AHON 


Doch wie viele neue Funktionen scheint auch Zero Core derzeit noch an Kinderkrank- 
heiten zu leiden. Einige HD-7970-Nutzer berichten, dass der Rechner sich nicht mehr 
aufwecken lässt oder die Leistungsaufnahme nach dem Aufwecken ungewöhnlich 
hoch ausfällt. Wir können diese Fehler in Kombination mit dem bei Redaktionsschluss 
aktuellen Catalyst vom 9. Januar nicht bestätigen. Sowohl auf unserem P67-Testsy- 
stem als auch auf einer älteren Hauptplatine mit AMD-790FX-Chipsatz verhält sich 
alles so, wie man es erwartet. Kommende Treiber könnten diese Probleme beseitigen. 
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Zero Core & more 


Powertune, Zero-Core-Startschwierigkeiten, 2D-Geschichten 


MDs Radeon HD 7970 verfügt 

über einige Spezialfunktionen, 
die im Grunde nichts mit der Gra- 
fikberechnung zu haben. Stattdes- 
sen arbeitet AMD an der Energieffi- 
zienz - mal mehr und mal weniger 
erfolgreich. Ein Überblick. 


Noch mehr SSAA in DX10+ 
Radeon-Besitzer haben noch eine 
Möglichkeit, unter DX10/11 in 
den Genuss von Supersampling zu 
kommen - und zwar unabhängig 
davon, ob das Spiel Unterstützung 
für Antialiasing bietet oder nicht: 
das PCGH Downsampling-Tool (ex- 
klusiv auf der Heft-DVD). Damit las- 
sen sich unter anderem Battlefield: 
Bad Company 2, Just Cause 2 und 
Anno 1404 zu Downsampling (= 
SSAA) überreden. Dirt 3 und Battle- 
field 3 gehören zu den Spielen, die 
nicht mit dem Tool funktionieren. 
Vermeiden Sie auch die Nutzung 
des Tools beim Onlinespielen, denn 
hier lauert ein Bannrisiko. Übri- 
gens beherrscht auch Crysis (nicht 
Warhead!) Downsampling, sogar 
spielintern. Tippen Sie in der Kon- 
sole „r_width xxxx“ und „r_height 
хххх“ (ohne Anführungszeichen) 
ein, nutzt das Spiel diese Auflösung 
- etwa 3.840 x 2.160. Derartige 
Benchmarks finden Sie ein paar 
Seiten zuvor. Sofern ein Spiel von 
sich aus MSAA anbietet, sollten Sie 
von der brandneuen Treiberfunk- 
tion Gebrauch machen, die daraus 
auch unter DX10 und DX11 SSAA 
zaubert. Das auf diese Weise be- 
rechnete Supersampling ist nicht 
nur günstiger zu haben, sondern 
glättet das Bild auch besser. 


PCI-Express: Overclocking! 

Die Radeon HD 7970 und HD 7950 
beherrschen als erste Grafikkarten 
den neuen PCI-Express-Standard 
3.0. Wie sich diese Neuheit auf die 
Spieleleistung auswirkt, testen wir 
in einem anderen Artikel in dieser 
Ausgabe. Da die wenigsten Spieler 
über eine PCI-E-3-Infrastruktur ver- 
fügen, haben wir außerdem getes- 
tet, wie sich die Radeon HD 7970 
bei Übertaktung eines 2.0-Slots ver- 
hält. Zu diesem Zwecke haben wir 
die Karte auf eine ältere Platine mit 
790FX-Chipsatz gesteckt und den 
PCI-E-Takt auf 120 MHz angehoben. 
Die Ergebnisse liegen im Rahmen 
der Erwartungen. Erstens akzep- 
tiert die Radeon HD 7970 den 


um 20 Prozent angehobenen Takt 
ohne Murren - wie alle aktuellen 
Grafikkarten auch. Zweitens wirkt 
sich die Übertaktung nur minimal 
auf die Bildraten aus: Zwar ist die 
OC-Einstellung im Mittel um ein 
bis drei Prozent schneller, fühlbare 
Unterschiede ergeben sich in unse- 
rem Kurztest aber nicht. Lassen Sie 
auf jeden Fall die PCI-E-Spannung 
im BIOS/UEFI unangetastet! 


Dual-BIOS reloaded 

Ein Novum der HD-6900-Grafikkar- 
ten, das Dual-BIOS, ist auch bei der 
Radeon HD 7970 wieder an Bord. 
Ein kleiner Schalter an der Plati- 
nenoberseite erlaubt den Wechsel 
zwischen BIOS 2 (schreibgeschütz- 
ter Werkszustand) und BIOS 1, das 
theoretisch für Modifikationen 
aufgeschlossen ist. Bei Redaktions- 
schluss war noch kein Tool zu der- 
artigen Mods in der Lage, aber es ist 
móglich, beispielsweise ein XFX- 
OC-BIOS (Black Edition) auf Ihre 
Referenzkarte zu flashen (Ati Flash 
und etwas Mut benótigt). 


Crossfire: Vorhanden 
Natürlich beherrscht die HD 7970 
auch das gesellige Rendern mit 
einem oder bis zu drei Kollegen 
mittels Crossfire X. Die Taktraten 
der Karten dürfen laut AMD ver- 
schieden sein, wir raten aber davon 
ab, das ohnehin wankende Gefüge 
durch unterschiedliche Geschwin- 
digkeiten vóllig aus dem Tritt zu 
bringen. Bei HD-7970-Crossfire gel- 
ten die klassischen Multi-GPU-Re- 
striktionen: Mikroruckeln, Abhän- 
gigkeit von Treiberprofilen sowie 
deutlich zunehmende Lautheit und 
Leistungsaufnahme (siehe PCGH 
02/2012 und 05/2011). 


2D: Interessante Werte 

Treue Leser erinnern sich vielleicht 
an unseren 2D-Artikel aus dem Jahr 
2010. Dieser behandelte das Defizit 
der damaligen Radeon-Treiber bei 
der 2D-Beschleunigung (GDI). Wir 
haben den Tom-2D-Benchmark der 
Kollegen von Tom's Hardware aus 
dem Archiv gekramt und die Rade- 
on HD 7970 mit einer Geforce GTX 
580 verglichen. Entwarnung: Zwar 
erreicht die Nvidia-Karte mehr 
Punkte als die von AMD (3.026 ge- 
genüber 2.696), ein GDI-Problem 
ist aber auch bei GCN und den frü- 
hen Treibern nicht vorhanden. P 
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Multi-Monitoring: HD 7970 trumpft auf 


Dirt 3 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16.1 AF - Smelter Route 9 


Radeon HD 6990 (2 GPUs, 2 x 2 GiByte) 


1.920 x 1.080 (1 LCD) Pen 100,9 (Basis) 
3.840 x 1.080 (2 LCDs) 64,6 (-36 %) 
3.240 x 1.920 (3 LCDs) Eat ШШ 48,5 (-52 %) 


Radeon HD 7970 OC @ 1.150/3.200 MHz 


1.920 x 1.080 (1 LCD) gr 87,7 (Basis) 
3.840 x 1.080 (2 LCDs) 60,7 (-31 %) 
3.240 x 1.920 (3 LCDs) EEE 45,2 (-48 %) 


Radeon HD 7970 (1 GPU, 3 GiByte) 


1.920 x 1.080 (1 LCD) GB 74,6 (Basis) 
3.840 x 1.080 (2 LCDs) ES ЕШ 50,8 (-32 %) 
3.240 х 1.920 (3 LCDs) Est 37,3 (-50 %) 


Radeon HD 6970 (1 GPU, 2 GiByte) 


1.920 x 1.080 (1 LCD) 3 59,3 (Basis) 
3.840 x 1.080 (2 LCDs) Esq 38,5 (-35 %) 
3.240 x 1.920 (3 LCDs) SSZEIR⁄TSIAÁSI 28,1 (-53 96) 
Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Battlefield 3 (DX11), Ultra, FXAA/16:1 AF — „Operation Swordbreaker" 


Radeon HD 6990 (2 GPUs, 2 x 2 GiByte) 
1.920 x 1.080 (1 LCD) TO ISI 79,0 (Basis) 
3.840 х 1.080 (2 LCDs) Es 52,4 (-34 %) 
3.240 x 1.920 (3 LCDs) ВЕЗУ ШШ 41,5 (-47 %) 


Radeon HD 7970 OC @ 1.150/3.200 MHz 
1.920 x 1.080 (1 LCD) N 65,2 (Basis) 
3.840 x 1.080 (2 LCDs) EEE 49,7 (-24 %) 
3.240 x 1.920 (3 LCDs) ME 37,0 (-43 %) 


Radeon HD 7970 (1 GPU, 3 GiByte) 
1.920 x 1.080 (1 LCD) MES 54,3 (Basis) 
3.840 x 1.080 (2 LCDs) ВЕЗИ 41,4 (-24 %) 
3.240 x 1.920 (3 LCDs) MEZ 31,2 (-43 %) 


Radeon HD 6970 (1 GPU, 2 GiByte) 


1.920 x 1.080 (1 LCD) EG GƏÇI1I|I€Ü€uGIIWI$IGIG€ÇIGIQoç  GI,IIZIvIasAis) 
3.840 x 1.080 (2 LCDs) ВЕС 33,5 (-27 %) 
3.240 x 1.920 (3 LCDs) MEA 24,0 (-48 %) 
Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Catalyst 
8.921.2 Bemerkungen: Die HD 7970 befeuert mehr als ein LCD relativ mühelos. Mit 
starker Übertaktung kommt sie an die HD 6990 heran (Gleichstand bei ~1,2 GHz Kerntakt). 
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Eyefinity, Blu-ray & Co. 


Dual- & Triple-Head-Gaming-Tauglichkeit, Blu-ray-Wiedergabe 


as mit der Radeon HD 5870 
О Alleinstellungs- 
merkmal Eyefinity erfreut sich 
wachsender Beliebtheit. Die reich- 
haltigen Multi-Monitor-Funktionen 
werden natürlich auch von der 
Radeon HD 7970 unterstützt - mit 
einem Detailunterschied im Ver- 
gleich zu den Vorgängern. 


Multi-Monitor-Manie 
Während die Radeon HD 6970 und 
HD 6950 im Referenzdesign noch 
zwei DVI-Ausgänge (1 x Single- und 
1 x Dual Link) neben einem HDMI 
und zwei Mini-Displayports bieten, 
fällt der Single-Link-DVI bei der Ra- 
deon HD 7970 weg. An seiner statt 
wurden die Lüftungsschlitze der 
Slotblende vermehrt, sodass die Ab- 
wärme der Grafikkarte rascher aus 
dem Gehäuse befördert wird. Son- 
derlich tragisch ist der Einschnitt 
nicht, da mit den verbliebenen 
Anschlüssen noch drei Monitore 
parallel betrieben werden können 
- und zwar nicht nur zum Arbeiten, 
sondern auch im 3D-Betrieb (Trip- 
le-Head-Gaming, siehe auch PCGH 
02/2012, Seite 46 ff.) 


Die in dieser Ausgabe getesteten 
HD-7970-Grafikkarten bringen ei- 
nige Adapter mit, die den Anschluss 
mehrerer LCDs vereinfachen. So 
lässt sich beispielsweise einer der 
Mini-Displayports mithilfe des pas- 
senden Adapters in einen DVI-Aus- 
gang umwandeln. Auch standhafte 
Nutzer eines antiquierten Monitors 
mit VGA-Ausgang (D-Sub) finden 
den passenden DVI-VGA-Adapter in 
jeder Packung - Details zu den Bei- 


lagen liefern unsere Testtabellen 
der  Grafikkarten-Marktübersicht. 
Was Sie auch anschließen: Der As- 
sistent im Catalyst Control Center 
hilft Ihnen tadellos bei der Konfi- 
guration. Gerade die Eyefinity-Ein- 
richtung verdient Lob. 


Viele Pixel = viel Arbeit 
Dank ihrer hohen 3D-Leistung ist 
die Radeon HD 7970 der ideale 
Partner für ein Zwei- oder Drei- 
LCD-Gespann. In den Benchmarks 
platziert sich die Karte erwartungs- 
gemäß zwischen der HD 6970 und 
dem Dual-GPU-Modell HD 6990. 
Letztere berechnet zwar mit Ab- 
stand die meisten Fps, gibt diese 
aber unregelmäßig aus (Mikroru- 
ckeln) und weist aufgrund der 
Wechselwirkung zwischen den 
GPUs außerdem eine größere La- 
tenz auf als eine Single-GPU-Karte. 
Übertakten Sie Ihre Radeon HD 
7970 auf das Niveau im Bench- 
mark, kann sie es trotz niedrigerer 
Bildraten gefühlt mit der HD 6990 
aufnehmen - Qualität statt Quanti- 
tät lautet auch bei Fps die Devise. 


Klassische Verschwendung 

Zwar ist die Radeon HD 7970 im 
Leerlauf mit einem Bildschirm bei- 
spielhaft sparsam, ab zwei Displays 
ist es aber vorbei mit der Effizienz. 
Wie auch andere Grafikkarten akti- 
viert sie hier einen Power-State mit 
gesteigertem Takt: Bei den Refe- 
renzkarten sind 350 MHz GPU- und 
2.750 MHz RAM-Takt Programm. 
Das erste OC-Modell (Test in dieser 
Ausgabe) von XFX geht noch etwas 
weiter, sie arbeitet mit 400/2.850 
MHz. Es zeichnet sich ab, dass wie 
bei allen Karten zuvor der Speicher 
mit dem Maximaltakt arbeiten muss, 


Leistungsaufnahme (nur Grafikkarte), Temperatur & Lautheit 


um Nebeneffekte wie Flackern zu 


Szenario Takt (GPU/VRAM) | Spannung (GPU) | Temperatur (GPU) |Leistungsaufnahme vermeiden. Die Leistungsaufnahme 
2D: Windows-7-Desktop 300/300 MHz 0,85 Vo 39 Grad Celsius 20-27 Watt (s. Text!) steigt dadurch um den Faktor 2 bis 
2D: Blu-ray-Wiedergabe 501/2.750 MHz 0,95 Vo 59 Grad Celsius 46-68 Watt (s. Text!) 2,5 (gegenüber einem LCD). 
2D: Dual-Monitoring (versch. LCDs) 350/2.750 MHz 0,95 Vo 61 Grad Celsius 43-64 Watt (s. Text!) 
3D-Spiel: BF Bad Company 2 (DX11) | 925/2.750 MHz 1,17 Vo 79 Grad Celsius 207 Wa Blu-ray-Wiedergabe 
Powertune +20 %: Bad Company 2 925/2.750 MHz ‚17 Vo 79 Grad Celsius 207 Wa Auch das hardwaregestützte Ab- 
Powertune -20 %: Bad Company 2 501-925/2.750 MHz | 0,95 bis 1,17 Vol 76 Grad Celsius 164 Wa spielen von Videos veranlasst einen 
Undervolted: Bad Company 2 925/2.750 MHz ‚00 Volt (manuell) | 69 Grad Celsius 142 Wa anderen Power-State: Hier arbeiten 
3D-Volllast: PCGH VGA-Tool 501-925/2.750 MHz 10,95 bis 1,17 Volt — | 81 Grad Celsius 238 Wa alle HD-7970-Karten mit 501/2.750 
Powertune +20 95: PCGH VGA-Tool — |925/2.750 MHz ‚17 vo 82 Grad Celsius 269 Wa MHZ bei 0.23 Volt Ubrigens-sind 
Powertune -20 %: PCGH VGA-Tool 501-925/2.750 MHz |0,95 bis 1,17 Volt |75 Grad Celsius 187 Wa Das gene; лаке. die beim Ein: 
Overclocking, Powertune Standard 1.050/3.100 MHz ,17 Vo 79 Grad Celsius 219 Wa griff von Fowertwune aktivictt wer- 
Overclocking, Powertune +20 % 1.050/3.100 MHz ,1 Vo 79 Grad Celsius 220 Wa E еи nu 
fällt die Leistungsaufnahme noch 
Overclocking #2, Powertune +20 % 1.150/3.200 MHz ‚30 Volt (manuell) | 84 Grad Celsius 271 Wa etwas hóher aus als beim Multi-Mo- 
In Spielen greift Powertune erst bei der -20-%-Einstellung ein. Takt und Spannungen schwanken in diesem Fall mehr oder minder stark. nitoring (siehe links). р 
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Platz für bis zu 13 Festplatten, 
unterstützt Vierfach-SLI/ 
Crossfire-Grafiksysteme und 
vorbereitet für bis zu 10 


Gehäuselüfter 


Kontrollpanel mit 
Lüfterregelung und 


LED-Anzeigen 


2x USB 3.0 
Super Speed Anschlüsse 


Die ultimative Basis jedes 


Performance-Enthusiasten 


Besuchen Sie uns auf der CeBIT 


Unter anderem erhältlich bei folgenden Shops: www.coolermaster.de 


d digitec.ch pax Hol, 
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GRAFIKKARTEN | Radeon HD 7000 optimiert 


Anisotropen Filter (AF) richtig einstellen 


Qualitätseinstellungen und deren Leistungskosten, Empfehlungen für unterschiedliche Szenarien, Vergleich zu Geforce 


ie überarbeitete anisotrope 

Filterung (AF) des Tahiti-Gra- 
fikchips haben wir uns bereits im 
Rahmen des HD-7970-Tests in der 
PCGH 02/2012 angesehen. An die- 
ser Stelle haben wir alle Praxisein- 
drücke zusammengetragen. 


AF-Qualität bewertet 

Unser voriges Fazit bleibt beste- 
hen: Das HD-7900-AF unterliegt im 
Werkszustand (Qualität, Q) knapp 
der Geforce-Implementierung. In 
den meisten Spielen erreicht Q-AF 
jedoch ein Niveau, das nicht stó- 
rend ins Auge springt. Eine Win- 
kelabhángigkeit ist nicht vorhan- 
den (alle Texturen werden gleich 
behandelt) und die Sample-Menge 
genügt selbst bei filigranen Details 
für ein relativ ruhiges Bild. Letz- 
teres erreicht AMD mithilfe eines 
Kniffs: Spielen Sie mit Q-AF, ist das 


Level of Detail (LOD) der Texturen 
minimal positiv. Das bedeutet, die 
GPU greift früher auf eine niedri- 
ger aufgelóste Texturstufe (MIP- 
Map) zu, als mathematisch korrekt 
wäre. Durch die Verrechnung der 
„weicheren“ 
Flimmern gemildert, wobei natür- 
lich die Texturschärfe abnimmt. 
Damit bekämpft AMD gezielt die 
Symptome von Sample-Einsparun- 
gen: Überschärfe durch Unterfilte- 
rung (Undersampling). 


Information wird 


Passionierte LOD-Spiele 

Nach ein paar Tests mit den Ati Tray 
Tools (ATT) stellten wir fest: Das 
LOD ist nur minimal positiv, näm- 
lich +0,1 anstelle von 0.0. Wir raten 
von einer manuellen Korrektur ab, 
da so nicht nur die Detailschärfe zu- 
nimmt, sondern auch das Flimmern 
in Bewegung. LOD-Anpassungen 


sind ohnehin nur bis inklusive Di- 
rect 3D 9 möglich, ab DX10 wurde 
dem Treiber diese Macht entzogen. 
Unsere Empfehlung: Aktivieren Sie 
den HQ-Modus (Hohe Qualität). 
Dieser erzielt die volle Detailstärke 
und flimmert dennoch weniger als 
Q. Wie kann das sein? Bei HQ sind 
keine Sparmaßnahmen am Textur- 
filter aktiv, es wird überall die ma- 
ximale Sample-Menge genommen. 
Faustregel: je mehr Samples, desto 
besser das Bild. Natürlich kostet 
diese Maßnahme ein paar Prozent- 
punkte bei der Bildrate, wie die un- 
tenstehende Tabelle dokumentiert. 


Der richtige Filter pro Spiel 
Unter Direct 3D 10/11 spielt die 
Qualität des anisotropen Filters 
eine besondere Rolle, da Radeon- 
Besitzer hier nicht immer die Mög- 
lichkeit haben, die Qualität mithilfe 


von Supersample-AA aufzumöbeln. 
Wir empfehlen HD-7900-Besitzern 
daher, unter DX10+ mit HQ-AF zu 
spielen, denn so wird Flimmern 
bestmöglich unterdrückt - das ist 
den unfühlbaren Fps-Einbruch in 
den meisten Fällen wert. 


Spielen Sie mit hochstufigem Su- 
persampling, etwa 4x oder 8х 
SGSSAA (nur unter DX9 und älter 
möglich), sieht die Lage anders aus. 
Da Supersampling effektiv gegen 
Flimmern jeder Art vorgeht, bietet 
es sich an, einen „optimierten“ Tex- 
turfilter einzuschalten. Von Perfor- 
mance-AF (P) raten wir auch hier 
ab, die Kombination aus Q-AF und 
mindestens 4x SSAA zaubert aber 
in fast jedem Fall ein sehr hübsches 
Bild auf den Schirm und läuft um 
bis zu 9,3 Prozent flüssiger als mit 
HQ-Filterung. (rv) 


Anisotroper Filter (AF) der Radeon HD 7900: Qualität und Leistungskosten 


Hinzu kommt, dass das Textur-LOD (Detailgrad) bei Q minimal positiv ist — wir haben 
ein Plus von 0,1 gemessen. Das soll Flimmern abmildern, stiehlt dem Bild jedoch 
einen Hauch Details. Wir bleiben bei unserem Fazit: Nvidias Q (Treiberstandard) ist 
AMDs Q leicht überlegen. HQ ist vergleichbar und bei beiden Herstellern sehr gut. 


HQ-AF: Korrektes Textur-LOD 


m Auslieferungszustand steht der AF-Regler auf Qualität, in der Regel als Q-AF 
bezeichnet. In diesem Zustand ist der Filter , optimiert", d. h. es sind Sparmaßnahmen 
zugunsten hoher Bildraten aktiv: Der Grundfilter ist nicht trilinear, sondern „brilinear/ 
rylinear", wodurch in Einzelfällen Übergänge innerhalb der Texturen sichtbar werden. 
Spiel & Einstellung Bildrate Bildrate | Zuwachs durch 
mit HQ-AF | mit Q-AF | den Sparfilter 
Crysis Warhead DX9 (4x SGSSAA) | 28,0 30,6 4-9,3 Prozen 
Crysis Warhead DX10 (4x MSAA) | 41,8 44,4 +6,2 Prozen 
etro 2033 (Analytical-AA) 46,5 49,2 +5,8 Prozen 
Half-Life 2 (8x SGSSAA) 83,7 87,6 +4,7 Prozen 
UT2004 (8x SGSSAA) 29,2 30,5 +4,5 Prozen 
Starcraft 2 (4x MSAA) 33,9 353 +4,1 Prozen 
Dirt 3 (4x MSAA) 74,4 770 +3,5 Prozen 
BF: Bad Company 2 (8x MSAA) 70,7 ma +2,4 Prozen 
odern Warfare 3 (8x SGSSAA) 41,8 42,8 +2,4 Prozen 
Dragon Age 2 (4x MSAA) 544 552 +1,4 Prozen 
Serious Sam 3 (4x OGSSAA) 35,9 36,3 +1,1 Prozen 
ass Effect 2 (4x SGSSAA) 73,5 74,2 +1,0 Prozen 
Arithmetischer Mittelwert +3,9 Prozent 
Einstellungen: 1.920 x 1.080, 16:1 AF per Spiel oder Treiber, unterschiedliche AA-Stufen. 
Leistung/Performance (P-AF) Qualität/Quality (Q-AF) 


N 


Performance-AF ist nicht empfehlenswert, da es abrupte Übergänge und durch das stark positive Textur-LOD auch Matsch produziert. Der Treiberstandard (Q) ist ebenfalls nicht 
optimal (aber gut). Lediglich HQ überzeugt auf ganzer Linie, das MIP-Map-Banding verschwindet. Spielen Sie mit SSAA, bringt Q-AF höhere Fps, ohne unansehnlich zu werden. 


Q-AF: Minimal positives Textur-LOD 


HQ + 8x Supersample-AA 
` = \ 


d | 
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GRAFIKKARTEN | Technikhintergrund Radeon HD 7900 
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Technische Details und Hint 


ergründe zu AMDs aktuellem High-End-Chip 


Tahitis Technik erklärt 


Mit der Radeon HD 7970 und der zugrunde liegenden Tahiti-GPU hat AMD einiges am inneren Aufbau 
verändert. Wir erläutern nicht nur für Spieler wichtige Unterschiede zwischen VLIW und GCN. 


it der im Sommer 2010 vor- 
Mw neuen Architektur 
verabschiedet sich AMD von der 
über Jahre gepflegten, energie- und 
platzsparenden VLIW-Ansteuerung 
seiner Recheneinheiten - und 
überhaupt ist in Graphics Core 
Next, kurz GCN, vieles anders. 
Manche der Neuerungen erinnern 
dabei aus gutem Grund an die 
Fermi-Chips von Nvidia, denn AMD 
möchte mit GCN nicht nur den 
Grundstein für die kommenden 
Grafikchips legen, sondern auch 
die Fusion-System-Architecture auf 
den Weg bringen, welche die GCN- 
Einheiten in aufgebohrter Form als 
Arbeitstiere in herkömmliche Pro- 
zessoren integriert. 


Doch bis es so weit ist, muss zu- 
nächst das auf rund 4,3 Milliarden 
Transistoren angewachsene Flagg- 
schiff Tahiti auch im Grafikmarkt 
überzeugen. Wir untersuchen, wie 
die neue GCN mit Grafik- und ande- 
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ren Anwendungen zurechtkommt, 
und veranschaulichen mit einem 
großen Diagramm auf der folgen- 
den Doppelseite des Artikels, wel- 
che Änderungen AMD unter der 
Haube vorgenommen hat 


Eine Menge Transistoren 

Rund 63 Prozent mehr Transisto- 
ren als der ohnehin schon nicht all- 
zu magere Vorgänger Cayman aus 
der HD-6900-Reihe und mehr als 
doppelt so viele Schaltungen wie 
AMDs erster Direct-X-11-Chip Cy- 
press in der HD 5800 wirft Tahiti 
in den Ring. Im Test der letzten 
Ausgabe konnte die HD 7970 ge- 
genüber dem Vorgänger Cayman 
einen Vor- 
sprung von 25 Prozent in unseren 
Spielebenchmarks 
AMD aber gleichzeitig eine effi- 
zientere Architektur propagiert, 
fällt das Ergebnis auf den ersten 
Blick doch eher knapp aus. Natür- 
lich Kann nicht jeder Transistor 1:1 


durchschnittlichen 


erzielen. Da 


in gesteigerte Leistung umgesetzt 
werden - das würde nicht einmal 
in einer idealen Welt funktionieren. 
Die zur Verfügung stehende Roh- 
leistung für Berechnungen und die 
Texturleistung wurden um ziem- 
lich genau 40 Prozent erhöht, die 
Speicherschnittstelle von 256 auf 
384 Bit samt anhängender Caches 
(ehemals Textur, nun Level 2) um 
die Hälfte verbreitert. 


Fokus: Effizienz, Compute 

Das Front-End mit Geometriever- 
arbeitung 
Rasterisierung und anderen Funk- 
tionen hat AMD überarbeitet, da- 
bei aber die Anzahl der Funktions- 
einheiten in diesem Chipteil nicht 
erhöht. Daher kann der Tahiti-Chip 
weiterhin zwei Primitive gleich- 


inklusive Tessellation, 


zeitig verarbeiten und dabei bis zu 
zweimal 16 Pixel ins Rasterformat 
übertragen. Eine wesentliche Än- 
derung gegenüber dem Vorgänger 
Cayman ist dabei die Effizienz - laut 


AMD arbeitet man nun viel näher 
am harten Limit von 32 Pixeln pro 
Takt, während es beim Cayman im 
Schnitt noch circa 24 Pixel pro Takt 
waren. In Sachen Dreiecksleistung 
hat AMD zwar weiterhin Nachtei- 
le gegenüber der Geforce, was die 
maximale Setup-Rate angeht, kann 
aber mit voller Geschwindigkeit 
Dreiecke zeichnen. Die Geforce- 
Karten werden auf zwei Dreiecke 
pro Takt und damit die Hälfte des- 
sen, was entsprechende Quadro- 
Karten erreichen, gebremst. Ledig- 
lich beim Einsatz von Tessellation 
erlaubt Nvidia die volle Geometrie- 
geschwindigkeit und die HD 7970 
kann mit der GTX 580 lediglich bis 
zu einem Tessellationsfaktor von 
12 mithalten, muss sich danach 
der Geforce geschlagen geben. Für 
den praktischen Einsatz jedoch ist 
die vorhandene Tessellationsleis- 
tung vollkommen ausreichend. In 
unseren synthetischen Messungen 
unter Nutzung der Grafikpipeline 
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Einfache Shader: Tahiti weit in Front 


3D-Mark-Physik 1: Radeon schwach 


3D Mark Vantage, Feature-Test: Perlin Noise 


Radeon HD 7970. a 262,2 (+52 %) 
Radeon HD 5870 EX 172,5 (Basis) 
Radeon HD 6970* [X 152,0 (-12 %) 
Geforce GTX 580 ERR 114,7 (34 %) 
Geforce GTX 480 Eu 99,8 (-42 %) 


3D Mark Vantage, Feature-Test: Cloth 


Geforce GTX 580 X 84,9 (+114 90) 
Geforce GTX 480 Xu 76,2 (+92 96) 
Radeon HD 7970 [ERR 57,9 (+46 %) 


Radeon HD 6970 Eu 49,2 (4-24 96) 
Radeon НО 5870 Eu 39,6 (Basis) 


*Karte wird durch Powertune gedrosselt 


System: Core i7-2600K @4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
Geforce 290.36 Beta, Catalyst 12.1 Beta Bemerkungen: Perlin-Noise per Pixelshader 
laufen auf der HD 7970 mit voller Leistung — mehr als 2x so schnell wie auf der GTX 580. 


Punkte 
» Besser 


System: Core i7-2600K @4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, Geforce 290.36 Beta, Catalyst 12.1 Beta Bemerkungen: Die Futuremark-eigenen 
Routinen für die Berechnung der Flaggen im Wind liegen der Radeon traditionell nicht. 


9 Fps 
» Besser 


erreicht Tahiti allerdings nur in 
wenigen Fällen deutliche Vorteile 
gegenüber seinen Vorgängern. Zu- 
meist bleiben die Zugewinne im 
Rahmen dessen, was sich durch 
die erhóhte Einheitenzahl und den 
gesteigerten Takt erwarten liefse, 
aber die neue Architektur schlägt 
nur selten durch. 


Dadurch wird das Bild untermau- 
ert, das wir durch unsere umfang- 
reichen 
Test der letzten Ausgabe erhalten 
haben: Die neue Architektur kann 
bei vielen Grafikaufgaben nicht 
zeigen, was in ihr steckt. Oder po- 
sitiv formuliert: Bereits die alte 
VLIW-Architektur war für spielelas- 
tige Arbeiten wirklich gut geeignet. 
Auch Radeon-Problemspiele wie 
Grand Theft Auto 4 und Starcraft 2 
laufen durch die Umstellung nicht 
entscheidend besser. Ihre Muskeln 
spielen lassen kann die HD 7970 
jedoch in Serious Sam 3 mit 2.560 
x 1.600 Pixeln und maximalen De- 
tails sowie in Crysis 2 oder Tessella- 
tionsbenchmarks - obschon sie in 
Letzteren nur selten an die GTX 580 
herankommt. Selbst bei skalaren 
Aufgabenstellungen, einem Schre- 
cken für AMDs ältere VLIW-Chips, 
kann Tahiti erst bei längeren Sha- 
dern deutlich an Leistung zulegen 
und von der neuen Abarbeitungs- 
weise des Instruktionsflusses pro- 
fitieren - ob die Limitierung hier 
primär bei der Rasterisierung oder 
der Shader-Pipeline liegt, konnten 
wir nicht abschließend klären. 


Praxisbenchmarks im 


Optimiert für Compute 

Unter dem englischen „Compute“ 
versteht man allgemeinere Berech- 
nungen als nur für die Grafikausga- 
be - vom Passwortknacken bis zur 
Analyse von Hintergrundrauschen 
aus dem Weltall ist alles dabei. So- 
bald wir den Fokus weg von Spie- 
len und Operationen innerhalb 
der Grafikpipeline hin zu allgemei- 
neren Berechnungen auf der GPU 
richten, zeigt sich die Stärke der HD 
7970. Im Raytracing-Benchmark er- 
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reicht die HD 7970 auch in der Pra- 
xis beinahe die doppelte Leistungs- 
fähigkeit der HD 6970 und der GTX 
580 (mit bugfreiem Treiber). Auch 
bei AES-Verschlüsselung im Open- 
CL-Benchmark setzt sich Tahiti mit 
deutlichen 48 Prozent Vorsprung 
vor die HD 6970 - die Geforce war 
hier bereits zuvor chancenlos. 


Die neuen Compute-Units, das 
Herzstück der Tahiti-GPU, zeigen in 
diesem Umfeld eindrucksvoll, was 
sie können. Unter diesem Aspekt 
wird auch verständlich, wo AMD 
die vielen Transistoren investiert 
hat - ein Schritt, den Nvidia gradu- 
ell mit GT 200 und Fermi bereits 
gegangen ist und dafür den Preis 
in Form großer Chips gezahlt hat. 
AMD sieht mit dem Wechsel auf 
GCN nun die Zeit für stärkere In- 
vestitionen in GPU-Compute eben- 
falls gekommen, zumal mit Open 
CL neben Direct Compute auch 
eine offene Schnittstelle zur Verfü- 
gung steht, die für GPU-Compute 
genutzt werden kann und die sich 
zunehmender Beliebtheit bei den 
Entwicklern erfreut. 


Traditionell beschneidet AMD die 
für manche  wissenschaftlichen 
Berechnungen wichtige Double- 
Precision-Leistung nicht künstlich 
in den Radeon-Produkten, sodass 
hier ein maximaler Durchsatz von 
bis zu 947 GFLOPS erreicht wird - 
im Benchmark messen wir bis zu 
916 davon, Nvidias Geforce GTX 
580 wird künstlich auf rund 198 
DP-GFLOPS gedrosselt und schafft 
davon immerhin 194,6. Für Com- 
pute-Anwendungen ebenfalls sehr 
interessant ist die Unterstützung 
von PCI-Express 3.0. Mit bis zu 32 Gi- 
gabyte pro Sekunde können Daten 
zwischen Grafikchip und Wirtssys- 
tem ausgetauscht werden. Im Test 
haben wir je Richtung gut 12 GByte 
pro Sekunde auf einem X79-Board 
gemessen - die GTX 580 schafft per 
Cuda rund 4,4 Gigabyte in unserem 
P67-basierten Testsystem, im P 
X79-System ist sie langsamer. (cs) 


3D-Mark-Physik 2: Radeon HD 7970 vor GTX 580 


3D Mark 11: Combined-Test mit Bullet GPU-Physik 


Radeon HD 7970 DIN 7 349 (+71 %) 
Geforce GTX 580 E555 m 6.745 (4-56 %) 
Geforce GTX 480 EX g2z p 5.779 (+34 96) 

Radeon HD 6970 [Erg Eu 5.491 (+27 %) 


Radeon HD 5870 ott Ew 4.310 (Basis) 


System: Core i7-2600K @4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
Geforce 290.36 Beta, Catalyst 12.1 Beta Bemerkungen: Mit Bullet-Physics im 3D Mark 
11 schiebt sich die HD 7970 vor die GTX 580 und liegt mit knapp 34 96 vor der HD 6970. 


Punkte 
Er Perf. 


» Besser 


GPU-Compute: HD 7970 überholt GTX 580 


Luxmark 2.0 (x64): Luxball-HDR-Szene, Standard 


Radeon HD 7970 ERU: 13.372 (4364 %) 
Geforce GTX 580 (GF 275.33) ВЕН 9.715 (+237 96) 


Radeon HD 5870 E 8.167 («183 %) 
Radeon HD 6970 E 8.125 (+182 %) 
Geforce GTX 580 EX 6.383 («121 %) 
Ci7-2600K (4,5 GHz, oCL: AMD) EX 4.391 (+52 %) 
Ci7-2600K (4,5 GHz, oCL: Intel) EX 2.884 (Basis) 


Luxmark 2.0 (x64): Scala-Szene, Standard 


Radeon HD 7970 EEUU 1.549 (+239 90) 
Geforce GTX 580 (GF 275.33) E 1.357 (+197 %) 


Geforce GTX 580 Eu 921 (4-102 96) 
Radeon HD 6970 | 862 (4-89 96) 
Radeon HD 5870 EXC 861 (+88 90) 
Ci7-2600K (4,5 GHz, осі: AMD) EXER 579 (+27 %) 
Ci7-2600K (4,5 GHz, oCL: Intel) ШЕ 457 (Basis) 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
Geforce 290.36 Beta, Catalyst 12.1 Beta Bemerkungen: Mit aktuellen Treibern liegt die 
HD 7970 meilenweit vor der GTX 580. Merkwürdig lahm: Intels Open-CL-Treiber für die CPU. 


Punkte 
» Besser 


GCN-Chips verfügen über vollen Lese- und Schreibzugriff auf beide Cache-Stufen. 
Jeder L1- und L2-Cache kann mit 64 Byte pro Takt bedient werden. 
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Radeon HD 7970 


Die HD 7970 ist AMDs neuester Chip und basiert auf der 
Graphics-Core-Next-Architektur. 


Den Lówenanteil der Rechenlast tragen in GCN-Chips die vier 

je 16 Instruktionen parallel verarbeitenden Vektoreinheiten, von 
denen vier pro Compute-Unit vorhanden sind. Pro Takt wird je 
eine davon mit einer Wavefront (64 Instruktionen) gefüttert und 
arbeitet diese über vier Takte ab. Verschiedene Funktionen belegen 
unterschiedlich viel Platz. Übliche 32-Bit-Anweisungen wie FP- 


Mit der HD 6970 ging AMD den letzten VLIW-Schritt und 
vereinheitlichte die Stream-Prozessoren. 


Seit Jahren setzte AMD auf eine platz- und energiesparende ALU- 
Organisation in SIMDs, welche aus je 16 Thread-Prozessoren mit 
VLIW-Kernen bestehen. VLIW steht für Very Long Instruction Word 
und bedeutet stark vereinfacht, dass der im Treiber enthaltene 
Compiler dafür verantwortlich ist, Steuersátze zusammenzustellen, 
um möglichst alle 64 ALUS innerhalb eines SIMDs auszulasten. 


— —— =— 
- E 


Nvidias Fermi-/GF100-Architektur im Inneren der Geforce 
GTX 580 arbeitet deutlich anders als AMDs Architekturen. 


Die Shader-Multiprozessoren arbeiten unabhängiger als die 
bisherigen AMD-Pendants inklusive Cayman. Was bei AMD eine 
Wavefront ist, nennt Nvidia Warp — und ist mit 32 Instruktionen 
halb so groß. Daraus resultiert unter Umständen etwas weniger 
Verschnitt beim , Füllen" der Ausführungseinheiten. Pro Takt (im 
Diagramm rechts farblich gekennzeichnet) kann jeder der beiden 
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Geforce GTX 580 


Steuerprozessor 
Thread-Erzeugung 
(Wavefronts à 64 Elemente) 
Verteilung auf 
32 Compute-Units 


Wavefront 1-10 


SIMD 4 
(16-fach parallel) 


Add, FP-Mul oder FP-Mul-Add werden in vier Takten abgearbeitet. 
Spezialfunktionen, Integer- und Double-Precision-Berechnungen 
benótigen 16 Takte pro Wavefront, falls eine Multiplikation erfor- 
derlich ist, ansonsten sind sie bereits nach acht Takten fertig. 


Im Diagramm rechts sind nur die Vektoreinheiten aufgeführt, in 
einer Compute-Unit sind jedoch noch weitere Aufgaben zu vertei- 
len. Zum Beispiel gibt es in GCN eine neue Skalareinheit, auf die 


entsprechende, eindimensionale Aufgaben verteilt werden kónnen. 


Wavefront 1-10 


SIMD 3 
(16-fach parallel) 


Wavefront 1-10 


SIMD 2 
(16-fach parallel) 


Wavefront 1-10 


SIMD 1 
(16-fach parallel) 
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24 SIMDs 


Dabei sind unter anderem Abhängigkeiten zwischen einzelnen 
Instruktionen zu beachten, sodass der Compiler es nicht schafft, 
die Einheiten voll auszulasten. Einzelne ALUs laufen daher leer und 
die Spitzenleistung wird nur selten erreicht. Eine Wavefront mit 64 
Instruktionen läuft über acht Takte: Vier benötigt der Thread-Se- 
quencer, um die erforderlichen Daten zu sammeln, und vier weitere 
brauchen die Ausführungseinheiten, um die Ergebnisse zu berech- 
nen — das Diagramm berücksichtigt nur die Berechnungszeiten. 


Thread-Sequencer 2 


Thread-Sequencer 1 
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16 Shader-Multiprozessoren 


Warp-Scheduler eine Instruktionssequenz an eine beliebige, freie 
Ausführungseinheit schicken: 2x ALU, 1x Spezialfunktionen und 
ein 16er-Block Lade- und Speichereinheiten. Einer der beiden 
ALU-Blöcke kann Double-Precision-Instruktionen mit halber 
Geschwindigkeit verarbeiten und belegt alle SIMD-Datenpfade, so- 
dass nebenbei keine weiteren Instruktionen auf den Weg gebracht 
werden kónnen. Spezialfunktionen wie Sinus oder Log übernimmt 
ein Vierfach-Block, der acht Takte pro Warp benötigt. 


SIMD 1 


(16-fach) 


Load/Store 
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Warp 4, 32x Log 
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AMD Graphics Core Next — Schema einer Core-Einheit 


Branch & 
Message Unit 


Units 


OUR LI 


B Pro Takt können die Scheduler nicht nur 
die Vektor-, sondern auch die Skalareinheit 
ansteuern, Speicherzugriffe sowie Lese- und 
Schreiboperationen auf lokale wie globale 
Datenpuffer und eine Programmverzweigung 
veranlassen. 


Das Design vereinfacht die Steuerlogik, sodass 
im Gegensatz zu Nvidia-GPUs kein groBer 


Der Treiber muss Wavefronten immer mit 64 
nstruktionen bestücken. Eine VLIW-Anweisung 
belegt vier ALUs und darf keine Abhángigkeiten 
aufweisen. 16 solcher Anweisungen laufen 
parallel im SIMD. 


Vor dem abgebildeten Cayman-Chip verwen- 
dete AMD VLIW-5-Einheiten, die über vier ein- 
achere Stream-Prozessoren und eine komplexe 
Einheit für Spezialfunktionen verfügten. 


E Cayman vereinheitlicht die VLIW-Einheiten 
intern. Drei der vier gleichartigen Kerne stem- 
men nun im Zusammenspiel die Funktionen der 

ünften, asymmetrischen Einheit. 


Der Lohn: verringerte Compiler-Last und gleich- 
zeitig bessere Auslastung der Einheiten bei 
geringerem Platzbedarf. AMD spricht von zehn 
Prozent Leistungsvorteil pro Quadratmillimeter. 


Pro sogenanntem Thread-Prozessor, also der 
Einheit aus vier ALUs, Branch-Einheit und 
Registerspeicher ist alternativ zu den normalen 


Il Bei Nvidia heißen Anweisungsgruppen Warps. Je 
Warp sind 32 Threads vorhanden, die aus mul- 
tiplen Anweisungen bestehen kónnen. Darum 
wird ein aufwendiger Verwaltungsapparat benó- 
tigt, der den Fortschritt jedes Warps festhält und 
entscheidet, welche der Gruppen als Náchstes 
ausgeführt werden kann. 


E Je 16 ALUs („Cuda Cores”) sind in einem Block 
zusammengefasst. Für Double-Precision und 


Integer-Operationen steht die Hälfte der SPFP-Leistung zur Verfü- 
gung, Geforce-Karten sind bei DP-Berechnungen künstlich auf 1/8 


anstelle des halben Durchsatzes gedrosselt. 


И Spezialfunktionen (Logarithmus, Sinus/Cosinus, Dot-Product 3/4 
U. a.) werden von einer eigenen, vierfach ausgelegten Einheit in acht 


Takten pro Warp erledigt. 


E Auch die Lade- und Speichereinheiten sind an die beiden Warp- 
Scheduler gebunden und müssen sich deren Ressourcen mit den 
anderen Einheiten teilen — daher sind sie hier mit aufgeführt. 


WInteger-Aufgaben werden mit derselben Geschwindigkeit wie 
Double-Precision erledigt, sind bei der Geforce aber nicht gedrosselt. 


ШЦ 


Overhead anfállt, um die Programmfortschritte 
zu überwachen. 


H Skalaroperationen innerhalb eines Programm- 
kernels übernimmt die Skalareinheit. 


E Wavefronts bestehen aus 64 Instruktionen, die 
für pixelbasierte Aufgaben auch aus bis zu 16 
Dreiecken innerhalb einer Bildschirmsektion 
kombiniert werden kónnen. 


FP-Operationen auch eine Spezialfunktion 
oder eine Double-Precision-Operation (mit 
Multiplikation) möglich. Benötigt man keine 
Multiplikationen, stehen alternativ vier 32-Bit- 
Integer-Additionen, zwei Double-Precision- 
Additionen oder eine 64-Bit-Integer-Addition 
zur Verfügung — sehr ähnlich dem GCN. 


Nvidias Shader-Multiprozessor im GF100 
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5 x Radeon HD 7970 plus 5 weitere Neudesigns im Test 


HD 7970 gegen den Rest 


AMDs Radeon HD 7970 ist der neue Stern am Grafikkartenhimmel. Was die Herstellerkarten leisten 


und ob das erste Custom-Kühldesign von XFX überzeugt, klärt unsere Marktübersicht. 


MD ist momentan allein auf 

weiter Flur: Mit der Radeon 
HD 7970 führt der Hersteller die 
schnellste 
Grafikkarte für Spieler. Der Launch 
erfolgte gemäß bekannter Muster: 
Alle Partner bieten derzeit das so- 
genannte Referenzdesign an - ein 
Komplettpaket aus GPU, RAM, Pla- 
tine und Kühlung -, das sie direkt 
von AMD beziehen. Infolgedessen 
ist die Auswahl an HD-7970-Gra- 
fikkarten nur scheinbar grofš, in 
Wahrheit unterscheiden sich nur 
die Garantiedauer und das Zubehór 
- die Hardware ist, wenn man von 
verschiedenen Aufklebern absieht, 
identisch. So weit die Theorie, in 
der Praxis haben wir einige interes- 
sante Unterschiede beobachtet. 


und fortschrittlichste 


Einzig der AMD-Exklusivpartner 
XFX würzt die ,Klonarmee*: Mit 
den Double-Dissipation-Grafikkar- 
ten hat der Hersteller schon jetzt 
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ein eigenes Kühldesign am Start. 
Wie dieses gegenüber der AMD- 
Vorlage abschneidet und welche 
Auswirkungen das Tuning auf ein 
volles Gigahertz Kerntakt mit sich 
bringt, haben wir getestet. 


Quo vadis, HD 7970? 

Im Laufe des Februars erwarten wir 
weitere Custom-Designs: Neben 
Sapphire, dessen „Dual-Fan“-Ver- 
sion der Radeon HD 7970 als gesi- 
chert gilt, werden es sich auch Asus, 
MSI und Powercolor nicht nehmen 
lassen, individuelle Versionen des 
AMD-Flaggschiffs vorzustellen - 
einige Designs wurden schon im 
Internet gesichtet. PC Games Hard- 
ware wird natürlich jedes einzelne 
testen. Sofern Sie keine akute Auf- 
rüstnot verspüren, raten wir daher 
zu Geduld - die nachfolgenden De- 
signs werden nicht nur höhere Tak- 
traten als derzeit bieten, sondern 
auch leiser zu Werke gehen. 


Bei Redaktionsschluss machte das 
Gerücht die Runde, dass AMD in 
Kürze eine „Radeon HD 7980“ 
nachschiebt. Spekulation 
wird von zwei Dingen genährt: 
Erstens bietet der Tahiti-Grafikchip 
der HD 7970 ein ansehnliches Takt- 
potenzial von rund 20 Prozent bei 
Standardspannung (siehe Praxis- 
special in dieser Ausgabe). Zwei- 
tens wird Nvidia in absehbarer Zeit 
die ersten Kepler-basierten Gra- 
fikkarten von der Leine lassen, die 
AMD mit einem derartigen Nach- 
brenner überflügeln könnte. Wann 
sich Kepler wirklich blicken lässt 
und was AMD ausbrütet, ist unklar. 
Sicher ist nur eines: Das Frühjahr 
wird sehr spannend. 


Diese 


XFX R7970 Double Dissipation Black 
Edition: Das erste HD-7970-Herstel- 
lerdesign mit werkseitiger Übertak- 
tung. XFX legt vor: Die erste Her- 
stellerkarte im angepassten Design 


unterscheidet sich deutlich von der 
AMD-Referenz. Das Markenzeichen 
der „Double Dissipation"-Modelle 
ist der Eigenbau-Kühler: Anstelle 
einer Radialbelüftung setzt XFX 
auf ein Axial-Duo, das die Abwärme 
nicht direkt aus dem Gehäuse be- 
fördert, sondern in mehrere Rich- 
tungen abgibt. Der Kühlkörper 
unter den beiden 85-Millimeter- 
Propellern weist Parallelen zum 
Referenzdesign auf: Auf dem Gra- 
fikchip sitzt eine große Vapor- 
Chamber (Verdampfungskammer), 
die dessen Abwärme rasch an das 
darüber liegende Lamellenbündel 
aus Aluminium weitergibt. Sowohl 
der 3 GiByte große GDDR5-Spei- 
cher als auch die empfindliche 
Spannungsversorgung werden voll- 
ständig von einer Metallplatte be- 
deckt, die Kontakt zum restlichen 
Kühler aufnimmt. Das Design wird 
von einem Aluminiumgehäuse im 
Chrom-Look vollendet. 
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Unter der Ghost" getauften Kühl- 
technologie ist alles beim Alten: 
Zum Wohle des frühen Launches 
setzt XFX die AMD-Referenzplatine 
ein - obwohl der Hersteller auf der 
Packung mit angepassten Bauteilen 
wirbt. Eine vollständige Custom- 
Version mit Eigen-PCB soll folgen. 


„Black Edition“ kennzeichnet bei 
XFX besonders hochgetaktete Gra- 
fikkarten und tatsächlich handelt 
es sich bei unserem Muster um die 
bislang schnellste HD 7970: Anstel- 
levon 925/2.750 MHz (GPU/VRAM) 
arbeitet die Karte mit 1.000/2.850 
MHz (+8/4 Prozent OC) und do- 
miniert damit die Benchmarks. Ist 
Ihnen das nicht genug, dann gehen 
Sie manuell weiter - unser Sample 
arbeitet ohne Probleme stabil mit 
1.130/3.400 MHz; mit 1,25 Volt sind 


auch 1200 Мне сырын möglich -von ASUS HIS; Sapphire und SR: Vier Hersteller/Modell Max. Lüfterdrehzahl |Lautheit Verbrauch 
ХЕХ realisiert das Tuning ohne Karten, die sich vor allem bei den Zu- їп BF: Bad Company 2 | 2D/Spiel 2D/Spiel 
Spannungserhóhung, wie die Refe- gaben unterscheiden. Um statistisch Asus Radeon HD 7970 | 42 Prozent (77 °C) 0,6/5,6 Sone 20/193 Watt 
renzkarten Wird die GPU mit 1,17 möglichst ие SECH HIS Radeon HD 7970 |43 Prozent (78 °С) 0050 СЫЙ: 21/190 Watt 
Volt gespeist. Infolgedessen be zu treffen, haben wir gleich vier 

wegt sich die Leistungsaufnahme ` HD-7970-Grafikkarten im Referenz- NS E SSES 0,6/6,1 Sone SA 
im üblichen Rahmen, knapp über design angefordert und getestet. EE EES EE EC 
200 Watt in Spielen; im Leerlauf mit Auf diese Weise ist es uns möglich, XFX R7970 DD Black — | 42 Prozent (77 °C) 1,313,0 Sone 221205 Watt 
einem angeschlossenen Bildschirm die qualitative Streubreite der P Die Referenzdesigns (XFX = Custom) bewegen sich in einem gewissen Rahmen (Serienstreuung). 


werden gute 22 Watt erreicht. Auch 
die Operation Kühler ist erfolg- 
reich: Unter Spielelast erzeugen die 
Lüfter genau 3 Sone bei 42 Prozent 
PWM-Drehstärke, also die Hälfte 
des Referenzkühlers. Das Geräusch 
entspricht axialtypisch einem Sur- 
ren/Brummen, während das AMD- 
Radialgebläse tief rauscht. Ein we- 
nig Potenzial liegt brach: Manuell 
auf 35 Prozent Lüfterkraft gedros- 
selt, sind leise 1,8 Sone bei 83 Grad 
Celsius zu verzeichnen. Im Leerlauf 
messen wir 1,3 Sone - das ist zwar 
nicht störend, in leiser Umgebung 
aber wahrnehmbar und daher un- 
nötig viel. Fazit: Wenn Sie die Wahl 
und das nötige Kleingeld haben, ist 
XFX' R7970 DD Black Edition ein 
sehr guter Spielpartner. 


Radeon HD 7970 im Referenzdesign 


HD-7970-Referenzkarten: Übersicht 
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KFA? МОТ GTX 580 EX OC: Die Karte kann 


mithilfe eines Tools bis zu 4 LCDs parallel 
befeuern — Spielen ist auf dreien möglich. 


L-POWER ck, oL 


EE EE og 


LC7300 V2.3 


Mit dem LC7300 V2.3 - Silver Shield bietet 
Ihnen LC-Power ein 80 PLUS? 
SILBER-zertifiziertes 300-Watt-Netzteil für den 
gehobenen Anspruch! 


Das Netzteil bietet Ihnen neben einem 
120mm-Lüfter, Aktiv-PFC und umfangreichen 
Sicherheitsschaltkreisen, wie OVP, OCP, OPP, 
OTP, SCP & UVP, eine sehr hohe Effizienz von 
bis zu 89,20% sowie einen geringen 
Standby-Verbrauch bei massiver Kühlleistung 
für Ihr System! EN 


Weitere Ausstattung: | 

1x 20+4-Pin, 1x 4+4-Pin Mainboard 12V, 
1x PCI-E 6-Pin, 4x SATA, 3x PATA, 1x FDD, 
schwarzes Kabel-Sleeving, 

weißer Lüfter und weiße Anschlüsse, 


zwei unabhängige 12V-Leitungen 


dä 


ën broduktelerhaltenfSietimigut Fachhandel! 


Diar 
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Spieleleistung: Crysis endlich flüssig 


Battlefield 3, Ultra, 1.920 x 1.080, 4x MS/FXAA/16:1 AF, „Operation Swordbreaker" 


R7970 1000M DD Black Edition EN ЕШ 44,9 (4-6 %) 
Gigabyte GTX 580 Super Overclock FE 44,0. (+4 %) 
MSI N580GTX Lightning XE EB [ww 42,9 (+ 1 %) 
KFA? MDT Geforce GTX 580 EX OC gg ШЕШ 42,7 (+1 96) 
Asus Radeon НО 7970-3GD5 Era 42,4 (+0 96) 
Sapphire Radeon HD 7970 a s ri 42,4 (+0 96) 
HIS Radeon HD 7970 Fan a—Wi 424 (+0 96) 
MSI R7970-2PM3GD5 [XR [S 42,4 (Basis) 
Geforce GTX 570/1,25G or 35,7 (-16 96) 
Zotac GTX 560 Ti 448 Core LE EXER ШЕШ 35,5 (-16 96) 
Powercolor HD 6970 Devil 13 [Xuan 34.3 (-19 96) 
Palit GTX 560 Ti 448 Cores XXX E 34,3 (-19 %) 
Asus ENGTX560 Ti 448 Direct Cu П En 34,3 (-19 %) 
Radeon НО 6870/1G. ВЕУ 26,5 (-38 %) 
Geforce GTX 460/1G. Xm Eu 24,2 (-43 %) 
Geforce GTX 260-216/896M * FEX 17,4 (-59 96) 
Radeon HD 4870/1G * Ems 13,1 (-69 96) 


Bedingt spielbar von 30 — 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


Crysis Warhead, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „From Hell's Heart" 


R7970 1000M DD Black Edition og ШЕШ 44,4 (4-6 96) 
Asus Radeon HD 7970-3GD5 [Xs em 41,9 (+0 96) 
Sapphire Radeon HD 7970 [EXER 41,0 (+0 96) 
HIS Radeon HD 7970 Fan Es iu 41,9 (+0 96) 
MSI R7970-2PM3GD5 FE S 41,9 (Basis) 
Gigabyte GTX 580 Super Overclock ЕЗ3 ШЕШ 36,2 (-14 96) 
MSI N580GTX Lightning XE Egan 35,8 (-15 96) 
KFA? MDT Geforce GTX 580 EX OC al 35,4 (-16 96) 
Powercolor HD 6970 Devil 13 Xn 35,3 (-16 %) 
Geforce GTX 570/1,25G Ee 29,1 (-31 90) 
Zotac GTX 560 Ti 448 Core LE [Xe 28,5 (-32 96) 
Palit GTX 560 Ti 448 Cores [EISE 27,5 (-34 96) 
Asus ENGTX560 Ti 448 Direct Cu П Es 27,5 (-34 96) 
Radeon HD 6870/1G. EXER ES 24,5 (-42 %) 
Geforce GTX 460/1G Emu 19,6 (-53 %) 
Radeon HD 4870/1G. [EX 15,2 (-64 %) 
Geforce GTX 260-216/896M [Eig 14,3 (-66 %) 
Bedingt spielbar von 30 - 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, Catalyst 8.921.2 
(9. Januar), Geforce 290.53 Bemerkungen: In BF3 kommen übertaktete GTX-580-Kar- 
ten noch gut mit — Crysis jedoch ist eine Radeon-Domäne. * DX10; Terraindetails , mittel" 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


HD 7970 oder GTX 580? Für und Wider 


Kaufen Sie eine Radeon HD 7970, wenn Sie ... 

+ ... die schnellste Single-GPU-Grafikkarte suchen — 
Nvidias GTX 580 unterliegt relativ deutlich. 

= ... trotz High-End-Anspruchs Wert auf eine 
geringe Leistungsaufnahme legen. 

+ ... gern übertakten — das Potenzial ist groß. 


= ... auf Supersample-AA in DX10/11 verzichten 
können (nur via PCGH-DS-Tool möglich). 


= ... über 6 Sone beim Spielen (Referenzdesign) hinweg- 
hóren kónnen. 


Kaufen Sie eine Geforce GTX 580, wenn Sie ... 
= ... das schnellste Single-Modell von Nvidia suchen. 
+ ... Wert auf Cuda (GPU-Physx & Co.) legen. 


= ... SGSSAA und Downsampling in allen Spielen 
nutzen móchten (inoffizielle Funktionen!) 


= ... mit 230-300 Watt beim Spielen leben können. 
= ... kein Eyefinity (mehr als 2 LCDs parallel) brauchen. 
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aktuellen Fertigung zu erfassen. 
Generell gilt: Welchem Hersteller 
Sie Ihr Geld geben, ist aus Hard- 
waresicht egal. Selbst wenn die 
Packung einzigartige Superlative 
verspricht, handelt es sich doch bei 
allen schwarz-roten Karten um die 
gleiche Hardware. Allerdings ist die 
gleiche nicht dieselbe: Beim Test 
der vier Karten (plus der ,Built by 
Ati“-Referenz direkt von AMD) er- 
gaben sich durchaus Unterschiede 
bei Temperaturen, Leistungsauf- 
nahme und Lautheit. Diese eng mit- 
einander verzahnten Eigenschaften 
sind mit Qualitätsschwankungen 
bei der Fertigung zu erklären: Kau- 
fen Sie fünf Grafikkarten eines Her- 
stellers, wird sich jede etwas an- 
ders verhalten - ebenso die Karten 
verschiedener Quellen. 


Ein Grafikchip mit zufällig guten 
elektrischen Eigenschaften bleibt 
kühler als ein schwächeres Exem- 
plar, auch die (unregelmäßige) Ver- 
teilung der Wärmeleitpaste Kann 
jene Unterschiede zur Folge haben, 
die unsere Testkarten aufzeigen: 
eine Differenz von bis zu drei Grad 
Celsius unter Spielelast. Damit ein- 
her geht auch die Verbrauchsstreu- 
ung von 190 bis 207 Watt im 3D- 
Betrieb, was einer Abweichung von 
bis zu neun Prozent entspricht. Die 
Lüftersteuerung sieht sich dement- 
sprechend dazu genötigt, zwei bis 
drei Prozent mehr PWM-Drehkraft 
anzulegen, was die Lautheitsunter- 
schiede erklärt. Auch die Neigung 
zu Spulenfiepen respektive -zirpen 
schwankt minimal zwischen unse- 
ren Testkarten; generell verhalten 
sich die Retailkarten auf diesem 
Gebiet unauffällig (aber hörbar). 


Interessant ist die Diskrepanz bei 
der 2D-Leistungsaufnahme: Wäh- 
rend einige Karten nur knapp 20 
Watt konsumieren (Asus, HIS), 
messen wir bei anderen (MSI, Sap- 
phire) bis zu 27 Watt - von den 
exzellenten 12 Watt der AMD-Refe- 
renzkarte (s. PCGH 02/2012) fehlt 
in jedem Fall die Spur. Noch krasser 
fallen die Unterschiede beim Blu- 
ray- und Dual-Monitor-Betrieb aus, 
wo zwischen 46 bis 68 Watt zu ver- 
zeichnen sind. Obwohl die BIOS- 
Versionen und Spannungen gemäß 
Tools identisch sind, tippen wir auf 
BIOS-Unterschiede bei den Power 
States, die möglicherweise schon 
bei neuen Karten angepasst sind. 


Beim OC-Potenzial nehmen sich 
die Probanden relativ wenig, wo- 
bei sich die größten Unterschiede 


beim Speicher zu erkennen geben: 
Während einige Modelle jenseits 
3.200 MHz instabil werden, laufen 
andere selbst beim Afterburner- 
Limit von gigantischen 3.580 MHz 
noch stabil. Der Mittelwert bewegt 
sich bei etwa 1.100 MHz für den 
Kern und 3.200 beim Speicher - 
Supersample-stabil! Weiteres zu 
Overclocking, Verbrauch & Co. 
erfahren Sie im großen HD-7970- 
Praxisartikel in dieser Ausgabe. 
Fazit: Jede Karte, die Sie im Laden 
kaufen, kann sich wie eine am obe- 
ren oder eine am unteren Ende der 
skizzierten Eigenschaftenskala ver- 
halten. Alle Referenzkarten sind im 
Leerlauf angenehm leise (0,6 Sone) 
und unter Last zwischen 5,6 und 
6,1 Sone laut. Die längsten Garan- 
tiezeiten erhalten Sie bei Asus und 
MSI (Details in der Testtabelle). 


KFA? МОТ X4 Geforce GTX 580 EX ОС: 
Sehr schnelle GTX 580 mit Multi-Dis- 
play-Spezialfunktionen. KFA?, die 
europäische Marke der Asia-Größe 
Galaxy, hat mit der GTX 580 MDT 
XÁ eine interessante Lösung für alle 
Nutzer parat, die für Mehrschirm- 
Aufbauten kein SLI und keine Rade- 
on nutzen möchten. MDT steht für 
die „Multi Display Technology“, mit 
der die Karte bis zu vier LCDs im 
2D- und bis zu drei Monitore im 3D- 
Betrieb ansteuern kann. Zu diesem 
Zweck verfügt die Karte über satte 
drei Mini-HDMI-Ausgänge und ei- 
nen ausgewachsenen Displayport. 
Während Letzterer entweder das 
vierte LCD im Desktop-Betrieb be- 
feuert oder solo genutzt werden 
kann, lässt sich Triple-Head-Ga- 
ming nur mithilfe der Mini-HDMIs 
realisieren. Der Packung liegen 
zahlreiche Adapter bei (siehe Test- 
tabelle), aber erst in Kombination 
mit der beiliegenden Software 
„Ezy Display“ wird das Bild zu- 
sammengefasst (Span Mode). Der 
flotte Dreier unterliegt Restriktio- 
nen: Erstens lassen sich hóchstens 
drei 1080p-LCDs nutzen, zweitens 
müssen diese den 50-Hertz-Modus 
unterstützen. Eine Kompatibilitäts- 
liste führt KFA? auf seiner Webseite 
(siehe Bonusmaterial). 


Zur Leistung abseits dieses Allein- 
stellungsmerkmals: Die Karte ver- 
fügt über eine Eigenbau-Platine 
nebst Custom-Kühler und ist auf 
840/1.680 MHz GPU-Takt einge- 
stellt (+9 Prozent OC); der RAM- 
Takt entspricht der Nvidia-Vorgabe. 
Damit kann es die ,EX OC* in Spie- 
len knapp mit der Radeon HD 7970 
aufnehmen. Wirhabendiezwei E 
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Wie Sie sehen, sehen Sie (fast) nichts: Die Unterschiede zwischen den Refe- 


renzkarten beschränken sich weitgehend auf Garantie, Zubehör & Co. = JOIN THE REVOLUTION! 


Enermax fordert: „Mehr Sicherheit, mehr Qualität und 
mehr Power für dein System! Die Ära minderwertiger 
Stromspender ist vorbei" Moderne Systeme brauchen 
: ein stabiles Netzteil, das ihre Komponenten schützt und 
Е effizient mit Strom versorgt. Enermax setzt beim Revo- 
lution87- auf die wegweisende DHT-Topology und er- 
zielt damit bis zu 93% Effizienz. Die Revolution ist ein 
Sturm, angetrieben von einem robusten und laufruhi- 
gen Twister-Lüfter. Keine leeren Versprechungen: Dank 
massiver 12V-Schienen gehen mehr als 98% der Power 
an die zentralen Komponenten wie CPU und Grafikkar- 
te. Es geht um einen langfristigen Systemaufbau und 
E ein stabiles und sicheres System mit Zukunft. Enermax 
gibt 5 Jahre Garantie. 


2012. Alle Rechte vorbel 


Mit 550, 650, 750, 850 und 1000 Watt. 


P 
= Ө 
wr 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


WWW.ENERMAX.DE/REVO87 
XFX hat als erster Partner ein eigenes HD-7970-Design am Start. Die Karte ALTERNATE amazonde OnrRAD 
— 


nutzt noch die originale AMD-Platine (erkennbar über den Slot-Kontakten). 
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besten und schnellsten GTX-580-AI- 
ternativen als Vergleichsmodelle in 
die Benchmarks und Testtabelle ge- 
packt. Das Problem der MDT X4 ist 
ihre übereifrige Lüftersteuerung: 
Diese sorgt zwar für einen kühlen 
Grafikchip (76 °С in Spielen) und 
eine für 580-Verhältnisse geringe 
Leistungsaufnahme unter 200 Watt, 
bereitet dem Zuhórer aber keine 
Freude: Beim Spielen werden 7,2 
Sone erreicht. Das hochfrequente 
Surren lässt sich nicht „wegdäm- 
men“. Doch der dreifach belüftete 
Kühlblock verfügt über Reserven: 
Mit manuell gesetzter PWM-Dreh- 
kraft auf 40 Prozent bleibt die GPU 
bei 84 Grad Celsius und die Laut- 
heit sinkt auf befriedigende 2,9 
Sone - trotz des hohen Takts. Fazit: 
Sehr schnelle GTX 580 mit Multi- 
Monitor-Funktionen, die erst manu- 
ell gedrosselt Freude bereitet. 


Powercolor Radeon HD 6970 Devil 13: 
Teuflisch schnelle HD 6970 im Edel- 
Design. Einen Hands-on-Test der 
Devil 13 hatten wir bereits in der 
vergangenen Ausgabe, nun sind alle 
Testwerte inklusive Note ermittelt. 
Die Karte bietet nicht nur ein edles 
Äußeres, sondern auch Leistung 


satt: Drücken Sie den roten Knopf 
an der Slotblende, bootet die Karte 
mit 960/2.850 MHz und ist damit 
die schnellste HD 6970 auf dem 
Markt. In einigen Spielen (etwa 
Crysis) wird die Karte der GTX 580 
gefährlich - die HD 7970 bleibt 
jedoch unerreicht (siehe Bench- 
marks). Die Custom-Platine wartet 
mit Spannungsmesspunkten, star- 
ken Bauteilen und Unterschriften 
der federführenden Ingenieure auf. 
Außergewöhnlich ist auch das Zu- 
behör: Neben einem Schrauben- 
dreherset liegen ein Steam-Coupon 
für Dirt 3 und zahlreiche Kabel 
bei; dazu gibt's eine auf drei Jahre 
verlängerte Garantiezeit. Einziger 
Kritikpunkt: Wie alle Powercolor- 
Designs der HD-6900-Reihe ist 
die Karte selbst im Leerlauf laut 
(2,5 Sone), surrt unter Last aber mit 
höchstens 2,9 Sone. 


Geforce GTX 560 Ti-448 von Asus, Pa- 
lit und Zotac: Die günstige Alterna- 
tive zur Geforce GTX 570 - nach wie 
vor auf dem Markt und günstiger 
denn je. Nvidias Geforce GTX 560 
Ti-448 fristet auch einige Wochen 
nach ihrem Launch ein Nischenda- 
sein. Mittlerweile ist die Karte, wel- 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Hardware 


R7970 1000M DD Black Edition 
XFX (xfxforce.com/de) 


cher der GTX 570 deutlich stärker 
ähnelt als der namentlich verwand- 
ten GTX 560 Ti, etwas günstiger 
und damit auch attraktiver gewor- 
den. Warum Sie die Ti-448 der ori- 
ginalen Ti(-384) vorziehen sollten? 
Während die Grundleistung um 
10 bis 15 Prozent höher ausfällt, 
punktet die 448-Shader-Version 
mit ihrem stets 1,25 GiByte großen 
Speicher und deutlich höherer Tes- 
sellationsleistung. 


Einer unserer neuen Probanden ist 
- im Gegensatz zu den meisten an- 
deren Modellen - übertaktet: Der 
Grafikchip von Zotacs GTX 560 Ti 
448 Cores „Limited Edition“ arbei- 
tet fünf Prozent schneller, womit 
die Karte im Mittel sehr nah an die 
Geforce GTX 570 heranreicht. Da- 
mit rückt auch eine der Schatten- 
seiten der Ti-448 stärker in den Fo- 
kus: die hohe Leistungsaufnahme. 
Beim Spielen verbrauchen unsere 
Karten zwischen 195 und 205 Watt 
- das entspricht GTX-570- respekti- 
ve HD-7970-Niveau. Zum Ausgleich 
lassen sich die Karten mit einer 
sanften Spannungserhöhung (max. 
1,1 Volt möglich) auf 900 MHz und 
mehr übertakten, womit sie an die 


Geforce GTX 580 heranreichen. 
Die große Stärke der Ti-448 bleibt 
auch mit den neuen Modellen ihr 
Potenzial, nicht ihr Werkszustand. 


Bei der Lautheit haben wir gute 
und schlechte Nachrichten: Wäh- 
rend sowohl Asus’ Direct Cu II als 
auch Zotacs Limited Edition beim 
Spielen leise 1,2/1,3 Sone erzeugen 
und im Leerlauf bei guten 0,9 Sone 
stagnieren, streut Palit grófser: Im 
2D-Betrieb bei kaum hórbaren 0,4 
Sone dreht sie beim Spielen auf 
bis zu 3,8 Sone auf. Eine manuelle 
Drossel hilft: Mit 40 Prozent Lüfter- 
stárke sind nur noch 1,1 Sone bei 
84 °С zu verzeichnen. (rv) 


Fazit НаГйшаге 


Radeon HD 7970 & Co. 

Die derzeit beste Radeon HD 7970 
stammt aus dem Hause XFX: Mit der 
Black Edition bietet der Hersteller nicht 
nur eine Übertaktung, sondern auch 
eine leisere Kühlung als die Referenz- 
karten. Im Februar erwarten wir wei- 
tere Custom-Designs. Nvidias GTX 580 
hált in Form übertakteter Modelle noch 
gut mit, verbraucht aber viel Strom. 


Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 7970-3GD5 


Radeon HD 7970 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


R7970-2PM3GD5 


MSI (www.msi-computer.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 530,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/723342 


www.pcgh.de/preis/723275 


www.pcgh.de/preis/719058 


www.pcgh.de/preis/723286 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/34 


2.048/128/33 


2.048/128/32 


2.048/128/35 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 1.000/2.850 MHz (1,170 VGPU) 925/2.750 MHz (1,170 VGPU) 925/2.750 MHz (1,170 VGPU) 925/2.750 MHz (1,170 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,76 2,65 2,55 2,63 
Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 
Monitoranschlüsse 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 
Kühlung „Double Dissipation" (Ghost), Dual-Slot, Vapor | AMD-Referenzdesign: Dual-Slot, Verdamp- AMD-Referenzdesign: Dual-Slot, Verdamp- AMD-Referenzdesign: Dual-Slot, Verdamp- 
Chamber, 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler |fungskammer, 71-mm-Radiallüfter fungskammer, 7 1-mm-Radiallüfter fungskammer, 71-mm-Radiallüfter 
Software/Tools Treiber-CD Asus GPU Tweak, Treiber Treiber; Downloads im Sapphire Select Club ` | MSI Afterburner (Tuning-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel, Adapter 


HDMI-DVI-Adapterkabel, Crossfire-Brücke, 
keine Stromadapter! 


Adapter: Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, 2x6-auf-8- 


Pol-Strom, CF-Brücke 


Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, DVI- 
VGA, 2x Strom, HDMI-Kabel, CF-Brücke 


Adapter: Mini-DP-DVI, DVI-VGA, 2x Strom, 
Crossfire-Brücke 


Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


Dual-BIOS, Zero-Core-Feature, Xfx-Slotblende 
2,29 
36/77/79 Grad Celsius 


Dual-BIOS, Zero-Core-Sparfunktion; 


2,39 
37/71/80 Grad Celsius 


Dual-BIOS, Zero-Core-Sparfunktion; 
2,55 


38/78/81 Grad Celsius 


Dual-BIOS, Zero-Core-Sparfunktion 
2,57 
40/79/81 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


1,3 (20 %)/3,0 (42 %)/3,4 (44 %) Sone 


0,6 (20 %)/5,6 (42 %)/7,1 (46 96) Sone 


0,6 (20 %)/5,7 (43 %)/6,5 (46 %) Sone 


0,6 (20 96)/6,0 (44 %)/7,5 (47 9) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (ab dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


22/54/65 Watt 


20/50/43 Watt 


26/67/64 Watt 


27/68/64 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


205/229 Watt (Powertune: Standard) 


193/224 Watt (Powertun 


e: Standard) 199/229 Watt (Powertune: Standard) 


207/238 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (1.020)/ja (1.065)/ja (1.110 MHz) 


Ja (1.020)/ja (1.065)/nein (1.110 MHz) 


Ja (1.020)/ja (1.065)/nein (1.110 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (3.025)/ja (3.165)/ja (3.300 MHz) 


Ja (3.025)/ja (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Ja (3.025)/ja (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU; neueste Version. aller Tools benötigt!) 


Ja (GPU; neueste Version. 


aller Tools benötigt!) 


Ja (GPU; neueste Version. aller Tools benötigt!) 


Ja (GPU; neueste Version. aller Tools benötigt!) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,20 
© Schnellste HD 7970 auf dem Markt 


© Erstes, gelungenes Custom-Design 
© Verbrauch mit mehr als 1 LCD 


Wertung: 1,73 


27,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 
1,31 
© 3 Jahre Garantie 


© Potenziell sehr gut übertaktbar 
© Hohe Lautheit (Rauschen) bei Last 


Wertung: 


1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 


1,31 


© Schnellste Single-GPU 
© Gutes Fps/Watt-Verhältnis 


1,79 Wertung: 1 


27,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 


© Hohe Lautheit (Rauschen) bei Last 


27,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,31 


© Schnellste Single-GPU 
© 3 Jahre Garantie 
© Power-State-Problem im BIOS? 


Wertung: 1,83 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Mai 
w Test in Ausgabe 11/2011 


Hardware gae - 


Test in Ausgabe 10/2011 


Produkt Radeon HD 7970 Fan N580GTX Lightning XE MDT Geforce GTX 580 EX OC GTX 580 Super Overclock 
Hersteller/Webseite HIS (www.hisdigital.com/de) MSI (www.msi-computer.de) KFA?/Galaxy (www.kfa2.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 500,-/ausreichend Ca. € 600,-/mangelhaft Ca. € 490,-/ausreichend Ca. € 440,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/723284 www.pcgh.de/preis/646604 www.pcgh.de/preis/715617 www.pcgh.de/preis/632800 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.048/128/34 512/64/48 512/64/48 512/64/48 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


38/78/82 Grad Celsius 


32/65/62 (Drossel) Grad Celsius 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 51/101/135 MHz (0,963 VGPU) 51/101/135 MHz (0,957 VGPU) 51/101/135 MHz (0,963 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 925/2.750 MHz (1,170 VGPU) 832/1.664/2.100 MHz (1,038 VGPU) 840/1.680/2.004 MHz (1,055 VGPU) 855/1.710/2.050 MHz (1,088 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,81 2,58 2,68 3,00 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 3 x Mini-HDMI, 1 x Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung AMD-Referenzdesign: Dual-Slot, Verdamp- „Twin Frozr 111“, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, |, Windforce 3x", Dual-Slot, Vapor Chamber, 2x 
fungskammer, 7 1-mm-Radiallüfter mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte | 3 x 85 mm axial, VRM-Kühler, Backplate 8-mm-HP, 3x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Afterburner-Tool, Treiber MDT-Software, Treiber-CD OC Guru (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (dt.); 2 Jahre 

Kabel, Adapter Adapter: Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, DVI-VGA ` |2x 6-auf-8-Pol, 2x SLI-Brücke, DVI-VGA 3x Mini-HDMI-HDMI-Kabel, 3x DVI-HDMI (passiv) | Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel, DVI-VGA, Strom 

Sonstiges Dual-BIOS, Zero Core Feature; Kartenhalter Spezielle Lüfter, Volt.-Messpunkte, Last-LEDs | 1х DP-DVI, 1x HDMI-DVI (aktiv), 1x Mini-DP-DP |Volt-Messp., VRM-Lastanzeige (LED), Dual-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 2,41 2,27 2,50 2,52 


35/76/75 (Drossel) Grad Celsius 


35/70/59 (Drossel) Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,6 (20 %)/5,9 (43 %)/7,5 (47 %) Sone 


0,7 (30 %)/2,7 (51 %)/2,3 (49 %) Sone 


1,3 (30 %)/7,2 (57 %)/6,6 (56 %) Sone 


0,8 (40 %)/2,8 (64 %)/1,7 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Nein — erst mit kräftigem Overvolting 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


21/46/43 Watt 


32/41/93 Watt 


27/32/33 Watt 


46 (36 mit OC-Guru-Tool!)/55/102 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


190/221 Watt (Powertune: Standard) 


233/208 Watt 


198/191 Watt 


276/250 Watt 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (1.020)/ja (1.065)/ja (1.110 MHz) 


Nein (915)/nein (955)/nein (1.000 MHz) 


Nein (925)/nein (965)/nein (1.010 MHz) 


Nein (940)/nein (985)/nein (1.025 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.025)/ja (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Ja (2.310)/ja (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.205)/nein (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU; neueste Version. aller Tools benötigt!) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU; per OC-Guru auch RAM) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,31 
© Schnellste Single-GPU 


© Gutes Fps/Watt-Verhältnis 
© Hohe Lautheit (Rauschen) bei Last 


Wertung: 1,83 


29,2 (PCB: 28,0)/3,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,50 
© Sehr schnelle GTX 580/3G 


© Zahlreiche Spezialfunktionen 
© Sehr hoher Preis 


Wertung: 1,87 


1,53 


© Hoher Takt, daher schnell 
© Multi-LCD-Funktionen 
© Lüfter arbeiten sehr aggressiv 


Wertung: 1,95 


28,9 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 


27,713,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,45 
© Stark übertaktet (GPU +11 %) 


© Effizienter Kühler 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,98 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt Radeon HD 6970 Devil 13 GTX 560 Ti 448 Cores Limited Edition ENGTX560 Ti 448 Direct Cu 11 GTX 560 Ti 448 Cores (BF3) 

Hersteller/Webseite Powercolor (www.powercolor.com/de) Zotac (www.zotac.com) Asus (www.asus.de) Palit (www.palit.biz) 

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 430,-/ausreichend Ca. € 250,-/befriedigend Ca. € 260,-/befriedigend Ca. € 260,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/687763 www.pcgh.de/preis/707281 www.pcgh.de/preis/707 110 www.pcgh.de/preis/707356. 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti-448; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti-448; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti-448; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/96/32 


448/56/40 


448/56/40 


4481/56/40 


Speichermenge/Anbindung 


2.048 MiByte (256 Bit) 


1.280 MiByte (320 Bit) 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,924 VGPU) 51/101/135 MHz (0,913 VGPU) 51/101/135 MHz (0,913 VGPU) 51/101/135 MHz (0,913 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 960/2.850 MHz (1,217 VGPU) 765/1.530/1.900 MHz (1,000 VGPU) 732/1.464/1.900 MHz (1,013 VGPU) 732/1.464/1.900 MHz (0,988 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,63 2,73 2,88 2,76 


1.280 MiByte (320 Bit) 


1.280 MiByte (320 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-Displayport |2x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 x 90 mm Axiallüfter, |Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, | „Direct Cu II", Triple-Slot (!), 6 Heatpipes a6 |Eigendesign, Dual-Slot, Vapor Chamber, 2 HP 
4 Heatpipes à 8 mm, VRM-Kühler, Backplate |75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler mm, 2x 90 mm axial, VRM-Kühler, Backplate |à 6 mm, 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Steam-Coupon für Dirt 3; Treiber-CD Firestorm (OC-Tool), Treiber, Cuda-Demos GPU Tweak (OC-Tool), Treiber-CD Code für Battlefield 3 (Download), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung) | Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 

Kabel, Adapter 2x Strom, DVI-VGA, Mini-DP-DP, CF-Brücke 2x Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA 1x Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA, SLI-Brücke 2x Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA 

Sonstiges Schraubendreher-Set; Volt-Messpunkte - - - 

Eigenschaften (20 %) 2,42 2,39 2,28 2,43 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 34/73/74 Grad Celsius 36/83/86 Grad Celsius 31/57/69 Grad Celsius 38/68/79 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


2,5 (20 %)/2,7 (27 %)/2,9 (29 %) Sone 


0,9 (40 96)/1,3 (49 %)/1,6 (55 96) Sone 


0,9 (13 %)/1,2 (23 %)/1,6 (28 96) Sone 


0,4 (30 96)/3,8 (57 %)/6,2 (70 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffállig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


30/68/65 Watt 


31/38/81 Watt 


30/37/78 Watt 


33/40/79 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


184/189 Watt (Powertune: Standard) 


202/188 Watt (stark gedrosselt) 


199/230 Watt (gedrosselt) 


205/233 Watt (gedrosselt) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Nein (1.055)/nein (1.105)/nein (1.150 MHz) 


Ja (840)/nein (880)/nein (920 MHz) 


Ja (805)/nein (840)/nein (880 MHz) 


Ja (805)/ja (840)/nein (880 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Nein (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (2.090)/ja (2.185)/nein (2.280 MHz) 


Ja (2.090)/ja (2.185)/ja (2.280 MHz) 


Ja (2.090)/nein (2.185)/nein (2.280 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU; maximal 1,3 Volt) 


Ja (GPU; max. 1,1 Volt) 


Ja (GPU; max. 1,1 Volt) 


Ja (GPU; max. 1,1 Volt) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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29,2/3,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,81 

© Schnellste Radeon HD 6970 
Q Design & Spezialfunktionen 
© Im Leerlauf unnötig laut 


Wertung: 2,10 


22,9/3,4 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
2,04 

© Dezente Übertaktung ab Werk 
© Leiser Kühler ... 

© ... der kaum Luft nach oben hat 


Wertung: 2,25 


28,3 (PCB 26,8)/5,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,07 

© Ideales OC-Opfer (mit Overvolt.) 
© Enorm starker, leiser Kühler ... 

© ... der 3 Slots Breite verschlingt 


Wertung: 2,27 


23,0/3,7 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,07 

© Sehr leise im Leerlauf 
© Kühler ist relativ stark ... 

©... arbeitet aber zu eifrig (laut) 


Wertung: 2,28 
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GRAFIKKARTEN | 33 Tipps 


Von A wie Antialiasing bis V wie vertikale Synchronisation 


Grafikkarten: 33 Tipps 


Egal ob Sie eine aktuelle oder ältere Grafikkarte besitzen: PC Games Hardware gibt Ihnen 33 Tipps 


an die Hand, wie Sie Ihren Pixelbeschleuniger optimal nutzen, Probleme umschiffen und beheben. 


aum eine andere Komponente 
К: so vielseitig wie die Grafik- 
karte - dieser Funktionsumfang 
sorgt jedoch auch dafür, dass Sie im 
Zweifel über mehr Probleme stol- 
pern als beispielsweise bei einer 
CPU. Auf den folgenden Seiten fas- 
sen wir in Form von 33 Tipps viele 
wichtige Kniffe zusammen. 


ШИШ Aktuelle Catalyst- und Ge- 
force-Treiber: Dieser Tipp mag 
banal wirken, aber wir erhalten 
regelmäßig Leserzuschriften, die 
Probleme schildern, die sich durch 
eine Treiberaktualisierung behe- 
ben lassen. 


Im Falle von AMD stand bei Redak- 
tionsschluss der Catalyst 12.1 noch 
nicht zur Verfügung (Stand: 20. Ja- 
nuar). Der 11.12 WHQL für PCI-Ex- 
press- und AGP-Radeons sowie der 
12.1a Preview Driver sind ergo die 
aktuellen Versionen. Letzterer ist 
für id Softwares Rage und Bethes- 
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das Skyrim optimiert. Für die HD 
79x0 gibt es den Spezial-Catalyst 
vom 9. Januar (Bonusmaterial). 


Im Falle von Nvidia sind die aktuel- 
len Treiber meist Betas, so wie der 
Geforce 290.53 von Ende Dezember 
- der 285.62 WHQL stammt gar aus 
dem Oktober 2011. Die 290er-Build 
verbessert nicht nur die Leistung in 
Skyrim, sondern aktiviert auch SLI- 
Profile (u. a. Serious Sam 3) und be- 
hebt laut Nvidia ein schwerwiegen- 
des Problem in Battlefield 3 - wir 
aber kónnen einen Fehler immer 
noch reproduzieren; mehr dazu im 
Extrakasten. 


EU Legacy-Treiber für ältere 
Grafikkarten: Während Nvidias re- 
guläre Geforce-Treiber alle Karten 
inklusive der 6er-Serie unter XP/ 
Vista/7 unterstützen (die FX offi- 
ziell bis Vista), müssen Sie bei AMD 
für alle Pixelbeschleuniger der Prä- 
DX10-Ära auf den Legacy-Catalyst 


10.2 zurückgreifen, der für XP und 
Vista zur Verfügung steht - und in- 
offiziell auch für Win 7. 


ШШ Crossfire- sowie SLI-Profile: 
Für Besitzer einer Multi-GPU-Karte 
oder mehrerer Pixelschleudern 
sind die neuesten Geforce-Treiber 
Pflicht, Nvidia integriert hier fri- 
sche SLI-Profile. Auch die Update- 
Funktion Geforce-Treibers 
hilft, so aktualisierte der Hersteller 
beispielsweise die Kompatibilität 
zu Skyrim. Radeon-Besitzer dage- 
gen sollten neben dem Treiber die 
sogenannten CAPs (Catalyst Appli- 
cation Profiles) im Auge behalten. 
Diese kümmern sich zwar meistens 
um Crossfire, in einigen Fällen pro- 
fitieren aber auch Besitzer von nur 
einem Grafikprozessor davon. 


des 


ШИШ Physx System Software: Ein 
weit verbreiteter Irrtum ist die An- 
sicht, dass nur Geforce-Grafikkarten 
den Physx-Treiber benótigen. Dies 


ist falsch, da die Physx System Soft- 
ware (PSS) für alle Spiele notwen- 
dig ist, welche die Physx-Bibliothek 
nutzen - unabhängig davon, ob 
die Gameplay-Physik per CPU oder 
Zusatzeffekte via GPU-Beschleuni- 
gung berechnet werden. 


ШИШ Hochwertige anisotrope Fil- 
terung (HQ-AF) nutzen: Egal ob Sie 
eine AMD- oder eine Nvidia-Grafik- 
karte verwenden, in beiden Fällen 
liefert der Treiber von Haus aus 
nicht die beste AF-Qualität. Da eine 
hochwertige anisotrope Filterung 
im Mittel weniger als 10 Prozent 
Fps kostet, sollten Sie sich diese 
Aufwertung gönnen. 


ШИП Vertikale Synchronisation 
samt Triple-Buffering: Vielen Spie- 
lern ist Tearing, also das „Zerreißen“ 
des Bildes, ein Graus, weswegen 
sie die vertikale Synchronisation 
(Vsync) aktivieren - hierbei ist in 
der Regel zudem Double-Buffering 
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aktiv. Neben einer leicht erhóh- 
ten Eingabeverzógerung sorgt 
Vsync aber auch für Leistungs- 
verluste, wenn die Grafikkarte 
nicht mindestens so viele Fps 
liefern kann wie das LCD. 


Bei einem LCD liegen üblicher- 
weise 60 Hz an. Erreicht die 
Grafikkarte aber beispielsweise 
nur 50 Bilder pro Sekunde, so 
aktualisiert das LCD sein Bild 
ohne neuen Inhalt - die Fps 
halbieren sich von 30 auf 60. 
Dieses Problem lässt sich durch 
Triple-Buffering umgehen. 
Hierbei werden zwei Backbuf- 
fer angelegt, die Grafikkarte 
rendert in einen von beiden, 
das LCD greift das Bild aus dem 
anderen ab. Dies verhindert 
Leistungseinbrüche, verzógert 
die Umsetzung von Eingaben 
jedoch um ein weiteres Frame. 


Die im Catalyst- wie Geforce- 
Treiber angebotene Triple- 
Buffering-Option greift nur 
bei Open-GL-Spielen wie Brink 
oder Rage, nicht aber unter 
Direct 3D. Aktuelle Spiele wie 
Battlefield 3 nutzen erfreuli- 
cherweise automatisch Triple- 
Buffering, bei älteren Titeln 
hilft der D3D-Overrider des 
Rivatuners. Die aktuelle D3D- 
O-Version 2.0.1 finden Sie im 
Bonusmaterial dieser Ausgabe. 


Ambient Occlusion im 
Geforce-Treiber: Seit rund drei 
Jahren bietet Nvidia eine Um- 
gebungsverdeckung im Treiber 
an, welche zu mittlerweile sehr 
vielen Spielen kompatibel ist - 
zuletzt hielt ein Profil für Sky- 
rim Einzug, die grafische Güte 
wird sichtbar verbessert. Ach- 
tung: Zwischen Leistung und 
Qualität liegt ein großer Unter- 
schied hinsichtlich der Bildrate 
(siehe Benchmark). 


ШШ Pixelgenaue Darstellung 
erzwingen: Die meisten aktu- 
ellen LCDs bieten eine solche 
Funktion nicht, das Bild wird 
entweder verzerrt auf dem 
kompletten Monitor dargestellt 
oder zumindest mit korrektem 
Seitenverhältnis - beides aber 
mindert die Bildqualität dras- 
tisch. Möchten Sie auf Ihrem 
Full-HD-LCD beispielsweise 
aus Leistungsgründen in einer 
niedrigeren Auflösung spielen, 
erlaubt der Grafikkarten-Trei- 
ber eine pixelgenaue Darstel- 
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lung mit „Trauerrändern“. Egal 
ob AMD oder Nvidia, ab Direct 
X 10 darf der Treiber nicht 
mehr dazwischenfunken und 
eine Skalierung ist nur möglich, 
wenn dies das LCD anbietet. 


Nutzen Sie eine Geforce, wäh- 
len Sie im Treiber-Panel unter 
„Desktop-Größe und -Position 
einstellen“ die Option „Keine 
Skalierung“ und setzen Sie si- 
cherheitshalber den Haken bei 
„Von Spielen und Programmen 
festgelegten Skalierungsmodus 
außer Kraft setzen“. 


Radeon-Besitzer navigieren im 
Vision Engine/Catalyst Control 
Center zum Punkt „Meine digi- 
talen Flachbildschirme“ sowie 
„Eigenschaften“ und setzen 
dort einen Haken bei „GPU- 
Skalierung aktivieren“ - was 
allerdings nur dann funktio- 
niert, wenn Sie erst eine Auf- 
lösung unterhalb der nativen 
einstellen. Anschließend sind 
die drei Optionen nicht mehr 
ausgegraut und Sie können 
beispielsweise „Zentriertes Ti- 
ming verwenden“ auswählen, 
bevor Sie wieder auf die native 
Auflösung wechseln. 


ШИТ Downsampling im Ge- 
force-Treiber: Eines der be- 
liebtesten Features der letzten 
Monate ist Downsampling, das 
in praktisch jedem DX9-Spiel 
(Supersampling-)Kantenglät- 
tung ermöglicht. Alles, was Sie 
hierzu tun müssen, ist, dem 
Treiber unter Win Vista/7 eine 
höhere Auflösung als die native 
LCD- „einzuimpfen“. Wie genau 
das funktioniert, haben wir in 
zahlreichen Artikeln erläutert, 
einen davon finden Sie im Bo- 
nusmaterial. 


ШТ Das PCGH-SSAA-Tool: Was 
unter DX10/DX11 via Down- 
sampling oder bei AMD per 
SSAA nicht móglich ist, erlaubt 
unser PCGH-SSAA-Tool von der 
DVD: In den meisten aktuellen 
DX10-/DX11-Spielen ist hier 
neben einer Vollbild-Glättung 
auch die Forcierung von Vsync 
samt Triple-Buffering möglich. 


ШШШ Sparse-Grid-Supersamp- 
ling-AA für Radeon-Besitzer: In 
DX9-Spielen, die von Haus aus 
Multisampling-Kantenglättung 
unterstützen, bietet AMD auf 
allen Radeons seit der HD- P 
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s Platina 


STATE OF THE ART m 


Platimax von Enermax ist ein Meisterwerk moderner 
Ingenieurkunst. Im edlen Gehäuse pulsiert die Kraft 
von bis zu sechs massiven 12-Volt-Schienen. Innovati- 
onen wie FMQ- oder DHT-Topologien sorgen für einen 
perfekten Wirkungsgrad von bis zu 94 Prozent, gekrönt 
mit dem 80-PLUS®-Platinum-Energiesparzertifikat. 
Die intelligente SpeedGuard-Drehzahlregelung macht 
den Lüfter mit Twister-Lager zu einem Genuss für Lieb- 
haber leiser PC-Systeme. Optimaler SafeGuard-Schutz 
und 5 Jahre Garantie. 


Mit 500, 600, 750, 850, 1000, 1200 oder 1500 Watt. 


Ge ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


WWW.ENERMAX.DE/PLATIMAX 
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=d Deforce EI A 
ге 29053 


Core Clock (MHz) 


Shader Clock (MHz) 
Memory Clock (MH) 


Fan Speed (% 


Der Afterburner unterstützt die Radeon HD 7970 und erlaubt das Auslesen sowie die 
Justierung von Spannung, Taktraten, Lüfterdrehzahlen, Temperaturen und mehr. 
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Wenn Sie eine Geforce nutzen, verhindern Sie eine fehlerhafte Darstellung des Bildes, 
indem Sie „Seitenverhältnis” oder besser noch „Keine Skalierung” auswählen. 
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Radeon-Besitzer müssen eine nicht native Auflösung einstellen, erst danach stehen 
„Seitenverhältnis beibehalten" und „Zentriertes Timing verwenden" bereit. 
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5000-Generation eine Treiberop- 
tion für SparseGrid-SSAA inklusive 
vollautomatischer LoD-Anpassung. 
Wenn Sie also beispielsweise in 
Skyrim im Spielmenü 4x MSAA ein- 
stellen und den Slider im Catalyst 
auf ,SuperSampling-AA" setzen, 
wird das komplette Bild inklusive 
Vegetation sauber geglättet. 


ШТ Supersampling- und Hybrid- 
Modi bei Nvidia: Nvidia bietet seit 
Jahren eine inoffizielle, dafür aber 
weitaus mächtigere Implementie- 
rung an. Hierfür benötigen Sie den 
Nvidia Inspector, der mittels der so- 
genannten NVAPI den Zugriff auf 
alle (inoffiziellen) Funktionen des 
Geforce-Treibers gestattet. 


Eine ausführliche Erläuterung aller 
Funktionen würde diesen Guide 
sprengen, daher verweisen wir 
auf den Artikel „VGA-Tools“ auf der 
Heft-DVD. Neben SG-SSAA ist auch 
„klassisches“ Ordered-Grid-SSAA 
oder das Mischen von MSAA und 
SSAA möglich - was aber selten nö- 
tig ist. Supersampling funktioniert 
auch mit Nvidias SSAA-Tool. 


ШЕШ Transparenz-Kantenglättung: 
Supersampling-AA auf das kom- 
plette Bild zu applizieren ist sehr 
rechenaufwendig, übliches MSAA 
aber glättet nur Polygon-Kanten. 
Um zumindest Alpha-Test-Texturen, 
wie sie zumeist für die Vegetation 
oder filigrane Objekte wie Zäune 
oder Haare eingesetzt werden, zu 
„entflimmern“, bietet sich Trans- 
parenz-Kantenglättung an. AMD 
nennt diese schlicht „Adaptive AA“, 
bei Nvidia stehen zwei unterschied- 
liche Optionen bereit. 


Transparenz-MSAA ähnelt AAA und 
kostet ebenfalls kaum Fps; Transpa- 
renz-SSAA glättet sichtbar besser - 
geht aber auch mehr zulasten der 
Bildrate. Transparenz-MSAA ist an 
den ausgewählten MSAA-Grad ge- 
koppelt und arbeitet mit nur weni- 
gen aktuellen Spielen (u. a. Skyrim) 
zusammen. TSSAA ist kompatibler, 
zudem dürfen Sie beispielsweise 
8x MSAA mit 2x TSSAA nutzen. 


ШШ Grafikkarten-Treiber sauber 
(de)installieren: Geht es darum, bei 
einem Grafikkarten-Wechsel (etwa 
von AMD auf Nvidia) den Treiber 
zu deinstallieren, so reicht es voll- 
kommen, die Deinstallationsrouti- 
ne durchlaufen zu lassen. Tools wie 
Driver Cleaner und Co. helfen nicht 
- im Gegenteil. Nach der Deinstal- 
lation rebooten Sie das System und 


schalten es danach ab. Wechseln 
Sie nun den Pixelbeschleuniger, 
starten Sie den Rechner und instal- 
lieren den Treiber. Wenn Sie inner- 
halb des Portfolios eines Grafikkar- 
tenherstellers aufrüsten, 
Sie den Treiber nicht einmal mehr 
deinstallieren. 


müssen 


ШГП FXAA, MLAA und SMAA: In 
der letzten Ausgabe wurden die 
verschiedenen Methoden zur Post- 
Processing-Kantenglättung bereits 
ausführlich thematisiert. Gerade 
AMDs im Treiber verfügbare MLAA 
ist mit am ,matschigsten", dafür 
aber offiziell verfügbar. FXAA soll 
künftig ins Geforce-Control-Panel 
integriert werden und wird ohne- 
hin in vielen Spielen eingesetzt; per 
Nvidia Inspector dürfen Sie es in 
Open-GL-Titeln bereits aktivieren. 
Zu guter Letzt sei SMAA genannt, 
das derzeit angesichts des Optikge- 
winns zu viel Leistung kostet. 


BE Kleiner, aber fein - GPU-Z: 
Der Evergreen liest Ihnen nicht 
nur die Daten Ihrer Grafikkarte aus 
(mittlerweile mit korrekter Pixel- 
füllrate bei Fermi-Chips), sondern 
auf Wunsch auch das BIOS sowie 
Temperaturen, die Chipspannung, 
die Lüfterdrehzahl, die Auslastung 
der GPU oder den Füllstand des Vi- 
deospeichers. Diese Informationen 
ermóglichen es, Probleme mit der 
Grafikkarte oder dem System auf- 
zudecken respektive zu beheben. 


ШШЩ Ati Tray Tools - die mächti- 
ge Alternative zum Control Center: 
Wem das Vision Engine Control 
Center zu unübersichtlich ist oder 
schlicht nicht alle gewünschten 
Optionen bietet, der wird bei den 
sehr gut gepflegten ATTs fündig. 
Auch in diesem Fall verweisen wir 
auf den PDF-Artikel ,VGA Tools*, 
der die Funktionen erläutert - bis 
Redaktionsschluss wurden die 
Radeon-HD-79x0-Karten nur rudi- 
mentär unterstützt; Entwickler Ray 
Adams arbeitet an einer Beta. 


ШШ Gas geben via MSI Afterbur- 
ner: Nomen est omen - der After- 
burner von Rivatuner-Entwickler 
Alexey „Unwinder“ Nikolaychuk 
erlaubt eine Übertaktung sowie oft 
auch die Anpassung der GPU-Span- 
nung nahezu aller Grafikkarten am 
Markt. Die zum Redaktionsschluss 
aktuelle Version 2.2.0 Beta 10 un- 
terstützt auch die Radeon HD 7970 
sowie die Geforce GTX 560 Ti 448 
Cores. Sehr praktisch ist auch die 
On-Screen-Display-Funktion. 
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Strom sparen durch Begrenzung der Bildrate 


Umgebungsverdeckung auf Geforce-Karten 


CoD Black Ops, „Der Überläufer” — Full-HD, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF 
GTX 560 Ti (Fps-Limit bei 45) ENS 91 (-39 %) 
GTX 560 Ti (Fps-Limit bei 60) EX 98 (-34 %) 
GTX 560 Ti (ohne Limit, 144 Fps) EXE 145 (Basis) 


CoD Black Ops, „Der Überläufer” – Full-HD, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF 
GTX 580 (Fps-Limit bei 45) | 122 (42 %) 


GTX 580 (Fps-Limit bei 60) pu 132 (-37 96) 
GTX 580 (ohne Limit, 180 Fps) Ew 209 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


GF GTX 560 Ti (AO auf Leistung) Enn 44,1 (-15 90) 
GF GTX 560 Ti (AO auf Qualität) VE 37,7 (-28 96) 


Skyrim v1.3, „Weißlauf” - 1.920 x 1.080, maximale Details, 8x MSAA/16:1 AF 


GF GTX 580 (AO aus) DR IW 62,1 (Basis) 
GF GTX 580 (AO auf Leistung) EX E 59,1 (-5 96) 
GF GTX 580 (AO auf Qualität) Egg pu 55,8 (-10 96) 


Skyrim v1.3, „Weißlauf” - 1.920 x 1.080, maximale Details, 8x MSAA/16:1 AF 
GF GTX 560 Ti (AO aus) milli 52,0 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 4 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 290.53; Turbo aus Bemerkungen: Durch die Begrenzung der Bildrate mit dem 
Fps-Limiter verringern sich Stromhunger und Lautheit messbar. 


Watt 
< Besser 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 4 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 290.53; Turbo aus Bemerkungen: Wenngleich die GTX 580 ins CPU-Limit láuft, 
kostet Ambient Occlusion bis zu 10 Prozent Fps — die GTX 560 Ti verliert ein gutes Viertel. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


ШШ Nvidia Inspector - der Alles- 
könner: Was die ATTs für eine Ra- 
deon sind, ist der Nvidia Inspector 
für Geforce-Modelle: Dieser leistet 
ähnlich viel wie GPU-Z und der Af- 
terburner, bietet aber weitere Op- 
tionen wie den Fps-Limiter (siehe 
Tipps 20 und 21), den Multi Display 
Power Saver (26) und erlaubt das 
bereits angesprochene Supersamp- 
ling- sowie Hybrid-Antialiasing auf 
Nvidia-Grafikkarten. 


ШЕ Geringere Leistungsaufnah- 
me und kein Spulenfiepen dank Fps- 
Limiter: Der Nvidia Inspector bietet 
in Kombination mit dem Geforce 
290.53 die Möglichkeit, die Fps in 
Spielen (D3D sowie OGL) künstlich 
zu limitieren - dies hat gleich meh- 
rere Vorteile: Die gleichmäßigere 
Bildausgabe verhindert Ausreifšer 
und sorgt für ein geschmeidiges 
Spielgefühl, zudem fiept die Grafik- 
karte in Menüs nicht mehr. 


Viel spannender aber ist die Ver- 
ringerung der Leistungsaufnahme, 
denn wenn der Pixelbeschleuniger 
nur noch 40 statt 90 Fps berechnen 
muss, ist weniger Energie nótig - 
ein paar exemplarische Messungen 
finden Sie im Extrakasten. Vsync 
hat aufgrund einer Begrenzung auf 
60 Fps einen ähnlich Effekt, jedoch 
den Nachteil der Eingabeverzóge- 
rung (vor allem wenn Triple-Buffe- 
ring aktiv ist). 


RR Weniger Mikroruckler dank 
Fps-Limiter: Ein Vorteil für Besitzer 
von Multi-GPU-Grafikkarten oder 
-Systemen besteht in der effektiven 
Eindämmung der Mikroruckler: 
Durch den Fps-Limiter (oder Vsync) 
wird eine gleichmäßige Bildaus- 
gabe erzwungen, die hinsichtlich 
der Frame-Verteilung fast auf dem 
Niveau einer einzelnen GPU liegt. 
Zwar ist so keine Verdopplung der 
Leistung möglich, aber eine Skalie- 
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rung von beispielsweise plus 60 
Prozent ohne Mikroruckler resul- 
tiert in einem besseren Multi-GPU- 
Spielerlebnis. 


RER Wie weit lässt sich meine Gra- 
fikkarte übertakten? Oft erhalten 
wir Zuschriften, in denen uns Leser 
genau das fragen. An dieser Stelle 
móchten wir Ihnen die Tabelle im 
Bonusmaterial nahelegen - dort 
listen wir das mittlere OC-Potenzial 
aktueller sowie beliebter Pixel- 
künstler auf. Wie üblich gilt, dass 
manche Karten etwas besser und 
andere etwas schlechter abschnei- 
den. Unsere Angaben sind also nur 
als Richtwerte zu verstehen und 
nicht verbindlich. 


BEEN Wie teste ich die Stabilität? 
Sofern die übertaktete Grafikkarte 
im Alltag stabil, also ,rock stable* 
laufen soll, müssen Sie die Frequen- 
zen gründlich auf Stabilität prüfen. 
Hierfür eignen sich der Furmark, 
der Fellwürfel der ATTs oder ein 
3D-Mark-Durchlauf nur sehr be- 
dingt bis gar nicht - wir raten zu 
Crysis (2) sowie Battlefield 3 mit 
maximalen Details. Hier zeigen 
sich mit am schnellsten Bildfehler 
oder Instabilitäten. In diesem Fall 
reduzieren Sie den Takt oder erhö- 
hen leicht (!) die Spannung. 


ШЕЛ Eine Frage der Temperaturen: 
Wo wir gerade beim Overclocking 
sind, hier kommen die Temperatu- 
ren ins Spiel. Prinzipiell lassen sich 
GPUs weiter übertakten, wenn sie 
kühler arbeiten - allerdings sollten 
Sie bei 85 statt 90 Grad Celsius kein 
Plus von 100 MHz erwarten, erst 
bei 20 bis 30 Grad unterhalb des 
üblichen Wertes stellen sich besse- 
re Resultate ein. Die meisten aktu- 
ellen Chips arbeiten bei unter 100 
Grad noch stabil, steigen die Tem- 
peraturen höher, so drosseln die 
Grafikkarten ihre Frequenzen P 


Zu 06 
lgirect3D overrider 


ега! properties 


Start with Windows ON MI 


{ Application profile properties 


Application dotection lovol 


Force triple buffering 


Force VSync 


Bei allen Direct-3D-Spielen, die kein Triple-Buffering von Haus aus anbieten, verhin- 
dert der D3D-Overrider einen Fps-Verlust bei aktiver vertikaler Synchronisation. 


Das On Screen Display (OSD) des Afterburners zeigt auf Wunsch neben der Uhrzeit, 
der VRAM-Auslastung, der API und der aktuellen Bildrate noch weitere Parameter an. 
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1x Geforce GTX 580 (28 Fps) 


Zeit pro Frame 
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=, 
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Dauer des Benchmarks in Sekunden 


2x Geforce GTX 580 im SLl-Betrieb (Frame-Limit auf 45 Fps gestellt) 


Zeit pro Frame 


» 


Dauer des Benchmarks in Sekunden 


2x Geforce GTX 580 im SLI-Betrieb (kein Frame-Limit, daher 50 Fps) 


Zeit pro Frame 


» 


Dauer des Benchmarks in Sekunden 


Battlefield 3 ist in 2.560 x 1.600 mit Ultra-Details auf einer GTX 580 nur schwammig 
spielbar, zwei Geforces im SLI-Doppel dagegen mikroruckeln mess- und fühlbar: Je 
lánger die Zeit pro Frame und je asynchroner (Ausschlag nach oben und unten), des- 
to schlechter ist das Spielgefühl. Begrenzen Sie die Fps mit dem Limiter, verringern 
sich die Mikroruckler drastisch und BF 3 làuft áhnlich rund wie mit einer Karte. 


Mithilfe des Multi Display Power Savers des Nvidia Inspectors sparen Sie im Multimo- 
nitor-Betrieb Strom oder aber nutzen ihn für Spiele, die Ihre Grafikkarte kaum fordern. 


und schalten in der Regel bei 125 
Grad Celsius ab - warten Sie ein 
paar Minuten und das System lässt 
sich wieder starten. 


Problematischer als die GPU sind 
ohnehin der Videospeicher und 
die Spannungswandler (VRMs): Zu- 
mindest bei Letzteren sind die Tem- 
peraturen teilweise auslesbar und 
sollten die 100-Grad-Marke nicht 
dauerhaft weit hinter sich lassen. 
Behalten Sie die Wandler im Hin- 
terkopf, wenn Sie den Lüfter einer 
lauten Grafikkarte mit kühler GPU 
drosseln - móglicherweise liegt die 
hohe Drehzahl nur an, damit die 
VRMs nicht überhitzen. 


RER Undervolting: Während bei 
einer Übertaktung für bessere 
Resultate die GPU-Spannung ge- 
steigert werden kann, wird beim 
Undervolting bei Standardtakt die 
Voltage verringert. Dies resultiert 
in einer geringeren Abwärme so- 
wie Leistungsaufnahme, zudem 
wird die Grafikkarte leiser. Das pas- 
sende Tool ist der MSI Afterburner. 


Undervolting funktioniert mit fast 
allen aktuellen Grafikkarten im 
Referenzdesign, bei Custom-Lö- 
sungen seitens der Boardhersteller 
(beispielsweise im Falle der HD 
6870) sollen Sie vor dem Kauf un- 
ser PCGHX-Forum konsultieren. 


BEJ Multi Display Power Saver: 
Eine weitere Option zum Strom- 
sparen ist dieses Programm, das 
Teil des Nvidia Inspectors ist. Wie 
Sie dem Artikel ,VGA-Tools* auf 
der Heft-DVD entnehmen kónnen, 
zwingen Sie Ihre Geforce-Grafik- 


karte hiermit in den 2D- (P12) oder 
Video-Betrieb (P8). Dies ist, wie es 
der Name bereits andeutet, vor al- 
lem für mehrere Monitore interes- 
sant - auch ältere oder anspruchs- 
lose Spiele laufen bei flotten Karten 
im P12- bis P8-Modus flüssig. 


ШЕ Taktraten und Spannungen 
im BIOS festsetzen (Geforce): Wenn- 
gleich Sie Änderungen an der GPU- 
Voltage sowie den Frequenzen via 
Tool im Autostart fixieren kónnen, 
ist es auf Dauer unkomplizierter, 
diese ins BIOS der Grafikkarte zu 
schreiben. Lesen Sie dieses per 
GPU-Z mithilfe des Symbols rechts 
neben der ,BIOS Version* aus und 
speichern Sie es als *.rom-Datei. 


Im Falle einer Geforce-Grafikkarte 
ist der Nibitor, der Nvidia BIOS 
Editor, Ihre Wahl. Die Version 6.03 
unterstützt alle aktuellen Desktop- 
Modelle abgesehen von der GTX 
560 (Ti/448 Cores); per Nibitor 
ändern Sie Takt, Spannung sowie 
Lüfterdrehzahlen. 


Packen Sie das BIOS sowie das Pro- 
gramm NV-Flash 5.100 auf einen 
bootfähigen USB-Stick und stellen 
Sie diesen im Mainboard-BIOS/- 
UEFI als Startmedium ein. NV-Flash 
unterstützt offiziell alle Karten bis 
zur GTX 580, die GTX 560 (Ti) nur 
inoffiziell! Booten Sie vom Stick 
und tippen Sie ,nvflash.exe -5 -6 
BIOSNAME.rom: ein, dies erzwingt 
das Flashen der Grafikkarte. Für 
Multi-GPU-Karten oder -Systeme 
sind zwei Durchlàufe nótig: Einmal 
muss der Zusatz „il“ und einmal 
„12“ (etc. bei mehr als zwei GPUs) 
hinzugefügt werden. 


Viele Leser haben sich bei uns gemeldet, weil ihre werksübertaktete Grafik- 
karte in Battlefield 3 abstürzt und Modelle wie die GTX 560 (Ti) selbst bei 
Standardtakt massive Bildfehler zeigen. Wir sind dem nachgegangen. 


Battlefield 3 fordert die Grafikkarte mit maximalen Details stárker als die meisten Spiele 
und eignet sich daher gut als Stabilitätstest für übertaktete Grafikkarten — scheinbar 
geht der Shooter aber derart rabiat zu Werke, dass selbst OC-Karten der Hersteller Pro- 
bleme bereiten kónnen. Wir haben dies mit einigen Modellen nachgestellt und geben 
Entwarnung - allerdings besteht im Einzelfall wie gehabt die Möglichkeit einer Instabi- 
litát. Ist dies der Fall, sollten Sie die Grafikkarte umtauschen lassen. 


In Battlefield 3 treten auf Karten mit dem GF114-Chip [Geforce GTX 560 (Ti)] mit 1 
GiByte Videospeicher bei jeglichen Settings oder Auflósungen schwere Bildfehler auf, 
der Titel ist dadurch praktisch nicht mehr spielbar. Nvidia ist dieses Problem bekannt 
und konnte den Fehler mit unserer Hilfe nachstellen. Abhilfe schaffen nach aktuellem 
Stand 2 GiByte VRAM oder mehr als 4 Gigabyte RAM. Die Geforce-Macher arbeiten an 
einer Problemlósung per Treiber-Update, bis Redaktionsschluss stand uns diese jedoch 
nicht zur Verfügung — wir bleiben für Sie am Ball. 
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ШЕ Taktraten und Spannun- 
gen im BIOS festsetzen (Radeon): 
Wenn Sie eine AMD-Karte nut- 
zen, verändern Sie das BIOS mit- 
hilfe des RBE, des Radeon Bios 
Editors. Die Version 1.28 unter- 
stützt alle aktuellen Radeons ab- 
seits der HD 7000, passend dazu 
benötigen Sie das Programm Ati- 
Flash in der Version 3.89. 


Letzteres kopieren Sie samt 
modifiziertem BIOS auf einen 
bootfähigen USB-Stick und star- 
ten von diesem. Den Flash-Vor- 
gang starten Sie via „atiflash -f-p 
О BIOSNAME.rom". Multi-GPU- 
Karten- oder -System-Besitzer 
nutzen „-pa“ statt „-р 0“, so wer- 
den beide Chips geflasht. 


EE Wo liegt der Unterschied 
zwischen einem 6-Pin- und einem 
8- oder 6+2-Pin-Stromstecker? 
Die meisten aktuellen Grafik- 
karten verfügen über einen 
oder zwei 6-Pin-Stromanschlüs- 
se, manchmal auch 6-Pin und 
8-Pin kombiniert. Die Theorie 
sieht vor, dass ein 6-Pin-Stecker 
aus drei Masse- sowie zwei 
12-VoltLeitungen besteht und 
wie der PCI-Express-Slot ma- 
ximal 75 Watt anliefern kann. 
Ein 8-Pin- oder 6+2-Pin-Stecker 
bietet fünf Masse- sowie drei 
12-VoltLeitungen und liefert 
theoretisch bis zu 150 Watt. 


Die PCI-E-Spezifikationen sind 
jedoch seit einigen Jahren auf 
13 Ampere pro Stecker festge- 
legt: Ein entsprechendes Netz- 
teil kann daher beispielsweise 
mittels drei 8-Pin-Steckern für 
eine Asus Mars 2 satte 54 Am- 
pere bereitstellen - das sind 
648 Watt! Sie müssen sich keine 
Sorgen machen, dass Ihre Karte 
zu wenig Strom erhält, sofern 
das Netzteil stark genug ist. 


RER Herzteller Angaben bei 
Netzteilen hinterfragen: Nvidia 
beispielsweise gibt für die Ge- 
force GTX 580 an, man benöti- 
ge mindestens 600 Watt - dabei 
liegt die , Maximum Graphics 
Card Power* bei 244 Watt. Die 
Differenz von gut 350 Watt 
erreichen Sie mit einer han- 
delsüblichen | CPU-Mainboard- 
Kombo auch mit Übertaktung 
selten. Ein Markennetzteil mit 
500 Watt ist ergo für den Spiele- 
betrieb ausreichend, bei einem 
sparsamen Prozessor tut es 
auch ein 450-Watt-Gerät. 
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ШЕШ Eine Rail pro PCI-Express- 
Stecker nutzen: Ein Stolperstein 
sind manchmal mehrere 12-Volt- 
Rails statt nur einer Schiene. 
Bei Netzteilen mit multiplen 
Rails sollten Sie darauf achten, 
dass jeder PCI-E-Stecker einer 
Schiene zugeordnet ist - bei ex- 
trem leistungshungrigen Syste- 
men ist es dagegen sinnvoll, die 
12-Volt-Schienen zusammenzu- 
schalten. Dieses Feature bietet 
unter anderem das Dark Power 
Pro (P8-Serie). 


ШЕЛ DV! oder Displayport statt 
HDMI nutzen: Viele Grafikkar- 
ten, Monitore sowie LCD-TVs 
bieten HDMI zur Signalübertra- 
gung an. Wenn Sie ein 60-Hertz- 
LCD einsetzen und dieser 
Monitor einen ,PC-Modus* für 
HDMI anbietet, kónnen Sie 
diese Schnittstelle problemlos 
nutzen. Einige Anzeigegeräte, 
die den PC als Zuspieler nicht 
erkennen und per HDMI ange- 
schlossen sind, zeigen häufig 
ein unscharfes Bild. 


Zudem sind häufig die Farben 
verfälscht und das Bild wird zu 
groß beziehungsweise zu klein 
dargestellt. In solch einem Fall 
sollten Sie auf DVI-D oder Dis- 
playport ausweichen. Das Bild 
wird sich sofort deutlich ver- 
bessern, da die Pixel-zu-Pixel- 
Darstellung aktiviert wird. 


Zudem können Sie ein 
120-Hertz-LCD per DVI-D-Dual- 
link oder Displayport auch mit 
120 Hertz betreiben. Beachten 
Sie aber, dass nur per HDMI 
oder Displayport neben dem 
Bild auch Ton übertragen wird. 
DVI-D leitet nur das Bild an 
den Monitor. Eine Sound-Quel- 
le muss gegebenenfalls separat 
angeschlossen werden. 


RER 3D Vision Discover mit 
günstiger Rot-Cyan-Brille: Dank 
3D Vision Discover kommen 
Geforce-Nutzer auch ohne 
120-Hz-LCD und Shutter-Brille 
in den Genuss dreidimensio- 
naler Spiele. Hierfür benötigen 
Sie nur einen installierten 3D- 
Treiber (in der Geforce-Soft- 
ware enthalten) und eine Rot- 
Cyan-Brille. Nach einer kurzen 
Einrichtungsphase laufen Titel 
wie Trine 2 in 3D, allerdings 
halbiert sich oft die Bildrate 
und die Tiefenwirkung ist nicht 
ganz so beeindruckend. (ms) 


KÜFT.OVATION 


EISKALTE TAKTE 


Die Enermax CPU-Kühler-Serien ETS-T40 und ETD-T60 
schicken überhitzte CPU zurück in die Eiszeit. Clevere In- 
novationen (VGF/VEF/SEF) gewährleisten eine effektive 
Wärmeabführung, unterstützt von durchsatzstarken, 
laufruhigen und langlebigen Twister-Lager-Lüftern. Für 
arktische Lichtspiele sorgt die patentierte LED-Techno- 
logie mit je nach Modell bis zu 11 Lichteffekten in Blau 
und Rot. ETS-T40 und ETD-T60 sind die erste Wahl für 
die aktuellsten Sockel von Intel® (775/1155/1156/1366) 
und AMD® (AM2/AM2+/AM3/AM3+). Schon ab 34,90 
Euro (UVP inkl. MwSt.). 
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Überblick über neue Mobil-GPUs: Technisch alles beim Alten 


,Neue" Mobil-GPUs 


Neuer Name mit alter Technik: Nvidia und AMD setzen ein weiteres Mal auf Rebranding statt Innova- 
tion und werfen frühzeitig Low-End-GPUs der GF-600M- und HD-7000M-Serien auf den Markt. 


ange war es ruhig am Markt für 

Mobil-GPUs, doch nun starten 
AMD und Nvidia die nächste Run- 
de für mobile Pixelbeschleuniger. 
Den Anfang machen die Einsteiger- 
GPUs für den Massen- und OEM- 
Markt, die unter den neuen Serien- 
namen Geforce 600M und Radeon 
HD 7000M verkauft werden. Nvidia 
vergibt den neuen Chips nur das 
Práfix „СТ“, was nicht auf GPUs für 
spieletaugliche Geräte schließen 
lässt. AMD schickt ebenfalls eine 
7600M als vorerst schnellstes Mo- 
dell der neuen Serie ins Rennen. 
Dennoch ermöglichen die Karten 
einen Ausblick auf die größeren, 
nachfolgenden Modelle. 


Technisch alles beim Alten 

Ein kurzer Blick in die Daten- 
blätter der neuen Chips sorgt für 
schnelle Ernüchterung: Rebran- 
ding ist im Mobil-Bereich derzeit 
offensichtlich beliebter denn je, 
und nachdem schon die Vorserien 
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der 6000M- und 500M-Reihen nur 
hochgetaktete Rebrandings der 
Vorgänger waren, haben wir bei 
den neuen GPUs für das Einsteiger- 
segment ein identisches Bild. Beide 
Hersteller setzen im Massenmarkt 
auf die altbewährte Architektur 
und auch die Fertigungsgröße ist 
weiterhin 40 Nanometer. Um die 
alten Chips nicht 1:1 zu ersetzen, 
wurden die Taktraten bei Nvidia so 
gewählt, dass sich die neue Chips 
genau in den Taktlücken der alten 
Serie plazieren. Die Taktraten der 
7000M-Reihe von AMD waren bis 
zum Redaktionsschluss zwar noch 
nicht bekannt, man kann allerdings 
davon ausgehen, dass AMD hier ei- 
nen ähnlichen Weg gehen wird. Bei 
der Ausstattung der Chips müssen 
Sie in jedem Fall zweimal hinsehen. 
Nvidia und AMD verkaufen unter 
demselben Namen Chips mit un- 
terschiedlichem Speicherinterface 
und sogar mit unterschiedlicher 
Anzahl an Shader-ALUs. 


Nvidia: Geforce-600M-Reihe 
Nvidia macht mit der GF-600M-Rei- 
he die Verwirrung beim Branding 
für Mobile-GPUs perfekt. Nicht 
nur dass Unterschiede zwischen 
den Modellnummern im Detail 
gesucht werden müssen, zudem 
sind Chips mit demselben Namen 
unterschiedlich ausgestattet: Das 
aktuell schnellste Modell der neu- 
en Serie ist die GT 635M. Diese 
wird von Nvidia mit DDR3- oder 
auch GDDRS5-Speicher angeboten. 
Beim selben Namen sind also zwei 
deutlich verschiedene Transfer- 
raten möglich. Auch - und das ist 
bislang einzigartig - bei der Anzahl 
an Shader-Prozessoren sind zwei 
Versionen der Grafikeinheit vorge- 
sehen: Die GT 635M gibt es mit 96 
oder 144 Shader-Einheiten („Cuda 
Cores“). Dasselbe gilt für die kleine- 
re Version Geforce GT 630M. Diese 
ist etwas langsamer getaktet und in 
jedem Fall mit einem DDR3-Spei- 
cherinterface ausgerüstet. Durch 


s 
E 


“ 


die umfangreiche Speicherausstat- 
tung von 2 GiByte sind beide Mo- 
delle jedoch begrenzt spieletaug- 
lich und sollten halbwegs aktuelle 
Spiele oder MMOs mit reduzierten 
Details flüssig darstellen kónnen. 
Die Geforce 610M spielt 
tungstechnisch im gewóhnlichen 
Notebook-Bereich keine Rolle. Mit 
nur 48 Shader-ALUs findet sie hier 
keine praktische Anwendung. Nun 
gibt es aber erste Ultrabooks von 
Asus, die eine optionale 610M mit 
Nvidias Optimus verwenden. 


leis- 


AMD: Radeon-7000M-Reihe 

Bis Redaktionsschluss machte AMD 
aus den Taktraten der 7000M-Reihe 
noch ein kleines Geheimnis. Wenn 
Sie die 7000M-Chips jedoch mit ih- 
ren Vorgängern der 6000er-Reihe 
vergleichen, fällt Ihnen schnell auf, 
dass die die Chips derartig ähnlich 
sind, dass auch die Taktraten wohl 
nah bei den Vorgängern liegen wer- 
den. Auch was die Abstufungen P 


www.pcgameshardware.de 


DAS TESI-MAGAZIN 


FÜR DIGITALE UNTERHALTUNG 


DIE BESTE TECHNIK: 


FLATAS | NOTEBOOKS | AUDIO | SMARTPHONES | KAMERAS | VIDEO 
PLUS: COOLE SPIELE UND ALLE FILM-BLOCKBUSTER 


ww. 


COMPUTER | HANDY 


+ f ) SPIELFILME 
AUF DVD 


E 
bei Tablets & 
Revolution 


(IM CHECK: | -—D SE 
Die besten 5 кар Ae N ` 
& Daten-1a GB P" ra š 
tickets bis ө |TEST: | 

zu EH Meis a Plasma-XL-TVS 

Die best 


Deals für s von wegen „veraltete Techos эм 
Tablets und Tolles 30, Top-Ausstattung + 
Handys d ER tür weniger Geld Ezra 
KA 
— 


Yon Tages- 


[524 30] EE 


|: Test: Drahtios-Boxen 
ieñen ohne Ob per eem 
Musik geniete ee 
рев er ( A lassen es funken: So ep 
eremm pae ; gen sich Soundlink um 
ў Airspeaker im Hörtest. ТЕЗ 
möglich! 


WWW.SPIELEFILMETECHNIK.DE SFE ` 
Einfach und bequem online abonnieren: == | [x 
SHOP.SPIELEFILMETECHNIK.DE эг 


= "== | Auch als Magazin- 
 mewhuion-—. | Variante ohne DVD 
— == für 2,50 


Jetzt auch digital im Einzelverkauf oder 
Abonnement: WWW.PUBBLES.DE 


GRAFIKKARTEN | Mobil-GPUs 


Notebooks mit re-brandneuer Grafik 


Aktuelle Mo 


Alle groBen Notebook-Hersteller haben bereits erste Modelle mit 
den neuen Grafik-Chips für ungefáhr 450 Euro im Programm. 


Da technisch alles beim Alten geblieben ist, war es für Hersteller von OEM-Geräten 
kein groBes Problem, die neuen GPUs in ihre Geräte zu integrieren. Eine überre- 
gionale Discounterkette hatte sogar schon ein Akoya-Notebook von Medion mit 
GT630M, i3-2350M Prozessor und Optimus-Feature für 549,- Euro im Angebot. 


Acer setzt für seine Travelmate-Geräte (unteres Notebook) auf die AMD-GPUs der 
Radeon-7000M-Generation und verkauft diese zusammen mit Core-i5-Prozessoren 
für ungefähr 800 Euro. Geräte mit der kleinsten GPU sind gleichzeitig die derzeit 
teuersten. Die Ultrabooks von Asus der UA45SG-WOO4XV-Serie (rechtes Bild) kom- 
binieren eine SSD, einen flinken Core-i7-Vierkernprozessor und eine Geforce-610M- 
GPU von Nvidia für circa 1.200 Euro. Weitere Geräte sind auch von HP und Lenovo 
geplant oder bereits verfügbar. 


zwischen den Modellen angeht, ist 
eigentlich alles beim Alten geblie- 
ben: Der Unterschied zwischen 
einer x700M und einer x600M ist 
nach wie vor recht groß: Satte 320 
Shader-ALUs trennen beide Geräte. 
Hier liegt immer noch der Schnitt 
zwischen Einsteiger- und Enthusias- 
ten-Geräten. Wir können also da- 
von ausgehen, dass Modelle ab der 
7700M-Reihe mit neuer Architektur 
und 28-Nanometer-Fertigung aus- 
geliefert werden. Von der 7400M 
abwärts wird das Speicherinterface 
zusätzlich beschnitten. Diese Kar- 
ten müssen mit dem langsameren 
DDR3-Speicher auskommen und 
eine 7300M wird zudem nur noch 
mit mickrigen 80 Shader-ALUs aus- 
geliefert. Am Desktop finden Sie 
dazu nur noch schwer ein passen- 

des Leistungsäquivalent. Das 

Mobil-Flaggschiff von AMD, 
die 6990M, hat zum Vergleich 
1.120 Rechenwerke und liegt 
damit auf dem Leistungsniveau 
einer untertakteten Radeon HD 
6870 am Desktop. 


Viele aktuelle APUs sind mit schnel- 
leren Grafik-Chips als die OEM-Mo- 
delle der 7000M-Reihe bestückt. In 
den Llano-Einheiten der A8-Reihe 
sind 6620G-Grafikchips verbaut. 
Diese laufen bereits schneller als 
dedizierte GPUs der 7400M- und 
7300M-Reihe. Solche GPUs sind 
also nur noch im absoluten Ein- 
stiegssegment bei Geräten unter 
500 Euro interessant und zum Spie- 
len in keinem Fall zu gebrauchen. 


Ausblick: 28-nm-Fertigung 

Die energieeffiziente 28-Nanome- 
ter-Fertigung scheint vorerst für 
Grafikchips im High-End-Segment 
von AMD und Nvidia reserviert zu 
sein. Gerüchten zufolge ist die Aus- 
beute („Yield“) an Chips mit der 
neuen Strukturbreite noch relativ 
überschaubar, was erklären würde, 
warum der Massenmarkt vorerst 
weiterhin mit Pixelbeschleunigern 
im 40-Nanometer-Verfahren ver- 
sorgt wird. Es scheint derzeit noch 
nicht möglich zu sein, diesen zeit- 
nah mit einer großen Menge an 
Chips zu beliefern. Auf Informatio- 
nen zu spieletauglichen GPUs der 
Oberklasse, die mit Kepler- bezie- 
hungsweise CGN-Architektur und 
28 Nanometer auftrumpfen kön- 
nen, 
bis zur Cebit Anfang März warten. 
Schenkt man diversen Optimisten 
Glauben, werden dann aber direkt 
die Flaggschiffe von beiden Herstel- 
lern aufeinander losgelassen - es 
bleibt spannend! (oh) 


Fazit Hårdare 


Neue" Mobil-GPUs 

Beim Branding der Chips muss man 
beiden Herstellern fast schon gezielte 
Verwirrung des Kunden unterstellen — 
hier blicken nur noch Experten durch. 
Wenn Sie in naher Zukunft die Anschaf- 
fung eines Notebooks im Wert von bis 
zu 1.000 Euro planen, sollten Sie bei 
Taktraten und Speicherausstattung in 
jedem Fall zweimal hinsehen. 


müssen wir wahrscheinlich 


Modell Shader- | TMUs | GPU-Takt ALU-Takt RAM-Takt Übliche RAM-Bestückung |Speicher- | Entspricht einer 
ALUs interface | untertakteten ... 
AMD Radeon HD 6990M | 1.120 56 715 MHz 715 MHz 1.800 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Radeon HD 6870 
AMD Radeon HD 6970 960 48 680 MHz 680 MHz 1.800 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Radeon HD 6850 
AMD Radeon HD 6950 960 48 580 MHz 580 MHz 1.800 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Radeon HD 6850 
AMD Radeon HD 6800M | 800 40 575-675 MHz 575-675 MHz 1.800 — 2.000 MHz | 1.024 MiByte GDDR5 128 Bi Radeon HD 5770 
AMD Radeon HD 6700 480 24 500-725 MHz 500-725 MHz 1.600 — 1.800 MHz | 1.024 MiByte DDR3/GDDR5 28 Bi Radeon HD 6670 
AMD Radeon HD 7600 480 24 -* -* -* .024 MiByte GDDR5 128 Bi Radeon HD 6670 
AMD Radeon HD 7500M | 480 24 -* -* -* .024 MiByte GDDR5 128 Bi Radeon HD 6570 
AMD Radeon HD 7400M | 160 8 -* -* -* .024 MiByte DDR3/GDDR5 | 128 Bi Radeon HD 6450 
AMD Radeon HD 7300 80 8 -* -* -* .024 MiByte DDR3 28 Bi Radeon HD 5450 
vidia Geforce GTX 580M | 384 64 620 MHz .240 MHz 1.500 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Geforce GTX 560 Ti 
vidia Geforce GTX 485M | 384 64 575 MHz .150 MHz 1.500 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Geforce GTX 560 Ti 
vidia Geforce GTX 570M | 336 56 575 MHz .150 MHz 1.500 MHz .536 MiByte GDDR5 192 Bi Geforce GTX 460/768M 
vidia Geforce GTX 560 192 32 715 MHz .550 MHz 1.250 MHz .536 MiByte GDDR5 92 Bi Geforce GTX 550 Ti 
vidia Geforce GTX 460 192 32 675 MHz .350 MHz 1.250 MHz .536 MiByte GDDR5 92 Bi Geforce GTX 550 Ti 
vidia Geforce GT 635 144/96 Bis 675/753 MHz | Bis 1.350/1.506 MHz | 900 MHz 2.048 MiByte DDR3/GDDR5 | 192 Bi Geforce GT 440 
vidia Geforce GT 630 144/96 Bis 525/672 MHz | Bis 1.050/1.344 MHz | Bis 900 MHz 2.048 MiByte DDR3 128 Bi Geforce GT 440 
vidia Geforce GT 550 96 740 MHz .480 MHz 900 MHz .024 MiByte DDR3 128 Bi Geforce GT 430 
vidia Geforce GT 525 96 Bis 600 MHz Bis 1.200 MHz 900 MHz .024 MiByte DDR3 28 Bi Geforce GT 430 
vidia Geforce GT 610 48 Bis 900 MHz Bis 1.800 MHz Bis 900 MHz .024 MiByte DDR3 64 Bit Geforce GT 520 
Nicht immer legen AMD und Nvidia die Taktraten fest, bei ein paar Modellen (wie der 6800M-Reihe) herrscht Spielraum — hier sollten Sie beim Kauf genau hinsehen! 
* Bis Redaktionsschluss nicht bekannt, vermutlich variabel 
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PU GH-RETHU-SEHIE 


Von Millennium bis Parhelia: Matrox-Grafik im 36. Jahr 


Matrox: Der Altmeister 


Von Matic und Trottier im Jahre 1976 gegründet, baut Matrox seit 1978 Grafikkarten. Wir blicken zu- 
rück und konzentrieren uns auf die Hochphase der Neunzigerjahre mit Millennium, Mystique und Co. 


atrox hat seine Nische ge- 

funden: Heute bietet der 
Traditionshersteller hauptsáchlich 
Lósungen für den professionellen 
Displaybereich an. Doch nicht nur 
zu Beginn des 3D-Zeitalters wa- 
ren die Kanadier für Spieler und 
Anwender eine interessante Alter- 
native und konnten kurzzeitig gar 
um den Performance-Thron mit- 
kämpfen - eine beachtliche Leis- 
tung für eine kleine, private Firma. 
Wir stellen Matrox vor und blicken 
zurück auf die wechselhafte Ge- 
schichte der Kanadier in den mehr 
als dreieinhalb Jahrzehnten seit der 
Firmengründung. 


Das Akronym Matrox beinhaltet die 
Anfangsbuchstaben der Gründer 
Branko Matic und Lorne Trottier 
sowie ein X für „excellence“. Die 
Firma besteht aus zwei eigenstän- 
digen Bereichen: Matrox Graphics 
Inc. und Matrox Electronic Systems 
Ltd., dem Video- und Digital-Ima- 
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ging-Zweig der Firma. Wir konzent- 
rieren uns hier auf den erstgenann- 
ten Teilbereich von Matrox. 


ALT 


Die ersten Grafiklösungen von Mat- 
rox waren noch ziemlich primitive 
Modelle namens ALT-256 für S-100- 
Bus-basierte Computer wie den 
Altair 8800, der von manchen als 
erster Heimcomputer angesehen 
wird. Die Technik war simpel: Der 
Hauptprozessor steuerte die Regis- 
ter direkt an und beeinflusste da- 
mit die Darstellung des Elektronen- 
strahls auf den Röhrenmonitoren 
Ende der Siebzigerjahre. Der Name 
ALT-256 rührte von der (mono- 
chromen) Bildschirmauflösung mit 
256 x 256 Pixeln her. In den folgen- 
den Jahren entwickelte Matrox das 
System weiter und expandierte in 
Richtung weiterer PC-Systeme, un- 
ter anderem des von Intel auf den 
Weg gebrachten Multibus-Systems. 
Mit Karten wie der Matrox Impres- 


sion Plus und der etwas günstige- 
ren Ultima-Version beschleunigten 
Matrox-Chips mit Codenamen IS- 
Athena und IS-Atlas in den frühen 
Neunzigerjahren einige Funktionen 
von CAD-Software - also Polygon- 
Rendering mit Gouraud-Shading: 
Bis zu 150.000 der mit Farbverläu- 
fen versehenen Dreiecke hat zum 
Beispiel die Matrox Impression Plus 
verarbeitet. Mit späteren Beschleu- 
nigerkarten hatten diese allerdings 
noch nicht viel zu tun - selbst der 
RAMDAC, das Bauteil also, das die 
Digital-Analog-Umwandlung der Si- 
gnale für den Monitor erledigt, war 
noch als separater Chip ausgeführt. 
Erst mit den späteren Mystique- 
Karten vollendete Matrox die Inte- 
gration der Bauteile in einem Chip. 


Der Weg zur Legende 

Um die Karten besser vermarkten 
zu können, wählte Matrox den 
nicht gerade bescheidenen Beina- 
men „Matrox Power Graphics“ für 


diese und kommende Karten. Die 
Chips, die bis zu dieser Zeit unter 
dem Kürzel „IS-xxx“ bezeichnet 
wurden, erhielten ebenfalls neue, 
der Corporate-Identity angepass- 
te Codenamen. Aus dem IS-Storm 
R2 der ersten Millennium-Karten 
wurde so beispielsweise der MGA- 
2064, wie er in späteren Karten-Re- 
visionen bedruckt wurde. Eines der 
Merkmale, mit denen Matrox punk- 
tete, war die geradezu legendäre 
Bildqualität. 
man damals allerdings nicht eine 


Darunter verstand 
hochwertige Kantenglättung und 
aufwendige Texturfilter, sondern 
vielmehr ein sauberes Board-Lay- 
out samt passenden Filterschaltun- 
gen sowie hochwertige RAMDACS. 
Diese Baugruppen sorgten dafür, 
dass Röhrenmonitore auch in ho- 
hen Auflösungen mit ergonomi- 
schen Bildwiederholraten betrie- 
ben werden konnten, ohne dass 
es zu verwaschenen Farben oder 
Geisterbildern kam. Ein Qualitäts- 
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Matrox-Karten 1 , PCI" (von links): Ultima Plus (IS-Athena, 2 MiB VRAM), Millennium 
PCI (IS-MGA-2064W, 4 MiB WRAM), Mystique PCI (IS-MGA-1064SG, 2 MiB SGRAM). 


merkmal der Grafikkarten in den 
Neunzigerjahren war die Taktrate 
des RAMDACs, die direkt auf die 
erreichbaren Bildschirm-Refreshra- 
ten durchschlugen. Entsprechend 
hat man - nicht nur bei Matrox - 
die Produktdifferenzierung auf die- 
ser Ebene durchgeführt und so gab 
es zum Beispiel von der Millenni- 
um PCI Versionen mit 175 und 220 
MHz RAMDAC-Takt (übrigens ein 
TVP-3066). 


Millennium und Mystique 
Neben der Bildqualität, die in Kon- 
kurrenz zum Hersteller Number 
Nine trat, bot Matrox für die Mill- 
ennium-Reihe auch eine große Pa- 
lette an Speicherausbaustufen an, 
die teilweise mittels separater Auf- 
steckmodule verwirklicht wurden. 
Mit bis zu 8 Megabyte schnellem 
WRAM war die Millennium eine 
der führenden, aber auch teuersten 
Karten, die man als normaler PC- 
Nutzer kaufen konnte. Echte 3D- 
Beschleunigung gab es allerdings 
nur in arg begrenztem Maße: Spezi- 
elle Treiber standen für Auto-CAD 
und Microstation bereit, um einige 
Funktionen anzutreiben, neben 
Grouraud-Shading (190.000 Poly- 
gone pro Sekunde) wurde auch 
Perspektivenkorrektur geboten, 
aber die für Spieler damals wichti- 
gen Merkmale wie Fogging, Alpha- 
Blending oder Texturfilterung 
blieben außen vor. Gegenüber den 
hauseigenen Vorgängern wurde die 
Windows-Beschleunigung deutlich 
verbessert. Statt 40 standen nun 61 
Millionen ,WinMarks* auf den Wer- 
beplakaten. 


Die 
Consumer-Karten konkurrierender 
Hersteller zwangen Matrox dazu, 
auch in diesen Bereich zu expan- 
dieren. Auf der Mystique bot man 
erstmals einen Chip (MGA-1064SG) 
an, der etwas weniger leistungsfä- 


immer stárker werdenden 
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hig als das Spitzenmodell war, je- 
doch sowohl über einen integrier- 
ten RAMDAC als auch über minimal 
3D-Merkmale 
verfügte. Entsprechend wurde die 
Mystique auch mit bunter Packung 
sowie Software-Beigaben als Spie- 
lerkarte beworben, konnte hier auf- 
grund mangelnder Features jedoch 
nicht überzeugen. Sie blieb jedoch 
aufgrund ihrer sehr guten 2D- 
Eigenschaften eine beliebte Karte, 
die gern mit den Voodoo-Graphics- 
Beschleunigern von Newcomer 
3Dfx kombiniert wurde. Die 2D- 
Geschwindigkeit beider Produkte 
war die Referenz, an der sich ande- 


fortschrittlichere 


re Hersteller messen mussten. Die 
Nachfolgegeneration bot nur ge- 
ringfügig veränderte Features. Die 
nun als MGA-2064SG und 2164W 
bezeichneten Chips verstanden 
sich auf das AGP-Protokoll und 
konnten doppelt so viel Speicher 
verwalten. 


Der Weg in die 3. Dimension 
Nachdem sich die bisherigen 
Matrox-Produkte für Spieler mit 
3D-Begehrlichkeiten eher weniger 
eigneten, sollte die neue G-Serie es 
1998 schaffen: Mit zwei Chips, dem 
G100 und dem G200, sollte der An- 
griff auf die inzwischen etablierte 
3D-Festung starten. Der G100 war 
dabei das abgespeckte Modell mit 
nur sehr wenigen neuen Fähigkei- 
ten, das trotz mit bilinearer Tex- 
turfilterung und rund 40 Prozent 
hóherer 3D-Leistung im Vergleich 
zu Millennium II noch nicht auf 
der Hóhe der Zeit war. Anders Ma- 
trox' Top-Chip G200, der 1998 mit 
schnellerem SGRAM als Millenni- 
um G200 und mit etwas langsame- 
rem SDRAM und TV-Ausgang als 
Mystique G200 auf den Markt kam. 


Die 3D-Features sind erstmals als 
komplett zu bezeichnen und abso- 
lut konkurrenzfähig gegenüber P 


Matrox-Karten 2 „АСР“ (von links): Millennium II AGP (MGA-2164W, 16 MiB 
ҮКАМ), Productiva G100 mit 8 MiB SDRAM, Millennium G200 mit 8 MiB SDRAM. 


Wichtige Matrox-Karten für Spieler 


Karte 


Chip (Jahr) 


Merkmale 


Mystique PCI/200 


MGA-10645G (1996)/ 
MGA-11645G (1997) 


Außer Gouraud-Shading und 
Perspektiven-Korrektur kaum 3D- 


Features; oft Voodoo-Zusa 


zkarte 


m3D PowerVR PCX2 3D-Addon-Karte, reiner 3D-Be- 
(1998) schleuniger, bis 1.024 x 768 
Millennium/Mystique G200 | G200 (1998) Konkurrenzfáhige 3D-Darstellung, 
effizientes 32-Bit-Rendering 
Millennium G400 (Max) G400 (1999) Angriff auf die Performance-Spitze, 
EMBM, G400 Max in manchen 
32-Bit-Tests schnellste Karte 
Millennium G550 G550 (2001) Zweite Textureinheit pro Pipeline, 


teilweise HTnL-Implementierung 
(nur mit , Headcasting" nutzbar) 


Parhelia 


Parhelia 256 (2002) 


Direct-X-8-kompatibel (Pixel- und 
Vertexshader), 256 Bit Speicher- 


schnittstelle, vier Pipelines 
Textureinheiten 


a4 


3D-Qualität: Erst mit G200 top 


3D Mark 99 Max Game Test 1: Matrox Productiva G100 


Alpha-Blending. Letzteres ist am Fadenkreuz und den Düsen der Rennflugzeuge sichtbar. 
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Matrox-Karten 3 , G-Series" (von links): Millennium G400 Max (32 MiB SGRAM), 
Millennium G450 LE (16 MiB SDRAM), Millennium G550 (32 MiB SGRAM). 


Bildvergleich: Environment-Mapped Bump-Mapping 1 


EMBM an 


Matrox-G400-Techdemo zeigt Environment-Mapped Bump-Mapping wie rechts auf 
dem Altar zu sehen. Zeitnah nutzen die Spiele Expendable und Slave Zero das Feature. 


Bildvergleich: Environment-Mapped Bump-Mapping 2 


EMBM wie hier zur Verschónerung reflektiver Oberflächen setzt sich erst mit dem 
Aufkommen von Pixelshadern ab 2001 auf breiter Front durch. 


Bildvergleich: Parhelias Fragment-AA 


E 


Fragment-AA an 


- у 


Fragment-AA nutzt bis zu 16 Samples, um Kanten zu glátten, und lásst dabei den rest- 
ichen Bildinhalt unberührt. Problematisch: Nicht immer werden alle Kanten erkannt. 
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Matrox-Karten 4 , P-Series" (von links): Parhelia (128 MiB DDR-SGRAM), P650 
(Parhelia-LX, 64 MiB), P750 (ebenfalls Parhelia-LX, 64 MiB). 


Rage 128 und Riva TNT - die G200- 
Karten bieten zudem eine ver- 
gleichsweise gute 32-Bit-Leistung, 
fallen aber in 16 Bit oft zurück. 
Gegenüber der Millennium II, dem 
Vorgänger aus eigenem Hause, ist 
die G200 fast dreimal so schnell bei 
drastisch besserer Bildqualität - 
Matrox ist endlich im 3D-Zeitalter 
angekommen. Problematisch ist al- 
lerdings noch der Treibersupport, 
besonders Quake-Fans vermissen 
einen Open-GL-ICD schmerzlich 
und müssen lange mit einem leis- 
tungsfressenden D3D-Wrapper 
vorliebnehmen. 


Feature-Vorreiter mit G400 
Nur gut ein Jahr nach dem G200 
legt Matrox die G400-Reihe mit ei- 
ner „Max“ genannten Version für 
Spieler nach. Die Karten haben 
zwei Pixel-Pipelines und mit 125 
bis 150 MHz deutlich höhere Takt- 
raten als die Vorgänger. Die Maß- 
nahmen resultieren in abermals 
mehr als verdoppelter Performance 
gegenüber der G200. Mit der aktiv 
gekühlten Max-Version und 200 
MHz schnellem SGRAM kratzt Mat- 
rox gar am Performance-Thron und 
erreicht ihn in hohen Auflösungen 
mit 32 Bit Farbtiefe auch das ein 
oder andere Mal - es soll jedoch 
der einzige Triumph der Kanadier 
in diesem Bereich bleiben. 


Zwei Features lassen die G400- 
Modelle von Matrox aus der Masse 
hervorstechen: Die Dual-Head ge- 
nannte Möglichkeit, zwei Monitore 
unabhängig voneinander anzusteu- 
ern, und das von den Bitboys Oy 
lizenzierte Environment-Mapped 
Bump-Mapping (EMBM) für realis- 
tischere Oberflächenreflexionen. 
Besonders auf das erstgenannte 
Merkmal, Dual-Head, wird Matrox 
seine Zukunft bauen und Vorreiter 
in Sachen Multimonitor-Technik 
bleiben. 


Der letzte Angriff: Parhelia 
Ein Wunderchip sollte es laut Ge- 
rüchteküche werden und die Spezi- 
fikationen klangen beeindruckend: 
80 Millionen Transistoren, über 
200 MHz Takt, ein 256 Bit breites 
Speicherinterface und Quad-Pixel/ 
Quad-Texture-Pipelines waren 
im Frühjahr 2002, vor zehn Jah- 
ren also, das Maß der Dinge. Die 
Umsetzung von Matrox’ erstem 
DX8-Chip (mit inoffiziellem DX9- 
Vertexshader) krankte jedoch an 
fehlenden, effizienzsteigernden 
Maßnahmen, wie sie Nvidia und Ati 
seit Geforce 3 bzw. Radeon 256 im- 
plementierten. Ein nicht unterteil- 
tes Speicherinterface ließ die enor- 
me Übertragungsrate oft großteils 
ungenutzt, fehlendes HSR, also das 
vorgezogene Entfernen verdeckter 
Oberflächen, bedeutete unnötige, 
weil unsichtbare Zusatzarbeit für 
die Pipelines. So konnte Matrox mit 
Parhelia dem Platzhirsch Geforce 
Ti 4600 und Radeon 8500 nicht das 
Wasser reichen, bot aber mit bis zu 
16x-Fragment-AA (siehe links) und 
Surround-Gaming mit bis zu drei 
Monitoren abermals wegweisende 
Features, die erst wesentlich später 
in den Chips der Konkurrenz zu 
finden waren. 


Rückzug in die Nische 
Nachdem das ambitionierte Par- 
helia-Projekt sich als finanzieller 
Fehlschlag erwiesen hatte, zog Ma- 
trox sich aus dem Gaming-Bereich 
zurück. Lediglich die Multi-Moni- 
tor-Adapter wie Dual- oder Triple- 
Head-2-Go waren für die spielende 
Gemeinde, speziell Simulations- 
fans, noch von Interesse. 


Inzwischen konzentrieren sich die 
Kanadier auf Mehrschirm-Anzeigen 
im geschäftlichen Umfeld sowie 
Medical Imaging und sogenannte 
Display-Walls, wie sie zum Beispiel 
an Börsen genutzt werden. (cs) 
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P Intel Core i7-2600K 
Sandy Bridge, 4 x 3,40Ghz 


> 8GB Kingston DDR-3 PC1333 
> 1000GB HardDisc 
S-ATA ІІ, 7200U/Min., 32MB Cache 
P ASUS GeForce GTX 550 TI 
1024MB DDR5, DirectX 11.0 
» ASUS P8H61-M Pro Rev. 3.0 
USB 3.0, Intel H61 Chipsatz 
> 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format + Nero SW 10.0 
P be quiet! 450W ATX 2.2 
80 Plus Netzteil. ^ 


Onlineshop angeben: 


P Intel Core i7-2600K 
Sandy Bridge, 4 x 3,40Ghz 


> 16GB Kingston DDR-3 PC1333 


> 1000GB HardDisc 
S-ATA II, 7200U/Min., 32MB Cache 
> MSI GTX 560 TI Twin Frozr ll 
2048MB DDR5, DIRECTX 11.0 
> MSI Z68A-G43 (63) Gen? 
USB 3.0, Intel Z68 Chipsatz 
> 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format + Nero SW 10.0 


P be quiet! 550W ATX 2.2 
80 Plus Netzteil 


nur € 
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Boch pe rd 
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Core i7-3930K - GTX580 


P Intel Core i7-2600K > Intel Core i7-3930K 
Sandy Bridge, 4 x 3,40Ghz - Sandy Bridge, 6 x 3,20Ghz 
P 16GB Kingston DDR-3 PC1333 ` > 16GB Kingston DDR-3 PC1333 
> 1000GB HardDisc d > 2000GB HardDisc 
S-ATA II, 7200U/Min., 32MB Cache | S-ATA II, 7200U/Min., 32MB Cache 
> ZOTAC GeForce GTX 580 = > ZOTAC GeForce GTX 580 
1536MB DDR5, DirectX 11.0 VIDIA 1536MB DDR5, DirectX 11.0 
> ASUS P8Z68-V LX as > ASUS P9X69 Deluxe 
USB 3.0, Intel Z68 Chip, DIGI-- VRM Intel X79 Chipsatz, DIGI+ VRM 
> 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format + Nero SW 10.0 


P be quiet! 700W ATX 2.2 > Corsair Gaming GS800 
80 Plus Netzteil 800W ATX2.3 Netzteil 


* 


> 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format + Nero SW 10.0 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wà 


Marc Sauter 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


„Intels Atom-Unfall” titeln die Kollegen von der 
c't zu Recht, denn der Chip enttäuscht erneut. 


Als die ersten Atom-CPUs auf Basis der Bonnell- 
Architektur erschienen, schuf Intel das Segment der 
günstigen und kleinen Netbooks. Die schon damals 
ziemlich schwache Leistung der Prozessoren sowie eine 
Grafikeinheit, die kaum mehr konnte als den Desktop 
darstellen, taten dem Erfolg keinen Abbruch. 


Bald vier Jahre später leisten die Atoms mit Saltwell- 
Technik und DDR3 kaum mehr, der neue Power-VR- 
Grafikkern wird nur per 32-Bit-Treiber sowie unter 
DX9 unterstützt, obwohl er DX10.1-fáhig ist. AMD 
hingegen hat sich berappelt und bietet mit der C-Serie 
volle DX11-Kompatiblität inklusive ausgereiften Trei- 
bern und problemloser 1080p-Blu-ray-Wiedergabe an 
— ins Hintertreffen geraten diese APUs höchstens beim 
Stromverbrauch oder der (bei sparsamen Subnotebooks 
unwichtigen) Multithreading-Performance. 


Vielleicht hat Intel den Atom für die aussterbende Gat- 
tung der Netbooks bereits aufgegeben, stattdessen ver- 
sucht der blaue Riese seit Jahren, den Chip auf Smart- 
phone- sowie Tablet-Tauglichkeit zu trimmen — bisher 
aufgrund der ARM-Konkurrenz nahezu erfolglos. Also 
erschafft man nebenher noch die Ultrabooks als wei- 
teres Standbein, dieses Mal ist AMD aber ebenfalls am 
Puls der Zeit und werkelt an einer 17-Watt-Trinity-APU. 


UU EET 


eum 


Trinity für günstige ,,Ultrabooks" 


Neben Modellen für Desktop-Rechner und Note- 
books wird es auch eine 17-Watt-Version von 
AMDs kommender Trinity-APU geben. 


chon im Spätsommer 2011 erwähnte der da- 

malige Interims-CEO Seifert, dass AMD eine 
sparsame Trinity-Version für ultraflache Note- 
books plane. Deren TDP beläuft sich auf 17 Watt 
und entspricht damit exakt dem Wert, den Intel 
für die Sparte der Ultrabooks spezifiziert. Dieser 
Begriff ist zwar geschützt, hindert aber die Her- 
steller nicht daran, sogenannte Ultrathin-Geräte 
mit einer AMD-Lósung zu entwerfen - diese sol- 
len zudem günstiger sein als ihre Intel-Pendants. 


Laut AMD werden die Trinity-APUs für Desk- 
top- sowie mobile Rechner Mitte 2012 erschei- 
nen. Im Vergleich zu Llano sollen im Falle der 
35-Watt-Version 25 (CPU) bis 50 (GPU) Prozent 
mehr Leistung herausspringen, hinzu kommen 
ein besserer Unified Video Decoder und vier 
Stunden Laufzeit bei der Blu-ray-Wiedergabe. 


Die Chips basieren auf zwei Piledriver-Modulen 
(verbesserte Bulldozer-Technik) ohne L3-Cache 
sowie einer Grafikeinheit auf VLIW4-Basis (HD 
69x0). Wie ein angeblicher Die-Shot zeigt, dürf- 
te der Chip über 384 ALUs verfügen und rund 
240 Quadratmillimeter messen. (ms) 


Intels DX11-Demo 


Auf der CES 2012 zeigte Intel das Spiel F1 2011 auf 
einem Ultrabook inklusive Ivy-Bridge-DT-Prozessor 
mit 17 Watt TDP. In einer Auflósung von 1.366 x 
7698 Pixeln im DX11-Modus sowie mittleren Details 
erreichte der 2,2 GHz flotte Chip samt integrierter 
Grafikeinheit (HD Graphics 4000) spielbare Bildraten. 
Die neuen Chips sollen im April in Notebooks sowie 
für Desktop-PCs bereitstehen und preislich ähnlich 
gestaffelt sein wie die aktuellen SNB-Modelle. 


Prozessor-Roadmap* 


Erstes Halbjahr 2012 

JP Intel Ivy Bridge DT: „Sandy Bridge"-Nachfolger im 
22-Nanometer-Verfahren inklusive DX1 1-Grafikeinheit 

Ж AMD Trinity: Nachfolger der ,Llano"-APUs mit zwei 
Piledriver-Modulen, DX11-Grafik und neuem UVD 

Ж AMD Krishna: Nachfolger der C- und E-Serie (, Onta- 
rio"/,Zacate") mit bis zu vier Kernen und DX1 1-Grafik 

Ж AMD Brazos 2.0: Nachfolger der Low-Power-Plattform 
mit hóherem Takt und schnellerer Grafikeinheit 


Zweites Halbjahr 2012 
Ж AMD Piledriver: Der „ЕХ Next" für den Sockel AM3+ 


Æ Intel Ivy Bridge E: High-End-CPUs für den Sockel 2011 
im 22-Nanometer-Verfahren; eventuell mit acht Kernen 


2013 und danach 
Æ Intel Haswell: Der „Ivy Bridge" Nachfolger mit neuer 
Architektur, aber , altem" 22-nm-Herstellungsprozess 


* Alle Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion! 
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Bild: Semi-Accurate (Die-Shot), PC Games Hardwaere (Trinity-Chips) 
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Hotfix macht FX schneller 


AMD und Microsoft haben das finale Scheduler-Update für Windows 7 
veróffentlicht. Dieses steigert je nach Einsatz die Leistung der FX-Chips. 


n der letzten Ausgabe berichteten wir über das voreilig veróffentlichte 

Scheduler-Update, mittlerweile stehen zwei finale Hotfixes zum Down- 
load bereit. Diese eignen sich für die 32- wie 64-Bit-Version von Windows 
7 sowie Server 2008 R2 im Zusammenspiel mit FX-Prozessoren oder 
Opteron-6200-/4200-Modellen. Das KB2646060-Update legt eine Lastver- 
teilung wie bei einem SMT-Quadcore an: Die ersten vier Threads werden 
auf je ein Modul gepackt und kónnen so die kompletten Ressourcen einer 
Compute Unit nutzen. Erst wenn weitere Threads hinzukommen, werden 
diese zusätzlich auf den zweiten Integer-Cluster eines Moduls geschoben. 
Der KB2645594-Hotfix verhindert, dass ungenutzte Compute Units (zu 
früh) schlafen gelegt werden, obwohl diesen gerade ein Thread zugewie- 
sen werden soll - das ,Parken* sowie Aufwecken kostet Leistung. 


Ohne Turbo legt der FX-8150 durch das Scheduler-Update leicht an Leis- 
tung zu - sofern zwei bis maximal vier Threads zum Einsatz kommen. Bei 
Anwendungen, die nur einen Thread nutzen oder den kompletten Chip 
auslasten, bringen die beiden Hotfixes nichts. Aktivieren Sie den Turbo, 
sorgt das Update nur selten für mehr Leistung, da der Takt meist auf 3,9 
statt bis zu 4,2 GHz beschränkt wird - zudem erhóht sich bei Teillast der 
Stromverbrauch minimal. Unser Tipp: Schalten Sie den Turbo ab, installie- 
ren die Hotfixes und übertakten (optional) bei Standardspannung. (ms) 


Spiele mit zwei Threads profitieren messbar 


Skyrim v1.3, „Weißlauf” — 1.920 x 1.080, max. Details, kein AA/AF 


FX-8150 (mit Hotfixes) Egi pu 32,0 (+8 96) 
FX-8150 (ohne Hotfix) FEE Ew 29,7 (Basis) 


Starcraft 2 v1.4.2, „2 on 2 MP-Replay" - 1.920 x 1.080, max. Details, kein AA/AF 


FX-8150 (mit Hotfixes) EEE E 24,9 (+3 96) 
FX-8150 (ohne Hotfix) og m 24,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Core i7-3960X 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


Preis: € 900,- 


100% 


Аппо: 49,0 
ВС2: 168,7 


DAO: 99,8 
Е1: 98,0 


МЕЗ: 160,6 
SCH: 40,5 


СВ11.5: 9,64 
Раїпї: 9,4 


Truecrypt: 277 
x264: 49,1 


Core i7-3930K 
(3,20 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


Preis: € 600,- 


97,5% 


Аппо: 48,9 
BC2: 168,3 


DAO: 97,0 
Е1: 96,2 


МЕЗ: 158,2 
SCH: 39,8 


СВ11.5: 9,38 
Раїпї: 9,9 


Truecrypt: 269 
X264: 46,5 


Intel Core i7-990X 
(3,46 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


925% 


Аппо: 49,2 DAO: 86,6 ME2: 159,1 СВ11.5:8,72 Truecrypt: 279 
Preis: € 850,- ВС2: 147,9 F1: 87,4 SCH 34,7 Paint: 9,9 x264: 44,9 
Core 17-3820 TTT - 
(3,60 GHz, 4 x 256 KiB L2, 10 MiB L3) 
Anno: 54,4 DAO: 95,5 ME2: 178,2 CB11.5: 7,04 Truecrypt: 200 
Preis: € 300,- BC2: 164,2 F1: 97,1 SCH 42,1 Paint: 12,4 x264: 36,3 


Core i7-2700K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 300,- 


x 


87,1% 


Anno: 54,1 
BC2: 150,1 


DAO: 93,5 
Е1:944 


МЕ2: 174,3 
SCH 41,6 


СВ11.5: 6,88 
Раїпї: 12,8 


Truecrypt: 192 
х264: 35,4 


Хеоп ЕЗ-1230 
(3,20 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 200,- 


x 


80,0% 


Аппо: 48,5 
BC2: 137,6 


DAO: 88,7 
Е1: 86,3 


МЕЗ: 155,2 
SCH: 37,9 


СВ11.5: 6,31 
Раїпї: 13,7 


Truecrypt: 178 
x264: 32,6 


Intel Core i5-2500K 
(3,30 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 190,- 


74,6% 


CB11.5: 5,26 
Paint: 15,9 


x 


Anno: 48,3 
BC2:111,5 


DAO: 89,3 
Е1: 89,0 


МЕЗ: 167,1 
SCH: 39,5 


Truecrypt: 137 
x264: 27,8 


AMD Bulldozer FX-8150 
(3,60 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 250,- 


69,3% 


CB11.5: 5,92 
Раїпї: 14,5 


Аппо: 42,0 
BC2: 122,4 


DAO: 59,9 
Е1: 59,4 


ME2: 122,8 
SCH: 27,3 


Truecrypt: 214 
х264: 35,1 


Intel Core 17-860 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: nicht lieferbar 


x 


66,2% 


СВ11.5: 4,81 
Раїпї: 17,6 


Anno: 42,2 
ВС2: 126,8 


DAO: 73,2 
F1: 77,8 


ME2: 141,1 
SCH 30,5 


Truecrypt: 118 
X264: 26,1 


AMD Phenom ll X6 1100T 
(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 200,- 


x 


65,9% 


СВ11.5: 5,88 
Раїпї: 17,0 


Аппо: 47,3 
BC2: 118,9 


DAO: 61,8 
F1: 58,6 


MEZ: 109,7 
SCH 26,6 


Truecrypt: 176 
x264: 30,9 


AMD Phenom ll X6 1090T 
(3,20 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 180,- 


x 


645% 


СВ11.5: 5,72 
Paint: 17,4 


DAO: 61,1 
F1:57,5 


Anno: 46,4 
BC2: 117,8 


ME2: 108,9 
SCH: 25,9 


Truecrypt: 170 
x264: 29,9 


Intel Core i7-930 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


System: GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, Bulldozer FX-8150, AMD 990FX, 4 GiByte 
DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 290.53 (Q); Turbo aus Bemerkungen: Dank den 
Hotfixes landen die Threads nicht mehr auf einem, sondern auf zwei Modulen — das hilft. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Cinebench R11.5: Mehr Punkte bei vier Threads 


Rendering X-CPU, 64 Bit 


FX-8150 (4 Threads; mit Hotfixes) 
FX-8150 (4 Threads; ohne Hotfix) 


3,49 (+7 %) 
3,27 (Basis) 


System: GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, Bulldozer FX-8150, AMD 990FX, 4 GiByte 
DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 290.53 (Q); Turbo aus Bemerkungen: Durch das 
Scheduler-Update erhált jeder der nur vier Threads eine eigene FPU, die Leistung steigt an. 


Punkte 
» Besser 


Achtkern-Xeons im März? 


Noch einen Monat vor dem mutmaßlich Marktstart von Ivy Bridge DT 
schickt Intel angeblich die E5-Xeons mit bis zu acht Kernen ins Rennen. 


achdem mittlerweile die Produktion des C2-Steppings angelau- 

fen ist und erste CPUs an ausgewählte Partner verschickt wurden, 
soll der offizielle Start der Xeon-E5-2600-Reihe am 06. März und damit 
passend zur Cebit erfolgen. Intel wäre ergo einige Monate spä- 
ter dran als ursprünglich geplant, während sich AMD mit 
dem Bulldozer im Server-Markt Anteile zurückobert. 
Die Sockel-2011-Xeons bieten im Gegensatz zu den Desk- 
top-i7-3000 bis zu acht Kerne und eine maximale TDP von 
150 Watt, mit teils über 2.000 Dollar Listenpreis spielen sie zu- 
dem preislich eine Liga über dem Core i7-3960X. (ms) 
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64,1% 


Spiele: Durchschnitts-Fps (1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Details), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering X- 
CPU), Paint.Net 3.36: Millisekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.0a: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 


x264 HD v3.0: Durchschnitts-Fps 


System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/AMD 990FX/790FX, 4 GiB DDR2-800/1066(Sockel 775/AM2+) und 4/6 
GiB DDR3-1066/1333/1600 (Sockel 1156/1366/AM3[+J/2011), Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.00 MHz; 
Win7 x64, Geforce 260.99 (Q); SMT an, Turbo aus 


Anno: 40,3 DAO: 67,9 ME2: 138,7 СВ11.5: 4,79 Truecrypt: 118 
Preis: nicht lieferbar BC2: 1244 Е1:711 562: 29,8 Paint: 16,9 x264: 24,4 in 
win Em... | +» © 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 2 
Anno: 39,5 DAO: 72,4 ME2: 141,1 СВ11.5: 3,75 Truecrypt: 93 = 
Preis: € 170,- BC2: 101,8 F1: 77,7 562: 30,3 Paint: 21,7 x264: 21,3 = 
моето Й Š 
(2,80 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) N 
Anno: 41,9 DAO: 55,4 ME2: 105,5 СВ11.5: 5,02 Truecrypt: 148 5 
Preis: € 130,- BC2: 109,1 F1:540 562: 23,3 Paint: 19,4 х264: 26,7 = 
2 
EE E > 
(8,70 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) ES 
Аппо: 38,8 DAO: 67,1 ME2: 112,5 СВ11.5: 4,38 Truecrypt: 131 pul 
Preis: € 150,- BC2: 105,7 IER SC2: 28,9 Paint: 21,9 х264: 23,8 E 
мово Det. BEI: š 
(3,30 GHz, 3 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) e 
Anno: 39,8 DAO: 494 ME2: 109,3 CB11.5: 4,08 Truecrypt: 152 m 
Preis: € 130,- ВС2: 101,3 F1:537 SC2: 22,3 Paint: 19,8 x264: 25,6 = 
R 
nenn Lu Wë ooo = 
(3,20 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) = 
Anno: 34,8 DAO: 59,0 ME2: 108,5 CB11.5: 3,80 Truecrypt: 113 e 
Preis: € 100,- BC2: 93,3 Е1: 54,4 SC2: 25,7 Paint: 24,9 x264: 21,0 © 
e 
o 
meceolo ЩИ Š 
(3,10 GHz, 2 x 256 KiB L2, 3 MiB L3) = 
Anno: 35,3 DAO: 66,2 ME2: 105,6 СВ11.5: 3,02 Truecrypt: 70 s 
Preis: € 100,- ВС2: 89,0 F1:655 SC2: 32,4 Paint: 26,4 x264: 16,3 Ё 
Š 
те Сое? Фа en — ` o & 
(2,83 GHz, 2 x 6 MiB L2) N 
Anno: 32,9 DAO: 57,0 ME2: 117,4 CB11.5: 3,46 Truecrypt: 95 = 
Preis: nicht lieferbar BC2: 83,8 Е1: 50,5 SC2: 24,4 Paint: 22,1 x264: 19,1 = 
2 
мо nen сао NENNEN «c š 
(3,60 GHz, 2 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) Em 
Anno: 39,3 DAO: 48,7 ME2: 109,5 CB11.5: 2,92 Truecrypt: 106 Ko 
Preis: €95,- BC2: 93,2 Е1: 57,1 SC2: 24,4 Раїпї: 26,9 х264: 18,3 = 
E: 
N 
ы 
ба 
= 
š 
= 
o 
e 
< 
s 
S 
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К PROZESSOREN | Marktübersicht CPU-Kühler 


Marktübersicht mit 13 EE EE 


Kühl in den Еги 


hling 


Derzeit herrschen frostige Außentemperaturen, für Anwender sind überhitzende PCs kein Thema. Neue 


CPU-Kühler sollen dafür sorgen, dass das auch im näher rückenden Frühling so bleibt — ob's klappt? 


nde 2011 und Anfang 2012 sind 
ES. Reihe neuer Prozessor- 
kühler erschienen, die wir in die- 
ser Marktübersicht unter die Lupe 
nehmen. 


Testmethodik 

Alle CPU-Kühler müssen sich auf ei- 
nem Core i5-2500K bewähren, der 
mit 1,2 Volt betrieben wird. Dabei 
messen wir die Kühlleistung bei 
100, 75 und 50 Prozent der ermit- 
telten maximalen Umdrehungsge- 
schwindigkeit. Zusätzlich prüfen 
wir die Kühlleistung bei 1,39 Volt 
und voller Lüftergeschwindigkeit, 
um ein leicht übertaktetes System 
zu simulieren. Zum Aufheizen be- 
nutzen wir das Programm Core 
Damage, die Temperaturen lesen 
wir mit Core Temp aus. Sämtliche 
in diesem Artikel aufgeführten 
Kerntemperaturen basieren 
den gemittelten Einzelwerten, die 
zudem auf 20 °C normiert wur- 
den. Das bedeutet, sie fallen so aus, 


auf 
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als ob sämtliche Tests bei genau 
20,0 °C stattgefunden hätten. 


Als Wärmeleitmittel fungiert stets 
die EKL Alpenföhn Schneekanone. 
Sofern es möglich ist, bestücken 
wir jeden Kühler auch mit einem 
Referenzlüfter. Dabei handelt es 
sich um einen Be quiet Silent Wings 
im 120- oder 140-mm-Format. Die 
Anzahl hängt davon ab, wie viele 
Ventilatoren sich standardmäßig 


im Lieferumfang des Kühlers befin- 
den. Neben der Kühlleistung und 
der Lautheit der Lüfter fließen in 
geringerem Maße auch die Ausstat- 
tung und bestimmte Eigenschaften 
in die Wertung ein. Ein Kühler, der 
mit einem guten Montagesystem 
für alle Sockel ausgestattet ist, leicht 
und platzsparend ist und sinnvolles 
Silent-Zubehör zum Drosseln oder 
Entkoppeln enthält, stellt nämlich 
ein besseres Gesamtpaket dar als 


Links: Der Ninja-3-Kühlkörper ist symmetrisch und mit einem Tribal-Motiv verziert. 
Rechts: Der kleine Geminll M4 bietet nur eine sehr geringe Kühloberfläche. 


ein Modell, das vielleicht etwas bes- 
ser kühlt, aber in anderen Punkten 
enttäuscht. Dennoch unser Tipp: 
Achten Sie nicht nur auf die Wer- 
tung, sondern überlegen Sie sich, 
welche Punkte Ihnen persönlich 
am wichtigsten sind. 


Die Testkandidaten 

Bei zwei bereits getesteten Kühlern 
haben wir eine Wertungsanpas- 
sung vorgenommen: Die Wertung 
des NZXT Havik 140 verbessert 
sich von 2,30 auf 2,28, da wir beim 
ersten Test des Kühlers leider nicht 
berücksichtigt haben, dass der Ha- 
vik 140 bei AMD-Systemen beliebig 
ausgerichtet werden kann. Beim 
Phanteks PH-TC14PE steigt die Wer- 
tung von 2,37 auf 2,35, da wir erst 
ab dieser Ausgabe die Sockel-2011- 
Kompatibilität auch wertungstech- 
nisch erfassen. 


Thermalright Archon (Rev. A): Neu- 


auflage mit Riesenlüfter. Diese 
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Bild: MEV 
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Revision des Archon ist nicht mit 
dem 140-mm-Ventilator TY-140 aus- 
gestattet, sondern mit dem Modell 
TY-150, also einem 150-mm-Propel- 
ler. Dieser rotiert statt mit 1.300 
mit 1.100 U/min, fördert aber trotz 
verringerter Drehzahl etwas mehr 
Luft als die kleine Variante. Daher 
ist ein Vergleich beider Versionen 
interessant: Die Kühlleistung ist 
sehr hoch, bei 75 und 50 Prozent 
Drehzahl setzt sich der TY-140 aber 
gegenüber dem TY-150 minimal 
ab. Bei 100 Prozent ist die Leistung 
identisch, der TY-150 ist mit 1,4 
Sone aber etwas lauter als der TY- 
140, der es nur auf 1,0 Sone bringt. 


Somit ist der Archon zwar auch in 
der Rev. A ein leistungsfähiger und 
zugleich leiser Kühler, Interessen- 
ten raten wir allerdings zum Ur- 
Archon, denn mittelfristig wird die 
Rev. A diesen zwar ablösen, derzeit 
sind aber noch beide CPU-Kühler 
im Handel zu erstehen und die alte 
Version ist etwas günstiger. Abge- 
sehen vom Lüfter unterscheiden 
sich die Archon-Modelle übrigens 
nicht: Beide sind mit einem sehr 
guten Verschraubungssystem aus- 
gestattet und das Zubehör ermög- 
licht das Entkoppeln der Lüfter 
und das Anbringen von bis zu zwei 
Ventilatoren mit 120- oder 140-mm- 
Bohrungen. 


Xigmatek Prime SD1484: Single-Fan- 
Kühler mit viel Leistung. Dieses Test- 
muster ist mit einem 140-mm-Lüfter 
ausgestattet, der über 120-mm-Boh- 
rungen verfügt. Da die Montage 
über flexible Gummibänder er- 
folgt, lassen sich bei Bedarf aber 
auch Ventilatoren mit 140-mm-Boh- 
rungen montieren. Der Kühler eig- 
net sich für alle aktuellen AMD- und 
Intel-Sockel inklusive Sockel 2011 
und kann auf allen Plattformen 
beliebig ausgerichtet werden. Die 
Montage erfolgt mittels Backplate 
und Verschraubung an einem Hal- 
terahmen, wobei die AMD-Befesti- 
gung einen Tick umständlicher ist, 
da erst ein Metallrahmen aus vier 
Einzelteilen zusammengeschraubt 
werden muss. 


Hinsichtlich der Kühlleistung liegt 
der Prime SD1484 zwar etwas hin- 
ter den Archons, positioniert sich 
aber mit Leichtigkeit vor den meis- 
ten Mitbewerbern. Etwas Potenzial 
verschenkt Xigmatek beim Lüfter: 
Der ist mit 2,3 Sone bei voller Dreh- 
zahl für Silent-Fans zu laut und die 
Minimaldrehzahl beträgt 
hohe 750 U/min. Die geringstmög- 


relativ 
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liche Geräuschkulisse beträgt da- 
her 0,3 Sone/20,1 dB(A). 


EKL Alpenfóhn Himalaya: Gute Aus- 
stattung trifft ordentliche Kühlleis- 
tung Beim Himalaya handelt es sich 
um einen schmalen Kühlkórper mit 
einem 140-mm-Ventilator. Damit äh- 
nelt er dem Archon und dem Prime 
SD1484, die allerdings beide für 
niedrigere Kerntemperaturen sor- 
gen. Der Wing-Boost-Lüfter agiert 
mit maximal 1,5 Sone und größe- 
rem Drehzahlbereich aber leiser als 
der Standardlüfter des Xigmatek- 
Kühlers, sodass die Leistungsnote 
kaum schlechter ausfällt. 


Freunde gut ausgestatteter Pro- 
dukte kommen beim Himalaya auf 
ihre Kosten: Im Lieferumfang be- 
finden sich acht Klammern zur Be- 
festigung von je zwei Lüftern mit 
120- oder 140-mm-Bohrungen. Zur 
Drosselung werden zwei 7-Volt- 
Adapter mitgeliefert, sodass auch 
ein zusätzlicher Ventilator ruhigge- 
stellt werden kann. Übrigens: Ein 
Sockel-2011-Montagekit liegt dem 
Kühler zwar nicht bei, gegen Vor- 
lage des Kaufbelegs versendet EKL 
dieses aber kostenlos. 


Cooler Master Hyper 412S: Starker 
Auftritt zum fairen Preis. Bereits der 
vor einem halben Jahr getestete Hy- 
per 612S konnte uns mit einem gu- 
ten Preis-Leistungs-Verhältnis über- 
zeugen. Beim mit 35 Euro noch 
einen Tick günstigeren Hyper 4125 
setzt Cooler Master auf einen et- 
was einfacheren Kühlkórper, aber 
ebenfalls einen 120-mm-Lüfter mit 
spezifizierten 1.300 U/min. Bei der 
Kühlleistung liegt der Hyper 4125 
zwar nur im Mittelfeld, bei der Be- 
lüftung ist jedoch nur ein Modell in 
dieser Marktübersicht leiser. Der 
Kühler empfiehlt sich damit für 
Anwender, die einen hitzköpfigen 
Prozessor leise kühlen möchten, 
aber keine so großen Reserven für 
Overclocking benótigen, wie sie 
teurere Modelle bieten. 


Scythe Ninja 3 Silent Version: Zu je- 
der Zeit flüsterleise. Einige Shops 
bieten seit kurzer Zeit diese Vari- 
ante an, die sich nur hinsichtlich 
des Lüfters vom normalen Ninja 3 
unterscheidet. Während die ur- 
sprüngliche Version mit einem 
120-mm-Ventilator ausgestattet ist, 
der es auf bis zu 1.600 U/min bringt 
und dabei starke Verwirbelungen 
erzeugt, ist das der Silent-Version 
beiliegende Modell SY1225SL12L 
mit 800 U/min ein Leisetreter. P> 


Der Lüfter sitzt beim Enermax ETD-T60-VD in einer Kunststoffabdeckung, die seitlich 
befestigt wird. Auf dem Kühlkörper sind vier Entkopplungsgummis vorinstalliert. 


Referenzlüfter: PH-TC14PE mit starkem Auftritt 


Kühlleistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


PH-TC14PE 
Havik 140 
Prime SD1484 
Archon (Rev. A) 
Free Flow-- 
Ninja 3 Silent 
Hyper 4125 
Himalaya 
ETD-T60-VD 
Geminll M4 


2x120mm) awali 42,0 
2x140mm) awali 42,8 

1x 140 mm) EST 45,0 
1x140mm) a 45,1 
3x140mm) al 45,1 
1x120mm) EEUU: 45,4 
1x120mm) wawa 46,1 
1x140mm) li 46,6 
1x120mm) EE 46,7 
1x120mm) wj 52,4 


Kühlleistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


PH-TC14PE 
Havik 140 

Free Flow-- 
Prime SD1484 
Archon (Rev. A) 
Ninja 3 Silent 
Hyper 4125 
ETD-T60-VD 
Himalaya 
Geminll M4 


2x120mm) ai 42,8 
2x140mm) al 44,5 
3x140mm) EEUU 46,3 
1x140 mm) Eu 46,6 
1x140mm) ERR 46,7 
1x120mm) ES 46,7 
1x120mm) EX 47 9 
1x120mm) EX 48,3 
1 x 140 mm) ES 48,8 
) 


1х120 m) al 54,6 


Kühlleistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


PH-TC14PE 
Havik 140 

Free Flow+ 
Archon (Rev. A) 
Ninja 3 Silent 
Hyper 4125 
Prime SD1484 
Himalaya 
ETD-T60-VD 
Geminll М4 


2 x 120 тт) Fe 44,5 

2 x 140 mm) =n 

3 x 140 mm) aaa 48,7 

1 x 140 тт) aaa 49,8 

1 x 120 m) ai 49,9 

1x. 120 тт) Fo 50,2 
1 x 140 mm) aaa 51,1 
1 x 140 m) ERU 51,9 
1x. 120 тт) 52,2 
) 


1x120mm) aaa 58,7 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 5Р1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 


20 °C normiert Bemerkungen: Die geringste Kühlleistung bietet der kleine Geminll M4. 


Grad Celsius 
< Besser 
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Die Klammern im Lieferumfang des Archon sind sowohl für 120- als auch 140-mm- 
Bohrungen geeignet — so passen TY-150, TY-140 und andere Lüfter gleichermaßen. 


Ungedrosselt ermitteln wir eine 
Lautheit von 0,2 Sone, aus einem 
halben Meter Abstand ist in einer 
stillen Umgebung also nur ein 
leichtes Säuseln zu hören. 


Aufgrund der geringen Umdre- 
hungsgeschwindigkeit bietet der 
Ninja 3 Silent Version keine Spitzen- 
leistung, kann aber auch teureren 
Kühlern Paroli bieten, falls deren 
Lüfter gedrosselt wird: Bei 0,2 Sone 
ist die Kühlleistung gleichauf mit 
den Topmodellen wie dem Archon 
(Rev. A) oder dem Havik 140 bei 50 
Prozent Umdrehungsgeschwindig- 
keit. Kein Wunder: Scythe hat den 
Ninja 3 für geringe Luftbewegun- 
gen optimiert, die Lamellenabstän- 


de sind daher relativ groß. Für wen 
ist die Alternativversion des Ninja 3 
also interessant? Für Silent-Fans, 
die sich keine Gedanken um eine 
Regelungsfunktion machen möch- 
ten und die umständliche Montage 
(Hauptplatine muss von oben auf 
dem Kühler angebracht werden) 
nicht scheuen. 


Zalman CNPS12X: Kugelförmiger Hin- 
gucker. Trotz dreier Lüfter ist dieses 
Modell relativ leise: Bei Höchst- 
drehzahl ist der CNPS12X zwar sehr 
deutlich hörbar (1,7 Sone), bereits 
eine Absenkung auf 75 Prozent der 
gemessenen Höchstdrehzahl sorgt 
dafür, dass der Kühler mit 0,5 Sone 
leise zu Werke geht. Die drei Lüfter 


Standardlüfter: Phanteks kühlt am besten 


Standardlüfter: Ninja 3 Silent Version sehr leise 


Kühlleistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Phanteks PH-TC14PE ШЕЕ 41,9 
NZXT Havik 140 Es 42,3 
Thermalright Archon EX 43,0 
Thermalright Archon Rev. A 2 43,1 
Xigmatek Prime 501484 a 44,2 
Zero Infinity Free Flow-- [X 44,8 
Enermax ETD-T60-VD aaa 45,4 
Zalman CNPS12X 45,8 
EKL Alpenföhn Himalaya ma 
Cooler Master Hyper 4125 XXX 46,2 
Scythe Ninja 3 Silent Version XXX 46,4 
ЕКІ Alpenfóhn Civetta maaa 47,8 
Cooler Master Geminll M4 ERR 53,5 


Kühlleistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Phanteks PH-TC14PE www 4,2 
NZXT Havik 140 E 44,1 
Thermalright Archon ВВ 44,3 
Thermalright Archon Rev. A EX 44,6 
Xigmatek Prime 501484 EX 45,5 
Zero Infinity Free Flow- aa 46,3 
Enermax ETD-T60-VD Xu 46,4 
Zalman CNPS12X awa 47,0 
Cooler Master Hyper 4125 ali 47,6 
EKL Alpenfóhn Himalaya E 48,1 
Scythe Ninja 3 Silent Version === 
EKL Alpenfóhn Civetta mA 49,0 
Cooler Master Geminll M4 rr 56,6 


Kühlleistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


Phanteks PH-TC14PE www 
Thermalright Archon === 46,5 
NZXT Havik 140 Ew: 46,6 
Thermalright Archon Rev. A l 46,9 
Zero Infinity Free Flow+ =F 
Enermax ETD-T60-VD Ж 48,9 
Zalman CNPS12X ЖШШЕ 49 4 
Cooler Master Hyper 4125 ЖЕЕ 49,5 
EKL Alpenfóhn Himalaya [EX 51,0 
ЕКІ Alpenfóhn Civetta mas 
Scythe Ninja 3 Silent Version EX 53,0 
Cooler Master Geminll M4 ERI: 61,0 
Xigmatek Prime SD1484 Nicht möglich 


Lautheit bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Scythe Ninja 3 Silent Version 0,2 
Cooler Master Hyper 4125 EEE 0,9 
Thermalright Archon ШШШ 1,0 


Thermalright Archon Rev. А. EEE 1,4 
ЕКІ Alpenfóhn Himalaya FE 1,5 
Zalman CNPS12X EE 1,7 
Cooler Master Geminll M4 Fe 2,1 
Xigmatek Prime SD1484 Fo 2,3 
NZXT Havik 140 E 2,5 
Phanteks PH-TC14PE EX 3,2 
Enermax ETD-T60-VD ШШШ 3,6 
Zero Infinity Free Flow-- ШШ 3,7 
EKL Alpenföhn Civetta m 


Lautheit bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 
Scythe Ninja 3 Silent Version 10,1 
Thermalright Archon 0,3 
Thermalright Archon Rev. A BE 0,4 
Cooler Master Hyper 4125 I 0,4 
Zalman CNPS12X IE 0,5 
EKL Alpenfóhn Himalaya MEME 0,7 
NZXT Havik 140 EEE 0,8 
Xigmatek Prime SD1484 EEE 0,9 
Cooler Master Geminll M4 EEE 0,9 


Phanteks PH-TCT4PE ESIC UOIHHIIZ“NÇdIIJ$Nó 
Zero Infinity Free Flow+ EI 1,5 
Enermax ETD-T60-VD | 1,9 
ЕКІ Alpenfóhn Civetta XX 3,2 


Lautheit bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


Thermalright Archon 10,1 
NZXT Havik 140 10,1 
Thermalright Archon Rev. A 10,1 
Cooler Master Hyper 4125 10,1 
EKL Alpenfóhn Himalaya 10,1 
Scythe Ninja 3 Silent Version 10,1 
Zalman CNPS12X 0,2 
Cooler Master Geminll M4 0,2 
Zero Infinity Free Flow+ 0,3 
Enermax ETD-T60-VD 0,3 
Phanteks PH-TC14PE |l 0,4 
EKL Alpenfóhn Civetta EEE 1,0 
Xigmatek Prime SD1484 Nicht möglich 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 
20 *C normiert Bemerkungen: Die leisen Archon-Modelle spielen ganz oben mit. 


Grad Celsius 
< Besser 


System: offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit 
Zalman ZM-MFC3 Bemerkungen: Bei leichter Drosselung sind die meisten Lüfter relativ 


leise, wirklich ruhig sind manche Modelle aber selbst bei 50 Prozent nicht. 


Sone 
< Besser 
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verfügen über einen gemeinsamen 
3-Pin-Anschluss. Die Kühlleistung 
liegt im Mittelfeld, was angesichts 
des Preises etwas enttäuschend 
ist. Dafür entschädigt zumindest 
teilweise die tolle Verarbeitung. 
Schade: Aufgrund der besonderen 
Kugelform können die Standard- 
propeller nicht durch andere Lüf- 
ter ersetzt werden. 


Enermax ETD-T60-VD: Optisch auf- 
fälliges Top-Blow-Modell. Der ETD- 
T60 wird in zwei Varianten an- 
geboten: Der Kühler mit „ТВ“ am 
Namensende ist mit einem dunk- 
len T.B.Silence-Ventilator ausge- 
stattet, dessen Nenndrehzahl 1.800 
U/min beträgt. Die 5 Euro teurere 
Testversion mit dem Kürzel ,VD* 
bietet einen Vegas-Duo-Lüfter mit 
zweifarbiger LED-Beleuchtung. Per 
Knopfdruck kann in den bevor- 
zugten Betriebsmodus gewechselt 
werden: Es liegt in Ihrer Hand, ob 
die LEDs durchgängig leuchten, ro- 
tieren, blinken oder nur eine Farbe 
zu sehen ist. Das Deaktivieren ist 
auch móglich. 


Leider macht sich der mitgelieferte 
Ventilator nicht nur optisch, son- 
dern auch akustisch bemerkbar: 


Wir messen 3,6/1,9/0,3 Sone bei 
100/75/50 Prozent Umdrehungsge- 
schwindigkeit. Gegenüber áhnlich 
teuren Turmkühlern hat das Top- 
Blow-Modell bei der Kühlleistung 
das Nachsehen, die Kerne erwär- 
men sich stärker. Dafür passt der 
rund 11 Zentimeter hohe ETD-T60- 
VD auch in eher schmale Standard- 
gehäuse und kühlt umliegende 
Bauteile. 


Zero Infinity Free Flow+: Hoher Ma- 
terialeinsatz zahlt sich nicht aus. 
Auf dem Papier hat der Free Flow+ 
mit drei 140-mm-Ventilatoren, fünf 
8-mm-Heatpipes und rund 1,8 kg 
Gewicht das Zeug zum High-End- 
Modell, in der Praxis kann der Dop- 
pelturmkühler des in Deutschland 
bisher kaum bekannten Herstellers 
aber noch nicht voll überzeugen: 
Die Kühlleistung ist zwar gut, aber 
deutlich geringer als beispielswei- 
se beim Phanteks PH-TC14PE mit 
lediglich zwei Ventilatoren. Das ist 
insbesondere deshalbschade, dadie 
Standardlüfter mit bis zu 3,7 Sone 
ein kräftiges Rauschen erzeugen. 


Vergleichsmessungen mit drei Be- 
quiet-Referenzlüftern zeigen, dass 
offenbar die Positionierung der 


Propeller und die Form des Kühl- 
körpers für recht starke Verwirbe- 
lungen sorgen. So messen wir mit 
drei Silent Wings 1,6/0,7/0,1 Sone, 
obwohl es die Lüfter im Doppel- 
pack (an einem anderen Kühl- 
körper) normalerweise auf leise 
0,8/0,2/0,1 Sone bei 100/75/50 Pro- 
zent Drehzahl bringen. 


Cooler Master Geminll M4: Flacher 
Kühler für Mini-PCs. Besitzer kom- 
pakter Gehäuse müssen auf die 
Gesamthöhe achten. Diese fällt mit 
59 mm beim GeminII M4 gering 
aus, da Cooler Master nicht nur ei- 
nen kleinen Kühlkörper, sondern 
auch einen besonders dünnen 
120-mm-Ventilator verbaut. Diese 
Platzersparnis wird mit einer ge- 
ringen Kühlleistung erkauft, denn 
da die wenigen Lamellen nur eine 
kleine Oberfläche bieten, sorgt 
das Drosseln des Lüfters für einen 
relativ starken Leistungsrückgang. 
Dennoch hat der Zwerg keine 
Probleme, unseren Core i5-2500K 
zuverlässig vor dem Überhitzen zu 
bewahren. 


EKL Alpenföhn Civetta: Sehr günstig, 
aber auch laut. Anders als beim in 
Ausgabe 10/2011 getesteten Modell 


Sella verbaut EKL bei diesem Küh- 
ler keinen 92-mm-Propeller mit 
2.200 U/min, sondern eine Varian- 
te mit 2.800 U/min. Das sorgt für 
eine hohe Lautheit, die ermittelten 
5,2 Sone sind der höchste Wert im 
Testfeld. Leider erreicht der Civetta 
damit aber auch keine besonders 
niedrigen Temperaturen. Im Preis- 
bereich bis 20 Euro raten wir daher 
weiterhin zu den Kühlern Cooler 
Master Hyper TX3 Evo und EKL 
Alpenföhn Sella - die 2 bis 3 Euro 
Aufpreis sind bei diesen Modellen 


gut angelegt. (sw) 
Fazit Нагашаге 


CPU-Kühler 

Auch wenn die Rev. A auf hohem Ni- 
veau enttäuscht, handelt es sich beim 
Archon um einen erstklassigen CPU- 
Kühler. Wer weniger Geld ausgeben 
móchte, ist beim Hyper 4125 gut auf- 
gehoben, der leise ist und ordentlich 
kühlt. Die optisch auffálligen Modelle 
Zalman CNPS12X und Enermax ETD- 
T60-VD setzen bei der Leistung leider 
keine Akzente, der Hersteller Zero In- 
finity bleibt bei seinem Deutschland- 
Debüt mit dem Free Flow+ hinter den 
Erwartungen zurück. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


Produkt Archon 


Modellnummer 


Нагйшаге 


Havik 140 


Archon Rev. A 


PH-TC14PE 
PH-TC14PE OR 


Hersteller, Webseite 


Thermalright, thermalright.de 


NZXT, nzxt.com 


Thermalright, thermalright.de 


Phanteks, phanteks.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 50,-/befriedigend 


Ca. € 70/ausreichend 


Ca. € 55,-/ausreichend 


Ca. € 85,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


www.pcgh.de/preis/585061 


1x140 mm/4-Pin/ja 


2x 140 mm/3-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/650023 


www.pcgh.de/preis/690494 


1 x 150 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/677502 


2 x 140 mm/3-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


2 x 140 mm/horizontal 


2x 140 mm/horizontal 


2 х 140 mm/horizontal 


3 x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.300 U/min/1.300 U/min 


1.200 U/min/1.240 U/min 


1.100 U/min/990 U/min 


1.200 U/min/1.200 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


6x6 mm/ca. 2 mm 


6x6 mm/ca. 2 mm 


6 x 6 mm/ca. 2 mm 


5x8 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


3,08 


Spritze/-/Ring-Maulschlüssel 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


3,03 


Spritze/-/3-Pin-Y-Kabel 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


Spritze/-/Ring-Maulschlüssel 
3,08 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


Spritze/Adapter/3-Pin-Y-Kabel 
3,28 
AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


МаВе (B x T x Н) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


155 х 78x 171 mm, 938 g 


140x 117 x 160 mm, 1.048 g 


168 x 78 x 182 mm, 906 g 


140 x 159 x 171 mm, 1.256 g 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert 


auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte *** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.* *, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


43,0/44,3/46,5 °С 


42,3/44,1/46,6 *C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Hoch/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Jalja Ja/ja Jalja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Ja/ja Jalja Јаја Nein/ja 
Leistung (60 %) 1,87 1,94 1,93 2,01 


43,1/44,6/46,9 °С 


41,9/43,2/45,0 °С 


CPU-Temp.* *, Referenzlüfter & 100/75/50 % 


45,1/46,7/49,8 *C (1 x 140 mm) 


42,8/44,5/47,5 °C (2 x 140 mm) 


45,1/46,7/49,8 *C (1 x 140 mm) 


42,0/42,8/44,5 °C (2 x 120 mm) 


CPU-Temp.* *, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (0С) 


49,8/51,7 °C (Ref.: 1 x 140 mm) 


49,6/50,0 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


49,4/51,7 °C (Ref.: 1 x 140 mm) 


48,1/49,4 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 96) 


1,0/0,3/0,1 Sone 


2,5/0,8/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


3,2/1,5/0,4 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


29,7/21,4/17,6 dB(A) 


37,1/27,7/19,3 dB(A) 


31,9/22,5/17,8 dB(A) 


40,4/32,6/23,4 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 96) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Noch leise/leise/(fast) unhórbar 
© Hohe Kühlleistung 

© Relativ leise 

© Schmale Bauweise 


Wertung: 2,25 


Laut/noch leise/(fast) unhórbar 


© Hohe Kühlleistung 
© 0,1-Sone-Betrieb möglich 
© AMD-Montage, laut bei 100 % 


Wertung: 2,28 


Deutlich hörbar/leise/(fast) unhörbar 


© Hohe Kühlleistung 
© Relativ leise 
© Schmale Bauweise 


Wertung: 2,28 


Sehr laut/deutlich hörbar/leise 


© Sehr hohe Kühlleistung, Montagesystem 
© Laute Lüfter 
© Groß und schwer, Preis 


Wertung: 2,35 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


me 


Himalaya 


er 4125 
RR-H412-13FK-R1 


3 nt Ve 
SCNJ-3000-SV 


Hersteller, Webseite 


Xigmatek 


EKL Alpenföhn, alpenfoehn.de 


Cooler Master, coolermaster.de 


Scythe, scythe-eu.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


€ 49,90 (bei Caseking)/befriedigend 


Ca. € 55,-/ausreichend 


Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 40,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/717938 


1 x 140 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/660162 


1x 140 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/697 260 


1x 120 mm/3-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/695991 


1x 120 mm/3-Pin/nein 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


2x 140 mm/horizontal 


2 x 120 bzw. 140 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.200 U/min/1.250 U/min 


1.100 U/min/1.160 U/min 


1.300 U/min/1.220 U/min 


800 U/min/800 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


4x 8 mm/ca. 2 mm 


6 x 6 mm/ca. 2 mm 


4х6 mm/ca. 2,5 mm 


8x 6 mm/ca. 3 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


Spritze/-/- 
2,83 
AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 


Spritze/Adapter/- 
2,78 
AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


Spritze/Adapter/Inbusschlüssel 
EAE] 
AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 


Tütchen/-/- 
3,26 
754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


145x 85x 159 mm, 826 g 


140 x 81 x 164 mm, 916 g 


132 x 99 x 160 mm, 626 g 


120 x 147 x 160 mm, 998 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.* *, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


44,2/45,5/- °C 


46,0/48,1/51,0 °C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Hoch/mittel Mittel/mittel Hoch/hoch Hoch/hoch 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Ja/ja Jalja Јаја Јаја 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) | Nein/ja Jalja Nein/ja Ja/ja 
Leistung (60 %) 2,17 2,25 2,14 2,04 


46,2/47,6/49,5 °C 


46,4/48,4/53,0 °C 


CPU-Temp.* *, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


45,0/46,6/51,1 °C (1 x 140 mm) 


46,6/48,8/51,9 °C (1x 140 mm) 


46,1/47,9/50,2 *C (1 x 120 mm) 


45,4/46,7/49,9 °C (1x 120 mm) 


CPU-Temp.* *, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (0С) 


51,0/51,7 °C (Ref: 1 x 140 mm) 


54,3/54,9 °С (Ref: 1 x 140 mm) 


53,3/53,8 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


54,0/52,6 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 


2,3/0,9/- Sone 


1,5/0,7/0,1 Sone 


0,9/0,4/0,1 Sone 


0,2/0,1/0,1 Sone 


Schalldruck (100/75/50 96) 


35,6/26,9/- Sone 


31,8/25,1/17,8 dB(A) 


28,9/24,2/18,6 dB(A) 


18,6/16,4/16,0 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


Laut/noch leise/leise 


© Hohe Kühlleistung 
© Laut bei 100 Prozent 
© Kleiner Regelbereich 


Wertung: 2,38 


Deutlich hörbar/noch leise/(fast) unhörbar 


© Relativ leise 
© Schmale Bauweise 
© Nur durchschnittliche Kühlleistung 


Wertung: 2,41 


Noch leise/leise/(fast) unhörbar 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Leiser Lüfter 
© Nur durchschnittliche Kühlleistung 


Wertung: 2,43 


Leise/(fast) unhörbar/(fast) unhörbar 


© Extrem leise 
© Mäßige Kühlleistung 
© Umständliche Montage 


Wertung: 2,50 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


Produkt Free Flo vetta 
Modellnummer - - - RR-GMMA-16PK-R1 E 
Hersteller, Webseite Zalman, zalman.com Enermax, enermax.de Zero Infinity, zeroinfinity.com.hk Cooler Master, coolermaster.de EKL Alpenfóhn, alpenfoehn.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 75,-/ausreichend 


Ca. € 50,-/ausreichend 


€ 69,90 (bei Caseking)/ausreichend 


Ca. € 30,-/gut 


Ca. € 15,-/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/684642 


3x 120 mm/3-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/692825 


1x 120 mm/3-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/160485141 


3x 140 mm/4-Pin/nein 


1x 120 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/685370 


www.pcgh.de/preis/684167 


1 x 92 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


Keiner/horizontal 


1x 120 mm/vertikal 


3 x 140 mm/horizontal 


1x 120 mm/vertikal 


1x92 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.200 U/min/1.120 U/min 


1.800 U/min/1.820 U/min 


1.200 U/min/1.180 U/min 


1.600 U/min/1.520 U/min 


2.800 U/min/2.940 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Heatpipes/Lamellenabstand 


6 x 6 mm/ca. 2 mm 


6 x 6 mm/ca. 2 mm 


5 x 8 mm/ca. 2 mm 


4x 6 mm/ca. 1,5 mm 


3x6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 


Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


Spritze/Adapter/Mutternschlüssel 


3,53 
AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 
1156, 1366, 2011 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 
1156, 1366 


Spritze/-/LEDs mit Steuerung, Spritze/-/- 
Schraubadapter für Muttern 
3,33 3,26 


754, 939-АМЗ(+), 
1155, 1156, 1366 


2,68 
FM1/771, 775, 
1156, 1366 


Spritze/-/Schraubadapter für Muttern 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 


2,43 
AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 
1156, 1366 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


151x 132 x 154 mm, 1.0149 


151x 130x 112 mm, 704 g 


140 x 163 x 168 mm, 1.828 g 


137 x 122x 59 mm, 284 g 


92 х 75 х 120, 308g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Klammer/Push-Pins 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Hoch/hoch Mittel/mittel Hoch/hoch Gering/gering 

Platinenausbau nótig (AMD/Intel) Јаја Ja/ja Jalja Jalja Nein/nein 

Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) | Nein/ja Nein/ja Nein/ja Jalja Nein/ja 

Leistung (60 %) 2,25 2,50 2,41 3,15 3,63 

CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % |45,8/47,0/49,4 °C 45,4/46,4/48,9 °C 44,8/46,3/48,4 °C 53,5/56,6/61,0 °C 47,8/49,0/51,6 °C 
CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % | Nicht möglich 46,7/48,3/52,2 °C (1 x 120 mm) 45,1/46,3/48,7 °C (3 x 140 mm) 52,4/54,6/58,7 °C (1 x 120 mm) Kein 92-mm-Referenzlüfter 
CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (0C) |53,5/- °C 52,5/54,2 °C (Ref: 1 x 120 mm) 51,1/51,8 °C (Ref: 3 x 140 mm) 64,0/63,2 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 56,0/- °C (kein 92-mm-Ref.-Lüfter) 
Lautheit (100/75/50 %) 1,7/0,5/0,2 Sone 3,6/1,9/0,3 Sone 3,7/1,5/0,3 Sone 2,1/0,9/0,2 Sone 5,2/3,2/1,0 Sone 

Schalldruck (100/75/50 %) 33,2/24,8/19,4 dB(A) 42,1/34,5/21,1 dB(A) 44,9/34,7/20,3 dB(A) 35,6/27,6/18,3 dB(A) 45,4/39,7/28,2 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 
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Sehr deutlich hórbar/leise/leise 


© Relativ leise 
© Sockel-2011-Unterstützung 


€ Kein Lüfterwechsel vorgesehen © Lauter Lüfter 


Wertung: 2,59 
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Sehr laut/sehr deutlich hörbar/leise 


© Kühlt umliegende Bauteile 
© Aufwendige LED-Beleuchtung 


Wertung: 2,66 


Sehr laut/deutlich hörbar/leise 


© Drei Lüfter enthalten 
© ... dadurch aber recht laut 
© Groß und schwer 


Wertung: 2,69 


Laut/noch leise/leise 
© Passt in Mini-PCs 


© Geringe Kühlleistung 


© Montage: Fixierung von hinten 


Wertung: 2,98 


Inakzept. laut/sehr laut/noch leise 


© Günstig, leicht, kompakt 
© Lauter Lüfter 
© Wenig Kühlreserven 


Wertung: 3,26 
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* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert 


auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte *** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


^ 
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= eieeox Shinobi AL 


= zwei 9328-mm-Lüfter und еіп 128-mm-Lüfter inklusive 
= vier USB-3.8-Anschlüsse 


= BitFenix SuperCharge"" Port für das 
schnelle Rufladen von mobilen Endgeräten 


= BitFenix SofTouch™ überfläche 
= kompatibel mit XL-ATX-Mainboards 


= drehbarer und komplett entfernbarer HOD-Schacht 


= Vorbereitung für zwei interne 36Ber-Radiatoren 


= klassisches Shinobi-Design mit noch mehr Platz für deine Hardware 


Caseking Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: ОЗО 52 68 473 OO online bestellen: www.caseking.de 


PROZESSOREN | CPU aufrüsten 


Alle Arbeiten 
geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 


CPU richtig aufrüsten 


Was muss ich bei der Montage des CPU-Kühlers beachten? Wie baue ich den Prozessor ein? Und wie 


passe ich die Lüftersteuerung meinen Bedürfnissen an? Wir klàren alle wichtigen Fragen. 


Ax. wenn die Montage des 
rozessors und des Kühlers für 
erfahrene Bastler eine Sache von 
wenigen Minuten ist, gibt es einige 
Dinge, die Sie auf jeden Fall beach- 
ten sollten. Gerade ein Fehlgriff bei 
der Montage des Prozessors kann 
teure Folgen haben. Die Kontakte 
an der CPU oder im Sockel sind sehr 
dünn, sodass es bei falscher Aus- 
richtung des Prozessors zu einer 
Beschádigung kommen kann. Aber 
auch bei der Montage des Kühlers 
gibt es einige Punkte, die Sie auf 
jeden Fall berücksichtigen sollten. 
So muss dem Kühler beispielswei- 
se passendes Montagematerial bei- 
liegen und es darf keine Probleme 
mit dem eingebauten RAM geben. 


Wie bei jeder neu vorgestellten 
Plattform ist die Auswahl an kom- 
patiblen Kühlern zunächst gering. 
Planen Sie den Kauf eines Sockel- 
2011-Systems, sollten Sie sich im 
Vorfeld gut informieren, welchen 
Kühler Sie verwenden móchten. 
Noch liegt nàmlich nicht allen CPU- 
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Kühlern das nótige Montagemateri- 
al bei. Bei vielen Herstellern lässt 
sich aber ein kostenloses Sockel- 
2011-Kit separat bestellen. Bei un- 
serem Beispiel greifen wir auf den 
NH-C14 von Noctua zurück, der 
eigentlich nicht für Sockel-2011- 
Boards geeignet ist. Erst mit einem 
zusätzlichen Montage-Kit, welches 
unter anderem passende Halterun- 
gen enthält, konnten wir den Küh- 
ler auf dem Mainboard montieren. 
Informieren Sie sich daher im Vor- 
feld auf der Homepage des Herstel- 
lers, ob der von Ihnen ausgewählte 
Kühler auf die Plattform passt. 


Ein weiteres Problem, über das vie- 
le bei der Kühlermontage stolpern, 
sind zu hohe Arbeitsspeicher-Küh- 
ler. Einige Hersteller rüsten ihre 
Speichermodule mit großen Heat- 
spreadern aus, die bei gewöhnli- 
cher oder gar keiner Übertaktung 
überflüssig sind. Gerade Speicher- 
module mit der DDR3-Standard- 
spannung von 1,5 Volt erzeugen 


kaum Abwärme, hier dienen die 
Kühler meist zur Verbesserung 
der Optik. Doch gerade die Höhe 
der Heatspreader bereitet in Kom- 
bination mit einigen CPU-Kühlern 
große Probleme. Vor dem Kauf des 
RAMs sollten Sie daher prüfen, ob 
es unter Umständen zu Kompati- 
bilitätsproblemen kommen kann. 
Viele Hersteller von CPU-Kühlern 
bieten auf ihrer Homepage entspre- 
chende Kompatibilitätslisten. 


Sobald Sie Ihr System vollständig 
zusammengebaut haben, sollten Sie 
die Lüftersteuerung im BIOS/UEFI 
anpassen. Bei vielen Mainboards 
wird der Lüfter standardmäßig 
stets mit voller Drehzahl betrieben 
und ist daher lauter als nötig. Das in 
unserem Beispiel verwendete Asus 
Maximus IV Extreme befeuerte den 
TY-140-Lüfter des Thermalright Ar- 
chon mit 1.300 U/min. Dabei bie- 
ten viele Boards eine ausgefeilte 
Lüftersteuerung, die es ermóglicht, 
die Drehzahl zu drosseln und so die 
Lautstärke zu senken. 


Je nach Ausstattung der Platine hält 
das BIOS/UEFI mehrere Optionen 
bereit: Die einfachste Möglichkeit, 
den Lüfter einzustellen, ist das Fest- 
legen einer bestimmten Drehzahl. 
In den meisten Fällen geschieht 
dies über einen Prozentwert, bei- 
spielsweise 60 Prozent. Wir emp- 
fehlen Ihnen allerdings, die Lüfter- 
steuerung von der Temperatur des 
Prozessors abhängig zu machen. 
Der Vorteil gegenüber einer fixen 
Drehzahl liegt auf der Hand: Wird 
der Prozessor nur minimal gefor- 
dert, läuft der Lüfter mit einer ge- 
ringeren Drehzahl. Erst wenn die 
CPU belastet wird und die Tempe- 
ratur steigt, beschleunigt die auto- 
matische Steuerung den Lüfter, um 
der Abwärme entgegenzuwirken. 
Die Temperaturgrenzen für die 
Lüftersteuerung sollten Sie nicht 
wahllos einstellen. Prüfen Sie zu- 
erst, wie warm Ihre CPU unter Last 
wird (etwa beim stundenlangen 
Spielen) und setzten Sie abhängig 
davon die Grenzen im BIOS/UEFI. 
So behält Ihr Prozessor auch 

unter Last einen kühlen Kopf. (jr) 
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CPU aufrüsten | PROZESSOREN 


Beispiel: Intel Sockel 1155/1156 


Schritt-für-Schritt-Anleitung zum Einbau einer aktuellen Intel-CPU und des passenden Kühlers — wir verwenden hier den Archon von Thermalright. 


N 


Aufgrund der Einkerbungen passt die CPU nur in einer Richtung in den Sockel. In 


unserem Beispiel ist eine Backplate nötig, die auf der Vorderseite festgeschraubt wird. 


IHN 


Setzen Sie wie abgebildet auf beiden Seiten des Küh- 
lers die mitgelieferten Halteklammern ein. 


Verbinden Sie den CPU-Lüfter an dem mit , CPU-Fan" 
bezeichneten Anschluss auf dem Mainboard. 


te 


A 


Bestreichen Sie die CPU dünn mit Wärmeleitpaste (meist beim Kühler enthalten). Ent- 
fernen Sie die Folie am Kühlerboden, bringen Sie den Halterahmen und den Kühler an. 


A e А * 
So sollte der fertig montierte Kühler aussehen. Nun 
kann das übrige System zusammengebaut werden. 


Beispiel: AMD Sockel АМЗ(+), АМ2(+) oder FM1 


Bei den aktuellen CPUs von AMD gibt es einige Unterschiede gegenüber den Intel-Systemen. Als Kühler nutzen wir den EKL Alpenfóhn Groß Clock'ner. 


Ziehen Sie den Hebel nach oben. Das 
goldene Dreieck auf dem Prozessor 
muss über dem in den Sockel einge- 
stanzten Dreieck liegen. 


Sobald der Prozessor eingebaut ist, 
verriegeln Sie den Sockel wieder, indem 
Sie den Hebel vorsichtig nach unten 
drücken. 


> Г 
Fixieren Sie den Kühler тії vier Gewindeschrauben. Drehen Sie diese abwechselnd 
über Kreuz fest, bis Sie merken, dass der Widerstand deutlich gróBer wird. Danach 
kann der Lüfter mit den mitgelieferten Halteklammern angebracht werden. 
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Je nach Kühler müssen Sie 
den Plastikhalterahmen 
abschrauben und durch die 
neue Backplate ... 


Den richtigen Anschluss für den Lüfter 


finden Sie meist in der Nähe des CPU- 
Sockels. 


exo 
X cw 
... des Kühlers samt hohen Schrauben er- 
setzen. Wärmeleitpaste nicht vergessen. 


i Қ = 
Sobald der Lüfter richtig angebracht 
und angeschlossen ist, ist das System 
einsatzbereit. 
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Beispiel: Intel Sockel 2011 


Der neue High-End-Sockel für Sandy-Bridge-Extreme-CPUs weist einige Besonderheiten auf. Verwendeter Kühler: Noctua NH-C14 


Lösen Sie zuerst den Hebel, der mit einem geöffneten Schloss und einer „1” markiert Setzen Sie die CPU ein (Kerbe beachten), arretieren Sie den Deckel und die Hebel in 
ist und danach den anderen. Nun können Sie den Deckel nach oben klappen. umgekehrter Reihenfolge. Bringen Sie den Halterahmen des Kühlers mit Schrauben an. 


E 


Wärmeleitpaste auftragen, Kühler aufsetzen und mit Für die zwei Lüfter brauchen Sie zwei Anschlüsse auf Setzen Sie die Lüfter auf, sodass beide nach unten 
dem mitgelieferten Werkzeug die Schrauben festziehen. dem Board oder ein Y-Kabel für 3-Pin-Propeller. pusten (Pfeilrichtung am Lüfterrahmen beachten). 


Lüfter im BIOS/UEFI richtig einstellen 


Als Beispiel verwenden wir das Asus-Mainboard Maximus IV Extreme — bei anderen Platinen sind die Einstellungen áhnlich. 


Rufen Sie das BIOS oder UEFI kurz nach dem PC-Start Wählen Sie bei „CPU Q-Fan Control" , Enabled" und Die Einstellung , Standard" bei „CPU Fan Profile" ist 
mit der Taste , Entf" auf und óffnen Sie , Monitor". setzen Sie den Eintrag darunter auf 600 U/min. gut, genauere Einstellungen gibt es bei Manual", 


Die optimalen Werte sind je nach CPU/Kühler verschie- Entweder Sie betreiben den Lüfter mit einer festen -.. Sie legen Temperaturgrenzen fest, zwischen denen 
den; die abgebildeten Eintráge haben sich bewáhrt. Drehzahl (Duty Mode) oder ... der Lüfter automatisch gesteuert wird. 
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PROZESSOREN | Marktübersicht Wärmeleitmittel 


armeleitmittel 


Neun konventionelle Wärmeleitpasten und drei Flüssigmetallprodukte im Vergleich 


Wärmeleitmittel erfahren deutlich weniger Aufmerksamkeit als teure Hardware. Dabei können gera- 


de hier wenige richtig investierte Euro einen spürbaren Unterschied machen - unser Test zeigt es. 


er Begriff „Wärmeleitpaste“ 
Э selbsterklärend, ist 
aber irreführend. Zum einen han- 
delt es sich bei den leistungsfä- 
higsten Vertretern nicht um Pasten 
(siehe Kasten auf der nächsten Sei- 
te), zum anderen ist die Wärmeleit- 
fähigkeit eher relativ. Kupfer, aus 
dem Heatspreader und Kühlerbö- 
den heute meist bestehen, erreicht 
eine Wärmeleitfähigkeit von bis zu 
400 W/m*K. Dagegen geben Flüs- 
sigmetallhersteller nur um die 80 
W/m*K an und einige Wärmeleit- 
pasten liegen unter 10 W/m*K. Ziel 
einer guten Kühlung ist in erster 
Linie der direkte Kontakt von CPU 
und Kühlkörper. 


Dass man Wärmeleitmittel einsetzt, 
liegt an mikroskopischen Uneben- 
heiten und der oft fehlenden Plana- 
rität von Heatspreadern und Küh- 
lerböden. Bei einer leicht konkaven 
oder unfühlbar rauen Oberfläche 
helfen auch spezifizierte Anpress- 
kräfte nicht, die einem Gewicht von 
über 20 kg entsprechen: Zwischen 
den Kontaktflächen befinden sich 
Hohlräume, für deren Auffüllung 
auch schlechtes Wärmeleitmittel 
besser geeignet ist als Luft (Wärme- 
leitfähigkeit «0,03 W/m*K). 
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Testverfahren 

Um mit dem verwendeten Intel 
Core 17-920 eine hohe Abwärme 
zu generieren, haben wir den Pro- 
zessor bei 1,35 Volt Kernspannung 
auf 3,47 GHz (165 x 21) übertaktet. 
Beim verwendeten CPU-Kühler 
handelt es sich um einen Prolima- 
tech Megahalems, dessen Halterung 
einen reproduzierbaren Anpress- 
druck garantiert. Zwischen diesen 
beiden Komponenten müssen eine 
Reihe neuer Wärmeleitmittel ihre 
Fähigkeiten beweisen, aber auch 
beliebte oder besonders leistungs- 
fähige Produkte testen wir als Refe- 
renz erneut. Die Testmuster stam- 
men von Aquatuning, PC-Cooling 
oder dem jeweiligen Hersteller. 


Für verlässliche Ergebnisse wur- 
den die Wärmeleitmittel zweimal 
aufgetragen und nach einer Auf- 
wärmphase die Höchsttemperatur 
für alle vier Kerne in drei Fünf- 
Minuten-Intervallen erfasst. Die 
Ergebnisse sind auf 20 °C normiert, 
wir haben also Schwankungen der 
Raumtemperatur berücksichtigt. 
Bei Unstimmigkeiten wurde eine 
dritte Messung durchgeführt, um 
etwaige Fehler beim Auftragen des 
Wärmeleitmittels aufzudecken. 


Bitte beachten Sie, dass die so ge- 
wonnenen Daten nicht eins zu eins 
auf andere Systeme übertragbar 
sind. Unterschiede zwischen indi- 
viduellen CPU-Exemplaren können 
bis zu 15 Kelvin unterschiedliche 
Anzeigewerte bei gleicher Tempe- 
ratur verursachen. Vergleichbar- 
keit und Reproduzierbarkeit sind 
nur auf der gleichen CPU gegeben, 
übertragbar ist jedoch die ermittel- 
te Rangfolge der Wärmeleitmittel. 


Randbetrachtungen 

Neben der reinen Leistung bewer- 
ten wir zusätzlich die Verarbei- 
tungseigenschaften und erstmals 
auch die Ergiebigkeit der Wärme- 
leitmittel. Erstere sollte vor allem 
Bastler interessieren. Wer häufiger 
den Kühlkörper demontiert, wird 
es zu schätzen wissen, wenn das 
Auftragen 30 Sekunden statt zehn 
Minuten dauert und wenn genau 
so viel Paste aus der Spritze kommt 
wie gewünscht. Bitte beachten Sie, 
dass die Einteilung der subjekti- 
ven Einschätzung des Autors ent- 
spricht. Andere Personen mögen 
für ein „sehr gut“ höhere oder für 
ein „schlecht“ niedrigere Voraus- 
setzungen nennen. Im Vergleich zu 
unseren bisherigen Tests ist auch 


eine Serienstreuung nicht auszu- 
schließen, denn natürlich nutzen 
wir frische Spritzen. 


Die Ergiebigkeit resultiert aus der 
Menge an Wärmeleitmittel, die wir, 
vergleichen mit dem Gesamtinhalt, 
zur Bedeckung des Heatsprea- 
unserer — Sockel-1366-CPU 
brauchen. Je nach Geschick des 
Auftragenden und der Grófse der 
Kontaktfläche können sich stark 
abweichende Werte ergeben. Die 
Mengenangaben der Hersteller 
sind außerdem oft Mindestanga- 
ben, die tatsächliche Füllmenge 
kann im Einzelfall höher ausfallen. 
Im Vergleich zu abstrakten Masse- 
angaben ist dennoch eine bessere 
Abschätzung des Preis-Leistungs- 
Verhältnisses möglich. Schließlich 
ist bei einigen Produkten schon für 
eine Anwendung eine Masse nötig, 
die dem kompletten Packungsin- 
halt Konkurrenzprodukts 
entspricht. 


ders 


eines 


Leistungsbeurteilung 

Alle drei Flüssigmetalle platzieren 
sich mit 2,4 bis 3,1 Kelvin Vor- 
sprung uneinholbar vor dem Haupt- 
feld. Die Arctic Cooling MX-2 liegt 
bereits 1,6 Kelvin zurück, kann sich 
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Flüssigmetall: Das bessere Kontaktmittel? 


Bei Flüssigmetall-Wärmeleitmitteln handelt es sich nicht, 
wie oft befürchtet, um hochgiftiges Quecksilber, sondern 
um bei Raumtemperatur flüssige Legierungen, primär 
aus Gallium und Indium. Da sie über die Haut nicht auf- 
genommen werden und keine Dämpfe bilden, besteht 
bei sachgemäßer Anwendung keine Gefahr. Positiver 
Nebeneffekt: Anders als Wärmeleitpasten haben sie kein 
flüssiges Trägermedium und es besteht somit nicht die 
Gefahr des Austrocknens. 


Zudem entgeht man dem Korngrößen-Dilemma: Wär- 
meleitpasten bestehen aus gut leitenden (Metall-)Oxid- 
partikeln in einem nur schlecht leitenden Trägermedium. 
Je größer und zahlreicher die Partikel sind, desto besser 
leitet die Paste, aber desto schlechter füllt sie kleine Un- 
ebenheiten und desto dickere Schichten bildet sie. Flüs- 
sigmetall hingegen bietet den besten Kontakt und weist 
zugleich eine vielfach höhere Wärmeleitfähigkeit auf als 
die meisten Wärmeleitpasten. 


Die Nachteile von Flüssigmetall liegen in der Anwendung. 
Gegenüber Aluminium verhált es sich aggressiv und kann 
deswegen auf Heatpipe-Direct-Touch-Kühlern nur dann 
angewendet werden, wenn keine Heatpipe-Halterung aus 


Aluminium Kontakt mit der CPU hat. Bei blankem Kupfer 
werden Stabilität und Wärmeleitung nicht beeinflusst, 
aber durch die Aufnahme von Kupfer-lonen in das Flüssig- 
metall steigt die Schmelztemperatur, bis eine feste Schicht 
vorliegt. An der Kühleroberfläche eindringendes Flüssig- 
metall bildet seinerseits eine graue Verfärbung. Will man 
auf ein anderes Wärmeleitmittel wechseln, muss diese ab- 
geschliffen werden. Kontakt mit Silizium und vernickelten 
Oberflächen wie Heatspreadern ist dagegen unbedenk- 
lich. Aufgrund der Auffüllung kann allerdings selbst bei 
feinsten Oberflächenunregelmäßigkeiten minutenlanges 
Polieren erforderlich sein, um Rückstände zu entfernen. 
Flüssigmetall lässt sich weder mit Papier aufsaugen noch 
mit herkömmlichen Reinigungsmitteln lösen. 


Ähnlich zeitaufwendig ist oft das Auftragen. Flüssigme- 
tall lässt sich zwar leicht mit einem Pinsel verstreichen, 
aber es hat eine hohe Oberflächenspannung und benetzt 
Heatspreader nur ungern. Auch das für einfacheres Auf- 
tragen optimierte Coollaboratory Liquid Ultra ist hier nur 
ein Einäugiger unter Blinden. Anfänger kompensieren die 
schlechte Verarbeitbarkeit oft mit viel zu großen Mengen, 
die dann letztlich als Tröpfchen neben der CPU am Küh- 
lerboden haften. So beeinflusst die Überdosierung zwar 


Das Internet ist voller Bilder von in Flüssigmetall 
ertränkten Prozessoren, tatsächlich reicht aber 
schon diese winzige Menge. 


die Kühlleistung nicht (ein Problem vieler Pasten), aber 
teures Material wird verschwendet. 


Besser sind Geduld und viele Pinselstriche ohne Kraftauf- 
wand. Hierbei sollten Spritzer auf umliegende Hardware 
vermieden werden, denn Flüssigmetall leitet auch Strom 
sehr gut. Verunreinigungen während des Flüssigmetall- 
einsatzes sind — aufgrund der hohen Oberflächenspan- 
nung — dagegen nicht zu befürchten. 


aber ebenfalls leicht absetzen und 
schlägt damit überraschenderwei- 
se ihren eigenen Nachfolger. Auch 
die Alphacool Silver Grease tanzt 
aus der Reihe - leider im negativen 
Sinne. Die Temperaturdifferenz zur 
Spitze ist in Kelvin bemessen mehr 
als doppelt so grof$ wie bei den an- 
deren Pasten. 


Innerhalb der beiden Gruppen sind 
die Unterschiede dagegen gering. 
Bei einer Spreizung von 0,5 Kel- 
vin (Flüssigmetalle) respektive 2,0 
Kelvin (Grofsteil der Pasten) treten 
Sekundármerkmale wie Preis, Pa- 
ckungsinhalt und Verarbeitbarkeit 
in den Vordergrund. 


Empfehlungen 

Wer einfach die beste Kühlleistung 
haben móchte, liegt mit Phobyas 
Flüssigmetall goldrichtig. Neben 
der niedrigsten Temperatur im Test 
bekommt man hier auch das meis- 
te Flüssigmetall für sein Geld. Wer 
nicht in erster Linie auf den Preis 
achtet, sollte jedoch auch die Cool- 
laboratory Liquid Ultra in Betracht 
ziehen. Ein halbes Kelvin Tempera- 
turunterschied liegt innerhalb der 
Messungenauigkeit einer Einzel- 
messung, spürbar ist dagegen das 
verbesserte Auftrageverhalten. 


www.pcgh.de/go/03-12 
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Lehnt man Flüssigmetall ab, weil 
der Kühler schwer davon zu reini- 


Kühlleistung: Zwei Gruppen und ein Ausreißer 


gen ist oder sich selbst die Liquid 
Ultra alles andere als perfekt auf- 
tragen lässt, so erhält man mit der 
Arctic Cooling MX-2 eine gut küh- 
lende, sehr gut handhabbare und 
überdies günstige Wärmeleitpaste. 
Das restliche Testfeld kann dem 
wenig entgegensetzen. Zwar leis- 
ten sich EKL und Arctic Silver kei- 
ne Schwächen, aber das Bessere ist 
eben des Guten Feind. 


Nanoxias Heat Buster leitet die 


Prime95, 8K FFT „in place" 


Phobya Flüssigmetall LM В 66,2 
Coollaboratory Liquid Ultra aaa 66,6 
Coollaboratory Liquid Pro ==? 
Arctic Cooling MX-2 68,3 
Nanoxia Heat Buster =s 
Arctic Silver 5 Fo 69,7 
EKL Alpenföhn Schneekanone mai 69,8 
Arctic Cooling MX-4 maaa 70,0 
Arctic Silver Ceramique 2 a= j ə uw 70,0 
Gelid Solutions GC-2 Fe 70,3 
Phobya He Grease Extreme Fe 70,6 
Alphacool Silver Grease aO 


Wärme ebenfalls gut ab, erinnert 
aber stellenweise eher an Spach- 
telmasse, was die Handhabung 


System: Core 17-920 93,47 GHz, 1,35 V; 4 GiB RAM; Prolimatech Megahalems, Be quiet 
Shadow Wings SW1 (120 mm) @ 1.500 U/min; Win 7 64 Bit Bemerkungen: Hinter den 
Flüssigmetallen liegt das Feld eng zusammen, Alphacool folgt mit deutlichem Abstand. 


Grad Celsius 
< Besser 


deutlich erschwert. Tipp: Bei sehr 
zähflüssiger Wärmeleitpaste kann 
es besser sein, die Substanz ledig- 
lich grob zu verteilen und den Rest 
vom Anpressdruck erledigen zu las- 
sen statt zu versuchen, sie perfekt 
zu verstreichen. 


Die Arctic Cooling MX-4 und Ge- 
lid GC-2 bieten ein noch besseres 
Preis-Leistungs-Verhältnis als die 
MX-2, aber in erster Linie dank ei- 
ner Inhaltsmenge, die manchem 
Anwender für mehrere Jahre reicht. 
Wahre Großverbraucher könnten 
Gefallen am Schlusslicht des Test- 
feldes finden: Die Alphacool Silver 
Grease leitet Wärme zwar nur aus- 
reichend ab, aber sie lässt sich kin- 
derleicht auftragen und entfernen. 
Zudem ist die Wärmeleitpaste D 
sehr günstig. (tv/sw) 


Ein zerstörter AMD-Boxed-Kühler, der mit Flüssigmetall in Kontakt gekommen ist 
~ 


Flüssigmetall ist für den Einsatz auf Aluminiumflächen nicht geeignet. Zu sehen ist 
ein nun ruinierter Kühler sechs Stunden nach dem Auftragen zweier kleiner Tropfen. 
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PROZESSOREN | Marktübersicht Wärmeleitmittel 


WÄRMELEITMITTEL 


Produkt 
Hersteller, Website 


Liquid Ultra 


Coollaboratory, coollaboratory.com 


N 


Flüssigmetall LM 
Phobya, phobya.com 


Liquid Pro 


Coollaboratory, coollaboratory.com 


Arctic Cooling, arctic.ac 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 8 €/ausreichend 


Ca. 6 €/befriedigend 


Ca. 7 €/ausreichend 


Ca. 3 €/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/497395 www.pcgh.de/preis/52301152 www.pcgh.de/preis/181989 www.pcgh.de/preis/269604 
Ausstattung 

Behältnis Spritze Spritze Spritze Spritze 

Inhaltsmenge* 1g 1 g (auch mit 0,5 g erhältlich) 1g 4 g (auch mit 8, 30 und 65 g erhältlich) 
Ergiebigkeit Ca. 16 Anwendungen*** Ca. 16 Anwendungen** * Ca. 15 Anwendungen*** Ca. 12 Anwendungen 

Preis pro Anwendung Ca. 48 Cent*** Ca. 34 Cent*** Ca. 44 Cent*** Ca. 21 Cent 

Zubehör Pinsel, Reinigungsset Anleitung - 

Eigenschaften 

Konsistenz Flüssig Dünnflüssig Dünnflüssig Leicht zähflüssig 
Dosierbarkeit Befriedigend Gut Gut Gut 

Verarbeitbarkeit Befriedigend Schlecht Schlecht Sehr gut 
CPU-Temperatur** 66,6 °C 66,2 °C 66,7 °С 68,3 °C 


FAZIT 


© Kühlleistung 
© Für Flüssigmetall rel. gut verarbeitbar 


© ... aber nicht so gut wie konv. Pasten 


Ж Ж Ж Ж 


© Kühlleistung 


© Kühlleistung 


© Preis pro Anwendung (für Flüssigmetall) © Verarbeitbarkeit 


© Verarbeitbarkeit 


ЖЖ ЖЖ 


Ж Ж Ж Ж 


© Verarbeitbarkeit 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kühlleistung 


Ж xx 


WÄRMELEITMITTEL 


Produkt 
Hersteller, Website 


Schneekanone 
EKL, alpenfoehn.de 


Arctic Silver 5 
Arctic Silver, arcticsilver.com 


Arctic Cooling, arctic.ac 


Heat Buster 
Nanoxia, entfällt 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 3 €/ausreichend 


Ca. 5 €/gut 


Ca. 4 €/sehr gut 


Ca. 3 €/mangelhaft 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/324655 www.pcgh.de/preis/71384 www.pcgh.de/preis/569223 www.pcgh.de/preis/519853 
Ausstattung 

Behältnis Spritze Spritze Spritze Spritze 
Inhaltsmenge * 1,50 3,5 g (auch mit 12 g erháltlich) 4 g (auch mit 20 g erháltlich) 2g 

Ergiebigkeit Ca. 5 Anwendungen Ca. 21 Anwendungen Ca. 38 Anwendungen Ca. 4 Anwendungen 
Preis pro Anwendung Ca. 50 Cent Ca. 24 Cent Ca. 10 Cent Ca. 70 Cent 
Zubehör Pappkarte, Anleitung - 

Eigenschaften 

Konsistenz Leicht zähflüssig Stark zähflüssig Zähflüssig Sehr zäh 
Dosierbarkeit Sehr gut Gut Gut Befriedigend 
Verarbeitbarkeit Sehr gut Gut Sehr gut Schlecht 


CPU-Temperatur* * 


69,8 °C 


FAZIT 


© Verarbeitbarkeit 
© Auftraghilfe dabei 
© Noch gute Leistung 


Ж Ж Ж 


© Noch gute Leistung 


Ж Ж ЖУ 


70,0 °С 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Noch gute Leistung 
© Verarbeitbarkeit 


0.9.9, 


69,1 °С 


© Noch gute Leistung 
© Verarbeitbarkeit 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ж Ж Ж 


WÄRMELEITMITTEL 


Produkt 
Hersteller, Website 


GC-2 


Gelid Solutions, gelidsolutions.com 


Ceramique 2 
Arctic Silver, arcticsilver.com 


He Grease Extreme 
Phobya, phobya.com 


a 
Silver Grease 
Alphacool, alphacool.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 4 €/sehr gut 


Ca. 3 €/gut 


Ca. 7 €/mangelhaft 


Ca. 1 €/gut 


*** Ein neuer Pinsel nimmt eine Menge entsprechend 1-3 Anwendungen auf. Aufgrund fehlender Austrocknungs- 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/481841 www.pcgh.de/preis/53348 www.pcgh.de/preis/674485 www.pcgh.de/preis/124510194 
Ausstattung 

Beháltnis Spritze Spritze Spritze Spritze 

Inhaltsmenge* 7g 2,7 g (auch mit 25 g erhältlich) 35g 0,5 g (auch mit 30 und 100 g erhältlich) 
Ergiebigkeit Ca. 33 Anwendungen Ca. 15 Anwendungen Ca. 9 Anwendungen Ca. 8 Anwendungen 

Preis pro Anwendung Ca. 11 Cent Ca. 14 Cent Ca. 78 Cent Ca. 5 Cent 

Zubehör Spachtel Spachtel - 

Eigenschaften 

Konsistenz Stark zähflüssig Stark záhflüssig zäh Leicht zähflüssig 
Dosierbarkeit Gut Befriedigend Befriedigend Sehr gut 

Verarbeitbarkeit Gut Befriedigend Gut Sehr gut 


CPU-Temperatur* * 


FAZIT 


Q Preis-Leistungs-Verháltnis 
Q Auftraghilfe dabei 


Ж Ж Ж 
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70°С 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ж Ж Ж 


70,6 °С 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 


Жж ЖУ 


756 °C 


О Preis 
© Verarbeitbarkeit 
© Leistung 


Ж 


www.pcgameshardware.de 


* Herstellerangabe ** Normiert auf 20 °C Raumtemperatur, ermittelt mit Core 17-920 @ 3,47 GHz/1,35 Volt und Prolimatech Megahalems mit Be quiet Shadow Wings SW1 @ 1.500 U/min 


möglichkeit kann dieser Pinsel ungereinigt gelagert werden, bei folgenden Anwendungen fällt nur die normale Anwendungsmenge an. 


CREATIVE 
Kabelloser Gaming-Sound 
in Profiqualität 


Creative Sound Blaster 
: Tactic3D WRATH Wireless 


< Das stylische Headset mit den beleuchteten Hórmuscheln ist ein echter Hingucker und ist 
2 mitkabelloser Technologie der nächsten Generation perfekt darauf zugeschnitten, auf PC 
* und Mac überwáltigenden Sound für Games, Musik und Filme zu liefern. 

: e kabelloses Gaming-Headset für PC und Mac - THX TruStudio Pro 

e «50-mm-Full Spectrum-Audiotreiber e abnehmbares Mikrofon 


t eLautstárkeregelung ° Stummschaltung auf den Hórmuscheln 
; «beleuchtete Hórmuscheln W ! 


E R € t € S s 
` «Übertragung über das 2,4-GHz-Band + USB 2.0 Sound TEALTI 30 
BLASTER 4 


WRATH 


zi KH#CC2 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 


* 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by OSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Stephan Wilke 
Fachbereich Overclocking 
E-Mail: sw@pcgh.de 


Kommentar 


Haben Sie schon einmal „virtuell übertaktet"? 
Dafür reichen Papier und Stift aus. 


Anlässlich des Artikels über DDR-RAM-OC in dieser Aus- 
gabe, habe ich selbst eine kleine Zeitreise in meinen Ge- 
danken unternommen. Egal ob DDR1, DDR2 oder DDR3, 
egal ob Low-Budget-Module oder High-End-Riegel — zu 
jeder Zeit hat es mir enormen Spaß gemacht, die Takt- 
raten hochzuschrauben, an Timings zu tüfteln und zu 
vergleichen, welche Vorteile Benchmarks daraus ziehen. 
Ich kann mich daran erinnern, dass ich zu Schulzeiten, 
sozusagen zu Planungszwecken, in meinem Federmápp- 
chen einen Zettel stecken hatte, der eine handgeschrie- 
bene und ohne Zuhilfenahme eines Taschenrechners 
erstellte Tabelle beinhaltete. Der konnte ich fernab vom 
PC entnehmen, welche RAM- und Kerntaktraten sich bei 
allen zur Verfügung stehenden Speicherteilern und CPU- 
Multiplikatoren und fein abgestuften FSB-Taktraten er- 
geben — unheimlich nerdig, oder nicht? :) 


Antec: USB 3.0 


Die Antec-Gehäuse Eleven Hundred und P280 (Test 
ab Seite 96) verfügen über Front-USB-3.0-Stecker im 
internen Format. Da jedoch nicht alle Boards einen 
entsprechenden Anschluss bieten, bekommen Sie von 
Antec gratis einen Adapter, mit dem Sie die Front- 
USB-3.0-Ports zumindest mit internen USB-2.0-An- 
schlüssen nutzen kónnen. Schicken Sie hierfür eine 
Mail mit Kaufnachweis an: europe.rma@antec.com. 


ERSEkING.de 


präsentiert: 


High-End-CPU-Kühler von Zero Infinity 


* Vier Modelle erhältlich: Free Flow+ (3x 140mm), Phantom 
Knight (120mm), Shiva (2x 92mm) und Vesta (92mm) 

* Free Flow+ inkl. drei Lüftern und Heatpipe Direct Touch 

* Phantom Knight inkl. Abdeckplatten in Rot, Grün, 


Orange und Lila zur individuellen Kühlergestaltung 


Infrastruktur 


Mit dem Big Bang Xpower II bietet 
MSI ein neues XL-ATX-Board mit X79- 
Chip und Sockel 2011 an. Für stolze 
380 Euro bekommen Sie hier acht 
RAM-Bánke, sieben Grafik-Slots, zwei 
UEFI-Chips, Spannungsmesspunkte, 
Tasten für direktes OC, X-Fi-Sound 
und eine außergewöhnliche Kühlung. 
Wünschen Sie sich einen weiteren 
Test von Sockel-2011-Boards? Lassen 
Sie es uns im Forum wissen. 


Kingston Hyper X 


Wir liefern Ihnen in dieser Ausgabe die Testergeb- 
nisse der DDR3-SO-DIMMs nach, da unsere Test- 
muster für die Ausgabe 02/2012 defekt waren. 


eide Hyper-X-Speicher-Sets bieten 2 x 2 Gi- 

Byte Kapazität und sind für 35 Euro erhält- 
lich. Anders als gewóhnliche DDR3-SO-DIMMs 
sind die Kingston-Riegel mit kleinen Wärmeleit- 
blechen ausgestattet. Kompatibilitätsprobleme 
sind nicht zu befürchten: Die Riegel sind ledig- 
lich ein kleines Stück breiter; sie ließen sich in 
drei unterschiedlichen Test-Notebooks prob- 
lemlos einbauen und wurden korrekt erkannt. 


Das Kit KHX1333C7S3K2/4G ist für DDR3- 
1333-Takt und CL7 spezifiziert, im OC-Test 
konnten wir den Modulen einen stabilen 
Maximaltakt von 710 MHz (DDR3-1420) ent- 
locken. Schärfere Timings als 7-7-7-21 führ- 
ten im DDR3-1333-Betrieb zu  Abstürzen. 


qali EE 


Mag = 


Das KHXI1600C9S3PI1K2/ÁG-Párchen ist für 
DDR3-1600 und CL9 freigegeben und verfügt 
ebenfalls über geringe Tuning-Reserven: Im OC- 
Test erreichten wir 820 MHz (DDR3-1640), im 
DDR3-1333-Betrieb liefen die Latenzen 7-8-7-24 
stabil. Alle Tuning-Tests führten wir auf einem 
Asus M4A88T-I Deluxe mit einem Phenom II X4 
910e und 1,5 Volt RAM-Spannung durch. Kings- 
ton garantiert somit zwar relativ gute Standard- 
werte, die Tuning-Reserven sind aber geringer 
als bei vielen anderen DDR3-SO-Riegeln. Da die 
meisten Notebooks keine OC-Optionen bieten, 


(sw) 


ist das allerdings zu verschmerzen. 


j - 
www,caseking.de/zero-Infinity 


prr 
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Samsungs Zocker-Notebook 


Mit dem NP700G7A haben wir das absolute Gaming-Notebook-Flaggschiff aus dem Hause 
Samsung durch den Testparcours gejagt. Es besticht vor allem durch das 120-Hertz-Display. 


Produktname NP700G7A 


Hersteller (Webseite) Samsung (www.samsung.de) 


und kompakt 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 1.600,-/Gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


www.pcgh.de/preis/673849 
1,73 
4 x 4 GiByte DDR3-1333 


Prozessor/Chipsatz 


Intel Core i7-2630QM Prozessor (2,0 GHz, 4 Kerne) 


Grafikchip AMD Radeon HD 6970M 
Grafikspeicher/Anbindung 2.048 MiByte GDDR5 (900 MHz)/256 Bit 
Festplatte 2 x Hitachi 750 GByte (7200 U/min) 
Optisches Laufwerk Blu-ray-Brenner 


LCD, Spiegelung 


17,3 Zoll (1.920 x 1.080) mit 120 Hertz, stark 


Akku/Gewicht inkl. Akku 87 Wattstunden/3,8 Kilogramm 


Kommunikation 


Gbit-Ethernet, WLAN b/g/n, Bluetooth 3.0 HS, Lautspre- 
cher mit Subwoofer, 1,3 Megapixel-Webcam, Mikro 


Eigenschaften (20 %) 1,51 


Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 5,04 Punkte/26,20 Fps 


Zubehör/Software Windows 7 Home Premium x64 

Anschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, VGA, HDMI, Displayport, LAN 
Ergonomie Guter Druckpunkt, prázises Pad, Numpad 

Haptik (Verarb./Stabilität, Look & Feel) | Hochwertiges Kunststoffgehäuse, modern und kompakt 
Leistung (60 %) 2,13 


Crysis W. 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) |39 Fps; 30 Fps 


Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1) | 39 Fps; 38Fps 


Akkulaufz. 80 cd/m?/Crysis War. Max. cd/m? | 155 Min. (2:35 h)/75 Min (1:15 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis W. Loop | 0,6/1,0/1,8 Sone 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


100,6 MBytes/s; 16,87 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit; Regelbereich 


18 Millisekunden; 20 bis 272 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation | Befriedigend (3,0), Sehr gut (1,5) 


Gut (2,0) 


Q 120 Hertz-Display 
© Lautheit unter Last 
© Helligkeitsverteilung 


Klangqualität Lautsprecher 


FAZIT 


Thunderbolt: 
Turbo-Schnittstelle 


Nach knapp einem Jahr im Macbook schickt sich 
Intels Thunderbolt-Schnittstelle an, auch den PC 
zu erobern. Wir geben einen kurzen Überblick. 


it Thunderbolt soll dieses Jahr eine univer- 
M: nutzbare Schnittstelle in der PC-Welt 
Einzug halten. Pro Adernpaar kann die seriel- 
le Verbindung bis zu 10 GBit pro Sekunde im 
Voll-Duplex-Verfahren übertragen und ist damit 
wesentlich leistungsfähiger als USB 3.0. Neben 
mehreren Festplatten und Monitoren lassen sich 
selbst Grafikkarten extern anbinden, wie MSI 
auf der diesjährigen CES zeigte: Eine Radeon HD 
6770 in MSIs GUS-2-Gehäuse stellte den Direct- 
X-11-Benchmark Unigine Heaven im Rahmen 
ihrer Móglichkeiten flüssig dar. (cs) 
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Wertung: 1,92 


as NP700G7A wirkt modern 
D und macht 
schon auf den ersten Blick einiges 
her: Die Oberflächen des ohnehin 
schon hochwertigen Kunststoffge- 
häuses sind teilweise mit Lack überzo- 
gen. Doch auch die inneren Werte wissen zu 
überzeugen: Die Kernkomponenten bestehen 
aus einer Intel-Vierkern-CPU (Core i7-2630QM) 
sowie einer AMD-Grafikkarte (Radeon HD 6970M). Mit dieser Kombination er- 
reicht das NP700G7A sehr gute Fps-Raten in Crysis Warhead und Anno 1404. 


In puncto Speicher wartet das Gaming-Flaggschiff mit 16 GiByte DDR3-1333- 
RAM, zwei 750-GByte-Festplatten sowie 8 GByte Flashspeicher auf. Die Lesera- 
te ist dabei mit 100 MByte/s gut, aber nicht überragend. Sehr überzeugend ist 
hingegen das eingebaute 120-Hertz-Display: Dieses besticht durch eine geringe 
Reaktionszeit von 18 Millisekunden und lässt sich zudem von 20 bis 272 Candela 
pro Quadratmeter regeln. Darüber hinaus ist es dank 120-Hertz-Technik sogar 
3D-fähig. Einzig und allein an der Helligkeitsverteilung mit einer Maximalabwei- 
chung von 17 Prozent hätte Samsung ein wenig schrauben sollen. Erfreulich sind 
zudem die geringe Lautheit unter Last und der Blu-ray-Brenner. 


(fas) 


Samsung SSD 830 mit 128 GByte 


Die 830er-Reihe, Samsungs aktuelle SSD-Genera- 
tion, konnte im Test bisher überzeugen - zumin- 
dest die Modelle mit 256 und 512 GByte. 


ute Nachrichten: Entgegen der mit sinken- 

der Kapazität oft ebenfalls abnehmenden 
Performance bleiben die Benchmarkwerte der 
Samsung SSD 830 mit 128 GByte im Test nur 
geringfügig unter den Werten der grófseren Ge- 
schwister. 


Am stárksten ist der Rückgang in theoretischen 
Messungen wie der maximalen Schreibleistung 


(329 statt 410 MByte/s, Atto) oder dem IO-Meter 
(36.500 statt 48.500 IOPS); die Leseleistung liegt 
weiterhin bei knapp 550 MB/s. Die Praxisper- 
formance sinkt nur selten und dann um wenige 
Prozent, die Zugriffszeiten sind weiterhin top, 
die Transferrate sinkt auch bei komprimierten 
Dateien nicht. 


Das getestete Desktop-Upgrade-Kit ist mit Strom- 
und SATA-Kabel, Schrauben-Set, Montagerahmen 
sowie dem Samsung Tool SSD-Magician und dem 
HDD-Klon-Tool Norton Ghost 15 komplett ausge- 
stattet, die Garantie beträgt drei Jahre. (cs) 


Samsung-SSD 830 (128 GByte) 


FAZIT: In der 120-GByte-Klasse liefert die Samsung 830 
(genaue Bezeichnung: MZ-7PC128D/EU) insgesamt die 
bisher beste Vorstellung im Testlabor ab, lediglich die 
Leistungsaufnahme unter Volllast liegt mit bis zu 4,2 Watt 
über dem Durchschnitt. 


Hersteller: Samsung 

Web: www.samsung.de 

Preis: Ca. € 170,- | Preis-Leistung: Gut 

© Seht һоһе Pertormancewerte Ausstattung 1,94 
OO Keime schwächen m der Praxis Eigenschaften 1,99 
Leistung 1,55 


© Kein Stromsparer 


WERTUNG 
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E) INFRASTRUKTUR | Netzteile 2012 


M 
il 
» 


Die Zukunft der PC-Netzteile — Ausblick auf 201 


Verlustfreie Netzteile 


Die neue Netzteil-Generation erreicht eine Spitzeneffizienz von 94 Prozent. Werden wir noch 2012 


nahezu verlustfrei arbeitende Spannungswandler kaufen kónnen? 


it der Entwicklung der Schalt- 
Mi? auf welchen auch 
PC-Spannungswandler basieren, ist 
die Effizienz der PC-Netzteile in den 
letzten 30 Jahren stark angestiegen. 
Einen weiteren Schub in Sachen 
Wirkungsgrad gab es durch die Ein- 
führung des 80-Plus-Logos, mit dem 
inzwischen nahezu alle PC-Netztei- 
le geschmückt sind. Derzeit bilden 
Geráte mit 80-Plus-Platin-Zertifizie- 
rung die Leistungsspitze, denn die- 
se Geräte arbeiten bei 50 Prozent 
Last im deutschen Stromnetz mit 
bis zu 94 Prozent Effizienz. Dies be- 
deutet, dass nur sechs Prozent der 
aufgenommenen Energie für das 
Netzteil selbst benótigt werden. 


Die Entwicklung ist mit 80-Plus-Pla- 
tin-Netzteilen allerdings noch nicht 
am Ende, denn aktuell ist 80 Plus 
Titanium schon für Server-Netztei- 
le verfügbar. Wir gehen davon aus, 
dass dieses Logo im Laufe des Jah- 
res 2012 auch für Heimanwender- 
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Geráte zum Thema wird. Der Wir- 
kungsgrad steigt mit Titanium auf 
96 Prozent. 


80 Plus Titanium 

Die 80-Plus-Zertifizierung für PC- 
Netzteile erfolgt im Gegensatz zu 
Server-Netzteilen mit 115-Volt-Wech- 
selspannung. Spannungswandler 
für den professionellen Einsatz 
werden hingegen mit 230-Volt-Ein- 
gangsspannung durch die 80-Plus- 
Organisation getestet. Da sich nicht 
nur die Spannung, sondern auch 
die Netzfrequenz unterscheidet, ar- 
beiten alle Netzteile im deutschen 
Stromnetz - also mit 230 Volt - 
messbar effizienter. Die Vorgaben 
für beispielsweise 80 Plus Platin für 
Desktop und Server unterscheiden 
sich daher um ein bis zwei Prozent. 
Für 80 Plus Titanium liegen aktuell 
nur Anforderungen für das 230-Volt- 
Netz vor. Diese liegen bei 10, 20, 50 
sowie 100 Prozent Auslastung bei 
einem Wirkungsgrad von mindes- 


tens 90, 94, 96 beziehungsweise 91 
Prozent. Damit gibt es erstmals auch 
Vorgaben für zehn Prozent Auslas- 
tung. Wenn man der bisherigen Lo- 
gik der 80-Plus-Organisation folgt, 
müsste dann ein 80-Plus-Titanium- 
Netzteil im 115-Volt-Test bei 20, 50 
sowie 100 Prozent Auslastung einen 
Wirkungsgrad von 92, 94 bezie- 
hungsweise 91 Prozent erreichen. 


Günstige und gleichzeitig 
effiziente Netzteile 
Nachfragen bei den führenden 
Netzteilherstellern Be quiet, Ener- 
max und Seasonic ergaben, dass die 


Bonusmaterial 
ey Heft-DVD: Ein umfangrei- 


cher Artikel im PDF-Format 
DVD 


erklärt die Funktionsweise 
www.pcgh.de/go/03- 12 


von PC-Netzteilen. 


Effizienz auch 2012 ein wichtiges 
Thema bei der Entwicklung von 
Spannungswandlern bleibt. Das 
80-Plus-Platin-Logo wird sich rasch 
im High-End-Segment durchsetzen. 
Entsprechend werden die anderen 
Effizienzklassen nach unten rücken, 
sodass 80-Plus-Gold-Netzteile schon 
für 70 bis 100 Euro zu haben sein 
sollten. Das Bronze-Zertifikat wird 
im Laufe des Jahres nur noch auf 
Einsteigernetzteilen oder Geräten 
mit wenig Leistung zu finden sein. 
Bei Be quiet ist man auch der Mei- 
nung, dass der ,Effizienz-Wahn* zum 
Jahresende abnimmt und sich die 
Hersteller mehr auf Optik, zusätz- 
liche Features und günstige Preise 
konzentrieren. So wird sich auch 
das teil- und vollmodulare Kabelma- 
nagement weiter durchsetzen. 


Besserer Wirkungsgrad bei 
niedriger Auslastung 

Die Einführung des Zehn-Prozent- 
Last-Tests der 80-Plus-Organisation 
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Anstieg des Wirkungsgrades von Netzteilen bis ins Jahr 2012 
Das Diagramm zeigt die Netzteil-Effizienz bei ca. 50 Prozent Auslastung 
100 96 
90% 
80 % 
R 

70% 80 
s n Titanium 
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Bemerkungen: Das Transformieren und Gleichrichten von Spannungen wurde schon vor 1950 durchgeführt, doch das Elektronik-Zeitalter begann in diesem Zeitraum mit der Erfindung des Transistors. Ein weiterer großer Sprung in 
Sachen Effizienz von Netzteilen war die Entwicklung des Schaltnetzteils, welches über die Jahre immer weiter entwickelt wurde. Mit dem „80 Plus"-Zertifikat gab es einen weiteren Schub in der Entwicklung effizienter Netzteile. 


im Server-Bereich zeigt, dass die 
Effizienz bei geringer Auslastung 
im Jahr 2012 ein Thema sein wird. 
Unsere Tests auf den folgenden 
Seiten werden auch genau dieses 
Problem beleuchten, dass Netzteile 
bei sehr geringer Auslastung meist 
nicht besonders effizient arbei- 
ten. Sehr viele Komponenten im 
Rechner arbeiten inzwischen mit 
Energiesparmechanismen, sodass 
zwischen einfachem Surfen und 
einem 3D-Spiel bis zu 400 Watt 
Unterschied liegen kónnen. Daher 
sollte auch ein 600-Watt-Netzteil 
bei 50 Watt Auslastung nicht mit 
weniger als 80 Prozent Wirkungs- 
grad arbeiten. Dementsprechend 
wächst die Bedeutung der Netzteil- 
effizienz bei niedriger Last. Bislang 
erreichen Netzteile bei 50 Prozent 
Last ihre Spitzeneffizienz. Die Her- 
steller arbeiten jedoch an Móglich- 
keiten, in Lastbereichen unter 20 
Prozent die Effizienz zu erhóhen. 
Aktuell erprobt zum Beispiel Ener- 
max einen neuen Lósungsansatz, 
dessen technische Details noch 
geheim sind. 


Netzteile werden 2012 noch 
leiser als 2011 

Der Einsatz von leistungsfáhigen 
Komponenten im Netzteil führt 
auch dazu, dass weniger Abwärme 
entsteht. So werden wir 2012 mehr 
passive und semi-passive Netzteile 
auf dem Markt sehen. Gerade die 
semi-passive Technik wird immer 
wichtiger: Diese Spannungswand- 
ler verfügen zwar über einen Lüfter, 
der aber erst zu arbeiten anfängt, 
wenn das Netzteil eine bestimmte 
Auslastung erreicht oder ein Tem- 
peraturschwellenwert überschrit- 
ten wird. Seasonic und inzwischen 
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auch Cooler Master setzen die be- 
schriebene Technik bereits in eini- 
gen Netzteilserien ein. 


Bei Be quiet und Enermax geht 
man einen anderen Weg: Es wer- 
den möglichst große Lüfter (135 
bis 140 Millimeter Durchmesser) 
eingesetzt, die man dann entspre- 
chend der jeweiligen Auslastung 
schneller oder langsamer drehen 
lässt. Allerdings stehen die Lüfter 
niemals komplett still. Messungen 
der aktuellen Netzteilserien von Be 
quiet und Enermax zeigen zudem, 
dass so auch im PC eingebaut un- 
hörbare 0,2 oder gar 0,1 Sone mög- 
lich sind. 


Spannungsregulierung 

Intels Power-Design-Guide sieht 
vor, dass die Spannungen auf den 
3,3-, 5- und 12-Volt-Leitungen ma- 
ximal fünf Prozent abweichen 
dürfen. Gerade ein schneller Last- 
wechsel, beispielsweise beim Start 
eines 3D-Spiels, kann zu Span- 
nungsschwankungen führen. Fällt 
diese Schwankung zu stark aus, 
wird der Rechner instabil. Seasonic 
will die Toleranz nun auf zwei Pro- 
zent reduzieren und so stabilere 
Spannungen garantieren. 


0,5 Watt im Stand-by 

Aktuell dürfen Computersysteme 
laut der Verordnung ErP Lot 6 2010 
(Energy-related Products) maximal 
1 Watt im Stand-by-Betrieb aufneh- 
men. Ab 2013 sind es dann maximal 
0,5 Watt. Entsprechend werden 
2012 die ersten Netzteile nach ErP 
Lot 6 2013 auf den Markt kommen. 
Dazu muss vor allem die Effizienz 
der 5-Volt-Stand-by-Schiene verbes- 
(ma) 


sert werden. 


Das Netzt hezu 100 % W 


ungsgrad 


Bild: CNET 


Ein Netzteil ohne nennenswerte Verlustleistung ist theoretisch möglich 
und beispielsweise Google arbeitet bereits daran. 


Facebook und Google betreiben große Serverfarmen. Da ist jedes Watt Verlustleis- 
tung ein Watt zu viel, denn nicht nur die Stromkosten steigen, sondern auch die 
Abwärme erhöht sich. Während Facebook auf eine zentrale 12-Volt-Stromversorgung 
setzt, hängt bei Google noch an jedem Server ein Netzteil. Das Geheimnis für eine 
möglichst hohe Effizienz des Netzteils ist, nur noch 12 Volt und keine Zusatzspan- 
nungen wie 3,3 bzw. 5 Volt zu generieren. Google versucht seit 2009 zusammen 

mit Partnern hocheffiziente 12-Volt-Server zu entwickeln. Sollte sich diese Technik 
durchsetzen, wird es massive Einsparungen in der Verlustleistung und Wärmeent- 
wicklung geben und dazu wohl ein Massensterben der heute bekannten ATX-Norm 
und Multivoltage-Technologie. In diesem Zusammenhang teilte uns Seasonic mit, 
dass sich sowohl die X- als auch die Platinum-Serie des Herstellers aufgrund des 
verwendeten PCB-Layouts dazu eignen würden, als reines 12-Volt-Netzteil zu laufen. 


Seasonic SS400HT Seasonic Platinum-Serie 


Das Seasonic SS400HT war 2005 das erste Netzteil mit 80-Plus-Zertifikat. Das Seaso- 
nic P1000 (rechts) verfügt bereits über das 80-Plus-Platin-Logo. 
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htigen Netzteil kónnen Sie Strom sparen 


Praxis Netzteile 


Bei der Stromversorgung des Rechners sind teilweise noch viele Mythen im Umlauf. PC Games Hard- 


ware klàrt auf: Wie viel Watt verbraucht ein Netzteil wirklich? Wie wichtig ist die Effizienz? 


obald Sie Ihren Rechner auf- 
ba müssen Sie sich hàufig 
auch mit dem Netzteil beschäfti- 
gen: Muss es unbedingt ein neues 
Netzteil sein? Kann ich ähnlich wie 
bei Grafikkarten ein zweites hinzu- 
bauen? Erhöht sich der Stromver- 
brauch durch ein neues Netzteil? 
Diese Fragen wollen wir unter an- 
derem in diesem Artikel klären. 


600-Watt-Netzteil braucht 
nicht ständig 600 Watt 

Das PC-Netzteil transformiert die 
Wechselspannung aus dem Haus- 
netz herunter und richtet sie zu- 
dem gleich. Je nach Bauart des 
Netzteils können unterschiedlich 
starke Ströme genutzt werden. Mo- 
derne Rechner verbrauchen unter- 
schiedlich viel Strom: Im Gegensatz 
zu Haushaltsgeräten variiert die 
Leistungsaufnahme bei PCs je nach 
laufender Anwendung sehr stark. 
Ein 600-Watt-Netzteil zieht nicht (1) 
dauerhaft 600 Watt aus dem Ener- 
gienetz. PC-Netzteile liefern immer 
nur so viel Strom, wie gerade von 
den PC-Komponenten benötigt 
wird. Dementsprechend wird auch 
der Energiefluss aus dem Strom- 
netz angepasst. 


Ein Beispiel: Arbeitet ein Rechner 
gerade wenig und ist beispielswei- 
se nur Windows aktiv, benötigt 
solch ein PC weniger als 100 Watt. 
Starten Sie allerdings ein 3D-Spiel, 
steigt die Leistungsaufnahme je 
nach System auf 300, 600 oder 
mehr Watt. 


Wirkungsgrad bei geringer 
Auslastung 

Durch diverse Energiesparme- 
chanismen von Grafikkarten und 
Prozessoren verbrauchen die Kom- 
ponenten im Rechner bei geringer 
Arbeitslast oft nur sehr wenig Strom. 
Je nach Leistungsfáhigkeit des PCs 
kónnen das 50 Watt oder weniger 
sein. Daraus folgt, dass das Netz- 
teil mit sehr geringer Auslastung 


arbeitet. In unserem  Praxis-Test 
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ll ER rA 


haben wir nun anhand von zwei 


beispielhaften ` Spannungsversor- 
gern den Wirkungsgrad bei dieser 
niedrigen Leistung überprüft. Das 
300-Watt-Netzteil (Cougar A300) 
erreicht bei einer Ausgangsleistung 
von 5 Watt immerhin noch 57 Pro- 
zent Effizienz. Das 600-Watt-Gerät 
(Enermax Platimax) arbeitet trotz 
80-Plus-Platin-Siegel nur mit 37 Pro- 
zent Wirkungsgrad. Mit steigender 
Last klettert auch die Effizienz bei 
beiden Testkandidaten: Bei 20 Watt 
arbeitet das Cougar A300 schon mit 
mehr als 80 Prozent. Das Enermax 
Platimax kommt ab 50 Watt deut- 
lich über 80 Prozent Wirkungsgrad. 
Ab 100 Watt arbeiten beide Netztei- 
le entsprechend unserer Erwartun- 
gen mit knapp 90 beziehungsweise 
mehr als 90 Prozent Effizienz. 


Der Praxistest zeigt, dass für leis- 
tungsschwache Rechner 
noch ein passend dimensionier- 
tes Netzteil die richtige Wahl ist. 
Selbst ein 80-Plus-Platin-Netzteil er- 


immer 


w... 


reicht bei sehr geringer Auslastung 
schlechte Effizienz-Werte. 


PC mit zweitem Netzteil 
aufrüsten 

Eine neue zweite Grafikkarte und 
schon reicht die Leistung des Netz- 
teils nicht mehr aus. Sie müssen 
nicht zwingend einen stärkeren 
Spannungswandler kaufen, denn 
ein zweites Netzteil kann man auch 
betreiben. In unserem Beispiel bau- 
en wir einen zweiten Spannungs- 
wandler für rund 40 Euro ein und 
vergleichen diese Lösung mit einer 
möglichen Neuanschaffung für 
etwa 80 Euro, welche das alte Netz- 
teil ersetzen soll. 


Der 
Netzteils ist technisch kein Pro- 
blem, erfordert aber einiges an 
Bastelarbeit. Sie müssen nämlich 
beide Spannungswandler koppeln 
(siehe Bildergalerie); 
bieten viele Gehäuse keinen Platz 
für zwei Netzteile. 


Einsatz eines zusätzlichen 


außerdem 
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In der Praxis funktioniert die Netz- 
teilkoppelung (2 x Super Flower 
SF-450P14HE) gut: Wir betreiben 
mit einem Gerät die beiden Grafik- 
karten und der zweite Spannungs- 
wandler versorgt Mainboard und 
Laufwerke mit Strom. Die Last im 
Leerlauf liegt bei 55 (PSU an den PCI- 
E-Anschlüssen der Grafikkarten) 
plus 77 Watt (PSU am Mainboard). 
Sobald wir das Spiel Battlefield: Bad 
Company 2 starten, steigt der Ver- 
brauch auf 357 (Grafikkarten) plus 
287 Watt (Mainboard). Unser Rech- 
ner mit Doppelnetzteil nimmt 644 
Watt auf. Mit dem etwas effiziente- 
ren 750-Watt-Netzteil (Lepa B750) 
benótigt der gleiche Rechner nach 
dem Start von Battlefield: Bad Com- 
pany 2 nur 614 Watt. Damit liegt 
der Wirkungsgrad bei 88 Prozent 
und das Netzteil selbst verbraucht 
rund 74 Watt. Unser Netzteildoppel 
arbeitet nur mit 84 Prozent Effizi- 
enz (ca. 103 Watt Eigenverbrauch), 
allerdings würden Sie 40 Euro An- 
schaffungskosten sparen. (ma) 
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Ein gegen zwei Netzteile: 30 Watt sparen 


Netzteile bei geringer Last ineffizient 


Leerlauf 
Lepa B750 750W E 109 
2 x Super Flower SF-450P14HE ШШ 129 
Core Damage + PCGH VGA-Tool (Single-GPU-Modus) 
Lepa B750 750W EX 541 
2 x Super Flower SF-450P14HE a= 567 
Battlefield: Bad Company 2 
Lepa B750 750W EEUU 614 
2 x Super Flower SF-450P14HE Vo 644 


Auslastungstest mit sieben Lastzuständen 


100 


90 
80 
70 
60 
50 
40 


System: Core i5-2500K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3), Asus P8P67 R. 3.0, 2 x MSI N580GTX 
Twin Frozr I/OC Bemerkungen: Obwohl ат Lepa B750 und an den beiden Super- 
Flower-Netzteilen der gleiche Rechner arbeitet, verbraucht der PC mit dem Lepa weniger. 


Watt 
59 Besser 


Wirkungsgrad in Prozent 


10 E Enermax Platimax 600W 
@ Cougar A300 


Ein gegen zwei Netzteile: ein Gerät effizienter 


5 Watt 10 Watt 20 Watt 50Watt ` 100Watt — 250Watt 500 Watt 


Leerlauf 
Lepa B750 750W ER 
2 x Super Flower SF-450P14HE aaa 
Core Damage + PCGH VGA-Tool (Single-GPU-Modus) 
Lepa B750 750W asas 
2 x Super Flower SF-450P14HE ac Tra 
Battlefield: Bad Company 2 
РС mit Lepa B750 750W 8 
2 x Super Flower SF-450P14HE waw 


System: Auslastungstest an der Chroma Bemerkungen: Bei sehr geringer Last arbeitet das Cougar A300 
deutlich effizienter als das Enermax Platimax 600W. Erst ab 50 Watt Auslastung steigt der Wirkungsgrad des 
80-Plus-Platin-Netzteils deutlich an und überholt ab 100 Watt in Sachen Effizienz das Cougar A300. 


Zwei Netzteile an einem PC: Energieaufnahme 


Grafikkarten | Mainboard PC gesamt 
(Netzteil 1) (Netzteil 2) (Beide PSUs) 


System: Core i5-2500K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3), Asus P8P67 R. 3.0, 2 x MSI N580GTX 
Twin Frozr ПОС Bemerkungen: Das Lepa B750 arbeitet messbar effizienter als zwei 
Netzteile des Typs Super Flower SF-450P 14HE. 


Prozent 
» Besser 


Leerlauf 51 Watt 77 Watt 129 Watt 
Core Damage + PCGH VGA-Tool* | 317 Watt 250 Watt 567 Watt 
Battlefield: Bad Company 2 357 Watt 287 Watt 644 Watt 


*Das PCGH VGA-Tool arbeitet nur auf einer GPU. 


Zwei Netzteile an einem 


Mit wenigen Handgriffen schließen Sie ein zweites Netzteil an den PC an und können so Versorgungsprobleme umgehen. 


Rechner 


Zwischen den Netzteilen müssen Sie ei- Dazu bauen Sie am besten aus zwei 
nen Masse-Ausgleich schaffen und dazu Molex-Steckern ein Verbindungskabel 
die schwarzen Leitungen verbinden. zusammen. 


Zusätzlich müssen Sie das 
Power-on-Signal, das vom 
Mainboard gesendet wird, 
an beide Netzteile leiten. 


Nutzen Sie nur die schwarzen Leitun- Verbinden Sie beispielsweise per 
gen. Je nach Verbindungsart müssen Sie Lüsterklemme die zwei Molex-Stecker 
die Kabelenden abisolieren. miteinander. 


Die Netzteile sind 
aneinander gekoppelt. 
Schließen Sie eines ans 
Mainboard an und das an- 
dere an die Grafikkarte(n). 


Mit solch einer Klemme können Sie bei- 
de Leitungen verbinden, ohne dass die 
Kabel der Netzteile durchtrennt werden. 
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In Ausgabe 01/2012 haben wir hauptsächlich günstige Gehäuse geprüft. Im aktuellen Vergleich tes- 


ten wir vier Modelle bis 100 Euro, vier zwischen 100 und 200 Euro sowie zwei Gehäuse ab 200 Euro. 


ie Ansprüche an ein Gehäuse 
Dp sich stark: Man- 
che Anwender wollen einen mog- 
lichst leisen PC, andere brauchen 
viel Platz für HDDs und Grafikkar- 
ten sowie eine effiziente Kühlung. 
Auch das Budget ist unterschiedlich 
hoch. Bei unserem Vergleichstest 
haben wir daher die Testkandidaten 
in drei Preiskategorien aufgeteilt, 
damit Sie schnell und einfach das 
richtige Geháuse für Ihre Ansprü- 
che finden. Gegenüber dem vorhe- 
rigen Vergleichstest wurde zudem 
die Ausstattungswertung angepasst 
- somit ändern sich auch die No- 
ten bisher getesteter Geháuse. Sie 
finden die aktuellen Ergebnisse im 
Einkaufsführer, hinten im Heft. 


Wer ein mehrere Jahre altes Gehàu- 
se gewohnt ist, wird von den Kom- 
fortfunktionen der aktuellen Gene- 
ration begeistert sein: Alle Modelle 
im Test verfügen über Kabeldurch- 
führungen, mit denen sich stóren- 
de Strippen hinter der Zwischen- 
wand verstecken lassen. Dank der 
üblichen Aussparung in der Zwi- 
schenwand ist es zudem möglich, 
einen CPU-Kühler mit individueller 
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Backplate zu montieren, ohne das 
Mainboard ausbauen zu müssen. 
Außerdem werden Festplatten bei 
allen Testmustern (außer dem PC- 
Z60 von Lian Li) auf Schubladen 
befestigt und in entsprechende 
Halterungen geschoben. Das hat 
zwei Vorteile: Die HDDs lassen sich 
einfach einbauen und ruhen meist 
auf mehr oder weniger dicken 
Gummiringen, um Vibrationen zu 
dámpfen, die sich sonst lautstark 
auf das Geháuse übertragen kón- 
nen. Für SSDs ist natürlich keine 
solche Entkopplung nótig. 


Da diese Funktionen mittlerweile 
Standard sind, gestaltet sich der 
PC-Zusammenbau bei fast 
aktuellen Gehäusen sehr ähnlich. 
Dementsprechend gehen wir in 
unserem Test weniger auf den Ein- 
bau der Komponenten ein, sondern 
legen den Fokus auf Kühlleistung 
und Geräuschdämmung - 
gibt es deutliche Unterschiede. Um 
Chancengleichheit herzustellen, be- 
stücken wir die Lüfterplätze in den 
Gehäusen stets mit unseren Refe- 


allen 


hier 


renzlüftern, den Silent Wings 2 von 
Be Quiet. Diese verfügen über eine 
Gummierung und übertragen daher 


kaum Schwingungen auf das Ge- 
häuse. Da es von der Silent-Wings-2- 
Reihe nur Lüfter mit einer maxima- 
len Kantenlänge von 140 mm gibt, 
lassen wir größere Lüfter natürlich 
im Gehäuse. Zudem messen wir die 
Lautheit der enthaltenen Propel- 
ler, um herauszufinden, ob sich ein 
Wechsel gegen Silent-Lüfter lohnt. 


Groß, teuer, 
schwer und kalt. Mit einem Preis von 
350 Euro richtet sich das Cosmos II 
natürlich an wohlhabende High- 
End-Nutzer: So lassen sich problem- 
los elf HDDs oder SSDs und vier 
lange Grafikkarten (bis zu 39 Zenti- 
meter) einbauen. Natürlich können 
XL-ATX-Platinen verwendet 
werden; für Mainboards mit HPTX- 
Format eignet sich das Cosmos II 


auch 


aber offiziell nicht. In unserem Test 
war SLI-Betrieb mit zwei direkt 
übereinander liegenden übertakte- 
ten Geforce GTX 580 möglich - bei 
ungefährlichen Temperaturen. In 


Bonusmaterial 


der Front sitzt ein 200-mm-Lüfter, 
im Heck ein 140er und vor den un- 
teren sechs HDD-Schubladen sind 
zwei 120-mm-Lüfter eingebaut. Im 
Deckel ist aber nur einer von drei 
möglichen Lüfterplätzen besetzt 
und im Seitenteil hätten ebenfalls 
zwei 120er Platz gefunden. Bei dem 
hohen Preis finden wir eine höhere 
Anzahl mitgelieferter Lüfter sowie 
Einbaumöglichkeiten für weitere 
große Lüfter angemessen. Zudem 
dürfte es für 350 Euro ruhig mehr 
Aluminium statt Plastik sein. 


Beim Aufbau hält sich Cooler Mas- 
ter an aktuelle Standards, allerdings 
ist alles ein wenig größer oder 
zahlreicher: So gibt es gleich zwei 
Reihen an breiten Kabeldurchfüh- 
rungen und die Aussparung in der 
Zwischenwand ist fast so groß wie 
ein Mini-ITX-Mainboard. Die Sei- 
tenwände lassen sich seitlich auf- 
klappen und herausnehmen. Diese 
Flügeltüren bergen aber auch die 
größten Nachteile des Cosmos II: 
Durch die Lüftungsschlitze dringt 
viel Lüfterlärm nach außen: Bei 
unserer Lautheitsmessung aus ei- 
ner Entfernung von üblichen 50 
cm haben wir 3,7 beziehungsweise 
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4,1 Sone ermittelt. Der erste Wert 
bezieht sich auf die Messung di- 
rekt von vorne, beim zweiten Test 
haben wir das Messmikrofon im 
45-Grad-Winkel schräg vor dem 
Gehäuse aufgestellt - also dort, wo 
der Anwender üblicherweise sitzt. 
Andere Gehäuse dämmen die Laut- 
heit deutlich besser. Die Tempera- 
turen sind dagegen sehr niedrig. 


Lian L 50: Innere und äußere 
Werte. Das Duell der High-End- 
Gehäuse ab 200 Euro könnte unter- 
schiedlicher nicht sein: Mit 48x 22 
x 49 cm (Höhe x Breite x Tiefe) ist 
das PC-Z60 deutlich kleiner als das 
gigantische Cosmos II (71 x 34 x 
67 cm). Da es aus dünnem Alumi- 
nium gefertigt ist, wiegt das Lian-Li- 
Gehäuse zudem nur ein Viertel des 
Cooler-Master-Brockens (5,2 statt 
21,2 kg). Im Test zeigt das PC-Z60 
allerdings, dass auch mit kompak- 
ten Abmessungen eine gute Küh- 
lung möglich ist. So ist die Tempe- 
ratur des verwendeten Core i7-920 
in unserem Belastungstest mit 65 
Grad Celsius sehr niedrig und der 
Grafikchip bleibt ebenso kühl wie 
beim deutlich größeren und rund 
150 Euro teureren Cosmos II. Be- 
sonders gering ist die Festplatten- 
temperatur von nur 28 Grad - die 
Außentemperatur betrug (wie in 
allen Tests) 24 Grad. Beim PC-Z60 
sitzen serienmäßig zwei Lüfter 
nicht vor, sondern neben den HDD- 
Käfigen und pusten kalte Luft seit- 
lich über die eingebauten Platten. 
Hierzu verfügen die Seitenwände 
über entsprechende Luftlöcher. Ein 
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Frontlüfter, der kalte Luft Richtung 
Mainboard bläst, fehlt. Wie unsere 
Ergebnisse zeigen, sind die Tempe- 
raturen dennoch gut. 


Auch beim Einbau der Festplatten 
unterscheidet sich das PC-Z60 vom 
Standard: Um HDDs einsetzen zu 
können, müssen Sie zunächst die 
Frontabdeckung abnehmen. Die 
Platten werden dann an Plastik- 
schienen befestigt und können 
damit von vorne in das Gehäuse 
geschoben werden. Dort landen sie 
an einer von zwei kleinen Platinen 
mit SATA-Daten- und Stromstecker. 
Eine weitere Besonderheit: Steck- 
karten lassen sich schraubenlos 
mit einem Schnellverschlusssystem 
befestigen. Diese Halterung kann 
bei Bedarf ebenso einfach entfernt 
werden wie die zuvor erwähnten 
Platinen mit SATA-Anschlüssen. 
Die geringen Abmessungen haben 
aber natürlich auch Nachteile: XL- 
ATX-Mainboards lassen sich nicht 
einbauen und wenn Sie einen sehr 
breiten CPU-Kühler nutzen oder 
ein Mainboard verwenden, bei dem 
der Sockel weit oben sitzt, müs- 
sen Sie eventuell den 140er-Lüfter 
im Deckel entfernen. Trotz guter 
Leistung verzichten wir daher auf 
einen Top-Produkt-Award. 


ec P280: Bestes Gehäuse bis 200 
Euro im Test. Das optisch schlichte 
Antec-Modellverfügtüber eine dün- 
ne Dämmmatte in der Frontklappe. 
Deswegen ist 
Hardware in der frontalen Mes- 
sung mit 3,6 Sone nicht so laut D 


unsere Standard- 


Cooler Master Cosmos Il im Detail 


Unter der Abdeckung: Power- und 
Reset-Schalter sowie Tasten für die 
Lüftersteuerung und die Beleuchtung. 


Wenn Sie die Abde- 
ckung nach unten 
schieben, gelangen 
Sie zu drei 5,25- und 
zwei 3,5-Zoll-Lauf- 
werken. 


Unten lassen sich sechs 
HDDs oder SSDs einbauen. 
Zwei serienmäßig mitgelie- 
ferte Lüfter pusten seitlich 
durch das Gehäuse. 
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Lian Li PC-Z60 im Detail 


befestigen. 


Steckkarten können Sie mit 
diesem Schnellverschlusssystem 
oder wie üblich mit Schrauben 


Neben den Festplattenkäfigen sitzen 
zwei Lüfter, welche die Luft seitlich 
über die HDDs pusten. 


Festplatten werden an 
Plastikschienen montiert 
und dann vorne in das 
Gehäuse geschoben. 
Der HDD-Käfig lässt sich 
sogar abschließen. 


Im Deckel sorgt ein 
blau beleuchteter 
200-mm-Lüfter für 
niedrige Tempera- 
turen. 


Der Staubfilter im Bo- 
den lässt sich einfach 
herausziehen. In der 
Gehäusefront sitzt der 
zweite 200-mm-Lüf- 
ter, inklusive blauer 
LEDs. 


In das Laufwerksdock 
können Sie eine 3,5- 
oder eine 2,5-Zoll-HDD 
einsetzen — SSDs 
eignen sich natürlich 
ebenfalls. 


Thermaltake Overseer RX-I im Detail 


hörbar wie bei anderen Gehäusen. 
Auch bei der schrägen Messung ist 
das P280 mit 3,7 Sone relativ ruhig, 
da die Wände nicht über Lüftungs- 
löcher verfügen. Nur das AI-6 von 
Anidées ist noch leiser. Ein Nachteil 
des Antec-Gehäuses ist zudem, dass 
Sie maximal 120-mm-Lüfter einbau- 
en kónnen. Aufserdem sitzen zwar 
zwei Propeller im Deckel und einer 
im Heck, Frontlüfter werden aber 
nicht mitgeliefert. Mit unseren Re- 
ferenzmodellen Silent Wings 2 sind 
die Temperaturen hingegen gut. 
Die Lüftersteuerung im Heck des 
Gehäuses eignet sich nur für Lüfter 
mit passendem Anschluss wie den 
drei enthaltenen Antec-Propellern. 
Anders als bei ähnlich teuren Ge- 
häusen lassen sich hier XL-ATX- 
Boards einsetzen. 


GEHÄUSE 
AB 200 EURO 


Anidées Al-6 „Kingmod“: Niedrigste 
Lautheitswerte im Test. Das elegan- 
te Gehäuse des neuen Herstellers 
Anidées haben wir bereits vor zwei 
Monaten getestet. Da das Interesse 
unserer Leser am AL-6 sehr groß ist, 
prüfen wir dieses Mal die Variante 
exklusiver ,Kingmod"-Dám- 
mung, die bei www.caseking.de er- 
hältlich ist. Als wir gemäß unserer 
Testmethoden alle Halterungen mit 
Referenzlüftern ausgestattet haben, 
war das АІ-6 „Kingmod“ mit 3,2/3,1 
Sone leise; der Unterschied zum oh- 
nehin schon ruhigen Standardmo- 
dell (3,3/3,1 Sone) ist aber gering. 
Jedoch liefert Caseking bei der 
Kingmod-Version weitere passende 
Matten für die Lüftungsschlitze mit. 
Für den zweiten Test haben wir die 
Gehäuselüfter durch Matten ersetzt 


mit 


1x 200 mm 


Produkt Cosmos Il PC-Z60 

Hersteller Cooler Master Lian Li 

(Webseite/Bezugsquelle) (www.coolermaster.de) (www.lian-li.com) 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 350,- Ca. € 200,- 

(getestete Version) (kein Seitenfenster, keine Dämmung) | (kein Seitenfenster, keine Dämmung) 
www.pcgh.de/preis/721720 www.pcgh.de/preis/630871 

Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version mit Dämmung Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 2,30 3,77 

Plätze für Laufwerke 11x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 3,5 Zoll, 2 x 2,5/3,5 Zoll, 5 x 3,5 Zoll, 

3x 5,25 Zoll 1х 2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 

Erweiterungs-Slots 10 8 

Handbuch Nicht vorhanden Normal 

Lüfterplátze 5 x 120 mm, 4 x 120/140 mm, 3x 120 mm, 1 x 140 mm 


Vorhandene Lüfter 


3x 120 mm, 1 x 140 mm, 1 x 200 mm |3 x 120 mm, 1 x 140 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 4 x USB 2.0, Audio, 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio, 


E-SATA E-SATA 
Außergewöhnliche Ausstattung — |Griffe Nicht vorhanden 
Eigenschaften (20 %) 152 1,54 
Material (nicht gewertet) Stahl, Aluminium, Plastik Aluminium und Plastik 
Gewicht (ohne Lüfter) 21,2 kg 5,2 kg 
Abmessungen (H x B x T) 71x34x67 cm 48x22x49 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler |39 cm/19 cm 30 cm/18 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnitt- |Gut/gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/gut 
kanten/Verwindungssteifheit 
Zusammenbau Gut Gut 


Besonderheiten beim Zusam- 
menbau 


Lüfterst. (ungenaue Stufen), zwei 
Festplatten von außen zugänglich 


Festplatten von außen zugänglich 


Praxisprobleme Keine CPU-Kühler kann Lüfter im Deckel 
blockieren 

Kompatibilitätstest Keine Probleme XL-ATX passt nicht 

Leistung (60 %) 2,30 1,93 

Temperatur CPU/GPU 68/68 Grad Celsius 65/68 Grad Celsius 


Temp. HDD/Mainboard-Northbr./ 
CPU-Spannungswandler 


30/64/71 Grad Celsius 


28/69/74 Grad Celsius 


Lautester enthalt. Lüfter (12/7/5 V) | 1,3/0,2/0,1 Sone 


1,7/0,2/0,1 Sone 


Lautheit mit Referenzlüfter fron- |3,7/4,1 Sone 
tal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


3,7/3,9 Sone 


Genutzte Lüfter (nicht gewertet) 


Referenzlüfter: Be quiet Silent Wings 2 |120 mm 


© Extrem teuer 


F:1x200, H: 1x 140, D: 3 x 


Q Sehr viel Platz 
' ©) Niedrige Temperaturen 


S:2 x 120, H: 1 x 120 mm 


Q Sehr gute Festplattenkühlung 
© Aluminium 
© Sehr teuer 
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System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 96 Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt 


(1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 
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und nur den 120er im Heck beibe- 
halten. Dann lag die Lautheit bei 
sehr guten 2,7/2,6 Sone. Die Tem- 
peraturen blieben unbedenklich 
(siehe Tabelle). Wichtig: Anidées 
bietet mit dem AL6S eine weitere 
Version mit schlichter Dämmung, 
diese war im Test jedoch schwä- 
cher als das „Kingmod“-System. 


Enermax Fulmo GT: Riesiges Gehäu- 
se mit niedrigen Temperaturen. Das 
Fulmo GT ist ähnlich hoch wie 
das Cosmos II. Enermax nutzt den 
Platz, um besonders große Lüfter 
unterzubringen. So passen vier 
180-mm-Lüfter in die Seitenwand, 
zwei sind bereits enthalten; ein 
weiterer 180er sitzt in der Front - 
alle drei mit abschaltbarer blauer 
Beleuchtung. Im Deckel ist sogar 


ein 230-mm-Propeller unterge- 
bracht. Zudem kann dort ein zwei- 
ter eingesetzt werden. Die Tem- 
peraturen sind damit im Test sehr 
niedrig - besonders die Kühler auf 
den Spannungswandlern profitie- 
ren von dem starken Luftstrom, 
sodass die Wandler deutlich kälter 
bleiben als bei anderen Gehäusen. 
Allerdings hat das Fulmo GT viele 
Gitterflächen (Mesh), weshalb es 
nicht so stabil ist wie das Cosmos 
H und viel Lärm ungehindert nach 
draußen dringt. 


Thermaltake Overseer RX-I: Top-Ge- 
háuse für weniger als 100 Euro. Un- 
ter der martialischen Plastik-Optik 
verbirgt sich eine sehr gute Küh- 
lung: In Front und Deckel sitzt je- 
weils ein 200-mm-Lüfter - sehr > 


Gehàuse mit guter Wakü 


Manche Bastler legen großen Wert 
darauf, dass sich ein Gehäuse gut 
für eine Wasserkühlung eignet. 


Bei großen Gehäusen ist es natürlich ein- 
facher, einen Radiator unterzubringen — 
gerade wenn viel Abstand zwischen dem 
Deckel und dem Mainboard und die pas- 
senden Lüfterbohrungen vorhanden sind. 
So können etwa beim Cosmos ll und 
beim Fulmo GT problemlos Radiatoren 
angebracht werden. Für Pumpe und Aus- 
gleichsbehälter ist aber oft noch Basteln 
angesagt. Für den Preis des Cosmos Il be- 
kommen Anfänger zudem bereits Gehäu- 
se, die serienmáBig mit einer Wasserküh- 
lung ausgestattet sind — beispielsweise 
das Level 10 GT LCS von Thermaltake. 


Cooler Master Cosmos 11 


GEHÄUSE 
ZWISCHEN 100 
UND 200 EURO 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller 
(Webseite/Bezugsquelle) 


Antec 


(www.antec.com) 


Anidées 
(www.caseking.de) 


. Fulmo GT - Maximaldrehzahl 
Enermax 
(www.enermax.de) 


Test in PCGH 01/2012 


Anidées 
(www.caseking.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 110,- 


(kein Seitenfenster,Dämmung in der Front) 


Ca. € 140,- 


(kein Seitenfenster, Dämmung) 


Ca. € 190,- 
(kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Са. € 110,- 
(kein Seitenfenster, Dämmung) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/692250 


Nur bei www.caseking.de erhältlich 


www.pcgh.de/preis/703457 


Nur bei www.caseking.de erhältlich 


System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 96 Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt 


(1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Plátze für Laufwerke 


6 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 


6 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 


Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Ca. € 110,- Nicht verfügbar Ca. € 120,- 
Version mit Dämmung Nicht verfügbar Ca. € 140,- Nicht verfügbar Ca. € 140,- 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Ausstattung (20 %) 4,93 4,03 1,09 4,03 


10 x 2,5/3,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll 


6 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 


Erweiterungs-Slots 9 8 10 8 

Handbuch Infos fehlen Normal Normal Normal 

Lüfterplátze 5x 120 mm 1x 120 mm, 1 x 140 mm, 4 x 120/140 mm 1 x 120 mm, 3 x 140 mm, 5 x 180 mm, 3x 230 mm | 1 x 120 mm, 1 x 140 mm, 4 x 120/140 mm 
Vorhandene Lüfter 3x 120 mm 1x 120 mm, 1 x 140 mm 1x 140 mm, 3 x 180 mm, 1 x 230 mm 1x 120 mm, 1 x 140 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 4 x USB 2.0, Audio 


4 x USB 3.0, Audio, E-SATA 


2 x USB 3.0, 4 x USB 2.0, Audio 


Außergewöhnliche Ausstattung Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Platz für zwei Netzteile, HDD-Dock 


Nicht vorhanden 


Eigenschaften (20 %) 147 1,69 1,54 1,69 

Material (nicht gewertet) Alu, Stahl und Plastik Stahl und Plastik Stahl und Plastik Stahl und Plastik 

Gewicht (ohne Lüfter) 9,6 kg 11,1 kg 15,4 kg 10,5 kg 

Abmessungen (H x B x T) 52,5 х 22,5 x 56 cm 51 sa abo em 64x 23 x 68 cm 51x21x53 cm 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler |33 cm/17 cm 43 cm/17 cm 42 cm/19 cm 43 cm/17 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnitt- |Gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/gut Gut/sehr gut/befriedigend Gut/sehr gut/gut 
kanten/Verwindungssteifheit 

Zusammenbau Gut Befriedigend Gut Befriedigend 

Besonderheiten beim Zusam- Lüftersteuerung Festplattenkäfige herausnehmbar Lüftersteuerung Festplattenkäfige herausnehmbar 
menbau (bis zu vier Lüfter, stufenlos) (bis zu drei Lüfter, stufenlos) 

Praxisprobleme Keine CPU-Kühler kann Lüfter im Deckel blockieren | Keine CPU-Kühler kann Lüfter im Deckel blockieren 


Kompatibilitátstest Keine Probleme XL-ATX passt nicht 
Leistung (60 %) 1,63 2,00 
Temperatur CPU/GPU 67/67 Grad Celsius 74/75 Grad Celsius 


Keine Probleme 
3,20 
64/70 Grad Celsius 


XL-ATX passt nicht 
2,30 
76/76 Grad Celsius 


Temp. HDD/Mainboard-Northbr./ 
CPU-Spannungswandler 


30/59/65 Grad Celsius 


31/71/74 Grad Celsius 


34/51/57 Grad Celsius 


38/77/82 Grad Celsius 


Lautester enthalt. Lüfter (12/7/5 V) |0,4/0,1/0,1 Sone 


0,7/0,2/0,1 Sone 


1,0/0,2/0,1 Sone 


0,7/0,2/0,1 Sone 


Referenzlüfter: Be quiet Silent Wings 2 


FAZIT 
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Q Lüftersteuerung 
Q Geeignet für XL-ATX-Boards 


€ Kein Platz für 140-mm-Lüfter 


Wertung: 2,26 


© Gute Verarbeitung 


© Gute Dämmung (fünf Lüfter eingebaut) 


© Wenig Platz zwischen Kühler und Deckel 


Wertung: 2,34. 


Lautheit mit Referenzlüfter fron- |3,6/3,7 Sone 3,2/3,1 Sone 4,9/5,2 Sone 2,7/2,6 Sone 
tal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 
Genutzte Lüfter (nicht gewertet) |F:2x 120, H: 1x 120, 0: 2х 120 mm F: 2 x 140, H: 1 x 120, D: 2 x 140 mm F: 1 x 180, H: 1х 140, D: 1 x 230, S: 2x H:1x120 


180 mm 


© Große Lüfterhalterungen 
© Viel Platz 
© Dämmt Lautheit kaum 


Wertung: 2,45 


© Sehr leise (Dämmung statt Lüfter) 
© Gute Verarbeitung 
© Wenig Platz zwischen Kühler und Deckel 


Wertung: 2,52 
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gut für den niedrigen Preis von 95 
Euro. Im Heck befindet sich ein 
120er, der mit 0,3 Sone bei 12 Volt 
sehr leise ist. Im Seitenteil lässt sich 
ebenfalls ein 200-mm-Schaufelrad 
anbringen - kleinere Lüfter passen 
dort leider nicht. Zudem ist ein 
Festplatten-Dock vorhanden; eine 
Lüftersteuerung vermissen wir je- 
doch. Die Lautheit ist mit 4,0/4,2 
Sone ziemlich hoch. Dennoch 
verdient sich das RX-I dank der 
großen Lüfter und der niedrigen 
Temperaturen unsere Top-Produkt- 
Auszeichnung. 


NZXT Phantom 410 Guter Tower für 
kleine Lüfter. Das kantige Gehäu- 
se ist in Schwarz, Weiß oder Rot 
erhältlich. Zudem bietet Caseking 
(wie beim AL6) eine gedämmte 


„Кіпетоа“-Уегѕіоп für 130 Euro. 
Im Gegensatz zur außergewöhn- 
lichen Optik ist der Innenraum 
klassisch. Die Gehäuselüfter set- 
zen mit weißen Rotorblättern im 
schwarzen Gehäuse Akzente - mit 
1,4 Sone sind sie etwas lauter als 
Konkurrenzmodelle, 
mit der Lüftersteuerung jedoch in 
drei Stufen regeln. 


lassen sich 


Sharkoon Tauron: Fenster, Lüfter- 
steuerung und 170er zum fairen 
Preis. Neben zwei blau leuchtenden 
120-mm-Lüftern in der Front und ei- 
nem 120er im Heck verfügt das klas- 
sisch aufgebaute Tauron über einen 
170-mm-Propeller im Deckel. Unter 
der Klappe im Deckel verbergen 
sich zwei Regler für die Drehzahl 
von bis zu sechs Lüftern und zwei 


USB-2.0- sowie zwei USB-3.0-Ports. 
Sehr gut: Die USB-3.0-Anschlüsse 
können Sie entweder extern oder 
per mitgelieferten Adapter intern 
anschließen. Unschön: Seitenwän- 
de, Plastikabdeckung und Innen- 
raum verfügen über unterschiedli- 
che Weiß-Töne; das Tauron ist aber 
auch in Schwarz erhältlich. 


Bitfenix Raider: Viel Mesh = viel 
Krach. Da Front und Deckel beim 
Raider hauptsächlich aus Gitter 
(Mesh) bestehen, dringt viel Lüf- 
terlärm nach außen: Unsere Stan- 
dardkomponenten erzeugen 
ausgebauten Zustand 5,2 Sone - bei 
dem Bitfenix-Gehäuse werden die 
Geräusche mit 5,1 Sone fast unge- 
dämmt weitergegeben und sorgen 
so für den letzten Platz. Die drei mit- 


im 


gelieferten Lüfter sind jedoch sehr 
leise, zudem lässt sich ein 200-mm- 
Propeller einbauen. Außergewöhn- 
lich ist der weiche „Soft-Touch“- 
Rahmen. Auch die Lüftersteuerung 
und die USB-3.0- und 2.0-tauglichen 


Kabel gefallen. (dm) 
Fazit Hardware 


Gehäuse 

Optik ist natürlich Geschmackssache 
und wird bei uns nicht gewertet: Wenn 
Ihnen das Overseer RX-I gefällt, be- 
kommen Sie für 95 Euro ein Gehäuse 
mit sehr starker Kühlung. Silent-Fans 
werden hingegen mit dem Al-6 in der 
,Kingmod" Variante glücklich. Für gut 
betuchte High-End-Freaks ist das Cos- 
mos ll eine gute Wahl. 


GEHÄUSE BIS 
100 EURO 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Overseer RX-I 


Phantom 410 


Tauron 


Raider 


Hersteller Thermaltake Нагішаге IRQ Sharkoon Bitfenix 
(Webseite/Bezugsquelle) (www.thermaltake.de) (www.caseking.de) (www.alternate.de) (www.caseking.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 95,- Ca. € 90,- Ca. € 80,- Ca. € 80,- 

(getestete Version) (Seitenfenster, keine Dämmung) (Seitenfenster, keine Dämmung) (Seitenfenster, keine Dämmung) (kein Seitenfenster, keine Dämmung) 
www.pcgh.de/preis/672440 www.pcgh.de/preis/708925 www.pcgh.de/preis/709603 www.pcgh.de/preis/699355 
Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Ca. € 90,- Ca. € 80,- Nicht verfügbar 

Version mit Dämmung Nicht verfügbar Ca. € 130,- Nicht verfügbar Ca. € 110,- 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 2,59 3,90 4,30 4,19 

Plätze für Laufwerke 5 x 2,5/3,5 Zoll, 1 x 3,5 Zoll oder 2 x 2,5 Zoll, 6x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 7 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 6x 2,5/3,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll 

3 x 5,25 Zoll 

Erweiterungs-Slots 8 7 7 7 

Handbuch Normal Normal Nicht vorhanden Normal 

Lüfterplátze 2x 120 mm, 4 x 200 mm 1x 120 mm und 4 x 140 mm oder 6 x 120 mm |З x 120 mm, 1 x 170 mm 4x 120 mm und 1 x 200 mm oder 2 x 120 mm 


und 2 x 200 mm 


Vorhandene Lüfter 


1x 120 mm, 2 x 200 mm 


2x 120 mm, 1 x 140 mm 


3x 120 mm, 1 x 170 mm 


3x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, E-SATA, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


4 x USB 3.0, Audio 


Außergewöhnliche Ausstattung ` |Seitenfenster, HDD-Dock Seitenfenster Seitenfenster USB-3.0-Ports ohne Adapter auch für interne 
USB-2.0-Ports geeignet 

Eigenschaften (20 %) 172 1,65 1,59 1,59 

Material (nicht gewertet) Stahl und Plastik Stahl und Plastik Stahl und Plastik Stahl und Plastik 

Gewicht (ohne Lüfter) 10,1 kg 8,3 kg 9,4 kg 8,2 kg 

Abmessungen (H x B x T) 49x 21x 56 cm 54x 22x 51cm 50x21x51cm 50 x 21,5 x 47,5 cm 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler |35 cm/17 cm 28 cm/17 cm 42 cm/17 cm 40 cm/17 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnitt- |Gut/befriedigend/gut Befriedigend/sehr gut/gut Befriedigend/gut/gut Befriedigend/sehr gut/gut 

kanten/Verwindungssteifheit 

Zusammenbau Gut Gut Gut Gut 


Besonderheiten beim Zusam- 
menbau 


Keine Besonderheiten 


Lüftersteuerung (bis zu drei Lüfter, drei Stufen) 


Festplattenkäfig herausnehmbar 


Lüftersteuerung (bis zu sechs Lüfter, stufenlos), 


Lüftersteuerung (bis zu fünf Lüfter, stufenlos), 
Festplattenkäfig herausnehmbar 


Praxisprobleme Keine Keine Keine Keine 
Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht 
Leistung (60 %) 2,00 1,85 2,98 3,73 
Temperatur CPU/GPU 67/67 Grad Celsius 65/66 Grad Celsius 71/73 Grad Celsius 71/72 Grad Celsius 


Temp. HDD/Mainboard-Northbr./ 
CPU-Spannungswandler 


33/63/68 Grad Celsius 


28/61/69 Grad Celsius 


30/68/73 Grad Celsius 


31/73/81 Grad Celsius 


Lautester enthalt. Lüfter (12/7/5 V) |0,3/0,1/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,2 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


0,3/0,1/0,1 Sone 


Lautheit mit Referenzlüfter fron- 
tal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


4,0/4,2 Sone 


3,8/4,0 Sone 


4,5/4,2 Sone 


5,1/5,4 Sone 


Genutzte Lüfter (nicht gewertet) 
Referenzlüfter: Be quiet Silent Wings 2 


FAZIT 


© HDD-Dock 


Wertung: 2,06 
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F: 1 x 200, H: 1 x 120, D: 1 x 140, 1 x 200 mm 


© Große Lüfter mitgeliefert 
© Niedrige Temperaturen 


S: 1x 140 mm 


© Lüftersteuerung 


© Enthaltene Lüfter relativ laut 


Wertung: 2,22 


ЕИО 521x120, D: 2 x 140, 


Q Niedrige Temperaturen 


F:2x 120, H: 1 x 120, D: 1x 170 mm 


Q Lüftersteuerung 
Q USB-3.0-Adapter 
€ Hohe Temperaturen 


Wertung: 2,96 


F:2x 120, H: 1x 120 mm 


© Clevere USB-3.0-Lösung 
© Sehr schwache mung 
© Mäßige Ausstattung 


Wertung: 3,39 
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System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt 


(1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht 420er-Radiatoren 


Neue 420er-Radiatoren 


Aquacomputer und Watercool prásentieren nahezu zeitgleich eine neue Radiatorgeneration. PC 


Games Hardware erklárt das neue Konzept und vergleicht die Leistung mit anderen Wármetauschern. 


ine Marktübersicht über 

Radiatoren im Format für drei 
140-Millimeter-Lüfter 
das letzte Mal vor über einem Jahr 
erstellt. In diesem Segment hat sich 
in der Zwischenzeit einiges getan 
und weitere Hersteller haben Pro- 
dukte mit dem seit Jahren etablier- 
ten Konzept des Netzradiators auf 
den Markt gebracht. Zuletzt sorgten 
aber zwei deutsche Hersteller mit 
einem neuen Prinzip für Aufsehen. 
Die Rede ist hier von einem alten 


haben wir 


Bekannten: dem Rohrradiator. Ob 
die beiden optisch ansprechenden 
Wärmetauscher auch bei der Leis- 
tung ganz vorne mitspielen und 
was sie von den anderen konven- 
tionellen Vertretern unterscheidet, 
klären wir für Sie. 


Als Wärmequelle setzen wir eine 
Core-i7-970-CPU (Codename Gulf- 
town) ein. Um die Abwärme des 
Sechskernprozessors zu steigern, 
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übertakten wir diesen bei einer 
Kernspannung von 1,215 Volt von 
3,2 auf 4,2 GHz Taktfrequenz. Um 
eine möglichst konstante Wärme- 
abgabe sicherzustellen, deaktivie- 
ren wir die Energiesparfunktion 
CIE und SMT. Die Hauptplatine, 
ein Foxconn Flaming Blade GTI, 
bestücken wir mit einem 6-GiByte- 
DDR3-1600-Kit 
Corsair. Die Grafikausgabe über- 
nimmt eine Geforce 6600 GT von 
MSI. Ein Be-quiet-Straightpower- 
Netzteil mit 680 Watt versorgt das 
offen aufgebaute Testsystem mit 
elektrischem Strom. 


aus dem Hause 


Für die Kühlung des Prozessors 
zeichnet ein Aquacomputer Kryos 
XT verantwortlich. Zwischen der 
CPU und dem Kühlblock ist eine 
dünne Schicht der Wärmeleitpaste 
Gelid GC-Extreme aufgetragen. Das 
Kühlmedium in Form von reinem 
destillierten Wasser durchfließt im 


Anschluss einen der sieben Wärme- 
tauscher. Die Testkandidaten bestü- 
cken wir mit jeweils drei Nano-G- 
14-Ventilatoren von Phobya, die wir 
über eine Lüftersteuerung vom Typ 
Aquaero 4 regeln. An den Radiator 
schließen sich nun der Durchfluss- 
sensor (Aquacomputer High Flow, 
ausgewertet über Aquaero) und 
der Magicool-250-Ausgleichsbehäl- 
ter an. 


Um die Leistung eines Wärmetau- 
schers zu beurteilen, ist die Bewer- 
tung des Delta-Wertes zwischen 
Wasser- und Raumtemperatur von 
großer Bedeutung. Diese gibt an, 
wie gut der Radiator die im Wasser 
gespeicherte Wärme an die Umge- 


Bonusmaterial 


bungsluft abführen kann. Je kleiner 
diese Differenz ausfällt, desto effek- 
tiver arbeitet der Radiator. Die Was- 
sertemperatur des Kreislaufs be- 
stimmen wir im Ausgleichsbehälter 
mittels des Digitalthermometers 
Voltcraft K102 samt passendem 
Thermoelement. Ein zweiter Sen- 
sor liefert uns zudem die in gerin- 
gem Maße schwankende Raumtem- 
peratur. Die CPU belasten wir so 
lange mit dem Tool Core Damage, 
bis sich der Kreislauf in einem 
stationären Zustand befindet, die 
Temperaturen also über längere 
Zeit nur noch im Rahmen der Mess- 
genauigkeit schwanken, was bei 
unserem Testaufbau nach rund 25 
bis 30 Minuten der Fall ist. 


Nun ermitteln wir die Wasser- und 
Lufttemperatur und lesen über die 
Software Aquasuite den Durch- 
flusssensor aus. Da derart große 
Radiatoren von den meisten An- 
wendern vermutlich mit langsam 
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rotierenden Lüftern bestückt wer- 
den, regeln wir die Phobya Nano-G 
14 mittels der Aquaero-Lüftersteu- 
erung auf 500, 750, 850 und maxi- 
mal 1.000 Umdrehungen pro Minu- 
te. Um Messfehler auszuschließen, 
führen wir jede Messung je nach 
Konstanz der Messwerte mindes- 
tens zweimal durch und kühlen 
den Kreislauf durch den Einsatz 
eines zweiten Netzteils zwischen 
den Messungen wieder auf Raum- 
temperatur herunter. 


Ein alter Bekannter 

So neu ist das Prinzip des Rohrra- 
diators im Grunde nicht. Sowohl 
Aquacomputer als auch Watercool 
sammelten mit Vorgängerbaurei- 
hen (Airplex-Evo- und HTF3-Serie) 
bereits einige Erfahrung auf dem 
Gebiet 
lerdings können die alten Serien 
hinsichtlich der Kühlleistung mit 
den Konkurrenzprodukten der 
aktuellen Netzradiatorgeneration 
nicht mithalten. Der Unterschied 
zwischen den beiden Prinzipien 
findet sich im Kern des Wärmetau- 


der Rohrradiatoren. Al- 


schers wieder: Bei Rohrradiatoren 
kommen einfache Rundrohre zum 
Einsatz, die in mehreren Ebenen 
senkrecht zum Luftstrom parallel 
vom Wasser durchströmt werden. 


Netzradiatoren dagegen sind in 
zwei Hälften aufgeteilt. Auf der ei- 
nen Seite strömt das Wasser aus der 
ersten Vorkammer parallel durch 
Flachrohre und die andere Seite 
führt den Wasserstrom auf dieselbe 
Weise wieder zurück in die zwei- 
te Vorkammer. Werfen Sie hierzu 
auch einen Blick in den Extrakas- 
ten rechts. Die zum Test angetre- 
tenen Rohrradiatoren versprechen 
durch eine ausgeklügelte Lamellen- 
geometrie beziehungsweise eine 
Vielzahl an Kupferrohren eine 
deutlich höhere Kühlleistung als 
ältere Modelle. 


Phobya G-Changer 420: Das stim- 
migste Gesamtbild im Testfeld. Be- 
reits in der Ausgabe 07/2010 haben 
wir für den G-Changer 420 eine 
Kaufempfehlung ausgesprochen. 
Auch heute noch führt der Wär- 
metauscher das Testfeld bei der 
Kühlleistung mit Abstand an. Be- 
sonders die Leistung mit langsam 
drehenden Lüftern überzeugt, was 
Silent-Fans freuen wird. Die Grund- 
lage hierfür schafft der Hersteller 
Phobya mit einem sehr großen La- 
mellenabstand und einer großen 
Lamellenhöhe. Der Lieferumfang 
und eine gute Verarbeitung brin- 
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gen den G-Changer 420 auch in 
diesem Vergleich wieder unange- 
fochten auf den ersten Platz. 


Coolgate Triple Radiator 420: So- 
lides Gesamtbild, aber nichts für 
preisbewusste Käufer. Der Triple 
Radiator 420 bringt trotz seiner 
Höhe von 60 Millimetern nur rund 
1.600 Gramm auf die Waage. Beim 
Verschrauben der Lüfter ist Auf- 
merksamkeit gefordert, denn hier 
kommen anstelle der gängigen M3- 
oder M4-Gewinde weniger verbrei- 
tete UNC-Gewinde zum Einsatz. 
Der Hersteller Coolgate lässt uns 
im reichhaltigen Lieferumfang aber 
glücklicherweise einen passenden 
Schraubensatz zukommen. Beim 
Durchfluss erreicht der Wärmetau- 
scher zwar den untersten Wert im 
Testfeld, allerdings liegt dieser den- 
noch in einem guten Rahmen. Die 
Kühlleistung ist über das gesamte 
Drehzahlband der Lüfter solide. 


Watercool HTF4 3x140 LT: Rohrra- 
diator mit sehr guter Leistung. In 
vier Ebenen verbaut Watercool im 
HTF4 insgesamt 28 Kupferrohre. 
Trotz Aluminiumlamellen ohne 
eine zusätzliche Oberflächenstruk- 
tur überzeugt der große Rohrradi- 
ator im Kapitel Leistung und po- 
sitioniert sich auf Augenhöhe mit 
aktuellen Netzradiatoren. Die hohe 
Kühlleistung wird allerdings nur 
mit der korrekten Durchflussrei- 
henfolge erreicht - der einzige Kri- 
tikpunkt, denn Watercool verzich- 
tet auf Bezeichnungen am Radiator 
und erwähnt den Durchflusssinn 
nur in der bebilderten, deutschen 
Anleitung. Der Kaufpreis fällt hoch 
aus, dafür wurde der Wärmetau- 
scher aber auch in Deutschland 
entwickelt und gebaut. 


Aquacomputer Airplex Modularity 
System 420mm: Modularer Verarbei- 
tungsprimus mit Schwächen beim 
Lieferumfang. Perfekte Verarbei- 
tung und ein äußerst ansprechen- 
des Design erwarten den Käufer 
des Airplex Modularity System 
420mm. In drei Rohrebenen befin- 
den sich insgesamt 21 Kupferroh- 
re. Die Kupferlamellen stattet der 
Hersteller mit einer 3D-Struktur 
aus und erreicht so im Betrieb mit 
langsam drehenden Lüftern gute 
Leistungswerte. Mit steigender 
Drehzahl verliert der Rohrradiator 
an Boden und kann nicht mit der 
Konkurrenz mithalten. Der Wär- 
metauscher wurde komplett im ei- 
genen Haus entwickelt und gebaut, 
was sich - neben dem hoch- P 


Pflicht: Reinigung vor dem Erstgeb 


Warum jeder Wärmetauscher vor dem Einsatz gereinigt werden muss, zeigt 
unser Test. Nach der Reinigung filtern wir das ausfließende Wasser mit 
einem Stofftuch. Zahlreiche feine Fertigungsrückstände befinden sich im 
Wasser - Gift für filigrane Düsenkühler! 


Bevor ein neuer Radiator in den Kühlkreislauf integriert wird, sollte dieser ausgie- 
big gespült werden. Wir nutzen dazu einen Fettlöser, den wir im Verhältnis 1:5 mit 
warmem Wasser vermengen. Nach dem Befüllen des Radiators sollte das Gemisch 
etwa 15-20 Minuten einwirken, bevor der Wärmetauscher mit klarem Wasser gespült 
wird. Der zeitliche Aufwand ist recht hoch, aber nichts im Vergleich zu einer kom- 
pletten Reinigung des Kreislaufs, wenn sich die feinen Rückstände in den Kühlern 
ablagern. Durch das Verlöten von Vorkammer und Rohren kommt bei der Herstellung 
zudem oftmals Lötfett zum Einsatz. Dieses wird durch die Reinigung ebenfalls in gro- 
Ben Teilen gelöst und befindet sich später nicht im Kreislauf. 


Wasserstrom 
— 
== 


Beim Einbau eines Radiators, der als Rohrradiator ausgeführt ist, muss auf 
den richtigen Anschluss geachtet werden. 


In einem Rohrradiator durchfließt das Wasser die Röhren parallel in Ebenen und kühlt 
hierbei auf jeder Ebene etwas mehr ab. Dabei muss die Durchflussrichtung aber auf 
die Richtung des Luftstroms ausgerichtet sein, um in jeder Ebene einen móglichst 
günstigen Wirkungsgrad zu erreichen. Beim Netzradiator dagegen fließt das Wasser 
u-fórmig über die komplette Tiefe des Radiators. Die Durchflussrichtung ist hier nicht 
vom Luftstrom abhängig. 


Watercool verzichtet leider darauf, die Durchflussrichtung am Radiator kenntlich zu 
machen und erwähnt diese nur in der Anleitung. Besser macht es der Wärmetauscher 
aus dem Hause Aquacomputer. Hier sind die Anschlussgewinde mittels Symbol und 
Text beschriftet und falsches AnschlieBen nahezu ausgeschlossen. 


Phobya G-Changer 420 


Knapper Sieger in der Kategorie Lieferumfang ist der Triple-Radiator von Phobya. 
Leider bietet nicht jeder Radiator einen solch groBen Lieferumfang. 
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Kühlleistung: G-Changer 420 an der Spitze 


Temperatur-Delta Wasser zu Luft bei 500 U/min 
G-Changer 420 o 7 1 
HTFA 3x140 LT Fo 7,7 
Triple Radiator 420 EX 7 9 
Airplex Modularity System EX 8,0 
Мехххоѕ UT60 FC rÑ 
Nexxxos XT45 ЕС maw 8 7 (Basis) 


Temperatur-Delta Wasser zu Luft bei 850 U/min 
G-Changer 420 EX, 
Nexxxos UT60 FC mas 5,3 
НТЕ4 3x140 LT aa 5,5 
Triple Radiator 420 == 5,5 
Nexxxos XT45 FC ws, 
Airplex Modularity System [EX 6,1 (Basis) 
Temperatur-Delta Wasser zu Luft bei 1.000 U/min 
G-Changer 420 [X2 
Nexxxos UT60 FC E 4,5 
HTF4 3x140 LT aww 4,7 
Triple Radiator 420 == 
Nexxxos XT45 Fc aaa 4,9 
Airplex Modularity System XXX 5,3 (Basis) 


System: Core i7-970 @ 4.200 MHz (SMT/TM aus), Vcore 1,215 Volt, Intel X58, 6 GiByte 
DDR3-1600, Aquastream XT (75 Hz), Phobya Nano-G14, Kryos XT; Core Damage, Win 7 
x64 SP1 Bemerkungen: Ein großer Lamellenabstand zahlt sich bei 500 U/min aus. 


Kelvin 
< Besser 


Durchflussmenge: Nexxxos UT60 FC vorne 


Durchflussmenge gesamter Wasserkreislauf 


G-Changer420 ERE 195, (+13 %) 
HTF4 3x140 LT Eus 185,7 (+7 96) 
Nexxxos XT45 FC Eu 181,2 (+5 96) 
Airplex Modularity System. FE 174,4 (+1 96) 
Triple Radiator 420 EEUU 173,1 (Basis) 


Мехххоѕ UT60 FC Eu 202,6 (+17 %) 


System: Core i7-970 @ 4.200 MHz (SMT/TM aus), Vcore 1,215 Volt, Intel X58, 6 GiByte Liter pro 
DDR3-1600, Aquastream XT (75 Hz), Phobya Nano-G14, Kryos XT; Core Damage, Win7 x64 Stunde 
SP1 Bemerkungen: Die Radiatoren weisen nur sehr geringe Unterschiede auf. > Besser 


Aquacomputer Airplex Modularity System 420mm 


EK Waterblocks EK-Coolstream RAD XTC 420 


Oben: Aquacomputer setzt auf Anschlussgewinde im G-1/4-Zoll-Maß, die einige Milli- 
meter versenkt sind. Breite Schraubanschlüsse liegen auf und dichten nicht sauber ab 
— daher sind Tüllen Pflicht. Unten: Die undichte Stelle unseres EK-Testmusters. 
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wertigen Materialeinsatz - auch im 
Kaufpreis von rund 185 Euro nie- 
derschlägt. Obwohl für den Airplex 
Modularity System 420mm ein so 
hoher Betrag fällig wird, ist leider 
kein Zubehör enthalten. Eine Be- 
sonderheit ist der komplett modu- 
lare Aufbau des Rohrradiators. Die- 
ser lässt sich mit Füßen ausstatten, 
mit weiteren Wärmetauschern der 
Airplex-Modularity-System-Reihe 
koppeln oder gar mit einer Einheit 
aus Pumpe, Ausgleichsbehälter 
und Filter versehen. Der Erweiter- 
barkeit sind hier kaum Grenzen ge- 
setzt und der Innovationsreichtum 
bringt dem Wärmetauscher den 
Top-Technik-Award ein. 


Alphacool Nexxxos UT60 Full Cop- 
per: Prototyp mit positivem Leis- 
tungstrend. Mit den Radiatoren der 
Nexxxos-Serie stellte Alphacool 
zuletzt gleich mehrere Modelle un- 
terschiedlicher Abmessungen vor. 
Die finalen Versionen für kleinere 
120-mm-Lüfter befinden sich be- 
reits auf dem Markt. Der Nexxxos- 
Radiator soll im Vergleich zu den 
Mitbewerbern mit einem höheren 
Kupferanteil aufwarten - dies be- 
trifft im Speziellen die Flachrohre 
zwischen den Kühllamellen und 
die Vorkammern, die üblicherwei- 
se aus Messing gefertigt werden. 


Der große Kupferanteil schlägt sich 
beim UT60 auch im hohen Gewicht 
des rund 60 Millimeter hohen Wär- 
metauschers nieder. Beachtet man 
den Materialeinsatz und die bereits 
beim Prototyp reichhaltige Konnek- 
tivität, bleibt der geplante Verkaufs- 
preis von 80 Euro auf einem ver- 
gleichsweise günstigen Niveau. Die 
Kühlleistung des Vorserienmodells 
weiß nur mit schnell rotierenden 
Lüftern zu überzeugen. Im Betrieb 
mit langsam drehenden Lüftern 
lässt sich eine leichte Schwäche 
erkennen - nach Rücksprache will 
sich der Hersteller Alphacool dem 
Sachverhalt aber nochmals anneh- 
men, bevor das Produkt auf den 
Markt kommt. 


Alphacool Nexxxos XT45 Full Copper: 
420er-Radiator für beengte Verhält- 
nisse. Der XT45 Full Copper stellt 
sich diesem Test als kleineres Deri- 
vat aus der Nexxxos-Serie und soll 
für rund 70 Euro Wasserkühlungs- 
nutzer mit beengten Platzverhält- 
nissen ansprechen. Die Höhe fällt 
mit 47 Millimetern daher deutlich 
geringer aus als bei den Mitbe- 
werbern. Um die dadurch verlore- 
ne Kühlfläche zu kompensieren, 


kommt eine erhöhte Lamellendich- 
te zum Einsatz, die Lamellenhöhe 
bleibt dabei gegenüber dem großen 
Bruder allerdings unangetastet. Mit 
gleich sechs G-1/4-Zoll-Gewinden 
gehört der Radiator hinsichtlich 
der Konnektivität zur Spitze des 
Testfelds. Bei der Kühlleistung 
zeigt sich ein ähnliches Bild wie 
beim Nexxxos UT60: Für die klei- 
neren Abmessungen liefert er zwar 
eine nur geringfügig schlechtere 
Kühlleistung, schwächelt aber im 
Zusammenspiel mit langsam dre- 
henden Ventilatoren. 


Aufgrund des Vorserienstands und 
damit verbunden der fehlenden 
Verpackung und des nicht vorhan- 
denen Lieferumfangs treten die 
beiden Nexxxos-Radiatoren außer 
Konkurrenz an. Ein Test des finalen 
Produkts liefern wir Ihnen samt 
Benotung alsbald möglich in einem 
Online-Test nach. 


EK Waterblocks EK-Coolstream RAD 
XTC 420: Schrecksekunde bei der 
Leistungsmessung. Der Coolstream 
RAD XTC 420 zeigt, dass auch hoch- 
wertige Produkte nicht von Defek- 
ten verschont bleiben. Bei unserem 
Testmuster war die Vorkammer un- 
dicht und Wasser trat während des 
Befüllens in grófseren Mengen aus. 
Dieser Vorfall verdeutlicht auch 
noch einmal die immense Bedeu- 
tung eines ausgiebigen Testlaufs, 
der immer nach dem Befüllen ei- 
ner Wasserkühlung durchgeführt 
werden muss und währenddessen 
der PC nicht eingeschaltet werden 
darf. Ansonsten drohen unter Um- 
ständen kapitale Schäden an der 
Hardware. Ausfallbedingt müssen 
wir leider auch bei diesem Wärme- 
tauscher auf eine finale Wertung 
verzichten und reichen Ihnen in 
Kürze einen umfangreichen Test 


(cb/sw) 


Fazit нагашаге 


420er-Radiatoren 

Bei den Rohrradiatoren hat sich einiges 
getan, Watercool ist dabei in Sachen 
Leistung der Anschluss an aktuelle 
Netzradiatoren gelungen. Aquacom- 
puter beschreitet einen anderen Weg 
und setzt den Fokus auf Individualität 
und umfangreiche Erweiterbarkeit — 
allerdings zu einem hohen Kaufpreis. 
Wer auf das letzte Quäntchen Kühlleis- 
tung aus ist, greift auch heute noch 
zu einem Netzradiator, wie etwa dem 
Phobya G-Changer 420, der durch sein 
stimmiges Gesamtbild überzeugt. 


online nach. 


www.pcgameshardware.de 
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RADIATOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Hersteller 


С Озун £0 


Нагйшаге 


G-Changer 420 
Phobya 


Coolgate 


HTF4 3x140 LT 


Watercool 


Webseite, Bezugsquelle 


www.phobya.com, www.aquatuning.de 


www.coolgate.net 


www.watercool.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Ca. € 80,-/gut 


Ca. € 110,-/befriedigend 


Ca. € 115,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/533047 


www.pcgh.de/preis/606669 


www.pcgh.de/preis/674207 


Eigenschaften (20 96) 
Aufbau 


Material mit Wasserkontakt Messing Messing Kupfer, Delrin 

Material Lamellen Kupfer Kupfer Aluminium 

Anschlussgewinde 4х6 1/4 Zoll 4х6 1/4 Zoll 4x G 1/4 Zoll 

Position Anschlussgewinde 1 х seitlich, 1 x stirnseitig 1x seitlich, 1 x stirnseitig 2 x seitlich 

Lamellenhóhe 8,5 Millimeter 8,5 Millimeter 150 Millimeter* 

Anzahl Lamellen pro 5 Zentimeter 18 16 16 

Lüfter (Anzahl, Seiten, Gewinde) 3x 140 Millimeter/2/M3 3x 140 Millimeter/2/N 6 - 33 UNC 3 x 140 Millimeter/2/M3 

Unterschiedliche Seiten Nein Nein Nein 

Zubehör 12 x Schrauben (M3) lang, 12 x Schrauben (M3) vernickelt 12 x Schrauben (UNC), 4 x Schrauben (UNC) kurz, 3 x Vibra- | 24 x Schrauben (M3), 2 x Blindstopfen 
lang, 3 x Vibrationsdämpfer für Lüfter, 2 x Blindstopfen, 2x ^ tionsdámpfer für Lüfter, 3 x Blindstopfen 
Entlüftungsschrauben 

Bemerkung Entlüftungsschraube Entlüftungsschraube, Achtung: UNC-Gewinde Edelstahlbleche hochglanzpoliert, Seitenbleche pulverbe- 


schichtet, Tischständer/Lüfterabdeckung optional erhältlich 


1,90 
Netzradiator 


1,65 
Netzradiator 


2,40 
Rohrradiator 


Abmessungen (L x B x H) 


480 x 145 x 61 Millimeter, 1.735 Gramm 


464 x 142 x 60 Millimeter, 1.632 Gramm 


491 x 152 x 65 Millimeter, 2.720 Gramm 


Verarbeitung, Farbe 


Gut, schwarz matt 


Sehr gut, schwarz matt 


Gut, schwarz/silber 


Lamelle erstreckt sicht beim Rohrradiator über gesamte Breite 


FAZIT 


* 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Umfangreiche Ausstattung 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 1,55 


RADIATOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Airplex Modularity System 420mm 
Aquacomputer 


© Solide Kühlleistung 
© Umfangeiche Ausstattung 
© Vergleichsweise teuer 


Leistung (60 %) 1,30 1,94 1,80 

Delta (Luft-Wasser) 500 U/min 7,1 Kelvin 7,9 Kelvin 7,7 Kelvin 

Delta (Luft-Wasser) 650 U/min 6,1 Kelvin 6,6 Kelvin 6,6 Kelvin 

Delta (Luft-Wasser) 850 U/min 5,1 Kelvin 5,5 Kelvin 5,5 Kelvin 

Delta (Luft-Wasser) 1.000 U/min 4,2 Kelvin 4,8 Kelvin 4,7 Kelvin 
Durchfluss 195,1 Liter pro Stunde 173,1 Liter pro Stunde 185,7 Liter pro Stunde 


© Solide Kühlleistung 
© Design und Verarbeitung 


© Preis 


Wertung: 1,81 


Nexxxos UT60 Full Copper 420mm 
Alphacool 


Nexxxos XT45 Full Copper 420mm 
Alphacool 


Wertung: 1,84. 


EK-Coolstream RAD XTC 420 
EK Waterblocks 


Webseite, Bezugsquelle 


www.aguacomputer.de 


www.alphacool.de 


www.alphacool.de 


www.ekwaterblocks.com, www.aquatuning.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Ca. € 185,-/ausreichend 


Ca. € 80,-/nicht möglich 


Ca. € 70,-/nicht möglich 


Ca. € 80,-/nicht möglich 


www.pcgh.de/preis/687635 


Nicht gelistet 


Nicht gelistet 
Entfällt 


www.pcgh.de/preis/560191 


Material mit Wasserkontakt Kupfer, Delrin Kupfer, Messing Kupfer, Messing Kupfer, Messing 

Material Lamellen Kupfer Kupfer Kupfer Kupfer 

Anschlussgewinde 6xG 1/4 Zoll 4х6 1/4 Zoll 6xG 1/4 Zoll 4х G 1/4 Zoll 

Position Anschlussgewinde 3 x seitlich 1 x seitlich, 1 x stirnseitig 2 x seitlich, 1 x stirnseitig 2 x seitlich 

Lamellenhóhe 135 Millimeter* 7,5 Millimeter 7,5 Millimeter 8 Millimeter 

Anzahl Lamellen pro 5 Zentimeter 16 20 23 18 

Lüfter (Anzahl, Seiten, Gewinde) 3 x 140 Millimeter/2/M3 3 x 140 Millimeter/2/M3 3x 140 Millimeter/2/M3 3 x 140 Millimeter/2/M3 

Unterschiedliche Seiten Nein Nein Nein Ja, einseitig eingearbeitete Lüftervorkammern 


Zubehör 


4 x Blindstopfen 


Nicht enthalten (Vorserienmodell) 


Nicht enthalten (Vorserienmodell) 


12 x Schrauben (M3) lang, 12 x Schrauben 
(M3) kurz, 2 x Blindstopfen 


Bemerkung 


** Testexemplar undicht, Nachtest erfolgt online 


Eigenschaften (20 %) 
Aufbau 


Modulares System: erweiterbar, Radiatoren 
mit Adaptern kombinierbar, Lamellen an 
Oberseite mit Struktur 

1,80 

Rohrradiator 


Vorserienmodell, verfügbar ab April 2012, La- 
mellen-/Kammerschutz, Entlüftungsschraube 


Entfällt 
Netzradiator 


Vorserienmodell, verfügbar ab April 2012, 
Lamellen-/Kammerschutz 


Entfällt 
Netzradiator 


ОВИЕ 
Netzradiator 


Abmessungen (L x B x H), Gewicht 


465 x 147 x 64 Millimeter, 2.622 Gramm 


468 x 145 x 62 Millimeter, 2.174 Gramm 


468 x 146 x 47 Millimeter, 1.628 Gramm 


459 x 146 x 55 Millimeter, 1.641 Gramm 


Verarbeitung, Farbe 


Sehr gut, schwarz/silber/kupferfarben 


Sehr gut, schwarz seidenmatt 


Sehr gut, schwarz seidenmatt 


Ungenügend* *, schwarz matt 


Leistung (60 %) 2,38 Entfällt Entfällt Entfällt** 

Delta (Luft-Wasser) 500 U/min 8,0 Kelvin 8,2 Kelvin 8,7 Kelvin Nicht ermittelt** 
Delta (Luft-Wasser) 650 U/min 6,9 Kelvin 6,9 Kelvin 7,1 Kelvin Nicht ermittelt** 
Delta (Luft-Wasser) 850 U/min 6,1 Kelvin 5,3 Kelvin 5,5 Kelvin Nicht ermittelt** 
Delta (Luft-Wasser) 1000 U/min 5,3 Kelvin 4,5 Kelvin 4,9 Kelvin Nicht ermittelt** 


Durchfluss 


174,4 Liter pro Stunde 


FAZIT 


* Lamelle erstreckt sicht beim Rohrradiator über gesamte Breite 


© Exklusive Modularität 
© Superbe Verarbeitung 
© Extrem hoher Preis 


Wertung: 2,57 


www.pcgameshardware.de 


202,6 Liter pro Stunde 


© Leistung mit hoher Lüfterdrehzahl 
© Effektiver Lamellen-/Kammerschutz 
© Leistung mit geringer Lüfterdrehzahl 


Wertung: = 


181,2 Liter pro Stunde 


© Kühlleistung trotz geringer Tiefe 
© Effektiver Lamellen-/Kammerschutz 
© Leistung mit geringer Lüfterdrehzahl 


Wertung: = 
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Nicht ermittelt** 


© Eingearbeitete Lüftervorkammern 
© Geringes Gewicht 
© Radiator undicht 


Wertung: = 
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OC-Kult: DDR-RAM 


Seit vielen Jahren treiben Übertakter einen bisweilen extrem hohen Aufwand, um den Arbeitsspei- 


cher ans Limit zu treiben. Wir beleuchten, was die DDR-RAM-Ära aus Übertakter-Sicht geprägt hat. 


DR-RAM wird im PC-Segment 

seit über zehn Jahren ein- 
gesetzt und von Anfang an auch 
übertaktet. In dieser Zeit hat sich 
nicht nur die Speichertechnologie 
weiterentwickelt, sondern auch die 
Plattformen, auf denen DDR-RAM 
eingesetzt wird, sowie die Over- 
clocking-Szene als solche. 


ES а» : CR ап 
Vor der DDR-Àra existierten Ende 
der 90erJahre mit RDRAM von 
Rambus und SDRAM zwei zuein- 
ander inkompatible Standards, die 
unterschiedliche Marktsegmente 
abdeckten. Mit DDR-RAM setzte 
sich lediglich eine Technik durch 
- nämlich SDRAM. Da die DDR- 
Funktionsweise auf SDRAM-Tech- 
nik aufbaut, handelt es sich kor- 
rekt bezeichnet um DDR-SDRAM, 
,DDR-RAM" ist lediglich die Kurz- 
form. Mithilfe eines Tricks, nàmlich 
sowohl bei der auf- als auch bei 
der absteigenden Taktflanke ein 
Bit zu übertragen, bietet das ver- 
besserte SDRAM nahezu die dop- 


106 Pc Games Hardware | 03/12 


pelte Datenrate - daher auch das 
Kürzel ,DDR* (Double Data Rate). 
Mit DDR-RAM fand die sogenann- 
te effektive Taktrate Einzug in die 
Berichterstattung. Dabei handelt es 
sich aber lediglich um einen Wert, 
der wiedergeben soll, mit welchem 
Takt die Chips auf SD-Modulen lau- 
fen müssten, um die gleiche Trans- 
ferrate zu bieten. DDR-400-Module 
laufen nämlich nicht mit 400 MHz, 
wie der Name suggeriert, sondern 
lediglich mit 200 MHz. 


Die Weiterentwicklung DDR2-RAM 
verkompliziert die Sache etwas: 
Ziel war es, wie bei der ersten Aus- 
baustufe der DDR-Technik, eine 
hóhere Transferrate zu ermógli- 
chen, ohne die Taktrate der Spei- 
cherchips anzuheben. Dies gelingt 
bei DDR2-RAM, indem am Stück 
eine gegenüber DDRI verdoppelte 
Datenmenge auf Verdacht aus den 
Speicheradressen ausgelesen wird, 
bevor sie tatsächlich benötigt wird. 
Dieser Vorgang nennt sich Prefet- 
ching. Um die erhóhte Datenmen- 


ge schnell genug dem RAM-Con- 
troller des Systems bereitstellen zu 
können, werden DDR2-Sticks mit 
einem verdoppelten I/O-Takt be- 
trieben. Da der Speichercontroller 
lediglich mit dem I/O-Puffer kom- 
muniziert, sorgt dies für eine hóhe- 
re Transferrate bei gleichem Chip- 
takt. Beispiel: DDR2-800-Module 
laufen wie DDR-400-Riegel mit 200 
MHz Chiptakt, der I/O-Takt beträgt 
allerdings 400 MHz. 


Bei der aktuellen Ausbaustufe 
wurde der Trick des beschleunig- 
ten I/O-Puffers samt verdoppelter 
Prefetch-Datenmenge erneut ange- 
wandt. Bei DDR3-1600-Modulen be- 
trägt der Chiptakt daher ebenfalls 
200 MHz, der I/O-Takt, mit dem der 
Riegel an das System angebunden 
ist, liegt aber bei 800 MHz. Sofern 


Bonusmaterial 


nicht anders angegeben, bezieht 
sich PC Games Hardware bei Takt- 
frequenzen von DDR-RAM immer 
auf den I/O-Takt. 


Bei den vor rund zehn Jahren ver- 
breiteten Plattformen mit FSB-Tech- 
nik war es häufig aus Leistungs- 
gründen empfehlenswert oder gar 
mangels Speicherteiler erforder- 
lich, den RAM-Takt synchron zum 
FSB zu betreiben. Übertakter, die 
beispielsweise ein Sockel-A-System 
mit Athlon-XP-Prozessor 
zen wollten, betrieben daher auch 
RAM-Overclocking. Aufgrund der 
geringen Cache-Grófsen der CPUs 
ließen sich seinerzeit auch stärker 
ausgeprägte Leistungsvorteile he- 
rausholen, als sie heute bei PCs mit 
DDR3-RAM üblich sind. 


ausrei- 


Gute DDRI-Chips ermöglichen 
Taktraten über 300 MHz (DDR- 
600) bei Timings wie 2,5-4-4-7 und 
ähnlichen Werten - für diese Werte 
ist beispielsweise das Evo-One-Kit 
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des Herstellers GEIL spezifiziert. 
Mit Samsung-TCCD-Speicherchips 
bestückte 512-MiByte-Module zäh- 
len zu den vielseitigsten und bes- 
ten DDRI-Chips. Im Niedriglatenz- 
bereich (2-2-2-5 etc.) gibt es zwar 
Alternativen von Winbond bezie- 
hungsweise Infineon, etwa in Form 
der BH-5-Bausteine, diese Chips er- 
móglichen aber keine so hohen Ma- 
ximaltaktraten und sind oft schon 
bei etwa 250 MHz am Limit. 


Was sich mit selektierten BH-5- 
Chips anstellen lässt, die mit flüs- 
sigem Stickstoff gekühlt und mit 
extremen Spannungen von rund 4 
Volt betrieben werden, zeigte der 
Übertakter „MaSell“ erst vergange- 
nes Jahr. Er hob die Taktrate zweier 
DDRI-Sticks auf 344,4 MHz (DDR- 
689) an und konnte trotz der hohen 
Betriebsfrequenz die aggresiven Ti- 
mings 2-2-2-5 nutzen. Der gleiche 
Übertakter schaffte es auch, einen 
Stick mit Samsung-TCCD-Chips auf 
416,9 MHz (DDR-834) zu übertak- 
ten - Rekord! Für diese Ergebnisse 
griff der Tuning-Profi auf die Platt- 
form zurück, die als die beste Platt- 
form für DDR1-Overclocking gilt: 
Ein DFI-Mainboard mit Nforce-4- 
Chipsatz und einer Singlecore-CPU 
für den Sockel 939. 


Mehr Spannung, bitte! 

In der DDRI-Ära hatten viele Über- 
takter das Problem, dass sich die 
RAM-Spannung im BIOS nur leicht 
oder gar nicht anheben lässt. So 
lassen sich viele Speichermodu- 
le nicht nur schlecht übertakten, 
sondern scheitern zum Teil schon 
an den spezifizierten Werten, da 
der Hersteller standardmäßig eine 
erhóhte Spannung vorsieht. Die 
Standardspannung für DDRI-Mo- 
dule beträgt 2,5 Volt, die meisten 
Speicherchips jener Zeit skalierten 
aber gut mit hóheren Werten. Eine 
beliebte Modifikation bestand des- 
halb darin, die 3,3-Volt-Schiene des 
Netzteils direkt in die RAM-Module 
einzuspeisen. Dafür reichte es bei- 
spielsweise schon, ein Kabel auf 
der Unterseite des Mainboards zwi- 
schen den richtigen Kontaktstellen 
unterhalb der RAM-Slots und des 
ATX-Stromsteckers einzulóten. 


2004 brachte OCZ für PC-Enthusi- 
asten ein Gerät namens DDR Boos- 
ter Diagnostic Tool auf den Markt. 
Dabei handelt es sich um eine Pla- 
tine mit einer Debug-Anzeige (die 
im verbauten Zustand schlecht ab- 
gelesen werden kann) und einer 


externen — Spannungsversorgung 


www.pcgameshardware.de 


für Speichermodule. Die Hardware 
wird zum Betrieb in einen DDR- 
Slot gesteckt und über zwei 4-poli- 
ge Molex-Stecker mit Energie ver- 
sorgt. Über ein Drehpotentiometer 
lassen sich Spannungen bis 3,9 Volt 
einstellen. In der Praxis krankt die 
Lósung allerdings an zwei Proble- 
men: Während die Platine einen 
RAM-Slot belegt, benötigen die 
verbauten Komponenten noch zu- 
sätzlich Platz, sodass abhängig vom 
Mainboard und den verbauten Spei- 
cherriegeln die Anzahl der nutzba- 
ren Slots deutlich reduziert wird. 
Ein weiteres Problem ist die Kom- 
patibilität, denn die OCZ-Hardware 
funktionierte nur auf bestimmten 
Hauptplatinen und ließ sich mit 
vielen populären Mainboards jener 
Zeit nicht verwenden. 


Eine ähnliche Lösung für RAM-Tu- 
ner ist der DDR Maximizer der Fir- 
ma Hiprotech, hinter der der lang- 
jährige Extrem-Übertakter ,hipro5* 
steckt. Anders als beim OCZ-DDR- 
Booster sind die meisten Bauteile 
samt Digitalanzeige nicht auf der 
Platine, sondern in einem Kästchen 
untergebracht, das in der Gehäuse- 
front installiert werden kann. Ein 
modularer Aufbau ermóglicht es, 
unterschiedliche Platinen am Ge- 
rät anzuschließen und somit auch 
DDR2-RAM und theoretisch sogar 
DDR3-Speicher mit hohen Span- 
nungen zu versorgen. Die Maximal- 
werte liegen laut Hersteller bei 4,2 
Volt für DDRI-Sticks und 3 Volt für 
DDR2-RAM - genug, um die Mo- 
dule ohne aufwendige Kühlung in 
kurzer Zeit zu zerstóren. Das Gerät 
ist aber wie die OCZ-Lösung nicht 
mit allen Boards kompatibel. 


DDR2-Overclocking 

Die zweite Ausbaustufe von DDR- 
RAM wurde mit dem Aufkommen 
des Sockel 775 populär. AMD setzte 
erst relativ spát auf diese Technik, 
nämlich im Sommer 2006 mit dem 
Sockel AM2, konnte aber den kurz 
darauf erschienenen Core-2-Pro- 
zessoren trotz aktueller Speicher- 
technik wenig entgegensetzen. Für 
Übertakter interessant waren die 
in der Folgezeit aufkommenden Mi- 
cron-Chips DIGKX und D9GMH, 
die für DDR2-800 beziehungswiese 
DDR2-667 spezifiziert waren. Die 
für DDR2-533 gedachten D9GCT- 
Chips weisen zwar ähnliche Eigen- 
schaften auf, wurden aber deutlich 
seltener verbaut. Diese Speicher- 
bausteine gelten bis heute als die 
beste Wahl für DDR2-Overclocking. 
Dies liegt daran, dass die P 


Bild: ocxtreme.org/imageshack.us 


Bei seinem Rekordversuch für BH-5-Chips im Dual-Channel-Modus verwendete „Ma- 


Sell" ein Nforce-4-Board von DFI und einen Dominance Memory Cooler von ,klngpln”. 


Die Steuereinheit des DDR Maximizers: Die Spannung kann via DIP-Schalter und 
Trimmer (auf dem Bild nicht zu sehen) beeinflusst werden. 


D 


Bild: hipro-tech.com 


Bild: ocztechnology.com 


OCZ bot mit dem DDR Diagnostic Tool ein Hilfsmittel für hohe RAM-Spannung an. Das 
Gerät wurde in einen RAM-Slot gesteckt, litt aber unter Kompatibilitátsproblemen. 


ermöglichen, sondern nur 


Wussten Sie, dass ... 


Bp... sich bei K8-CPUs de 
sondern vom Kerntakt ableitet? Ein im BIOS aufgeführter 
RAM-Teiler z. B. für DDR-400 hat daher keinen festen Teilerwert. 
2.000 MHz Kerntakt liegt der Teiler bei 10 (da 2.000 
MHz/10 = 200 MHz), bei einem 2,4-GHz-Chip hingegen bei 12. 


Beispiel: Bei einer CPU mi 


3»... RAM-Modul-Herstel 


=... Intel-Boards im 400-MHz-Strap keinen 3:5-Teiler bieten? 
Wird dieser ausgelesen, is 


in Wirklic 


anders als 


r RAM-Tak 


hkeit der 2:3-Teiler aktiv. 


nicht vom Referenztakt, 


3»... Nforce-Boards für den Sockel 775 nicht wirklich einen frei wählbaren RAM-Takt 


ntel-Boards) extrem viele Speicherteiler biet 


er die Chips oft mit einer neutralen Beschriftung 
versehen (,relablen"), damit Endanwender und die Konkurrenz nicht erfahren, 
welche eingekauften Speicherbausteine verbaut sind? 


2... 2006 Teamgroup-RAM in einer limitierten „Special OPB Edition" erschien? 
Die handgetesteten Sticks boten ein SPD-EEPROM, aus dem sich der Name des 
Käufers auslesen ließ. (SPD-EEPROMs lassen sich mit geeigneter Hard- und 
Software beliebig modifizieren. Es handelt sich um keine Besonderheit dieser Kits.) 
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Interview: Michael ,websmile" Keilzolz 


PCGH: Wann hast du deine Vorlie- 
be für RAM-Overclocking entdeckt? 


websmile: Das begann langsam 
zu DDR1-Zeiten, als ich mich erst- 
mals ernsthaft für das Benchen 
interessiert habe. Mir ist aufge- 
fallen, welchen groBen Einfluss 
gute Timings und hohe Taktraten 
bei manchen Benchmarks haben. 
Da es schwierig war, günstig 
hoch spezifizierte RAM-Module 
zu bekommen, habe ich mich in 
die Materie eingearbeitet und viel 
getestet. 


PCGH: Du gehst nicht mit hohen 
Spannungen und Extremkühlung 
auf Rekordjagd, sondern selektierst 
meistens bei ungefáhrlichen Span- 
nungen - was reizt dich daran? 


websmile: Um das Potenzial 

des Arbeitsspeichers auszuloten, 
muss man nicht immer mit hohen 
Spannungen arbeiten. Es gibt 
auch Chips, die sehr schlecht mit 
hohen Spannungen skalieren. 
Mir ist noch nie ein RAM-Riegel 
kaputtgegangen, denn mit einer 
Luftkühlung merkt man, wo der 
Speicher seine Grenzen hat. 


PCGH: Wie gehst du beim Übertak- 
ten vor, auf was achtest du? 


websmile: Das hat sich im 

Laufe der Zeit stark verándert. 

Bei DDR2-RAM habe ich immer 
geschaut, wie viel Spannung das 
RAM braucht, um DDR2-1000 

mit CL4 stabil zu bewáltigen, 
sofern dies überhaupt móglich 
war. DDR2-1200 mit CL5 war 
auch immer ein guter Indikator. 
Nach dem Abschluss dieser Tests 
habe ich meistens die Grenzen mit 
mehr Spannung ausgelotet. Dabei 
habe ich Programme wie Memtest 
86+, Super Pi und Prime 95 Blend 
genutzt. Bei DDR3-Chips ist die 
Sache komplizierter: Man muss 
viel mit Timings arbeiten, Elpida- 
BBSE-, PSC- oder auch Hynix-Chips 
erreichen mit einheitlichen Timings 
wie 7-7-7 oder 9-9-9 unabhängig 
von der Spannung oft nur sehr 
schlechte Ergebnisse. Also teste 
ich mit 7-8-7, 7-9-7 und so weiter. 
Bei PSC-Chips kann es vorkom- 
men, dass man hohe Taktraten nur 
mit 7-10-10 und ähnlichen Werten 
erreicht. Man muss wirklich viel 
probieren und testen, um die 
optimalen Werte herauszufinden. 
Mehr Spannung ist häufig sinnlos, 
es gibt einfach Limits. Die RCD- 
Latenz lässt sich beispielsweise bei 


vo. 


Ein Teil der Sammlung von „websmile” 


PSC-Chips durch Spannungsanhe- 
bungen nicht senken. 


PCGH: Hast du einen Überblick, 
wie viele Kits du in den letzten 
Jahren übertaktet hast? 


websmile: Grob geschätzt wer- 
den es 400 bis 500 Kits gewesen 
sein, insgesamt über 1.000 GiB. 
Das Problem ist, dass inzwischen 
die Kompatibilität abnimmt. Was 
auf dem Sockel 1156 noch XMP- 
zertifiziert mit DDR3-2133-Takt 
lief, kann auf dem Sockel 1155 
nich mal DDR3-2000 schaffen. 
Da müssen sich die Entwickler 
Gedanken machen - es kann nicht 
sein, dass man mit jedem Sockel 
den alten Speicher wegwerfen 
und neuen kaufen muss. 


PCGH: Was hat dich bisher bei 
deinen RAM-Tests am stärksten 
überrascht und warum? 


websmile: Sehr positiv haben 
mich viele Speicher-Kits mit 
Elpida-BBSE-Chips überrascht. 
Auf Sockel-1155-Boards sind 
diese teilweise in der Lage, mit 
wenig Spannung 1.150 MHZ/7- 
9-7-20 und Ähnliches stabil zu 
erreichen. Ein Beispiel hierfür 
sind einige G.Skill-Trident-Kits, 
die für DDR3-2000-Takt bei CL9 
spezifiziert sind, aber mit 1.150 
MHz und den Timings 7-9-7 

bei 1,65 Volt laufen. Es gibt 
ebenso einige für DDR3-2133/ 
CL8 spezifizierte Ripjaw-X-Kits, 
die sehr leistungsfähig sind. Unter 
DDR2-Modulen gibt es DDR2- 
667-Kits von Crucial, die stabil mit 
beinahe DDR2-1300-Takt laufen, 
zur DDR1-Àra begeisterten mich 
meine Corsair-3200-XLPT-Riegel. 
Die liefen problemlos bis in den 
300-MHz-Bereich mit wenig 
Spannung, mit mehr Volt ging es 
dann noch hóher. Extrem negativ 
überrascht hat mich der bereits 
erwähnte Umstand, dass Intel 
bei Sandy Bridge nicht fáhig war, 
durchgehende Kompatibilität für 
Module mit Elpida-Hyper-Chips zu 
gewährleisten. 
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Speicherbausteine sowohl extrem 
niedrige Latenzen als auch hohe 
Taktraten bei gelockerten Timings 
stemmen. Zudem profitieren die 
Chips von Spannungserhöhungen 
und ermöglichen so ohne viel Auf- 
wand typischerweise Taktraten von 
400 MHz (DDR2-800) bei 3-3-3-8er- 
Timings oder 600 MHz (DDR2- 
1200) mit den Werten 5-5-5-18. 


Da die Bausteine bei Übertaktern 
sehr beliebt waren, versahen einige 
Hersteller bestimmte Produkte mit 
einer Chipgarantie. In Einzelfällen 
ließen sich so für wenig Geld tol- 
le OC-Sticks erstehen. Ein Beispiel 
hiefür sind die 1-GiByte-Module 
CS110650 von Cellshock, die ledig- 
lich für DDR2-667 und die Timings 
5-5-5 spezifiziert waren, aber stets 
mit taktfreudigen Micron-DIGMH- 
Chips bestückt wurden. Sämtliche 
DDR2-Sticks mit den höchsten Her- 
stellerfreigaben sind mit Micron- 
D9-Chips ausgestattet, darunter 
ein Teamgroup-Xtreem-Kit (DDR2- 
1300, 6-6-6-18) Corsair-Dominator- 
Module (DDR2-1250, 5-5-5-18) und 
ein GEIL-Pärchen (DDR2-1160, 4-4- 
4-12), die für bis zu 2,55 Volt frei- 
gegeben waren, wofür eine direkte 
Belüftung empfehlenswert ist. 


Gegen Ende der DDR2-Àra in den 
Jahren 2008 und 2009 erschienen 
mehrere Kits mit 2-GiByte-Riegeln, 
die hohe Taktraten (DDR2-1066 bis 
DDR2-1200) bei 5-5-5er-Timings 
und niedrigen Spannungen unter 
2 Volt ermóglichen. Diese zum Bei- 
spiel mit Elpida-ACBG-Chips ausge- 
statteten Module sind für Spiele-PCs 
perfekt, für Rekordversuche aber 
nur bedingt geeignet: Niedrige Ti- 
mings liegen ihnen nicht und Span- 
nungserhóhungen führen zum Teil 
zu schlechteren OC-Ergebnissen. 


In einem Ende 2008 von Gigabyte 
ins Leben gerufenen OC-Contest 
ging es darum, die hóchstmógli- 
che Taktfrequenz mit DDR2-RAM 
aufzustellen und auf einem Р45- 


Mainboard des Herstellers den 
vorgegebenen Wert von 754,2 MHz 
(DDR2-1508) zu toppen, der im 
Rahmen der davor veranstalteten 
GOOC 2008 (Gigabyte Open Over- 
clocking Championship) aufgestellt 
wurde. Dies gelang einer Vielzahl 
von Übertaktern, das Rennen mach- 
te aber „Shahryar_NEO“, der den 
aktuellen Rekord für DDR2-RAM 
hált. Er übertaktete - natürlich mit 
Extremkühlung - zwei Crucial-Mo- 
dule mit Micron-D9-Chips bei den 
Timings 6-10-10-37 auf 900,4 MHz 
(DDR2-1801). Dabei verwendete 
er den hóchstmóglichen Speicher- 
teiler 1:2, der bei P45-Mainboards 
ausgewählt werden kann. 


DDR3-Ära 

In der Anfangszeit hatte die dritte 
DDR-Version einen schweren Stand. 
Die neuen Module waren nicht nur 
extrem teuer, 
mit den ersten DDR3-kompatiblen 
(P35-)Mainboards auch kaum aus- 
gereizt werden. Erst neuere Sockel- 
775-Chipsätze wie Nvidias 790i SLI 
und Intels X38 ermöglichten es, re- 
lativ leicht 900 oder gar 1.000 MHz 
(DDR3-2000) stabil zu erreichen. 
Die besten Erfolgsaussichten dafür 
hatte man mit geringen Speicherka- 
pazitäten (2 x 1 GiByte, keine Voll- 
bestückung) und einer erhöhten 
Northbridge-Spannung. 


sondern konnten 


2007 und 2008 waren die leistungs- 
fähigsten Sticks üblicherweise mit 
D9GTR-Chips von Micron ausgestat- 
tet, auch D9GTS-Bausteine waren 
für gute Ergebnisse geeignet. Im 
Extreme-OC-Bereich überzeugten 
sie durch ihre Fähigkeit, aggressive 
Timings, aber auch hohe Taktraten 
zu ermöglichen und wie schon die 
beliebten D9-Chips zu DDR2-Zeiten 
von hohen Spannungen zu profitie- 
ren. Eine Alternative waren HCFO- 
Chips von Samsung, die im Normal- 
fall aber schlecher mit Spannung 
skalieren und nicht ganz so scharfe 
Timings vertragen. DIGTR/S-Riegel 
waren häufig bis etwa 2 Volt freige- 


Micron-D9GMH-Chips gehören zu den besten DDR2-Bausteinen und wurden nicht nur 


auf High-End- sondern auch Low-Budget-Modulen verbaut. 
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geben, um hohe Taktraten bei knap- 
pen Timings (etwa DDR3-2000/7-6- 
5-15) stabil zu erreichen, waren in 
der OC-Szene aber Spannungen bis 
zu 2,5 Volt üblich. 


Massive Übertretungen der JEDEC- 
Vorgabe von 1,5 Volt für DDR3- 
Speicher wurden unpopulàr, als 
Ende 2008 die Core-i7-Prozessoren 
erschienen. Intel gab vor, dass eine 
RAM-Spannung von 1,65 Volt nicht 
überschritten werden sollte, um 
den integrierten Speichercontrol- 
ler zu schonen und die Lebens- 
dauer von Sockel-1366-CPUs nicht 
zu verkürzen. Mit dieser neuen 
Vorgabe waren die bisher besten 
DDR3-Chips uninteressant gewor- 
den, 2009 wurden sie im High-End- 
Segment durch Elpida-Bausteine 
mit dem Namen Hyper abgelóst. 
Die erste Revision MNH-E wurde 
allerdings von einer Defektreihe 
heimgesucht, die dafür sorgte, dass 
die Chips selbst beim Betrieb inner- 
halb der Spezifikation irgendwann 
nicht mehr funktionstüchtig waren 
- ärgerlich, zumal damit bestückte 
Sticks teuer waren. Dies veranlasste 
Hersteller wie Corsair dazu, Rück- 
rufprogramme zu starten. Elpida 
brachte anschließend eine neue 
Revision namens MGH-E auf den 
Markt, die fehlerfrei funktioniert. 


Mit Elpida-Hyper-Chips lassen sich 
im Taktbereich von 800 bis über 
1.000 MHz sehr niedrige Latenzen 
- bei hohen Spannungen 5-5-5-15 
bis 6-7-6-21 und ähnlichen Werten 
- erreichen, weshalb sie insbeson- 
dere im Zusammenspiel mit AMD- 
CPUs mit Deneb-Kern eine gute 
Wahl sind, da deren integrierte 
Speichercontroller meistens bei 
ca. 950 MHz am Limit sind. ,TaPa- 
KaH* bewies im Dezember 2009, 
dass aber auch hohe Taktraten auf 
einem Sockel-1156-System für Elpi- 
da-Hyper-Chips kein Problem sind 
und übertaktete einen Kingston- 
Hyper-X-Riegel bei hohen 2,4 Volt 
auf 1.646,53 MHz (003-3293). Der 
Speichercontroller des verwende- 
ten Core i7-860 wurde mit 1,7 Volt 
befeuert - Extremkühlung macht's 
móglich. Zu den besten Sticks mit 
Elpida-Hyper-Bausteinen zählen 
Corsairs seltene GTX2-Module, die 
für DDR2-2250 bei 8-8-8-24 und 
1,65 Volt spezifiziert sind und nur 
über den US-Webshop des Herstel- 
lers bestellt werden konnten. 


Seit der Einstellung der Produkti- 


on der Hyper-Chips haben 2010 
DDR3-Bausteine des Herstellers 
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Powerchip (PSC) an Popularität 
gewonnen, da sie niedrige CAS-La- 
tenzen bei relativ hohen Taktraten 
ermóglichen und gut mit Sandy- 
Bridge-CPUs harmonieren. Für gute 
Ergebnisse ist aber eine entspannte 
RCD-Latenz erforderlich; mehr De- 
tails hierzu verrät der RAM-Guru 
„websmile“ im Interview-Kasten 
links, der Mitglied im PCGHX- 
Forum ist und außerdem Artikel 
für die Website awardfabrik.de 
schreibt. In den letzten Wochen ha- 
ben auch Speicherchips von Hynix 
und im 30-nm-Verfahren gefertigte 
Samsung-Chips erhöhte Aufmerk- 
samkeit erfahren, da sie für hohe 
Taktraten auf Sandy-Bridge-Extre- 
me-Mainboards geeignet sind. 


OC-Rekorde mit Extremkühlung 
wurden seit 2009 bevorzugt auf So- 
ckel-1156-Systemen aufgestellt, da 
selektierte Lynnfield-CPUs über ei- 
nen RAM-Controller verfügen, der 
für Taktraten über 1.500 MHz ge- 
eignet ist. Einem Kingston-Hyper- 
X-T1-Riegel KHX2544C9D3T1/GX 
konnten die Übertakter „splmann“ 
und besi" auf diese Weise während 
einer Overclocking-Show im Okto- 
ber 2011 auf 1.595,5 MHz (DDR3- 
3191) bei einer CAS-Latenz von 8 
und auf 1.547,9 MHz (DDR3-3096) 
bei einer CAS-Latenz von 6 übertak- 
ten. Ein Interview mit den beiden 
finden Sie auf der rechten Seite. 


Seit Ende 2011 hat AMDs Bulldo- 
zer Lynnfield-Prozessoren als beste 
Wahl für DDR3-Taktrekorde abge- 
löst. Der Speichercontroller der 
FX-CPUs ermöglicht die höchsten 
Taktraten, was das Übertakter-Trio 
„Matose“, ,Monstru* und „Micutzu“ 
im Dezember 2011 eindrucksvoll 
demonstrierte: Ihnen gelang es, ei- 
nen baugleichen Hyper-X-TI-Stick 
mit Elpida-BDBG-Bausteinen auf 
1.800,1 MHz (DDR3-3600) zu über- 
takten - Weltrekord! (Stand: 19.01.) 


DDR4: Ein Ausblick 

Hinter den Kulissen läuft bereits 
seit einiger Zeit der Umstieg auf die 
nächste DDR-Stufe. Hersteller wie 
Samsung und Hynix haben bereits 
einige DDR4-Sticks gefertigt, die 
ersten Riegel werden voraussicht- 
lich für 1.066 MHz (DDR4-2133) 
und lediglich 1,2 Volt spezifiziert, 
im Desktop-Markt ist aber erst 2013 
mit DDR4-RAM zu rechnen. Übri- 
gens: Sämtliche in diesem Artikel 
genannten OC-Rekorde haben wir 
unter dem Bonusmaterial online 
verlinkt, sodass sie sich selbst ein 
Bild davon machen können. (sw) 


Interview: ,splmann" und „besi 


PCGH: Die meisten Übertakter 
interessieren sich für eine möglichst 
hohe Prozessor- und Grafikleistung. 
Worin liegt der Reiz beim RAM- 
Overclocking mit Extremkühlung? 


besi: Beim RAM-Übertakten 

geht es hauptsächlich um die 
selektierte Hardware und BIOS- 
Einstellungen. Da keine Anpas- 
sungen am Betriebssystem oder 
den Treibern erforderlich sind, 
kann man sehr schnell gute Werte 
erreichen. Zudem gibt es nur zwei 
relevante Tests. Der eine ist der 
maximale Takt, der mittels CPU-Z 
validiert wird und der andere ist 
Maxx Mem?, ein Programm, das 
den Speicherdurchsatz misst. 
Dadurch ist RAM-Overclocking 
transparenter als der 3D-Bench- 
mark-Zirkus mit 13 Tests und noch 
mehr Hwbot-Kategorien. 


PCGH: Worauf muss man achten, 
um alles aus den RAM-Modulen 
herauszuholen? 


splmann: Es ist absolut ent- 
scheidend, die richtige Plattform 
einzusetzen. Bisher waren ein 
P55-Mainboard und eine selek- 
tierte CPU, z. B. ein Core i7-860 
mit extrem guten Speichercontrol- 
ler und der Fähigkeit, einen hohen 
Referenztakt zu erreichen, opti- 
mal. Nun scheint allerdings AMDs 
Bulldozer die beste Plattform für 
DDR3-RAM-Overclocking zu sein. 


PCGH: Wie viele Megahertz lassen 
sich üblicherweise mithilfe von 


,splmann” (links) und , besi” in Aktion 


Extremkühlung gegenüber einem 
luftgekühlten System herausholen? 
Muss es flüssiger Stickstoff sein 
oder reicht Trockeneis? 


splmann: Die meisten Module 
lassen sich um 600 bis 800 MHz 
(Anm. d. Red.: gemeint ist das 
DDR-Rating, also real 300 bis 400 
MHz) weiter übertakten. Mit Tro- 
ckeneis habe ich es noch nie ver- 
sucht, aber rund -70 °С müssten 
für gute Ergebnisse ausreichen. 


PCGH: Was sollten Übertakter 
beachten, die das erste Mal ihren 
Arbeitsspeicher bei Minusgraden 
ausreizen móchten? 


splmann: Vorbereitung ist alles! 
Man benötigt die richtige Hard- 
ware, muss alles gut abdichten 
und sich dann langsam vortasten. 
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RAM-Container wie der Memory Freezer von , besi" sind wie Badewannen geformt 
und werden mit Trockeneis oder Flüssigstickstoff befüllt. Gute Isolation ist Pflicht. 
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Eingabegeräte, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speicher 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Micropayment gegen Makro-Kosten — wie teuer 
dürfen Hard- und Software wirklich sein? 


Ich gebe zu, ich war lange ein konservativer Käu- 
fer: Spielepackungen gehórten ins Regal, Musik-CDs 
wurden für die MP3-Wiedergabe konvertiert und 
verschwanden danach auf Nimmerwiedersehen im 
Schrank. Doch die häufigen Steam-Sale-Aktionen sowie 
günstige MP3-Angebote haben mich umgestimmt: Wer 
kann schon widerstehen, wenn das neue Album der 
Lieblingsband im MP3-Download für nur fünf Euro an- 
geboten wird oder Steam regelmäßig Topspiele für zehn 
Euro verschleudert? Auch bei Smartphones oder Tablets 
bekomme ich großen Spielspaß für kleines Geld. So bie- 
tet etwa das grofartige Plants vs. Zombies auf mobilen 
Geráten locker 100 Stunden gute Unterhaltung für nur 
2,40 Euro. Micropayment ist das Zauberwort. Natürlich 
ist es schade um hübsche Verpackungen, allerdings 
handelt es sich bei Spielen, Musik und Filmen ohnehin 
um digitale Güter; diese auf CD oder DVD zu pressen, 
ist eigentlich ein Umweg. Ich bin überzeugt: Wenn aktu- 
elle Topspiele oder neue Alben häufiger so günstig zum 
Download angeboten werden, dass sie sich jeder leisten 
kann, wird auch die Anzahl an Raubkopien sinken. 


Das krasse Gegenteil zum Micropayment gibt es derzeit 
auf der Hardware-Seite. So bietet Razer eine für The Old 
Republic optimierte Tastatur für heftige 250 Euro an; 
Ende des Jahres soll ein Spiele-Tablet für 1.000 Euro fol- 
gen. Manche Intel-CPUs kosten ebenfalls bis zu 1.000 
Euro, sind aber bei Spielen kaum schneller als 250-Euro- 
Modelle. Meiner Meinung nach stehen Software- und 
Hardware-Kosten hier in keinem Verhältnis mehr. Halten 
Sie sich daher an unsere Tests, um ,, Makro-Kosten" zu 


vermeiden. 
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Razer: SWTOR-Headset geprüft 


Für rund 130 Euro bietet Razer ein USB-Head- 
set mit virtuellem 7.1-Klang an, dessen Design 
zu Star Wars: The Old Republic passt. 


ei den Emblemen an der Seite können 

Sie entweder das Logo der Republik oder 
der Sith einsetzen und die Farbe der Beleuch- 
tung bestimmen. Neben diesen optischen Be- 
sonderheiten bietet das SWTOR-Headset einen 
guten Klang mit feinen Höhen und kräftigem, 
aber detailliertem Bass. Mit 290 Gramm liegt 


t es nicht bei Kopfbewegun- 
einen hohen Anpressdruck 


Die Stoffpolsterung ist angenehm weich und 
erfreulich tief (2,2 cm). Die Hörmuscheln sind 
mit einem Innendurchmesser von 4,2 x 4,2 cm 
jedoch zu klein für große Ohren. Das Mikrofon 
nimmt deutlich auf und lässt sich gut ausrich- 
ten, aber nicht weit genug herunterklappen. Für 
wohlhabende Spieler ist das Razer-Headset gut 
geeignet. Musikfans bekommen beim ähnlich 
teuren Sennheiser PC 360 besseren Klang. (dm) 


Mini-Lautsprecher Wavemaster Mobi 


Der 20-Euro-Lautsprecher eignet sich gut, um un- 
terwegs gemeinsam von Notebook, Smartphone 
& Co. Film- oder Musikklángen zu lauschen. 


ank 3,5-mm-Klinkenstecker lässt sich das 

Mobi an allen Geräten mit entsprechender 
Buchse anschliefsen. Der integrierte 500-mAh- 
Akku hilt laut Hersteller für zehn Stunden Wie- 
dergabe. Aufgeladen wird er mit einem mitge- 
lieferten Kabel per USB. Natürlich liefert der 
günstige Lautsprecher keine Hi-Fi-Qualität und 
auch nur Mono-Klang, allerdings spielt er we- 
sentlich besser (und auch lauter) als die meisten 
Lautsprecher von Smartphones, Tablets oder so- 
gar manchen Netbooks. (dm) 
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Logitech G105 und G9x CoD: 
Modern Warfare 3 Edition 


Für alle Modern Warfare 3-Fans hat Logitech jetzt 
eine spezielle Tastatur sowie Maus im Angebot. 
Nehmen Sie Ihre Feinde damit besser aufs Korn? 


ie Tastatur von Logitechs Modern Warfare 

3-Kombi hat eine durchschnittliche, für 
Shooter-Fans konzipierte Ausstattung zu bieten. 
Dazu gehóren WASD- und Pfeiltasten, die sich 
dank grauer Tastenaufsätze vom Rest des im Stan- 
dard-MF-Design gehaltenen Tastenfelds absetzen, 
eine Gaming-Taste zum Sperren von Windows- 
oder Kontextmenütasten sowie eine zweistufige 
und abschaltbare grüne Tastenbeleuchtung. Für 
das Ausführen konfigurierbarer Funktionen im 
Spiel stehen sechs Makrotasten zur Verfügung, 
die jeweils dreifach programmierbar sind (18 
Funktionen insgesamt). Dazu kommt ein interner 
Speicher (6 Profile), die Makro-Direktaufzeich- 
nungsfunktion sowie sieben Multimedia-Tasten. 


Da Logitech der G105 keine Handballenablage 
spendiert, gibt es Wertungsabzüge bei der Er- 
gonomie. Dazu kommt, dass der Anstellwinkel 
auch bei ausgefahrener Hóhenverstellung zu 
gering ist - liegt das Tastenbrett flach auf dem 
Tisch, fällt der Winkel des Tastenfelds sogar 
nach hinten ab. Auf die Erreichbarkeit der Tas- 
ten hat das jedoch wenig Einfluss. Wer mit der 
Modern Warfare 3-Tastatur schreibt, muss sich 
allerdings an den etwas geringen Abstand zwi- 
schen der oberen Tastenreihe und den F-Tasten 
gewöhnen. Außerdem liegt die äußere Tasten- 
reihe etwas zu nahe an den G-Tasten, es besteht 
die Gefahr, unabsichtlich eine der Makrotasten 
anstelle von „Shift“ oder „STRG“ auszulösen. 


Die Tasten der G105 besitzen einen guten bis sehr 
guten mittelharten Druckpunkt und direkten An- 
schlag. Damit eignet sich die Tastatur sowohl zum 
Spielen schneller Shooter als auch zum Schrei- 
ben. Lob gibt es auch für die Logitech-Software, 
die das Makro-Programmieren einfach macht. 
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Die Maus des Pakets ist die Laser Mouse С9х, 
der man ein sogenanntes Branding auf die bei- 
den austauschbaren Oberschalen gedruckt hat. 
Sie verfügt über viele Extras, die man von einer 
Shooter-Maus erwartet. Die maximale Auflósung 
betrágt 5.700 Dpi und per Umschaltfunktion 
kónnen fünf verschiedene Dpi-Stufen eingestellt 
werden. Eine Makro-Funktion ist ebenfalls vor- 
handen und der interne Speicher bietet Platz 
für fünf Profile. Dazu kommt eine Gewichtsan- 
passung und die zwei sehr griffigen Oberscha- 
len. Diese tragen genauso zur guten bis sehr 
guten Ergonomie bei wie die Tatsache, dass die 
G9x trotz ihres sehr kurzen und stark ansteigen- 
den Hecks auch gut in einer größeren Spieler- 
hand liegt, ohne am Daumenballen zu drücken. 
An der Ereichbarkeit der acht Tasten gibt es 


Produktname Gaming Keyboard G105 


Modern Warfare 3 Ed. 


Hersteller (Link Preisvergleich) Logitech (www.logitech.de) 


nichts auszusetzen - mit Ausnahme des hinter 
der linken Maustaste positionierten Dpi- sowie 
des unter das Gerät gepackten Profil-Umschal- 
ters. Die MW3-Maus überzeugt mit ihren sehr gu- 
ten, knackigen Druckpunkten der Haupt- sowie 
Zusatztasten sowie ihrer Leistung, denn sie setzt 
auch in der höchsten Dpi-Stufe sehr schnelle Be- 
wegungen und Richtungswechsel ohne Verzöge- 
rung um. Die Software ist ebenfalls vorbildlich. 


Gesamtfazit: Wie von Logitech beworben eignen 
sich sowohl die G105 als auch die 9Gx in der Mo- 
dern Warfare 3-Edition bestens zum Spielen. Die 
Tastatur ist zwar kein Ausstattungswunder, dafür 
stimmen Anschlag und Druckpunkt der Tasten. 
Die Maus punktet mit vielen Funktionen, guter 
Ergonomie und sehr guter Leistung. (fs) 


Laser Mouse G9x Mo- 
dern Warfare 3 Edition 


Logitech (www.logitech.de) 


Produktname 


Hersteller (Webseite) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut/Sehr gut 
© Anschlag/Druckpunkt Tasten 
© Spezialausstattung für MW3 


© Keine Handballenablage 


FAZIT 


Wertung: 1,75 


Preis/Preis-Leistung Ca. € 50,-/gut Preis/Preis-Leistung Ca. 70 Euro/befriedigend bis gut 

Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Bauart/Anschluss Kabelmaus/USB 

Ausstattung (20 %) 1,95 Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense 

Kabellänge/ Handballenablage Ca. 200 mm/nein Ausstattung (20 %) 2,23 

Beleuchtung a (zwei Helligkeitsstufen) Abtastung Optisch (Laser) 

Tastenanzahl 135 Tasten Anzahl Tasten** 8 + Scrollrad 

USB-Ports/Soundanschlüsse ein Max. Auflósung 5.700 Dpi 

Extras 7 Multimedia- und 6 Makrotasten, Kabellánge Ca. 190 mm 

Profilspeicher Makro-Direktaufnah- Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Beleuchtung, 
me, Gaming-Modus-Taste Profilspeicher, Makrofunktion, 

Höhenverstellung a wechselbare Oberschale 
Eigenschaften (20 %) 1% 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit — |Full-Size/gut Geeignet für Rechtshánder 

Tastenhóhe (Haupttasten) Hoch Gewicht 112 Gramm + Zusatzgewicht 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Befriedigend bis gut/sehr gut E (4 x 4g oder 4 x 7g) 

Gewicht 916 Gramm E Druckpunkte Haupt-/Sondertasten | Sehr gut/sehr gut 

Windowstasten Deaktivierbar E Druckpunkt/Rasterung Scrollrad — | Befriedigend/befriedigend bis gut 

Abmessungen (BxTxH) 480 x 190 x 25 mm Е Verarbeitung/Software Sehr gut/sehr gut 

Leistung (60 %) 1,60 EI Leistung (60 %) 1,61 

Tastenanschlag/Druckpunkt Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut E: Ergonomie Gut bis sehr gut 

Duckjump-Kompatibilität* Ja = | Präzision Sehr gut 

Spielekompatibilität Ja E 1.000 Hz Polling-Rate möglich Ja 

Frei programmierbare Makros Ja E Gleiteigenschaften*** 


Anspruchsverhalten (Latenz) 


© Präzise und Latenzfrei 
© Druckpunkt Scrollrad 


Wertung: 1,76 


FAZIT 
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** Inklusive Scrollrad-Taste *** Getestet mit Sharkoom Rush Mat (Stoff) und Zowie Swift (Hartplastik) 
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Soundblaster vs. Xonar 
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Werden die hohen Erwartungen an Creatives neue Soundkarten erfüllt? Wir vergleichen die Recon- 


3D-Karten mit den High-End-Modellen aus der Xonar-Reihe von Asus. 


ür unseren Vergleichstest fan- 

den sich neben der bereits in 
Ausgabe 01/2012 getesteten ex- 
ternen Sound-Lósung Recon 3D 
SB1300 ihre internen Soundblas- 
ter-Geschwister Recon 3D PCIe 
und Recon 3D Fatallty Professional 
Series ein. Zum Vergleich haben 
wir die Asus Xonar Essence ST mit 
H6-Zusatzboard getestet - diese 
Karte haben wir gewählt, da ein 
Test der ST in Kombination mit der 
Surround-Erweiterung H6 vielfach 
von unseren Lesern im Forum ge- 
wünscht wurde. Die neue Recon- 
3D-Reihe tritt ein schweres Erbe 
an. Wieso? Für die Leser, die nicht 
so sehr mit der Marktstellung von 
Creative-Soundkarten vertraut sind, 
hier eine kurze Rückblende auf die 
X-Fi-Serie. 


Soundblaster-X-Fi-Story 

Die ersten Creative-Karten mit dem 
damals revolutionären Soundpro- 
zessor X-Fi wanderten im August 
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2005 über die Ladentheke. Neben 
dem im Vergleich zur Konkurrenz 
leistungsstarken Soundchip saß 
auf manchen Modellen zusätzlich 
eine XRAM getaufte Speicherer- 
weiterung, um dem Chip direkten 
Zwischenspeicher für aufwendige 
Hall- und Effektberechung zur Seite 
zu stellen. Zur Markteinführung bo- 
ten sie zudem die beste Audioaus- 
gabequalität aller für Normalnutzer 
interessanten Lösungen. Nicht nur 
die auf dem Mainboard integrier- 
ten Soundchips wurden geschla- 
gen, auch die Audigy aus dem ei- 
genen Hause musste sich hinten 
anstellen. Ernst zu nehmende Kon- 
kurrenz anderer Hersteller war na- 
hezu nicht vorhanden, doch dieses 
Monopol geriet heftig ins Wanken, 
als Asus im Jahr 2007 seine Xonar- 
Serie vorstellte. Zwar verfügte sie 
über keinen Zusatzspeicher auf 
dem PCB und auch die Leistung in 
Spielen war ein wenig schlechter 
als bei Creative, die Krone für die 


beste Audioqualität musste der Tra- 
ditionshersteller jedoch an Asus ab- 
geben. Dieser Zustand hielt sich bis 
in den Herbst 2010. Zu diesem Zeit- 
punkt stellte Creative die X-Fi HD- 
Serie vor, die aufgrund deutlicher 
Verbesserungen in der analogen 
Audioausgabesektion zu den Xonar 
aufschließen konnte. Die X-Fi Tita- 
nium HD setzte sogar das damalige 
Asus-Topmodell, die Xonar Essence 
STX, gehörig unter Druck und 
kämpfte mit ihr mindestens auf 
Augenhöhe. Wie die Recon 3D die 
Soundblaster-X-Fi-Story — fortsetzt, 
zeigt unser folgender Test. 


Recon-3D-Platine im Detail 


Gegenüber dem Vorgänger X-Fi 
Titanium HD hat Creative bei den 
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getesteten Karten der Recon-3D- 
Reihe offenbar auf starke Integra- 
tion einzelner Bauteile gesetzt. So 
befinden sich keine Digital-Analog- 
Wandler oder Operationsverstär- 
ker auf dem PCB (Printed Circuit 
Board), stattdessen wurden diese 
Komponenten in einem circa einen 
Quadratzentimeter großen Chip 
zusammengefasst. Seine Signale 
bekommt der mittig in der Nähe 
der Anschlüsse sitzende Kombina- 
tionsexperte von einem zweiten 
Chip, der an der Kartenunterseite 
positioniert ist. Dieser Chip besitzt 
in etwa ein Viertel des Flächenin- 
halts im Vergleich zu dem X-Fi-Chip 
der Titanium HD. Zusammen mit 
der kleinen Bauform ist das bei den 
Recon 3D gezeigte Konzept nahezu 
prädestiniert für weitere Einsatz- 
zwecke, bei denen hochwertiger 
Sound gefragt ist (Set-Top-Boxen, 
Onboard-Chips und Ähnliches) - 
wir sind gespannt, was die Zukunft 
bringt. 
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Asus Xonar Essence ST + H6: Gelun- 
gene Symbiose aus Hi-Fi und Mehr- 
kanal. Dieser Kandidat besteht aus 
zwei Komponenten, die sich in 
veränderter Form bereits in unse- 
rem Testlabor beweisen durften. 
Die in Ausgabe 09/2010 getestete 
Xonar Essence STX veróffentlichte 
Asus ursprünglich als Version mit 
PCI-Schnittstelle. Ergänzt wurde sie 
durch einen Anschluss für das H6- 
Zusatzboard. Wie schon bei der 
Xonar HDAV 1.3 Deluxe mit dem 
gleichen Anschluss sind dank der 
Zusatzkarte sämtliche analogen Au- 
dioausgánge alsstabile Cinchbuchse 
ausgeführt, allerdings werden so lo- 
gischerweise zwei Slots im Gehäuse 
benótigt. Aufserdem ist ein Kopfhó- 
rerverstärker auf der Xonar Essence 
ST integriert, der sich klanglich 
nicht von der guten Qualität der 
Xonar Essence STX unterscheidet. 
Für Kopfhörerausgang und Line-In 
kommen 6,25-mm-Klinkenbuchsen 
zum Einsatz, es liegt allerdings nur 
ein einzelner Adapter auf 3,5-mm- 
Klinke bei. Für Headsets, die über 
zwei 3,5-mm-Klinkenstecker verfü- 
gen, muss also ein weiterer Adapter 
erworben werden. 


Klanglich gibt es keine Unter- 
schiede zur Xonar Essence STX: 
Ein präziser und gelungen auftre- 
tender Tieftonbereich schließt an 
hochauflósende Mitten mit gut 
verständlicher Stimmwiedergabe 
an - obendrauf gibt es seidig-feine 
Hochtonwiedergabe, Details wer- 
den größtenteils gut herausgearbei- 
tet. Besser kann das nur die Xonar 
Essence One aus demselben Hause. 
Auch im Mehrkanalbetrieb zeigt die 
Essence ST samt H6-Zusatzkarte ihr 
Potenzial. Bei guter Aufstellung ei- 
nes der Quelle würdigen Surround- 
systems wähnt man sich wortwört- 
lich mittendrin im Geschehen und 
erwischt sich in actionlastigen 
Szenen bei Film und Spiel auch mal 
beim spontanen Kopfeinziehen. 
Dazu muss jedoch angemerkt wer- 
den, dass Sie ein sehr hochwertiges 
Soundsystem benötigen, um Unter- 
schiede zu günstigeren Soundkar- 
ten überhaupt zu bemerken. Die 
Creative Soundblaster X-Fi Titani- 
um HD bewegt sich erwartungs- 
gemäß auf Augenhöhe mit Xonar 
Essence ST und STX, jedoch sollte 
beachtet werden, das die STX und 
die Titanium HD nicht in der Lage 
sind, Mehrkanalton auf analogem 
Wege auszugeben. 


Asus Xonar Essence One: Externe 
Hi-Fi-Lösung. Schon in Ausgabe 
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12/2011 war die 390 Euro teure ex- 
terne Soundlösung im Aluminium- 
kleid im Einzeltest zu bewundern. 
Das hohe Gewicht wird vor allem 
durch eine hochwertige interne 
Stromversorgung verursacht. Diese 
benötigt zwingend eine zusätzliche 
Energiezufuhr mit einem üblichen 
Kaltgerätekabel. 


Die Essence One überzeugt mit ei- 
nem bis auf den obersten Hochton- 
bereich neutralen Klang - dort ist 
ein leichter Anstieg zu verzeichnen, 
der jedoch eher ein charakteristi- 
sches Merkmal ist und nicht verfäl- 
schend auffällt. Anders würde der 
Hochtonbereich auch nicht zum 
ehrlichen Mitteltonbereich passen, 
der schlechte Aufnahmen entlarven 
kann und hauptsächlich der Stimm- 
wiedergabe zugutekommt. Kleine 
Details oder auch durch übereifrige 
Tonmischer hervorgerufene Über- 
steuerungsartefakte werden sehr 
gut herausgestellt. Manche Tracks 
klingen deutlich besser als bei 
Soundlösungen der Einsteiger- und 
Mittelklasse, da feine Geräusche, 
die dort schnell im Gesamtgesche- 
hen untergingen, bei der Xonar Es- 
sence One gut dargestellt werden. 
Um die Klangbeschreibung zu ver- 
vollständigen, fehlen uns nur noch 
die tiefen Töne. Allerdings kann 
man sich hier angenehm knapp 
ausdrücken: Durch die hohe Prä- 
zision und Gleichberechtigung im 
Klanggeschehen fällt der Bass-Part 
nicht besonders auf, er ist einfach 
da und macht durch die Fähigkeit, 
grobdynamische Sprünge im Quell- 
material einwandfrei aufzuberei- 
ten, trotzdem Spaß. 


Creative Soundblaster X-Fi Recon 
3D Fatality Professional Series: 
Interessantes Designstück für Mod- 
der. Im Gegensatz zur ansonsten 
nahezu baugleichen Recon 3D 
PCIe kommt die Fatallty mit einer 
beleuchteten Abdeckung mitsamt 
roter Abdeckung für den zur DA- 
Wandlung abgestellten Chip daher. 
Das ist nicht verwunderlich, ist Rot 
doch quasi seit jeher ein Marken- 
zeichen des zur Namensgebung 
herangezogenen Profigamers Jo- 
nathan „Fatallty‘ Wendel. In der 
Verpackung findet sich neben dem 
obligatorischen Quick-Start-Guide 
samt Treiber-CD ein Mikrofon, das 
zur Anbringung auf dem Monitor 
geeignet ist und von Creative lie- 
bevoll „Array-Microphone“ getauft 
wurde. Wie oben schon erwähnt, 
besteht die Karte im Grunde nur 
aus zwei Chips mitsamt Be P 


Firmware-Update bei der Asus Xonar Essence One 


Viele Anwender, welche die ersten Modelle der Xonar Essence One gekauft haben, 
klagten über Sound-Aussetzer bis hin zum Totalausfall. Ursache hierfür ist eine veral- 
tete Firmware für den Soundprozessor (DSP) und den USB-Receiver. Neuere Versionen 
sind auf der Asus-Homepage zu finden. Die Installation erfolgt bequem per Windows- 
Flash-Utility — bei unserem Exemplar ließen sich so die oben beschriebenen Phäno- 
mene beseitigen. Beachten Sie bitte, dass für den Update-Vorgang 
die Schreibsperre des Flashspeichers per Tastenkombination 
am Gerät aufgehoben werden muss — halten Sie sich ein- 
fach an das Handbuch. 


Soundblaster-Recon-Chips im Detail: Links der normalerweise von einer farbigen 
Plastikabdeckung bedeckte Kombichip, auf der rechten Seite der Soundprozessor. 


Welche Lautsprecher passen zu den Soundkarten? 


ten wir Ihnen in der 
Potenzia 


Wenn es darum geht, eine Soundkarte mit einem Soundsystem zu kombinieren, findet 
man in „freier Wildbahn“ die abenteuerlichsten Kreuzungen. Teils werden hochwer- 
tige Soundkarten dazu „missbraucht“, ein minderwertiges Set von einem sich auf 
Abwegen befindlichen Tastaturhersteller zu befeuern, oder eine qualitativ verbesse- 
rungswürdige Soundkarte bremst die ansonsten sehr gut aufspielenden Lautsprecher 
aus. Um dieses Wirrwarr im Dschungel des Soundkartenmarkts aufzulockern, möch- 
olgenden Tabelle Empfehlungen geben, welche Soundkarte ihr 
an welchem Soundsystem optimal offenbart. Da die von uns getesteten 
internen Recon-3D-Modelle sich nicht im Klangcharakter unterscheiden, fassen wir 
diese unter einem Punkt zusammen. 


Asus Xonar 
Essence One 


Asus Xonar 
Essence ST + H6 


Creative 
Recon 3D PCle 


Creative 
Recon 3D USB 


Nubert Nupro A-10 | Teufel Concept 
(bei www.nubert. 
de erháltlich) oder 
besser Surroundkonfigu- — | S330D 


D500 THX, Yamaha 
HS80M - auch in 


ration 


Teufel Concept 
Ex00, Corsair 
SP2500, Edifier 


Arctic Sound S361, 
Teufel B20 


Interne gegen externe Soundlósungen 


1 +++ 


I A A 


Interne Soundkarte (meist PCI-Express) 


GroBe Auswahl 

Sehr guter Klang in der Mehrkanalwiedergabe 
Oftmals stabile Treiber 

Belegen ein bis zwei Slots im Gehäuse 

Ein- und Ausbau vergleichsweise aufwendig 


Benötigen in manchen Fällen einen zusätzlichen Stromanschluss 


Externe Soundlösung (meist USB) 


Einfach an unterschiedlichen Systemen nutzbar 


In vielen Fällen keine Treiberinstallation notwendig 


Oftmals geringer Stromverbrauch 
Je nach Modell kleinere Treiberprobleme 


Preis-Leistungs-Verhältnis in vielen Fällen schlechter im 
Vergleich zu internen Lösungen (schwächerer Klang) 


Manchmal werden zusätzliche Kabel benötigt. 
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schaltung. Ein Wechsel beispiels- 
weise von Operationsverstárkern 
Cwie bei der X-Fi Titanium HD oder 
manchen Konkurrenzkarten) ist so- 
mit leider nicht móglich - also ent- 
fällt die Möglichkeit der Anpassung 
des Klangcharakters auf den eige- 
nen Geschmack durch Änderun- 
gen an der Hardware. In den ers- 
ten Momenten des Klangtests fiel 
eine extreme Hochtonbetonung 
auf - in Kombination mit stark 
zurückgenommenen Mitten. Als 
Ursache konnte die THX-TruStudio- 
Funktion identifiziert werden - da- 
hinter verbirgt sich nichts anderes 
als der alte Creative-Crystalizer und 
eine Option, um das Stereosignal 
auf mehrere Lautsprecher eines 
Surroundsystems hochzurechnen. 
Werden diese Optionen deaktiviert, 
offenbart sich zumindest dieser 
Bereich als brauchbar. Allerdings 
gewinnt der Tiefton in dieser Ein- 
stellung leicht die Oberhand und 


das gesamte Klangbild wirkt etwas 
zu voluminös. Die Raumabbildung 
hingegen gelingt tadellos. Akusti- 
sche Ereignisse sind klar auf der vir- 
tuellen Bühne zu lokalisieren und 
bei Musikmaterial ist der Sänger be- 
ziehungsweise die Sängerin genau 
mittig positioniert. Einzig die Diffe- 
renzierung einzelner Instrumente 
und Gesänge untereinander fällt je 
nach Song etwas schwer. 


Creative Soundblaster Recon 3D 
PCle: Elektrisch scheinbar baugleich 
zur Fatality-Version. Die Recon 3D 
PCIe setzt auf dieselbe Hardwareba- 
sis wie die Recon 3D Fatallty Pro- 
fessional Series. Sie unterscheiden 
sich nur durch die Abdeckung 
des PCB, die rote Beleuchtung der 
Fatallty-Karte und die blaue statt 
rote Abdeckung des Chips. An- 
sonsten scheinen sie baugleich zu 
sein, denn beide melden sich un- 
ter Windows als ,Recon 3D PCIe* 


an und klanglich gibt es ebenfalls 
keinerlei Unterschied. Verglichen 
mit unseren Spartipps Asus Xonar 
DX (60 Euro) sowie Auzentech X-Fi 
Forte (110 Euro) ziehen die beiden 
Recon 3D den Kürzeren - sie wer- 
den besonders in puncto tonale 
Korrektheit und Detailwiederga- 
be zum Teil deutlich abgehángt. 
Gegenüber der X-Fi Forte kónnen 
beide Recon 3D auch nicht mehr 
mit ihrem integrierten Kopfhó- 
rerverstárker punkten, da dieser 
bei der Forte besser umgesetzt 
ist. Die Xonar DX hat zwar keinen 
Kopfhörerverstärker zu bieten, ist 
den beiden Recon 3D bei der nor- 
malen analogen Ausgabe dennoch 
überlegen. 


Creative Soundblaster Recon 3D 
SB1300 (USB): Mobiles Designobjekt. 
Die externe Soundlósung besitzt 
ein aufsergewóhnliches Design und 
bietet die Móglichkeit, kabellos mit 


einem dazugehórigen Headset so- 
wie kabelgebunden an eine Spie- 
lekonsole (Xbox 360 bezichungs- 
weise Playstation 3) angedockt zu 
werden. Klanglich liegt die Recon 
3D SB1300 auf dem gleichen Niveu 
wie die beiden internen Recon- 
3D-Soundkarten. Allerdings wirkt 
sich eine Änderung der Treiberop- 
tionen kaum auf den klanglichen 


Charakter aus. (dr) 
Fazit Hardware 


Soundkarten 

Die neue Recon-3D-Serie kann sich 
klanglich kaum von Creatives alter X- 
Fi-Generation absetzen. Der Vorgänger 
X-Fi Titanium HD ist den Recon-3D- 
Modellen sogar signifikant überlegen. 
Klangfetischisten, die nicht auf Mehr- 
kanalwiedergabe verzichten möchten, 
greifen zur Asus Xonar Essence ST 
samt Erweiterung H6. 


SOUND-LÖSUNGEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Xonar Essence ST + H6 
Asus (www.asus.de) 


a s 


Hardware 


Xonar Essence One 
Asus (www.asus.de) 


Recon 3D Fatal1ty Pro. 
Creative (de.creative.com) 


Recon 3D PCle 


Creative (de.creative.com) 


Recon 3D SB1300 


Creative (de.creative.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH- 
Ausstattung (20 %) 


Preisvergleich 


Ca. € 150,- plus € 40,-/gut 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 130,-/ausreichend 


Ca. € 75,-/befriedigend 


Ca. € 85,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/438421 


www.pcgh.de/preis/680613 


www.pcgh.de/preis/709351 


www.pcgh.de/preis/709352 


www.pcgh.de/preis/677752 


Klinke-Adapter, 6,25-mm-3,5-mm- 
Klinkeadapter, Verbindungskabel für 
beide PCBs (2,0) 


Anschlüsse 8 x Cinch, 6,25-mm-Kopfhöreraus- |S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhö- 3 x 3,5-mm-Klinke-Out, 1 x 3,5-mm- |3 x 3,5-mm-Klinke-Out, 1 x 3,5-mm- | Micro-USB-Buchse, Opto-/Line-In 
gang, 6,25-mm-Line-/Mikrofon-In, S/ | rerbuchse (6,25 mm), Stereo Cinch- | Kopfhórer-Out, 1 x Line-/Mikrofon- |Kopfhörer-Out, 1 x Line-/Mikrofon- | Kombibuchse, Kopfhörerausgang, 
PDIF-Out-Kombiausgang (1,25) buchsen Out, Stereo XLR-Out (1,5) |In, S/PDIF-In/Out (1,75) In, S/PDIF-In/Out (1,75) Mikrofoneingang (2,5) 

Adapter Toslink-Adapter, Cinch-3,5-mm- USB-Kabel, Netzkabel (3,25) Keine (5,0) Keine (5,0) USB-Kabel, Toslink-Kabel, 


,Breakout-Box" für Kopfhórer-/ 
Mikrofonanschluss an Spielekonsole 
(2,25) 


Besonderheiten 


Gesockelte Op-Amps für alle Kanäle, 
Surrounderweiterung auf Zusatzkar- 
te, Kopfhórerverstárker, EMI-Shield, 
Jitterreduzierung per Neutaktung 


Gesockelte Op-Amps, Aluminiumge- 
háuse, Kopfhórerverstárker 


Hochintegriertes Schaltungsdesign 


Hochintegriertes Schaltungsdesign 


Geeignet für PC, Mac, Xbox 360 und 
Playstation 3 


Sonstiges Quickstartguide, Poster, Aufkleber, 
Messprotokoll (1,25) 

Eigenschaften (20 %) 2,38 

Treiberabstürze aufgetreten? Nein (1,0) 


Quickstartguide, Messprotokoll (3,0) 


3,00 
Nein (1,0) 


Mitgeliefertes Mikrofon, Quickstart- 
guide (2,5) 

2,00 

Nein, Treibereinstellungen im Auslie- 
ferungszustand nicht optimal (2,0) 


Quickstartguide (3,0) 


2,00 
Nein, Treibereinstellungen im Auslie- 
ferungszustand nicht optimal (2,0) 


Keine sonstige Ausstattung (5,0) 


2,00 
Nein, Treibereinstellungen im Auslie- 
ferungszustand nicht optimal (2,0) 


Einstellungselemente im Treiber logisch 


Ja, teilweise eigene Bezeichnung für 


Windows-Treiber werden genutzt, 


Ja (1,0) 


Ja (1,0) 


Ja (1,0) 


Tieftonbereich 


Prázise, leicht schlank abgestimmt 
(2,0) 


Sehr präzise und druckvoll (1,0) 


Durchaus brauchbar, ausreichend 
Volumen vorhanden (3,0) 


angeordnet? Funktionen (2,5) eigenes Controlpanel für Software- 
versionen (3,0) 
Ressourcenverbrauch Gering im Hintergrund, mittel bei Mittel (3,0) Gering (2,0) Gering (2,0) Gering (2,0) 
geóffneter Treiberconsole (3,0) 
Dolby Digital Live/DTS Connect Ja/nein (3,0) Nein/nein (5,0) Ja/nein (3,0) Ja/nein (3,0) Ja/nein (3,0) 
Leistung (60 %) 170 1,30 2,85 2,85 3,15 


Durchaus brauchbar, ausreichend 
Volumen vorhanden (3,0) 


Durchaus brauchbar, ausreichend 
Volumen vorhanden (3,0) 


Mitteltonbereich und Stimmwiedergabe 


Gute Durchzeichnung und sehr gute 
Stimmverstándlichkeit (1,5) 


Natürlich und sehr gute Herausar- 
beitung von Details (1,0) 


Etwas zischelnde Stimmen, leicht 
zurückgenommen (3,25) 


Etwas zischelnde Stimmen, leicht 
zurückgenommen (3,25) 


Zischelnde Stimmen, zum Teil 
blechern (4,0) 


Hochtonbereich 


Details werden gut wiedergegeben, 
klingt nicht künstlich (1,5) 


Detailliert, natürlich und bis auf die 
höchsten Abteilungen neutral (1,0) 


Detaillierung ist brauchbar, aber 
nicht preisklassengerecht, relativ 
neutrale Abstimmung (3,0) 


Detaillierung ist brauchbar, aber 
nicht preisklassengerecht, relativ 
neutrale Abstimmung (3,0) 


In manchen Situationen zu bissig 
und undefiniert (3,75) 


Räuml 


ichkeit 


Gute Räumlichkeit und Phantommit- 
te, Loslösung von den Lautsprechern 
gelingt gut (1,5) 


Sehr gute Räumlichkeit mit genauer 
Positionierung der Protagonisten auf 
der virtuellen Bühne (1,0) 


Gute Ortbarkeit von Elementen im 
Klanggeschehen (2,5) 


Gute Ortbarkeit von Elementen im 
Klanggeschehen (2,5) 


Gute Ortbarkeit von Elementen im 
Klanggeschehen (2,5) 


Spieleleistung 


FAZIT 
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Kaum messbare CPU-Belastung, 
es wird eine gute Ráumlichkeit im 
Stereodreieck entwickelt (2,0) 


Q Sehr guter Klang 
Q Guter Kopfhórerverstárker 


© Belegt zwei Slots im Gehäuse 


Wertung: 1,80 


Messbare CPU-Belastung, gute 
Rundumdarstellung (2,5) 


© Sehr guter Klang 
Q Hochwertige Verarbeitung 
© Eingänge nicht per Software 


Wertung: 1,90 


Geringe, aber messbare CPU- 
Belastung, gute Rundumdarstellung 
(2,5) 

© Beleuchtete Abdeckung 

© Mikrofon mitgeliefert 

© Einstellungen nicht optimal 


Wertung: 2,73 


Geringe aber messbare CPU- 
Belastung, gute Rundumdarstellung 
(2,5) 

© Außergew. Optik (Abdeckung) 
© Platzsparendes Kartendesign 
© Einstellungen nicht optimal 


Wertung: 2,76 


Geringe, aber messbare CPU- 
Belastung, gute Rundumdarstellung 


(2,5) 


© Vielfältig einsetzbar 
© Kompakt 
© Klang der Einsteigerklasse 


Wertung: 2,94 
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PCGH-High-End-PC 


Der neue PCGH-High-End-PC ist dank der Geforce GTX 570 die 
perfekte Maschine für Spieler mit gehobenen Ansprüchen. 


teht bei Ihnen oder Ihren spielebegeisterten 
SRM ein neuer Komplett-PC an, sollte 
dieser High-End-PC in die engere Auswahl gezo- 
gen werden. Doch nicht nur Spieler werden die 
Performance dieses Rechners zu schátzen wissen. 
Gebaut und verkauft wird dieser PC wie immer 
von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 

Das Highlight in diesem PC ist sicherlich die ver- 
baute Geforce GTX 570 mit 1.280 MiByte RAM, 
da diese vor allem bei grofsen Monitoren viele 
Leistungsreserven hat. Ein Intel Core i5-2500K 
mit vier CPU-Kernen sorgt für die nótige Rechen- 
leistung. Das Betriebssystem sowie oft genutzte 


Anwendungen sollten auf der 128-GB-SSD von 
Crucial installiert werden. Als Datenlager dient 
aufserdem eine Terabyte-HDD. Backups kónnen 
mit dem verbauten Blu-ray-Brenner durchge- 
führt werden. 


Praxistests 

Erstaunlich niedrig fállt bei diesem PC die Leis- 
tungsaufnahme unter Windows mit gerade mal 
64 Watt aus. Mit dafür verantwortlich dürfte un- 
ter anderem das verbaute Gold-Netzteil von Be 
quiet mit 500 Watt sein. Im 3D Mark 11 steigt der 
Verbrauch dagegen auf bis zu 243 Watt. Der PC 
kann in unseren Benchmarks sogar mit der deut- 
lich teureren SSD+8Core-Edition mithalten. (dw) 


ANZEIGE 


НаГйшаге 


Offizielles PCGH-Produkt 


ALTERNATE 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut. Die Auswahl der PC-Komponenten erfolgte ausschließlich durch die Redaktion! 


PCGH-PCs 


Produkt PCGH-High-End-PC 
GTX570-Edition 


Hersteller/Webseite Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
SSD--8Core-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


SSD--GTX580-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
SSD--Z68-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
SSD+X79-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen \www.pcgh.de/go/gtx570-pc 


www.pcgh.de/go/8core-pc 


www.pcgh.de/go/ultimate-pc 


www. pcgh.de/go/z68-pc 


www.pcgh.de/go/x79-pc 


Garantie/Rückgaberecht |2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor Intel Core i5-2500K AMD Bulldozer FX-8150 Intel Core i7-2600K Intel Core i7-2700K Intel Core i7-3930K 

Grafikkarte Geforce GTX 570/1.280 MiByte Radeon HD 6970/2.048 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte MSI N580GTX Twin Frozr /ОС 
Mainboard Asus P8768-V LE Asus M5A99X EVO ASUS P8768-V LE Asus P8Z68-V PRO MSI X79A-GD45 

SSD-Laufwerk 128-GB-SSD (Crucial M4) 256-GB-SSD (Crucial M4) 256-GB-SSD (Crucial M4) 256 + 120 GB SSD (Crucial, Corsair) |256 + 120 GB SSD (Crucial, Corsair) 
HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD > ° = S 

Speicher 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1600-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 16 GiByte DDR3-1600-RAM 

Netzteil Be quiet BQT F1-500W PCGH-Edition | Ве quiet Pure Power СМ L8 630W |Be quiet Straight Power ЕЗ 700W Be quiet Straight Power E8 700W Be quiet Straight Power E9 700W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition | Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Gehäuse Antec Three Hundred PCGH-Edition |Fractal Design Define R3 Black Pearl |Fractal Design Define R3 Black Pearl |Fractal Design Define R3 Titan. Grey | Fractal Design Define R3 Black Pearl 
Optisches Laufwerk Pioneer BDR-206DBK (Blu-ray-Br) |LG BH10L538 (Blu-ray-Brenner) Pioneer BDR-206DBK (Blu-ray-Br) |LG BH10LS38 (Blu-ray-Brenner) LG BH10LS38 (Blu-ray-Brenner) 


Geháuselüfter/Sonstiges |2 x Antec-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


Lautstárke 2D (0,5 m) 1,3 Sone/31 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,8 Sone/27 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,7 Sone/33 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 2,8 Sone/40 dB(A) 2,9 Sone/39 dB(A) 1,7 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 64 Watt (Leerlauf) 82 Watt (Leerlauf) 98 Watt (Leerlauf) 94 Watt (Leerlauf) 80 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 |243 Watt 347 Watt 308 Watt 296 Watt 315 Watt 

3D Mark 11 P5.588, X1.836 P5.488, X1.853 P6.443, X2.115 P6.463, X2.121 P6.795, X2.172 


Stalker: Call of Pripyat 57 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


48 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


67 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


67 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


68 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. |62 Fps (1.920 x 1.080) 


67 Fps (1.920 x 1.080) 


68 Fps (1.920 x 1.080) 


68 Fps (1.920 x 1.080) 


73 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 (CPU) 5,42 Punkte 5,98 Punkte 6,85 Punkte 7,05 Punkte 10,09 Punkte 
EE €1.299,- €1.499,- €1.739,- €1.899,- €2.319,- 
PREIS* €1.379,- €1.579,- €1.819,- €1.979,- €2.399,- 


mit Windows 7 64 Bit** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 18.01.2012, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. 
** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


Bilder: Markus Nawrath 


PERIPHERIE | Carbon-Maus 


Eingabegerät mit Carbonfolie bekleben 
arbon-Maus 


In diesem Artikel zeigen wir, wie man eine Maus relativ einfach durch das Bekleben mit 3D-Carbon- 


folie optisch und haptisch aufwerten kann. 


as Aufhübschen einer Maus 

lohnt sich, wenn der Nager 
schon älter ist und nicht mehr sehr 
ansprechend aussieht oder man 
einfach etwas Extravagantes haben 
möchte, was es in dieser Form nicht 
im Handel zu erwerben gibt. 


Grundsätzlich kann man mit Car- 
bonfolie viele Dinge bekleben. 
Beispielsweise wird die Folie häu- 
fig in der Auto-Tuning-Branche 
eingesetzt, um damit Autospiegel, 
Innenarmaturen oder Motorhau- 


Be 


ben zu bekleben. Carbonfolie ist 
sehr flexibel, extrem dehnbar, wit- 
terungs- und kratzbeständig - wa- 
rum also nicht ein Eingabegerät, 
zum Beispiel eine PC-Maus, damit 
modifizieren? 


Grundlagen 

Bei einer Maus empfiehlt es sich, 
den äußeren Rahmen zu bekleben, 
damit das Aussehen stimmig ist. In 
unserem Beispiel verwenden wir 
eine Razer Death Adder, die sich 
gut für eine Carbonfolien-Modifika- 


igte Werkzeuge und Materialien 


® PC-Maus (z. B. Razer Death Adder) 
29 3D-Carbonfolie (ca. 70 x 350 mm) 


® Bastelschere 


3» Mittlerer Kreuz-Schraubendreher (Größe abhängig von der verwendeten Maus) 
= Gefühlsechte Gummihandschuhe (z. B. aus einem alten Verbandskasten) 


® Kleines Cuttermesser oder Bastelmesser 
® Alkoholhaltiges Lösungsmittel (z. B. Spiritus) 
3» HeiBluftpistole oder ein Fön mit mindestens 1.000 Watt 
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tion eignet. Die Oberseite werden 
wir unangetastet lassen; ebenso die 
Maustasten, da diese leicht gum- 
miert sind und somit schon eine 
ausgezeichnete Griffigkeit besitzen. 
Die Seitenfläche, die beklebt wird, 
ist im unbeklebten Zustand glat- 
ter, hochglanzpolierter Kunststoff. 
Die Folie wird später nicht ganz so 
glatt sein wie die Originalfläche, 
sondern etwas rauer. Somit liegt 
die Maus perfekt in der Hand, ist 
aber immer noch glatt genug, um 
angenehm mit dem Daumen die 
Seitentasten betätigen zu können 
- perfekt für stundenlanges Arbei- 
ten mit dem Gerät. Bedenken Sie, 
dass man für diese Mod die Maus 
auseinanderschrauben muss und 
somit im Normalfall die Gewähr- 
leistungs- und Garantieansprüche 
verloren gehen. Es gibt allerdings 
einige Mausmodelle, bei denen die 
Hülle auch ohne Garantieverlust 
wechselbar ist, zum Beispiel die Lo- 
gitech G9 und Logitech G9x. 


Die Carbonfolie gibt es für rund 10 
Euro je 0,5 m? in einem bekannten 
Online-Auktionshaus. Das reicht 
für mindestens fünf Mäuse bzw. 
fünf Versuche. Alle Werkzeuge und 
Materialien, die zur Durchführung 
der Mod erforderlich sind, haben 
wir in der Tabelle links aufgeführt. 


So geht's 

Zuerst muss die Maus demontiert 
werden. Auf der Unterseite befin- 
den sich drei Schrauben, die nicht 
sofort ins Auge springen: Eine liegt 
mittig unter dem grofsen Aufkleber, 
die zwei anderen unter den vorde- 
ren Gleitfüßen. Ertasten Sie das 
Loch unterhalb des Aufklebers und 
stechen Sie mit dem Schrauben- 
dreher hinein (Bild 1). Entfernen 
Sie nun mit einem Cuttermesser 
die Gleitfüfse inkl. Klebeband, wie 
in Bild 2 gezeigt (bei vorsichtiger 
Vorgehensweise kónnen die Pads 
ohne Probleme wiederverwendet 
und müssen nicht ausgetauscht 
werden). 


Nun lässt sich die Maus aufklap- 
pen. Wie in Bild 3 zu sehen, gibt 
es zwei Platinen, die über ein Flach- 
bandkabel miteinander verbunden 
sind. Die obere Platine ist mit zwei 
Schrauben justiert. Nachdem Sie 
diese herausgedreht haben, kón- 
nen Sie die Platine inklusive Maus- 
rad herausnehmen. Entfernen Sie 
danach die hintere LED, die nur im 
Kunststoff eingerastet ist (Bild 4). 


Nehmen Sie nun die obere Maus- 
schale ab. Im Innenraum ist nun 
zu sehen, wie die Seitentasten im 
Gehäuse eingelassen sind. Entfer- 
nen Sie auch diese Seitentasten 
(Bild 5). An vier Stellen befindet 
sich transparenter Kunststoff, der 
mit der schwarzen Außenschale 
verbunden ist. Wenn Sie an diesen 
vier Stellen etwas Druck ausüben 
und das Material nach hinten bie- 
gen, lässt sich die obere Maustaste 
lósen. Jetzt ist die Oberschale in 
drei Teile zerlegt (Bild 6). Legen 
Sie jetzt zur Probe die Carbonfolie 
um das Geháuse und schneiden 
Sie die Folie großzügig zurecht 
(Bild 7). 


Vor dem Bekleben mit Folie muss 
die zu beklebende Fläche sauber 
und fettfrei sein. Betrópfeln Sie 
dazu ein Tuch mit Spiritus oder 
einem anderen Lósungsmittel, das 
rückstandslos verdunstet. Ziehen 
Sie sich vor dem Bekleben Gum- 
mihandschuhe über, damit die ge- 
reinigte Fläche nicht sofort wieder 
mit Fettflecken verschmutzt wird. 
Nun kann mit dem Bekleben be- 
gonnen werden. 


Legen Sie die Folie an der Stelle 
auf die Maus, bei der Sie mit dem 


Bekleben beginnen móchten, und 
erwärmen Sie die Folie Stück für 
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Stück mit dem Fón. Durch das Er- 
wàrmen wird die Folie geschmei- 
dig und passt sich somit besser dem 
Untergrund und den gewölbten 
Flàchen an. Halten Sie den Fón auf 
hóchster Stufe etwa 15 bis 20 cm 
von der Folie entfernt und erwär- 
men Sie immer nur das Stück, 
das Sie gerade bearbeiten. Dabei 
kónnen Sie sich Zeit lassen, denn 
die Folie kann beliebig oft erhitzt 
werden. Denken Sie daran, immer 
nur ein kleines Stück der Folie 
zu erhitzen. Es bringt nichts, die 
gesamte Folie zu erhitzen, da sie 
innerhalb weniger Sekunden wie- 
der auskühlt, wenn die Fönwärme 
ausbleibt. Ziehen Sie die Folie noch 
mal ab und erwärmen Sie sie er- 
neut, falls sich irgendwo eine Blase 
oder eine Falte gebildet hat. Die 
Maus sollte nun etwa wie in Bild 8 
aussehen. 


Schneiden Sie nun die überstehen- 
de Folie mit der Schere grob ab 
(Bild 9). Lassen Sie dabei einige 
Millimeter vor jeder Kante über- 
stehen, denn die Feinarbeit wird 
mit dem Cuttermesser gemacht. 
Legen Sie danach das Cuttermesser 
ganz flach auf die Außenkante und 
schneiden Sie vorsichtig am Rand 
entlang, bis eine saubere Kante ent- 
steht, wie in Bild 10 zu sehen ist. 


Machen Sie in die Aussparung für 
die Seitentasten an jeder Ecke ei- 
nen Schnitt, erwármen Sie dann an 
dieser Stelle die Folie und legen Sie 
diese in das Loch hinein. Falls Sie 
mit den Fingern nicht gut in die 
Ecken kommen, kónnen Sie zum 
Beispiel einen kleinen Holzstab 
oder einen ähnlichen Gegenstand 
als Hilfe zum Andrücken benutzen. 
(Bild 11) Setzen Sie nun die obe- 
ren Maustasten und die Seitentas- 
ten wieder ins Gehäuse und prüfen 
Sie, ob die Tasten genauso leicht 
wie vor dem Umbau zu betätigen 
sind (Bild 12). 


Wenn alles funktioniert, kann die 
Maus wieder in der umgekehrten 
Reihenfolge, wie sie zerlegt wurde, 
zusammengebaut werden. Bei die- 
ser Gelegenheit kónnen Sie auch 
gleich Verschleißkomponenten 
wie Microschalter oder Mausrad 
reinigen. Nach dem Zusammenbau 
ist die Mod abgeschlossen und Sie 
sind der stolze Besitzer einer Car- 
bon-Maus! Wir empfehlen, vor dem 
Gebrauch der Maus noch rund 20 
Stunden zu warten, da der Kleber 
unter der Folie so lange braucht, 
um komplett auszuhärten. (mn/sw) 
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INFRASTRUKTUR | Kabel sleeven 


Sleeving Guide - der Weg zu schónen und aerodynamischen Kabeln 


Kabel sleeven 


Neben den inneren Werten spielt auch die Optik des PCs für viele Nutzer eine zentrale Rolle. In die- 


sem Artikel zeigen wir Ihnen, wie Sie Ihren PC durch Kabelummantelungen professionell verschónern. 


ie Móglichkeiten, den PC op- 
Di aufzuwerten, haben sich 
im Zuge der Modding-Entwicklung 
stark weiterentwickelt und sind 
mittlerweile sehr vielfältig. Wäh- 
rend manchen Nutzern ein auf- 
geräumter Innenraum ausreicht, 
gehen viele Casemodder noch ein 
paar Schritte weiter, indem sie das 
Gehäuse lackieren und mit op- 
tisch ansprechenden Elementen 
verzieren. Ein Problem, das lange 
Zeit existierte, waren die vielen 
bunten Kabel im Gehäuse, die 
sich schlecht verstecken ließen 
und besonders bei Gehäusen mit 
Sichtfenster das Gesamtbild stör- 
ten. Um dieses Problem zu lösen, 
wurden die sogenannten Sleeves 
entwickelt. Dabei handelt es sich 
um feinmaschige Schläuche, die als 
Ummantelungen für die verschie- 
densten Kabel in einem Gehäuse 
genutzt werden können. Sleeves 
gibt es in den unterschiedlichsten 
Farben, daher lassen sie sich gut an 
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Ihre persönliche Vorstellung eines 
Gehäuses anpassen. 


Entstehung des Sleeving 

Ursprünglich kommt das Umman- 
teln respektive Sleeven von Kabeln 
aus der Industrie, wo es eingesetzt 
wird, um die Kabel vor unnötigem 
Verschleiß zu schützen. In grauer 
Vorzeit hat sich kein PC-Nutzer an 
den bunten Kabeln im Gehäuse 
gestört, die überall herumhingen, 
denn der PC sollte primär zuverläs- 
sig arbeiten und nicht schön aus- 
sehen. Mit der Zeit hat sich der PC 
allerdings immer mehr vom schlich- 
ten Arbeitsgerät hin zu einem styli- 
shen Designobjekt entwickelt. Im 
Zuge dieser Entwicklung wurde 
der Zubehörmarkt immer größer 
und es wurde ständig nach neuen 
Möglichkeiten gesucht, um den PC 
zu verschönern. Um des Problems 
mit den bunten Kabeln im Gehäu- 
se Herr zu werden, wurden diese 
zunächst mit Kabelbindern zusam- 


mengebunden, damit das Gesamt- 
bild harmonischer wirkte und sich 
zudem der Luftstrom verbesserte. 
Die optimale Lösung war damit je- 
doch noch nicht gefunden. 


Erst als einige Lüfterhersteller auf 
die Idee kamen, ihre Lüfterkabel zu 
ummanteln, um so dem Kabelsalat 
entgegenzuwirken und nebenher 
die Optik zu verbessern, wurden 
gesleevte Kabel auch im PC-Seg- 
ment populär. Kurze Zeit später 
wurden neben gesleevten Netztei- 
len auch die einzelnen, für das Slee- 
ving benötigten Materialien auf 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Video-Tutorial 
kabels, original PDFs mit 

DVD alternativer Anleitung 


zum Sleeven eines Lüfter- 
www.pcgh.de/go/03- 12 


dem Modding-Markt angeboten, 
um den PC-Nutzern die Möglich- 
keit zum Eigenbau nach persönli- 
chem Gusto zu ermöglichen: Das 
Sleeving war geboren. 


K.-o.-Kriterium Blickdichte 
Ein Sleeve ist ein aus Kunststoff- 
fäden geflochtener Schlauch, der 
über die bestehenden Kabel gezo- 
gen wird und mittels Schrumpf- 
schlauch an den Enden fixiert 
wird. Bei den erhältlichen Materi- 
alien ist die Anzahl der Farben aber 
auch die Varianz der Qualität sehr 
hoch. Das wohl wichtigste Kriteri- 
um, auf das Sie vor dem Kauf ach- 
ten sollten, ist die Blickdichte der 
Sleeves. Wir hatten bisher noch 
nicht die Móglichkeit, uns einen 
Überblick über die verschiedenen 
erhältlichen Modelle zu verschaf- 
fen, allerdings ist uns bekannt, dass 
der Sleeve von MDPC-X (siehe Auf- 
macher) in der Modding-Szene als 
das Nonplusultra gilt. 
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Kabel sleeven | INFRASTRUKTUR 


Benótigte Materialien 
Neben einer passenden Umman- 
telung samt Schrumpfschlauch be- 
nótigen Sie eine Schere, um die Ma- 
terialien zurechtzuschneiden, ein 
Feuerzeug oder besser noch eine 
Heißluftpistole, um den Schrumpf- 
schlauch auf die passende Grófse 
zu komprimieren, sowie ein so- 
genanntes Pin-Remover-Toolset, 
um die Stecker an den Kabeln zu 
entfernen. Letzteres ist zwar nicht 
zwingend notwendig, reduziert 
Arbeitsaufwand allerdings 
enorm. Falls Sie sich nun die Frage 
stellen, wie viel Material Sie für Ihr 
Projekt benötigen, sollten Sie einen 
genaueren Blick auf den Extrakas- 
ten auf Seite 3 werfen. 


den 


Die optimale Technik 

Egal welchem Kabel Sie sich zuerst 
widmen, zunächst sollten Sie die 
Kabelenden markieren, um nach 
dem Entfernen des Steckers noch 
zu wissen, wo die Ummantelung 
enden muss, damit sich die Pins 
wieder problemlos am Stecker an- 
bringen lassen. Wenden Sie sich 
anschließend dem Stecker zu und 
entfernen Sie diesen mithilfe ei- 
nes passenden Werkzeugs. Haben 
Sie dies getan, stülpen Sie einen 
Sleeve in angemessener Größe ein 
Stück weit auf den Kabelstrang 
und wenden Sie anschließend die 
sogenannte Raupentechnik an, um 
ihn weiter über den kompletten 
Kabelstrang zu ziehen: Dazu hal- 
ten Sie das Ende, welches bereits 
über den Kabelstrang gezogen ist, 
fest und schieben ein Stück Sleeve 
nach, bis eine Wölbung entsteht. 
Anschließend halten Sie wiederum 
das andere Ende fest und lassen die 
Kabelseite los. Mithilfe dieser Tech- 
nik schiebt sich der Sleeve quasi 
von alleine über den Stecker, ohne 
unnötig auszufransen. 


Sobald Sie mithilfe der Raupentech- 
nik den kompletten Kabelstrang 
mit dem Sleeve ummantelt haben, 
schneiden Sie gegebenenfalls 
noch den Sleeve auf die exakt be- 
nötigte Länge (Markierung an den 
Kabelenden) und führen anschlie- 
ßend jeweils ein passendes Stück 
Schrumpfschlauch an die Kabelen- 
den. Sieht das Ganze nun passend 
aus, fixieren Sie den Sleeve, indem 
Sie die Schrumpfschläuche an den 
Kabelenden durch vorsichtiges 
und gleichmäßiges Erhitzen auf die 
gewünschte Größe schrumpfen. 
Wenn alle Kabelstränge des jewei- 
ligen Kabels gesleevt und mittels 
Schrumpfschlauch fixiert sind, ver- 
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binden Sie schlussendlich die Pins 
wieder mit den Steckern. 


Praxisprobleme 

Im Grunde lässt sich die vorange- 
gangene Beschreibung auf jede 
Art von Kabel übertragen, jedoch 
werden Sie in der Praxis auf einige 
Probleme treffen, die wir im Fol- 
genden beleuchten. 


Laufwerks-Stromkabel 
Besonders das Sleeven von Stromka- 
beln für SATA-und PATA-Laufwerke 
gestaltet sich kompliziert, denn es 
handelt sich nicht um einen durch- 
gehenden Strang, sondern um teils 
ungleich lange Einzelstränge, die 
durch Stecker getrennt sind. Bei 
den  SATA-Stromkabeln werden 
Sie direkt zu Beginn des Sleeving- 
Vorgangs auf ein Problem stoßen, 
denn die Stecker zu entfernen kann 
schwierig bis unmöglich sein. Jeder 
Hersteller geht bei den SATA-Ste- 
ckern seinen eigenen Weg und das 
Entfernen der Stecker unterschei- 
det sich von Hersteller zu Herstel- 
ler. Bei einigen Modellen kann man 
die Stecker sogar überhaupt nicht 
entfernen. Sollten Sie Probleme mit 
dem Entfernen der Stecker haben, 
erläutern Sie Ihr Problem am bes- 
ten im PCGH-X-Forum und erfahre- 
re User helfen Ihnen gern weiter. 


Sollten Sie es geschafft haben, die 
Stecker zu entfernen, folgt das 
nächste Problem auf dem Fuße, 
denn zwischen den verschiedenen 
Einzelsträngen befinden sich die 
Pins, die zunächst ein unüberwind- 
bares Hindernis für den Sleeve dar- 
stellen. Diese müssen Sie abknicken, 
damit der Sleeve von einem Einzel- 
strang zum nächsten gelangen kann 
(siehe Bild 3 im Extrakasten). Wei- 
terhin befinden sich Widerhaken 
an den Pins, die gern im Sleeve hän- 
gen bleiben. Um diesem Hindernis 
aus dem Weg zu gehen, sollten Sie 
mithilfe der Raupentechnik eine 
möglichst große Wölbung erzeu- 
gen. Wenn Sie diese beiden Prob- 
leme erfolgreich bewältigt haben, 
ist das weitere Vorgehen wie im 
Abschnitt „Die optimale Technik“ 
beschrieben. An dieser Stelle ein 
kleiner Tipp: Bei den Molex-Kabeln 
können Sie den Schrumpfschlauch 
ruhig ein kleines Stück über dem 
Pin fixieren, weil er in diesem Fall 
in den Stecker mit reinpasst. 


ATX-Kabel 

Bei den ATX-Kabeln ist es elemen- 
tar wichtig, die Reihenfolge der 
Kabel im Blick zu haben, bevor P 


Diese Materialien benötigen Sie für ein professionelles Sleeving Ihrer Kabel. Eine 
Heißluftpistole würde sich allerdings bessser eignen als ein Feuerzeug. 


Werkzeuge zum Entfernen der jeweiligen Stecker lassen sich mit ein wenig Kreativität 
zwar auch improvisieren, ein Pin-Remover-Set erleichtert die Arbeit aber enorm. 


—— < 
ee Ee 
tt 


Bei den Molex- und SATA-Stromkabeln ist das Aufziehen des Sleeves etwas knifflig. 
An manchen Stellen müssen die Pins erst gebogen werden, damit es passt. 


Unser Sleeve-Set aus dem Hause Caseking enthält Schrumpfschläuche mit dem 
Schrumpffaktor drei zu eins. Dadurch lässt sich dieser extrem stark komprimieren. 
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INFRASTRUKTUR | Kabel sleeven 


Wie viele Materialien Sie für Ihr Projekt benótigen 


Um diese Angabe einigermaßen genau bestimmen zu können, müssen Sie sich zunächst ent- 
scheiden, welche Kabel in das Sleeving-Projekt miteinbezogen werden sollen. AnschlieBend 


Sie diese entfernen. Besonders bei 
dem 24-poligen ATX-Kabel empfeh- 
len wir daher, die einzelnen Kabel- 
stránge vor dem Entfernen zu be- 
schriften oder immer nur ein Kabel 


zung allerdings schwieriger, als Sie 
es auf den ersten Blick erwarten 
würden. Denn die USB-Stecker ver- 
hindern es, einen Sleeve mit einer 
angemessenen Grófse auf das Kabel 


stellt sich an manchen Stellen die Frage, ob Sie jede Kabelader einzeln ummanteln wollen 
oder den kompletten Strang mit einem Sleeve versehen. Wenn Sie sich darüber im Klaren 
sind, messen Sie die ungefähre Länge der Kabel und multiplizieren diese gegebenenfalls 
mit der Anzahl der Adern. Zur Sicherheit sollten Sie allerdings noch 10 bis 15 Prozent für 
einen móglichen Verschnitt draufschlagen. Für den Schrumpfschlauch sollten Sie etwa 30 


zu ziehen. Da sich der Stecker in 
den meisten Fällen nur mit großem 
Aufwand entfernen làsst, bescht die 


nach dem anderen zu bearbeiten. 


SATA-Datenkabel 


Millimeter pro Kabelende einplanen. 


Für größere Projekte gibt es zahlreiche Rundum-sorglos-Pake 
einiges an Kosten einsparen kónnen. Für diesen Praxisartike 


e zu erwerben, mit denen Sie 


hat uns Caseking ein soge- 


nanntes Full-Sleeve-Set im Wert von 49,90 Euro zur Verfügung gestellt. Damit lassen sich 


auch groBe Projekte problemlos realisieren. 


Der Lieferumfang im Überblick: 


P 30 m langer Ultra Sleeve mit 3 mm Durchmesser — carbon 

P 5 m langer Ultra Sleeve mit 9 mm Durchmesser — carbon 

P 1 m langer Ultra Sleeve 13 mm Durchmesser – carbon (nicht auf dem Bild) 
ЕЗ m langer Schrumpfschlauch (3/1) mit 6 mm Durchmesser — schwarz 

P 1 m langer Schrumpfschlauch (3/1) mit 19 mm Durchmesser — schwarz 


Das SATA-Datenkabel stellt einen 
Sonderfall dar, weil der Stecker 
nicht entfernt werden kann. Glück- 
licherweise sind die Anschlüsse im 
Vergleich zu PATA-Leitungen nicht 
überdimensional groß, sodass sich 
ein passender Sleeve über den Ste- 
cker ziehen lässt. Auf den ersten 
Blick mag dies unmóglich erschei- 
nen, allerdings sind die meisten 
Sleeves sehr dehnbar (siehe Schritt- 
für-Schritt-Anleitung). 


Frontanschlüsse 

Da die Frontanschlüsse meistens 
aus mehreren sehr dünnen Kabeln 
bestehen, empfehlen wie Ihnen, 
diese komplett mit einem Sleeve zu 
ummanteln, ansonsten sieht es im 
Gehäuse schnell chaotisch aus. 


Peripherie sleeven 

Wenn schließlich der komplette 
Rechner durch sein stimmiges 
Gesamtbild hervorsticht, liegt der 
Wunsch nahe, auch die im Umfeld 
befindliche Peripherie an den Stil 
anzupassen. Das Sleeving der Ka- 
bel von Maus, Tastatur, Headset et 
cetera gestaltet sich in der Umset- 


einfachste Variante darin, die Peri- 
pherie zu öffnen und das USB-Kabel 
dort zu entfernen. Sollten Sie Glück 
haben, ist das Kabel im Gehäusein- 
neren der jeweiligen Peripherie ge- 
steckt und lässt sich dadurch leicht 
entfernen und wieder anbringen. 
Jedoch werden Sie in den meisten 
Fällen nicht darum herumkommen, 
das Kabel zunächst zu durchtren- 
nen, zu sleeven und anschließend 
wieder anzulöten. Da eine solche 
Bastelaktion zudem einen Garantie- 
und Gewährleistungsverlust nach 
sich zieht, ist der Aufwand für eine 
Kabelummantelung fraglich. (fas) 


Fazit Hardivare 


Kabel sleeven 

Der Aufwand lohnt sich! Ein Gehäuse- 
innenraum sieht mit gesleevten Ka- 
beln im passenden Stil wesentlich 
beeindruckender aus. Auch wenn die 
Umsetzung auf den ersten Blick nach 
einer Menge Arbeit aussieht, macht es 
doch Spaß und ist für zeitgenössische 
odding-Projekte definitiv ein Muss. 
Viel Spaß beim Ausprobieren! 


Schritt-für-Schritt-Anleitung SATA-Kabel sleeven 


Das Sleeving eines SATA-Datenkabels gestaltet sich etwas trickreich, denn das Entfernen des Steckers muss in diesem Fall umgangen werden. 


Auf den ersten Blick wirkt der Sleeve zu klein, aller- 
dings ist er sehr dehnbar und passt über den Stecker. 


Die Raupentechnik bildet die effektivste Methode, um 
den Sleeve über den Kabelstrang zu ziehen. 


Nun schneiden Sie den Sleeve auf eine passende Länge, 
er sollte kurz vor den Steckern enden. 


Im náchsten Schritt ziehen Sie zwei identische 
Schrumpfschláuche über den Sleeve. 


Durch Temperaturzufuhr über ein Feuerzeug schrump- 
fen Sie die Schrumpfschläuche auf die passende Größe. 


AnschlieBend ist der Sleeving-Vorgang abgeschlossen. 
Das resultierende Ergebnis kann sich sehen lassen! 
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Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis 15.02.2012 


www.alternate.de Al 


ALTERNATE empfiehlt Original Microsoft® Software Microsoft Partner 


OEM 


Die alten Spiele werden langweilig? 


Windows® 7 bringt neuen Schwung ins Gaming! 


Rein ins Vergnügen mit atemberaubender Grafik, hochwertigem Sound 
und verbesserter Kompatibilität! 


&3 Windows 7 


Microsoft? Windows? 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 

AMD Phenom II X4 955 (3,2 GHz) • AMD Radeon HD 6850 

8 GB RAM ° 1-TB-Festplatte « DVD-Brenner ° Gigabit-LAN 

Cardreader ° Front-Anschlüsse: 2x USB, eSATA, Audio-/O 

Microsoft? Office 2010 vorinstalliert. Kaufen Sie Office 2010 um den 

vollstándigen Funktionsumfang der Software nutzen zu kónnen. 
SAAYE2 


Microsoft? Windows? 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 

Intel® Core™ 15-2400 (3,1 GHz) • NVIDIA GeForce GTX 560 

8 GB RAM » 1-TB-Festplatte • DVD-Brenner ° Gigabit-LAN 

Cardreader • Front-Anschlüsse: 2x USB, eSATA, Audio-I/O фзунез 

Microsoft? Office 2010 vorinstalliert. Kaufen Sie Office 2010 um den Y 

vollstándigen Funktionsumfang der Software nutzen zu kónnen. 
SAIYE2 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 


* 
5 
* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


* Quelle: Saturn Top 20 vom 14.1.2012 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Kinect kommt im Februar auch für den PC, doch 
irgendwie hält sich die Begeisterung in Grenzen. 


Microsofts Ankündigung auf der CES 2012, die Bewe- 
gungssteuerung Kinect auch für den PC zu veróffentli- 
chen und mit dem Verkauf in zwólf Lándern schon am 1. 
Februar 2012 zu starten, hat mich überrascht, gleichzeitig 
aber auch gefreut. Gerade die Plattform PC hat bei der 
Bewegungssteuerung noch viel Nachholbedarf und von 
den Lösungen, die mir bisher als Fachredakteur für Einga- 
begeräte präsentiert wurden, konnte keine überzeugen. 
Leider beschleicht mich schon vor dem Kinect-Verkaufs- 
start das Gefühl, dass sich auch diese Eingabevariante 
am PC nicht richtig durchsetzen wird, obwohl ich das pri- 
mär für die Xbox 360 entwickelte Gestensteuerungsgerät 
ür die aktuell beste Technik am Markt halte. Zugegeben, 
crosofts Entscheidung, für das PC-Pendant von Kinect 
deutlich mehr als für die Konsolenvariante zu verlangen, 


kann ich nicht nachvollziehen. Das Argument, dass man 
doch nicht vor dem Monitor herumhüpfen wolle, lasse ich 
nicht gelten. Viele PC-Spieler reden vom Wohnzimmer- 
PC, mit dem man am Flachbildfernseher zocken kann, 
der auch ein sehr gutes Bild liefert. Oder sind PC-Spieler 
mittlerweile einfach nur auf Maus und Tastatur als Ein- 


gabegeräte fixiert und lassen sich nicht auf Alternativen 
ein? Das wäre sehr schade. 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Kingdoms of Amalur: Reckoning 


Unser Vorabtest mit der PS3-Version und der PC- 
Demo bestätigt, dass dieser Titel ein gelungener 
Mix aus Action- und Open-World-Rollenspiel ist. 


at man erst einmal angefangen Kingdoms of 

Amalur: Reckoning zu spielen, merkt man 
schnell, dass die Mischung aus Action und Rollen- 
spiel sehr umfangreich ist und einem bei der Cha- 
rakterentwicklung sehr viel Freiraum lässt. Die 
riesige und atmosphärische Spielwelt, die wie 
die Handlung aus der Feder des Bestseller-Autors 
R. A. Salvatore stammt, ist mit sehr vielen Haupt- 
und Nebenaufgaben gespickt und teilt sich in 
fünf Abschnitte auf. Letztgenannte enthalten wei- 
tere Untergebiete, die vor allem abwechslungs- 
reich, detailverliebt und stimmungsvoll gestaltet 
sind - die ideale Voraussetzung für stundenlange 
Erkundungsausflüge. Trotz aller Liebe zum Detail 
ist die Optik an manchen Stellen keine Offenba- 
rung, zumal Reckoning ein typischer Cross-Platt- 
form-Titel ist. Beim Spielen der PC-Demo ent- 
deckten wir matschige Bodentexturen, Objekte 
mit schlichter Geometrie, einfache Schatten oder 
eine simple Beleuchtung. 


Mag die Grafik von Kingdoms of Amalur den Rol- 
lenspiel- und Technik-Fan nicht unbedingt vom 
Hocker hauen, mächtig Spaß macht der Genre- 


Mix trotzdem. Das liegt primär an dem fantasti- 
schen Kampfsystem, welches das befriedigende 
Gefühl vermittelt, Stück für Stück mächtiger zu 
werden. Der Sammeltrieb kommt ebenfalls nicht 
zu kurz, denn es gibt unzählige Items zu finden, 
mit denen sich die Widersacher mit immer spek- 
takuläreren Attacken ins virtuelle Jenseits schi- 
cken lassen. Dabei steuern Sie Ihre Figur aus der 
Schulterperspektive, weichen im Kampf gekonnt 
mit einer Seitwärtsrolle aus, blocken Angriffe mit 
Schilden oder kontern mit exzellent durchcho- 
reographierten Kombo-Angriffen. Lediglich der 
Motion-Blur-Effekt und das gelegentliche Klem- 
men der Kamera stören dabei. Weitere Kritik 
gibt es für die klischeebeladene Haupthandlung 
mit wenig Höhepunkten. (fs) 


Kingdoms of Amalur: Reckoning 


FAZIT: Von den austauschbaren Charakteren, der Dialog- 
Prásentation sowie der klimaxarmen Haupthandlung 
abgesehen ist lang anhaltender SpielspaB mit dynamischen 
Kámpfen garantiert. Optik und Technik sind zwar nur durch- 
schnittlich, dafür läuft das Spiel auch auf älteren PCs flüssig. 


Genre: Action-Rollenspiel | Web: http://reckoning. 
amalur.com/en/ Technik: DX9-Renderer, FXAA, maximal 
drei Kerne genutzt PCGH-Hardware-Empfehlung: Athlon 11 
X3 460/Core i3-2100, GTX 560/HD 6870, 4 GiB RAM 
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,Make The Game 
2012" startet 


Computec Media schickt den internationalen 
Entwicklerwettbewerb in die zweite Runde. Die 
Registrierung läuft ab dem 29. Dezember 2011. 


ach dem großen Erfolg im vergangenen Jahr 
N setzt Computec Media den internationa- 
len Browser- und Social-Games-Wettbewerb mit 
„Make the Game 2012“ fort. Entwickler, die sich 
noch bis zum 16. April 2012 registrieren kónnen, 
erhalten erneut die Chance, ihre Spiele einem 
Millionenpublikum zu präsentieren und sich da- 
bei einen hoch dotierten Publishing-Vertrag zu 
sichern. Erstmals sind auch Games zugelassen, die 
sich bereits in der Open-Beta-Phase befinden. (fs) 


DER COMPUTLC BROWSER & SOCIALGAMES- WETTBEWERB 


www.pcgameshardware.de 


Spieleneuheiten 


Viele Neuheiten hat der Spielemarkt diesen Monat nicht zu bieten und einen Top-Titel können wir 


hnen leider auch nicht 


präsentieren. Immerhin kommen Adventure-Fans diesmal auf ihre Kosten, denn mit Deponia und Lost Chronicles of Zerzura 

stehen zwei Genre-Vertreter an der Spitze unserer Liste, die aufgrund der guten Wertung empfehlenswert sind. (fs). 
Жжжж | Lost Chronicles of Zerzura Dtp Entertainment 3. Februar 2012 
%%%*% | Deponia Daedalic Entertainment | 27. Januar 2012 
Жжжж Take on Helicopters Peter Games 15. Dezember 2011 
X339 Qube [oxic Games 16. Dezember 2011 
Жжжж АРВ Reloaded ceberg Interactive 17. Februar 2012 
Жжжж Earth Defense Force: Insect Armageddon amco Bandai 14. Dezember 2011 
Жжжж Defenders of Ardania Paradox Interactive 15. Februar 2012 


64-Bit-Client für World of Warcraft 


Nach dem Wechsel auf Direct X 11 nimmt WoW 
jetzt die náchste technische Hürde. Die Engine 
bekommt eine 64-Bit-Aufwertung spendiert. 


ie nachtráglich in den Renderer integrier- 
D: DX11-Unterstützung sowie der neue 
64-Bit-Client machen WoW zu einem der tech- 
nisch modernsten Spiele am Markt. Beim Starten 
des 64-Bit-Modus im aktuellen PTR-Build 4.3.2 
kónnen WoW-Spieler theoretisch eine deutlich 
verbesserte Performance erwarten. Der 64-Bit- 
Client habe die Móglichkeit, sich aufgrund der 
vergrößerten Register zur Speicherverwaltung 
im Arbeitsspeicher richtig „auszubreiten‘, 
und könne - ein 64-Bit-OS vorausgesetzt - das 
Platzangebot vieler Systeme jenseits der 4-Gi- 
Byte-Marke nutzen. Weitere mögliche Verbes- 
serungen gegenüber dem WoW-Start mit dem 
32-Bit-Client sind verkürzte Ladezeiten sowie 
eine leicht verbesserte Grafik, da Informationen 
aus dem Hauptspeicher wesentlich schneller mit 
dem VRAM der Grafikkarte ausgetauscht werden 


könnten. Im Benchmark-Test (Greifenflug durch 
Outland) gab es allerdings noch keine spürba- 
ren Vorteile durch den 64-Bit-Client, zumal der 
Speicheraufwand von WoW nicht höher ausfiel 
als bei anderen Spielen. Wie es aussieht, hat Bliz- 
zard in die alten Inhalte noch keine Neuerungen 
für 64-Bit-Spieler eingefügt. Technisch möglich 
wären aber beispielsweise detailreichere Textu- 
ren und Zaubereffekte, kürzere Ladezeiten und 
etwas höhere Fps-Raten als im x86-Client. — (fs) 


Jagged Alliance: Back in Action 


Inhaltlich orientiert sich die Neuauflage von 
Jagged Alliance 2 an der 13 Jahre alten Vorlage. 
Die Technik von Back in Action dagegen ist neu. 


WX Jie wir im Interview mit Matthias Wagner, 

Engine-Programmierer bei Coreplay, er- 
fahren, hat die Technik von Jagged Alliance 2 bei 
der Entwicklung von Back in Action keine Rolle 
gespielt. Die in der Neuauflage zum Einsatz kom- 
mende Coreplay-Engine sei eine eigene Basis- 
technik, mit der man nicht nur PC-, sondern auch 
Konsolentitel (Xbox 360, PS3, Wii) sowie zukünf- 
tig Spiele für Tablets entwickelt könne. Da man 
den Spielemotor keinesfalls nur für die Plattform 
PC besonders leistungsfähig gemacht habe, setze 
Jagged Alliance: Back in Action keine neuen Stan- 
dards bei der 3D-Technik und unterstütze nur die 
DX9-API. Trotzdem biete der Titel eine anspre- 
chende Optik mit hübschen Partikeleffekten, 
hochqualitativen Lightmaps, Echtzeitschatten für 


bewegte Objekte, einer Wasserdarstellung samt 
Reflektionen und Refraktionen sowie Ragdoll- 
Animationen. Laut Auskunft des Programmierers 
nutzt die Engine auch Vierkern-CPUs optimal 
aus, da beispielsweise die Berechnung der Sten- 
cil-Shadow-Volumen und Sichtkegel sowie das 
Entpacken der Lightmaps von allen verfügbaren 


(s) 


Kernen übernommen wird. 
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SPIELE & SOFTWARE | Spiele vom USB-Stick starten 


Games to go 


USB-Sticks sind ein transportables Speichermedium und arbeiten dank USB-3.0-Schnittstelle mittler- 


weile sehr flott. Doch kann man mit ihnen auch Spiele starten und zocken? PCGH macht den Test. 


W Jarum soll man überhaupt 
Spiele auf den USB-Stick ko- 
pieren, um sie von dem mobilen 
Datenspeicher zu starten? Nach 
wie vor gilt doch die gute alte Fest- 
platte - egal ob mechanisch oder 
mit Flash-Speicher bestückt (SSD) 
- als das ideale Installations- und 
Abspielmedium für Computerspie- 
le. Nichtsdestotrotz spricht einiges 
für das Spielen vom Stick: Zunächst 
einmal lesen und schreiben aktuel- 
le USB-3.0-Modelle sehr schnell - 
die theoretische Übertragungsrate 
liegt bei 625 MByte/s - und bieten 
sich dank verfügbarer Kapazitäten 
von bis zu 64 GByte auch für das 
Speichern größerer Datenmengen 
an - beispielsweise einer Spiele- 
installation, die bis zu 20 Gigabyte 
groß sein kann. Wichtiger aber 
ist, dass auf dem Speicherzwerg 
aufgespielte Titel sozusagen mo- 
bil werden und am Zweitrechner, 
dem potenten Notebook oder so- 
gar am PC eines Kollegen gespielt 
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werden können, ohne dass eine 
Neuinstallation oder das erneute 
Herunterladen der Spieldaten von 
den Steam- oder Origin-Servern 
notwendig wird. Ob das mit je- 
dem Spiel klappt und wie sich der 
Spielstart vom USB-Stick auf Lade- 
zeiten und Performance auswirkt, 
das haben wir für Sie anhand von 
14 aktuellen Titeln im Folgenden 
recherchiert. 


Um zu überprüfen, ob, wie schnell 
und mit welchen Vorbereitungen 
sich Spiele vom USB-Stick starten 
lassen, arbeiten wir mit einem 
handelsüblichen | USB-3.0-Modell, 
dem Corsair Flash Voyager GT USB 
3.0 mit 32 Gigabyte Kapazität. Der 
Stick ist aktuell im PCGH-Preis- 
vergleich für ca. 45 Euro gelistet, 
für alle, die mehr Speicherplatz 
brauchen, bietet Corsair auch eine 
64-Gigabyte-Variante für ca. 90 


Euro an. Darüber hinaus finden 
Sie eine Kaufberatung zu empfeh- 
lenswerten USB-3.0-Sticks im PDF 
des Artikels , Marktübersicht USB- 
Sticks bis 30 Euro* auf unserer 
Heft-DVD. 


Achten Sie beim Neukauf unbe- 
dingt darauf, dass Sie sich für ei- 
nen USB-3.0-Stick mit einer hohen 
Lese- und Schreibleistung entschei- 
den, denn das garantiert auch eine 
maximale Performance am lang- 
sameren USB-2.0-Port, falls Ihre 
Hauptplatine noch nicht mit der 
schnelleren USB-3.0-Schnittstelle 


Bonusmaterial 


Par Al Heft-DVD: PDF der Artikel 
„Spiele schneller starten” 
und „Marktübersicht USB- 

BELA Sticks bis 30 Euro”. 


bestückt ist. Im Falle unseres hier 
eingesetzten Corsair Flash Voyager 
GT beträgt die Lese-/Schreibge- 
schwindigkeit 150,2/47,1 MByte/s, 
gemessen per Atto Disk Bench- 
mark am USB-3.0-Port des mit ei- 
nen Phenom II X6 1090T, 4 Giga- 
byte RAM und Geforce GTX 580 
bestückten Asrock 890GX Extreme 
3 (AMD 890GX-Chipsatz). Am USB- 
2.0-Anschluss liest der Flash Voya- 
ger GT Daten immerhin noch mit 
37 MByte/s und schreibt diese mit 
29,9 MByte/s. Zum Vergleich: Die 
Lese-/Schreibrate der im Test be- 
nutzten Festplatte, einer Samsung 
HD502HJ mit 250 GByte, liegt bei 
144,7/145,4 MByte/s. 


Noch ein Wort zur optimalen Ka- 
pazität: Da die Installationsgröße 
der getesteten Spiele oft die 16-Gi- 
gabyte-Grenze erreicht (Batman: 
Arkham City, Battlefield 3, NfS: 
The Run) oder sogar überschreitet 
(Star Wars: The Old Republic, Total 
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esn » Computer » System und Spiele HDD (С) » Benutzer » чо » Eigene Dokumente » 
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Brennen Neues Ordner 


Der Ordner , Eigene Dokumente" ist die erste Adresse, wenn Sie Speicherstánde 
suchen, die für das Spielen per Stick auf den , Gastrechner" kopiert werden müssen. 


War: Shogun 2, WoW), sollten Sie 
für das Spielen per Stick ein Modell 
wählen, das mindestens 32 Giga- 
byte Kapazität bietet. 


Welche Titel sind spielbar? 
Das erste Ergebnis unserer Recher- 
che, das auch die Tabelle auf der 
nächsten Seite zeigt, ist die Tatsa- 
che, dass sich mit Ausnahme der 
Simulation Die Sims 3, die zum 
Spielen neu auf den Stick instal- 
liert werden muss, alle getesteten 
Titel von einem USB-Stick starten 
lassen, wenn man die auf der Fest- 
platte installierten Dateien auf das 
mobile Speichermedium kopiert. 
Allerdings reicht das einfache Über- 
tragen der Daten nicht aus, wenn 
Sie die Spielstände, die meist auf 
der C:\-Partition der Festplatte im 
sogenannten Benutzerordner ge- 
speichert sind, am Zweit-PC oder 
Notebook nutzen wollen. Bei Anno 
2070, Battlefield 3, Dragon Age 2, 
№: The Run, Total War: Shogun 2 
und Starcraft 2 müssen Sie zusätz- 
lich den Save-Ordner des Spiels, 
den Sie unter „Benutzer\[Ihr Be- 
nutzername]\Eigene Dokumente“ 
finden, in den Benutzerordner des 
Gast-PCs (gleicher Pfad) einfügen. 
Zu den Ausnahmen gehören Sky- 
rim, das unter „Eigene Dokumente“ 
noch einen weiteren Ordner mit 
dem Namen „My Games“ anlegt, 
sowie Crysis 2. Bei Letztgenanntem 
finden Sie die Savegames nicht un- 
ter „Eigene Dokumente“, sondern 
unter „Gespeicherte Spiele“. 


Es gibt noch weitere Dinge zu be- 
achten, wenn Sie Ihre auf einen 
USB-Stick kopierte Spiele-Installa- 
tion an einem fremden Rechner 
nutzen wollen. So verlangt Bat- 


www.pcgameshardware.de 


man: Arkham City zum Beispiel, 
dass die Original-DVD im Laufwerk 
liegt, der PC mit dem Internet ver- 
bunden und der Spieler mit seinem 
Games-for-Windows-Live-Profil an- 
gemeldet ist. Bei Anno 2070 sieht 
das áhnlich aus, hier ist eine Inter- 
netverbindung sowie die Installa- 
tion des Ubisoft Game Launchers 
erforderlich. Spiele, die über die 
Online-Plattformen Steam oder 
Origin installiert sind, benötigen 
oft noch etwas mehr Vorberei- 
tung, wie die Installation des Ori- 
gin-Dienstes am Gast-PC oder die 
Kopie des Steam-Ordners auf den 
Stick (siehe Kasten rechts). Ledig- 
lich SWTOR und WoW, bei denen 
die Speicherung des Profils sowie 
der damit verbundenen Savegames 
auf Servern erfolgt, ließen sich di- 
rekt vom Stick starten, nachdem 
wir den kompletten Spieleordner 
auf das Gerät kopiert haben. 


Die Ladezeiten im Vergleich 
Bei der Messung der Ladezeiten 
von 13 populären Titeln gingen 
wir von der Annahme aus, dass der 
Ladevorgang eines Spielstands vom 
USB-3.0-Stick mindestens so lange 
dauert wie von der Festplatte und 
vom USB-2.0-Pendant deutlich län- 
ger als von der HDD. Wie die Resul- 
tate in der Tabelle auf der nächsten 
Seite zeigen, lagen wir mit unserer 
Vermutung nicht immer richtig. 
Bei 9 von 13 getesteten Titeln ver- 
ringerte sich die Ladezeit beim Ein- 
satz des Corsair Flash Voyager GT 
am USB-3.0-Port im Vergleich mit 
der Festplatte: bei Dragon Age 2 
um rund 18 Prozent, bei WoW um 
über 90 Prozent, bei Battlefield 3 
sogar um 152 Prozent und um sat- 
te 200 Prozent bei Starcraft 2. P 


Mit Steam und Origin an jedem Rechner spielen 


Um einen Steam-Titel vom USB-Stick zu 
spielen, müssen Sie zuerst Ihren kom- = 
pletten Steam-Ordner mit Ausnahme des d. 

Ordners ,steamapps" auf das mobile af 
Speichermedium kopieren. Legen Sie dann 
auf dem Stick unter , Steam" einen neuen 
,Steamapps" -Ordner an, und erstellen sie 
hier einen weiteren, mit ,common" be- 


Mit ein wenig Kopierarbeit lassen sich bei Steam und Origin erworbene 
Titel auch vom USB-Stick spielen. Wir zeigen Ihnen, wie das geht: 


zeichneten Ordner. Ausnahmen wie Half- 
Life 2 müssen in einen auf den Benut- 
zernamen lautenden Ordner gespeichert 
werden. Kopieren Sie jetzt den Ordner 
des Spiels, das spáter vom Stick gestartet 
werden soll, vom „common"-Benutzer- 
Ordner der Festplatte in die auf dem Stick 
erstellte Entsprechung. Des Weiteren müs- 


sen Sie auch die sogenannten No Cache Files (Endung ,.ncf") des Spiels, die unter 
,Steamapps" gespeichert sind, in den „steamapps”-Order auf dem Stick übertragen. 
Vom Stick gestartet wird per ,,steam.exe" oder mit der Ausführungsdatei des Spiels. 


Voraussetzung für das Spielen von Origin-Titeln per USB-Stick ist, dass die EA-Software 
auf diesem Rechner installiert ist. Will man seine Spielstände nutzen, müssen diese — 
wie bei fast allen getesteten Spielen — aus dem Benutzerordner des einen in den des 
anderen PCs kopiert werden. (Pfad in der Regel: CA Benutzen [Ihr Benutzername]\Eige- 
ne Dokumente\). Legen Sie jetzt auf Ihrem Abspiel-Stick den Ordner, Origin Games" an 
und kopieren Sie den kompletten Spieleordner von der Festplatte auf den Stick. Starten 
Sie anschließend Origin, rufen Sie die Einstellungen auf (Zahnrad) und wählen Sie un- 
ter der Option , Heruntergeladene Spiele" den Ordner (Pfad) aus, in dem Sie das Spiel 
von der Festplatte auf den Stick kopiert haben — in unserem Beispiel , Origin Games". 
Öffnen sie zum Schluss die Spielebibliothek und installieren Sie das Spiel erneut. Die 
dafür nötigen Festplattenzugriffe dauern nur einige Sekunden, danach kann das Spiel 
vom Stick gestartet werden — auch erkennbar am Abspielsymbol des Origin-Eintrags. 


Ladezeitenvergleich: HDD/SSD/USB 3.0/USB 2.0 


HDD (Samsung HD502HJ, 250 GB) ШШЕ 16,0 (+33 96) 
USB 3.0 (Corsair Fla. Voyager GT) E 13,0 (+8 90) 
SSD (Crucial C300, 64 GByte) Eu 12,0 (Basis) 


Skyrim v1.3 „Weißlauf” - 1.920 x 1.080, Sehr hohe Details, 16:1 AF, 8x FSAA 
USB 2.0 (Corsair Fla. Voyager СТ) E 24,0 (4-100 96) 


System: PH. II X6 10907, AMD 890GX, 4 GiB RAM, GF GTX 580; Win 7 x64 SP1, GF 285.79 
(Q) Bemerkungen: Der Ladevorgang mit dem USB-3.0-Stick dauert kaum länger als der mit 
SSD. Ein USB-2.0-Stick benótigt dagegen doppelt so viel Ladezeit wie die SSD. 


Sekunden 
< Besser 


MMOs wie SWTOR (im Bild) oder WoW lassen sich ohne Vorbereitung vom USB-Stick 
spielen, wobei die Ladezeiten sich im Vergleich zur Festplatte deutlich verringern. 
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| Spiele vom USB-Stick starten 


Im Gegenzug dazu fiel bei sieben 
Spielen die Ladezeit vom Stick 
am  USB-20-Anschluss zwischen 
elf Prozent (Total War: Shogun 2) 
und 68 Prozent (Die Sims 3) hóher 
aus als beim Laden des jeweiligen 
Spielstands von der Festplatte. Be- 
sonders interessant: Bei Batman: 
Arkham City, CoD: Modern War- 
fare 3 sowie NfS: The Run beein- 
flusst die Wahl des Mediums, von 
dem gespielt wird, die Ladezeiten 
nicht. Spielstände bei Battlefield 3, 
Starcraft 2, SWTOR und WoW sind 
sogar schneller vom USB-2.0-Stick 
als von der Festplatte geladen. 


Den Ladezeitenvergleich zwischen 
der ebenfals mit Flash-Speicher 
ausgestatteten SDD und dem USB- 
Stick haben wir nur am Beispiel 
von TES 5: Skyrim durchgeführt. 
Hier ist die SSD etwas flotter (8 
Prozent) als das mobile Speicher- 
medium. Wie wir jedoch bereits 
in der Ausgabe 01/2012 im Artikel 
„Spiele schneller starten“ (PDF auf 
Heft-DVD) feststellten, sinken die 
Ladezeiten um bis zu 200 Prozent 
(Starcraft 2, Battlefield 3), wenn 
der Titel vom Flash-basierten Mas- 
senspeicher statt vom mechani- 
schen Pendant abgespielt wird. 


Leistungsbremse USB-Stick? 
Was die Dauer des Ladevorgangs an- 
belangt, steht dem Spielvergnügen 
per USB-Stick also nichts entgegen. 
Mit wenigen Ausnahmen ist sogar 
der Einsatz eines USB-2.0-Modells 
möglich - vorausgesetzt, der Stick 
liest und schreibt mit einer ähnlich 
hohen Geschwindigkeit wie der 
für die Tests verwendete Corsair 
Flash Voyager GT USB 3.0. Ob die 
Titel auch flüssig laufen, haben wir 
anhand unseres auf 40 Sekunden 
verlängerten Skyrim-Benchmarks 
überprüft. Dabei entschieden wir 
uns bewusst für den fünften Teil 


Stick sowie Ladezeiten von HDD und USB-2.0/3.0-Stick 


Spielen | Voraussetzungen für das Ladezeit in Sekunden 
vom Stick | Spielen vom Stick an PCS | upp | USB-3.0- | USB-2.0- 
Test-Szenario möglich ohne Installation Stick Stick 
Endlosspiel: Internetverbindung/Ubisoft 
Anno 2070 PCGH-Benchmark w/* | Game Launcher muss von 15 16 18 
(489.252 Einwohner) der DVD installiert werden 
Spielstand: Origin muss installiert sein; 
Battlefield 3 | Operation w/* | Internetverbindung für 43 17 19 
Swordbreaker Pfadanpassung und Install. 
Batman: Laden des internen кж EE Games 
Arkham City | Benchmarks v rori үе Pio | Ш das | 22 22 22 
Speichern von Spielstánden 
А Spielstand: Steam-Installationsordner 
GE Akt 1 — Schwarzer v + Spiele-Ordner + ncf- 77 Jy 7/7] 
Dienstag Datei auf Stick kopieren 
Crysis 2 СЕНА Crysis-2-Ordner nach Benut- 
(Patch 1.9 + I i 1 d v zer\[Ihr Benutzername]\Ge- 36 27 48 
DX11) ln speicherte Spiele\ kopieren 
led А Direkter Spielstart nicht 
Die Sims 3 AORERE] v/*/** | möglich, Spiel muss neu auf | 84 50 50 
Große Familie ER 2 
den Stick installiert werden 
VW Dragon Age 2 | Spielstand: Internetverbindung benö- 
(Retail- PCGH-Benchmark v* tigt, Spiel muss per EA- 11 9 13 
Version) „Kirkwall” Konto aktiviert werden 
: I Steam-Installationsordner 
Duke Nukem | Spielstand: f * | + Spiele-Ordner + ncf- 19 15 30 
Forever Duke Lebt ; С : 
Datei auf Stick kopieren 
P Spielstand: Origin muss istalliert sein; 
z NfS: The Run |The Run, Etappe 5 — v* nternetverbindung für 52 52 52 
die Rockies Pfadanpassung und Install. 
—- Sh 2: Ladevorgang: Steam-Installationsordner 
T Sei i Historisc v* + Spiele-Ordner + ncf- 66 65 73 
= Bue Okehazama Datei auf Stick kopieren 
Spielstand: nternetverbindung für die 
Starcraft 2 Mission w/* | Einwahl in den eigenen 72 24 43 
Sondermeldung Battle.net-Account 
The Elder Spielstand: Steam-Installationsordner 
"dus Scrolls 5: PCGH-Benchmark v* + Spiele-Ordner + ncf- 16 13 24 
Skyrim „Weißlauf” Datei auf Stick kopieren 
Spielstand: Raumha- Internetverbidung für die 
an The fen von Coruscant, v Anmeldung des Benutzer- 35 EN 25 
Old Republic |... Я 
Fährenstartrampe kontos erforderlich 
iger World of Greifenmeister Fort Internetverbindung für 
^ Weisen Wildevar (Der Heu- v die Einwahl in den WoW- 23 12 16 
| T lende Fjord) Account wird benótigt 
* Spiel-Ordner muss nach C:\Benutzer\[Ihr Benutzername]\Eigene Dokumentelkopiert werden ** Original-DVD wird benötigt 
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der Elder Scrolls-Reihe, da hier die 
Spielwelt im Hintergrund ohne 
Unterbrechung geladen wird 
(Seamless World) und dabei auf- 
grund der sehr hohen Weitsicht 
viele Geometrie- und Texturdaten 
gestreamt werden. Die Benchmark- 
Resultate sorgten erneut für eine 
Überraschung. Egal auf welchem 
Speichermedium der Titel auch ab- 
gespielt wird, die durchschnittliche 
Fps-Rate liegt bei der maximalen 
Detailstufe inklusive 8x FSAA/16:1 
AF und einer Auflösung von 1.920 x 
1.080 mit unserem Testsystem (X6 
1090T, GTX 580, 4 GiByte RAM) 
bei 37 Fps. Selbst der minimale Fps- 
Wert, der Einbrüche in der Bildrate 
oder Nachladeruckler aufdeckt, be- 
trug unabhängig vom Abspielmedi- 
um 27 Bilder pro Sekunde. 


Ein weiterer Test mit der Einzel- 
spieler-Kampagne von Battlefield 3, 
die wir aus Praxisgründen spielen 
statt hier die Gesamtleistung per 
Benchmark zu ermitteln, liefert 
dasselbe Resultat. Mit der höchst- 
möglichen Detailstufe (Auflösung: 
1.920 x 1.080, 4x MSAA/16: 1 AF, 
System siehe oben) läuft der Shoo- 
ter schon vom USB-2.0-Stick gestar- 
tet butterweich und ohne jegliche 
durch Ladevorgänge hervorgerufe- 
ne Ruckeleinlagen. 


Störfaktor 
Laufwerksbuchstabe? 

Noch ein Hinweis zum Schluss: Der 
Laufwerksbuchstabe, den der PC 
dem USB-Stick zuweist, von dem 
das Spiel aufgerufen wird, hat kei- 
nen Einfluss auf den Spielstart. Bei 
Origin-Titeln legen Sie den Lade- 
pfad vor dem Spielstart mithilfe der 
Software selbst fest (siehe Extrakas- 
ten) und Steam- sowie andere Spie- 
le werden direkt durch Doppelklick 
auf den Launche r oder die Exe- 
Datei aufgerufen. Auch die auf den 
jeweiligen Spiele-PC übertragenen 
Nutzerdaten werden automatisch 
erkannt, solange Sie die Ordner- 


05) 


Fazit Hardware 


Spiele vom USB-Stick starten 

Einen USB-2.0-Stick mit hoher Lese-/ 
Schreibleistung — besser noch ein USB- 
3.0-Modell — vorausgesetzt, lassen sich 
viele aktuelle Titel vom mobilen Spei- 
chermedium spielen. Die Vorbereitungen 
halten sich Grenzen, egal ob as Spiel via 
Steam, Origin oder regulär auf die Fest- 
platte installiert wurde. Ein ruckelfreier 
Spielspaß ist ebenfalls garantiert. 


struktur beibehalten. 
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So entsteht ein 


Baustelle Computerspiel 


Von der Planung bis zur Veróffentlichung eines PC-Spiels vergehen in der Regel mehrere Jahre. Unsere 


Artikelreihe gibt Ihnen Einblicke in den Entwicklungsalltag. Das Thema im zweiten Teil: die Produktion. 


m ersten Teil unserer Reportage 

stand die grundsätzliche Idee 
und das Konzept, also die Vorpro- 
duktion eines neuen Spieletitels im 
Fokus. Mit der Produktion widmen 
wir uns jetzt dem Schritt von der 
Theorie zur Praxis. Hat der Pub- 
lisher das endgültige Go gegeben, 
fängt für ein Team die Arbeit erst 
richtig an. Bei der Umsetzung der 
Idee in die Tat stehen viele Auf- 
gaben wie die Programmierung 


der Technik im Hintergrund, das 
Level-Design oder der reibungslose 
Ablauf der Spielmechanik (KI, Phy- 
sik, Sound, Benutzer-Interface) auf 
dem Programm. Dabei laufen viele 
Prozesse parallel ab und die Ergeb- 
nisse werden nach und nach zu ei- 
nem Ganzen zusammengefügt. 


Autoren und Designer 
Wie EAs PR-Leiter und Jugend- 
schutzbeauftragter Martin Lorber 


in seinem Blog für digitale Spiele- 
kultur (www.spielekultur.ea.de) 
berichtet, legen die Level-Desig- 
ner und Drehbuchschreiber den 
Grundstein für die Entwicklung 
eines Computerspiels. Sie sind maß- 
geblich für die Atmosphäre und das 
sogenannte Gameplay verantwort- 
lich, somit spielt die Arbeit der De- 
signer und Autoren eine sehr wich- 
tige Rolle bei der Produktion. Nur 
eine gut durchdachte, spannende 


Handlung und abwechslungsreiche 
Missionen in den verschiedenen Le- 
vels, so Martin Lorber, garantieren 
den Erfolg eines Spiels. Wie das in 
der Praxis aussieht, zeigt beispiels- 
weise das Storyboard für die Einzel- 
spielermissionen von Battlefield 3 
(siehe Extrakasten unten), das 
DICE angefertigt hat, um den Fort- 
gang der Handlung im Vorfeld zu 
skizzieren. Für FIFA 12 oder andere 
Sportspiele, führt Martin Lorber in 


Für die Einzelspielermissionen von Battlefield 3 hat Mattias 


Hägglund, Concept Artist bei DICE, ein Storyboard gezeichnet. Mit diesem Drehbuch, bei dem drei Soldaten an einem 
Schauplatz ankommen, um einen verwundeten Kameraden in Sicherheit zu bringen, planen die Entwickler die Script-Sequenzen und legen die emotionale Zielsetzung fest. 


— 
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seinem Blog aus, hat das Drehbuch 
allerdings nur eine untergeordnete 
Bedeutung, da hier die Realität Re- 
gie führt. Hier lege das Fußballfeld 
den virtuellen, physikalischen Rah- 
men fest, die Spielregeln bestehen 
bereits und eine Handlung, wie in 
einem Rollenspiel, sei bei Sport- 
spielen normalerweise nicht vor- 
handen. Eine Ausnahme bilde der 
Managermodus der FIFA-Reihe, für 
den eine Art Drehbuch existiere, 
das aber natürlich durch den Ablauf 
einer typischen Saison ebenfalls 
durch die Realität in einem gewis- 
sen Rahmen vorgegeben werde. 


Nach der Vorarbeit durch Level- 
Designer und Drehbuchautoren 
erhalten die Game-Designer die 
Aufgabe, das Spielkonzept sowie 
die Steuerung umzusetzen. Bei der 
Produktion von FIFA 12 beispiels- 
weise waren laut Martin Lorber 
EAs Spieledesigner unter anderem 
für die Inhalte der Menüs, die ver- 
schiedenen Turnier-Formen, die 
Controller-Belegung, den Manager- 
modus oder die diversen Online- 
Funktionen verantwortlich. 


Kunst und Technik 

Nachdem das Drehbuch geschrie- 
ben und das Spielkonzept skizziert 
ist, setzen die Programmierer und 
Grafiker gemeinsam die Vorgaben 
der bisherigen Planung mithilfe der 
allgemein als Engine bezeichneten 
Technik im Hintergrund um. Dabei 
arbeiten die Techniker/Program- 
mierer auch an der künstlichen 
Intelligenz (KI) der virtuellen Cha- 
raktere und an den Physik-Biblio- 
theken (Physik-Engine), damit die 
Spielwelt auf Aktionen des Spielers 
so realistisch wie móglich reagiert. 
Laut Martin Lorber hat EA im Falle 
von FIFA 12 sowohl auf die KI als 
auch die Physik sehr viel Wert ge- 
legt. Es sei nur verständlich, dass 
bei FIFA 12 diese beiden Aspekte 
besonders im Vordergrund stün- 


Die Animation: Mensch 


den, argumentiert Lorber. Schließ- 
lich solle ein computergesteuertes 
Fußballteam ein würdiger Gegner 
sein - und die Ballphysik auch auf 
dem virtuellen Grün möglichst re- 
alistisch aussehen. Gerade bei der 
FIFA-Reihe verändere sich dieser 
Fokus selten, sodass Teile dieser 
Programmierung von Jahr zu Jahr 
wieder genutzt werden können. 


Stünden allerdings wie bei FIFA 12 
doch einmal neue Features wie 
eine neue Technik für eine grund- 
überholte Optik oder neue Spiel- 
möglichkeiten auf dem Plan, lau- 
fen diese Arbeiten parallel zur 
Spielentwicklung ab. Da jedes Jahr 
ein neuer Teil erscheine und man 
Neuerungen nicht immer inner- 
halb dieser Zeit umsetzen könne, 
würden Entwicklungen wie das 
Precision Dribbling oder die Player 
Impact Engine, in der rund drei 
Jahre Entwicklungszeit stecken, un- 
abhängig von einem bestimmten 
Teil der Reihe umgesetzt. Ähnliches 
gelte auch für technische Verbesse- 
rungen in den Bereichen der Gra- 
fik oder der künstlichen Intelligenz 
(Tactical Defending, Pro Player In- 
telligence), erklärt der PR-Leiter. 


Middleware frei Haus 

Bei der Produktion von Anno 2070 
war die Technik-Abteilung für die 
komplette Implementierung der 
von Related Designs selbst entwi- 
ckelten 3D-Engine und wichtiger 
Tools verantwortlich. Wie uns der 
Leiter der R&D-Abteilung Burk- 
hard Ratheiser mitteilt, gehören zu 
diesen Entwicklerhilfen der „Island 
Editor“, mit dem alle Inseln von den 
Content Designern erstellt werden, 
das „Camera Tool“, das für Kame- 
rafahrten in Zwischensequenzen 
eingesetzt wird, sowie der als „Bob“ 
bezeichnete Objekt Editor, mit dem 
die grafischen Assets konfiguriert 
werden, damit sie von der Engine 


angezeigt werden können. D 


Motion Capturing & 3D Head Scanning in FIFA 2012 


Das Markenzeichen der FIFA-Reihe sind Pixel-Kicker, die sich realistisch 
bewegen und ihren echten Vorbildern detailliert nachempfunden sind. 


Um Spielfiguren, beispielsweise virtuelle Fußballspieler in FIFA 


12, lebensecht zu 


animieren, setzen Entwickler Motion Capture (Bewegungserfassung) ein. Die Technik 
ermöglicht es, menschliche Bewegungen aufzuzeichnen und in ein vom Computer 
lesbares Format umzuwandeln. Die PC-Hardware analysiert die Bewegungen und 
überträgt sie auf im Computer generierte 3D-Modelle. Dabei unterscheidet man zwi- 
schen dem optischen Verfahren, bei dem mit Kameras gearbeitet wird, und der nicht 


optischen Entsprechung, bei der Bewegungen von Detektoren 
Ganzkörperanzügen angebracht sind. Da dieser Aufwand enor 


erfasst werden, die an 
m hoch ist, musste die- 


ser Entwicklungsschritt beispielweise bei FIFA 12 schon früh in der Produktionsphase 


abgeschlossen sein, damit den Programmierern genügend Zei 


bleibt, die aufgezeich- 


neten Bewegungsdaten zu flüssigen FuBballspieler-Animationen zusammenzusetzen. 


Mit FIFA 12 debütierte auch die 3D-Head-Scanning-Technik, mit der sich zum Beispiel 


die Köpfe der deutschen Nationalmannschaft dreidimensiona 


einscannen lassen, 


um ihr Konterfei möglichst originalgetreu darzustellen. Um Daten für das Erstellen 


der 3D-Spielermodelle zu sammeln, setzt EA passive Stereofo 
Fotografierten sitzen unter einem Diffusor mit neun stereosko 
die so positioniert sind, dass im Bruchteil einer Sekunde eine 


ogrammetrie ein. Die 
pischen Kamerapaaren, 
360-Grad-Aufnahme 


einer Person erstellt werden kann. Mithilfe der hoch aufgelös 


en Bilder wird nun aus 


einer Punktwolke das 3D-Modell des Kopfs und des Spielers erstellt und mit einer 
Oberfläche versehen. Um dem Gesicht Struktur zu verleihen, werden die Bilder digital 
zusammengesetzt und anschließend bessern Grafiker mit zusätzlichen Details nach. 


iche Bewegungen werden aufgeze 


Damit sich Soldaten vor allem im Einzelspielerpart von Battlefield 3 so authentisch wie möglich bewegen, nutzt auch DICE die aus FIFA bekannte Animations-Engine „Animated 
oolkit", kurz ANT. Wie bei der FuBballsimulation, bei der die Animationen höchste Priorität genießen, kommt auch hier Motion Capture (Bewegungserfassung) zum Einsatz. 
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Interview: Die Rolle der Technik bei der Produktion 


PCGH: Entstand die neue Engine 
für Anno 2070 schon wáhrend 

der Vorproduktionsphase oder erst 
nach der Erstellung des Publisher- 
Prototypen mit dem neuen Setting? 


Burkhard Ratheiser: Zu Beginn 
der Produktion haben wir uns in 
der Forschungs- und Entwick- 
lungsabteilung (R&D) zusammen- 
gesetzt und überlegt, welche 
Anforderungen es seitens des 
neuen Settings an die Engine 
gibt. Des Weiteren machten wir 
uns Gedanken, welche minimalen 
Hardwarevoraussetzungen zum 
Release angestrebt werden sollten 
und welche Erfahrungen mit der 
letzten Engine gesammelt wurden. 


Da das neue Anno ein Zukunfts- 
Setting haben sollte, war uns klar, 
dass die Beleuchtung eine viel 
wichtigere Rolle spielt. Zudem 
kamen noch die Anforderungen 

an die Engine durch die dyna- 
mische Welt. Daraus resultierte 

die erste, aus Sicht der R&D 
richtungsweisende Entscheidung 
für das „Deferred Rendering". Die 
zweite grundlegende Entscheidung 
bestand darin, nicht die komplette 
Engine neu schreiben zu wollen. 
Dazu gab es auch keinen zwin- 
genden Grund, da das vorhandene 
Grundgerüst samt den Tools und 
deren effizientem Workflow als 
perfekte Basis für die darauf 
aufbauenden Umbauten und 
Optimierungen diente. Dank dieser 
Entscheidung kam es nicht zu einer 
Verzógerung der Produktion. 


Burkhard Ratheiser, Related Designs 


PCGH: Welchen Vorteil hat eine 
eigene R&D-Abteilung bei der 
Produktion und wie eng arbeitet ihr 
mit den Grafikern zusammen? 


Burkhard Ratheiser: Der große 
Vorteil, eine eigene R&D-Abteilung 
zu besitzen, liegt in der maß- 
geschneiderten Technik für das 
jeweilige Produkt und schnelle, 
iterative Implementierungen neuer 
Funktionen und Fehlerbehebung. 
Unsere R&D-Abteilung arbeitet sehr 
eng mit den Grafikern - meist mit 
dem Technical Artist - zusammen, 
um neue Effekte zu evaluieren/op- 
timieren. Dabei ist es wichtig, die 
technischen Limitationen fest im 
Blick zu haben. Sie werden von uns 
zu Beginn oder spätestens nach der 
Vorproduktionsphase erstellt und 
im sogenannten „Technical Restric- 
tion Guide" festgehalten. Dort sind 
alle Angaben zu den technischen 
Restriktionen aufgeführt, welche 
vor allem verbindlich für die Erstel- 
lung der grafischen Objekte sind. 


Bei der Produktion von Battlefield 3 legte DICE viel Wert auf authentische Geräusche. 


Daher wurden viele Sounds wie der Motor eines Panzers aufgezeichnet. 
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Dazu kommt der ,Effekt Editor“ zur 
Realisierung aller visuellen Effekte, 
der ,Texture Manager", mit dem 
Texturen konfiguriert werden, und 
der ,RDM Exporter", mit dessen Hil- 
fe die 3D-Grafiker alle Objekte und 
Animationen aus 3D Studio Max in 
ein eigenes Format exportieren. 
„Im Prinzip kann man sich die R&D- 
Abteilung als eine Art internen 
Middleware-Lieferanten vorstellen“, 
informiert Burkhard Ratheiser. ,Die 
Spielprogrammierabteilung bindet 
die 3D-Engine somit als gekapsel- 
tes, eigenstándiges Subprojekt in 
die Erstellung mit ein.“ 


Lebendiges Pixelpersonal 
Ein Schritt bei der Spieleproduk- 
tion, bei dem sowohl Grafiker als 
auch Techniker gefordert sind, ist 
die Entstehung von Spielfiguren 
und Objekten. Bei einer Fußball- 
simulation wie FIFA 12 sind das 
zum Beispiel die Mannschaftsspie- 
ler, die dank Motion Capturing und 
3D Head Scanning sehr detailliert 
aufgenommen und spàter auch 
im Spiel dargestellt werden (siehe 
Extrakasten auf der vorherigen 
Seite). Entscheidet sich ein Team, 
wie beispielsweise die Macher 
von Azno 2070, auf die sehr auf- 
wendige und zeitintensive Motion- 
Capture-Technik zu verzichten, 
müssen die Pixelakteure von Hand 
animiert werden. Diese Aufgabe 
übernehmen 3D-Grafiker, indem 
sie Animations-Middleware wie 
Autodesk Humanik/Maya oder 3D 
Studio Max verwenden und Figu- 
ren mit der sogenannten Bones- 
Animation wirklichkeitsnah in Sze- 
ne setzen. 


Authentische Akustik 

Ein weiterer wichtiger und ein 
breites Feld umfassender Bestand- 
teil der Produktion ist der Audio- 
Bereich. Neben der regulären 
Musikuntermalung mussten die 
FIFA 12-Entwickler zum Beispiel 
die von Mitarbeitern der Fußball- 
stadien aufgezeichneten  Umge- 
bungsgeräusche in das Spiel integ- 
rieren. Hinzu kommen die in den 
Tonstudios erstellten. Aufnahmen 
der Kommentatoren und Synchron- 
sprecher, die später im Spiel an den 
passenden Stellen abgespielt wer- 
den. Ein weiteres Beispiel: Für das 
in Battlefield 3 zum Einsatz kom- 
mende ` HD-Audio-Mixing-System 
nahm DICE Geráusche von Pan- 
zermotoren, Jet-Triebwerken, Heli- 
Rotoren und Waffen verschiedener 
Gattungen auf. Auch die Musik 
spielt bei einem Titel immer eine 
große Rolle und trägt maßgeblich 
zur Atmosphäre bei. Dies gilt nicht 
nur für Spiele mit einer Geschichte, 
sondern für alle Genres. 


Ein weiteres Element, an dem schon 
in der ersten Produktionshälfte ge- 
arbeitet wird und dessen Entwick- 
lung parallel zu anderen Prozessen 
abläuft, ist die Benutzeroberfläche. 
Die ermöglicht dem Spieler indivi- 
duelle Einstellungen in den Berei- 
chen, Steuerung, Schwierigkeits- 
grad und Spielmodi. Außerdem 
kann er in den Menüs Spielstände 
speichern oder einzelne Parameter 
ändern. Damit so eine Benutzer- 
oberfläche sowohl für Konsolen- als 
auch PC-Spieler intuitiv bedienbar 
wird, sind in diesem Bereich wie- 
der Spezialisten am Werk. (fs) 


Für mehr Kórperlichkeit auf dem Spielfeld spendiert EA FIFA 12 die Player-Impact- 
Physik-Engine, deren Entwicklung gut zwei Jahre vor der Produktionsphase begann. 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mai 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


Ibox 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Neues RAM führt zu Instabilität, 
Riegel sind aber in Ordnung? 


Aufgrund der niedrigen Speicherpreise habe 
ich zu meinem bereits verbauten RAM-Kit mit 8 
GiByte ein zweites baugleiches Kit dazugekauft, 
da ich beruflich viel mit grofsen Bild- und Video- 
dateien zu tun habe. Seitdem plagen mich aller- 
dings Stabilitätsprobleme, immer mal wieder 
bleibt der PC mit einem Bluescreen hángen. Ich 
habe bereits mehrfach überprüft, ob die einge- 
stellten Taktraten, Timings und die RAM-Span- 
nung korrekt sind und habe keinen Fehler erken- 
nen kónnen. Ein Freund hat mir geraten, jedes 
Modul einzeln auf Stabilitàt zu testen. Das habe 
ich getan, die Abstürze treten aber nur auf, wenn 
alle Sticks ordungsgemäß eingebaut sind. Woran 
kann das liegen? Ich habe ein Asus Maximus III 
Formula und einen Core i7-860. 

Martin B., per E-Mail 


Stephan Wilke: Bei hohen Speicherkapazi- 
täten wird der RAM-Controller stärker bean- 
sprucht und kann daher gelegentlich auch bei 
korrekter RAM-Konfiguration die Ursache von 
Instabilitáten sein. Vermutlich ist dies auch der 
Grund, weshalb das Testen einzelner Module - 
was bei RAM-Problemen immer eine gute Idee 
ist - keine Auffälligkeiten hervorrief, es aber 
bei Vollbestückung zu Bluescreens kommt. Ich 
empfehle Ihnen, die IMC-Spannung geringfü- 
gig anzuheben und zu testen, ob sich das Pro- 
blem auf diese Weise lösen lässt. Die betreffende 
BIOS-Einstellung lautet „IMC Voltage“ (alterna- 
tiv „QPI/DRAM Core Voltage“ bei Asus-Boards 
für Intel-CPUs mit Nehalem-Architektur), eine 
Anhebung um ca. 0,05 Volt sollte reichen, um 
eine Verbesserung zu erzielen. (Anm. d. Red.: 
Martin B. berichtete einige Tage später, dass 
nach dem Anheben der IMC-Spannung um 0,05 
Volt keine Abstürze mehr auftráten.) 


Skyrim-Tuner von PCGH 


Ich habe zwei Fragen zum Skyrim-Tuner: 

- Ändern sich automatisch alle Einstellungen im 

Spiel, wenn ich The Elder Scrolls 5: Skyrim mit 

dem Tuning-Tool starte, sprich: Setzt dies die 

Einstellungen im Optionsmenü außer Kraft? 

- Soll ich das Programm Nvidia Inspector vor 

dem Skyrim-Tuner aktivieren oder nachdem ich 

die Einstellung im Tuner verändert habe? 
Christian S., per E-Mail 


Christian Gógelein: Zu Ihren Fragen: 

- Nach Klick auf „ Übernehmen“ wird die neue 
Ini-Datei sofort geschrieben. Wenn Sie dann das 
Spiel starten, werden also schon die neuen Ein- 
stellungen geladen. 

- Beim Nvidia Inspector dürfte es keine Rolle 
spielen, ob dieser vor oder nach dem Tuner ge- 
nutzt wird. 


Frage zum Artikel „Spiele im Rechts-Check (Teil 1)" in Ausgabe 01/2012, ab Seite 128 


Tilo S.: „Ich habe heute in der Ausgabe 01/2012 den 
Artikel über Lizenzvereinbarungen gelesen. Dabei fiel 
mir auf, dass ihr zwar schreibt, dass sämtliche Lizenz- 
vereinbarungen in Teilen gegen geltendes deutsches 
Recht verstoßen und damit diese Passagen nichtig sind. 
Doch nach meinen Informationen vergesst ihr leider zu 
erwähnen, dass der Hauptsitz dieser Firmen in den USA 
liegt und diese damit nur verpflichtet sind, sich nach 
dem (nicht vorhandenen) dort geltenden Datenschutzge- 
setz zu richten. Das BDSG (oder entsprechend EU-Recht) 
gilt nur dann, wenn die Firmen hier eine eigenständige 
Vertretung besitzen (was mir nicht bekannt ist). Sollte 
ich mir in diesem Falle doch irren, würde ich darum 
bitten, meine Wissenslücken zu schließen.” 


Clemens Gäfgen (Freier Mitarbeiter): „Wie von 
Ihnen richtig festgestellt, ist in 81 Absatz 5 Satz 1 BDSG 
ein Sitzprinzip verankert, das eine Anwendung des BDSG 
erst vorsieht, wenn die datenerhebende Stelle einen 

Sitz oder eine Niederlassung im Inland hat. Jedoch 

ist für Stellen außerhalb der EU das BDSG zwingend 
anzuwenden gemäß &1 Absatz V Satz 2 BDSG (vgl. dazu 
auch Gola/Schomerus BDSG Kommentar, 10. Auflage, 
Verlag C.H. Beck 81 Rd.Nr.27ff.). Im Falle von Valve, 
Microsoft, Electronic Arts (Electronic Arts GmbH mit Sitz 
in Kóln) und Blizzard (mit Sitz in Frankreich und in den 
USA) muss dies bejaht werden. Inwieweit das BDSG 
eine Anwendung findet, wenn die Niederlassung nicht 
zwangsläufig auch die datenerhebende Stelle ist, muss 
noch die Praxis und Rechtsprechung zeigen. Jedenfalls 
spricht vieles (anhand des aktuellen Falles Electronic Arts 


und Origin) dafür. Eine Zustándigkeit des Landesbeauf- 
ragten von Nordrhein-Westfalen wurde jedenfalls schon 
in diesem Fall bejaht. Von Valve ist mir nach derzeitigen 
Kenntnisstand kein Sitz oder eine Niederlassung in der 
EU bekannt. Ausführliche Informationen in Bezug auf 
Telemedien (also Online-Diensten) erhalten Sie auch im 
Kompaktkommentar zum BDSG von Däubler/Klebe/Wed- 
de/Weichert, 3. Auflage 2010. 


Ferner muss die schuldrechtliche Seite in Form der AGB 
betrachtet werden. Im Gegensatz zum BDSG sind in den 
einschlágigen Normen zum AGB-Recht keine derartigen 
Vorschriften zum Geltungs- und Anwendungsbereich 
vorhanden, weswegen hier auf das internationale 
Privatrecht (größtenteils festgehalten im EGBGB) und 
Literatur und Rechtsprechung zurückgegriffen werden 
muss. So urteilte jüngst das OLG Stuttgart (Urteil vom 
17.02.2011 Az.: 2 U 65/10) zu einem ähnlichen Fall und 
bejahte die Überprüfung ausländischer AGB auf Grund- 
age deutscher Gesetze, zumindest wenn ein Verbraucher 
beteiligt ist. 


Die Literatur wiederum bestätigt dann eine Anwend- 
barkeit der $8305 ff. BGB, wenn aus dem vertraglichen 
Umfeld und des Zustandekommens des Vertrags die 
Umstände eher für eine Anwendung des deutschen 
Rechts sprechen. Dies soll dann der Fall sein, wenn 

das (Online-)Angebot gróBtenteils auf deutsche Nutzer 
zugeschnitten und/oder die Vertragssprache Deutsch ist. 
Auch wenn das BDSG selbst materiell rechtlich keine 
Anwendung finden soll, so sind doch zumindest bei der 


Überprüfung der unan- 
gemessenen Benachtei- 
ligung des Verbrauchers, 
auch im Falle einer 
Datenerhebung, diese 
als Maßstab heranzu- 
ziehen. So wären dann | 
auch Online-Dienste 
mit Sitz in der EU trotz 
fehlenden/r Sitzes/ | 
iederlassung im In- Rz 
and an AGB-rechtliche 
Vorgaben gebunden. Diese scheitern sogar bereits an 
mehrfacher Stelle, da die Einwilligung zur Datenerhe- 
bung in einer anderen Sprache als Deutsch verfasst ist. 
Es ist daher nicht auszuschlieBen, dass die vertraglich 
(dann wegen unwirksamer Einbeziehung) nicht verein- 
barte Datenerhebung auch einen deliktischen Fall des 
Bereicherungsrechts im BGB darstellen kann. 


Eine ausführliche Erklárung, warum die Anwendbarkeit 
deutscher Gesetze gegeben ist, hat leider schlichtweg 
aus Platzmangel keine Erwähnung mehr im Artikel 
gefunden. Zum einen ist die Erklárung selbst teilweise 
einzelfall- und argumentationsabhängig, zum anderen 
müsste dies bestimmte Grundkenntnisse bei der 
Leserschaft voraussetzen. Mit Rücksicht darauf, dass 
der Artikel keinen Anspruch wie juristische Fachlitera- 
tur haben wollte und sollte und nicht jedem Leser ein 
typisches juristisches Gutachten , lesenswert" erscheint, 
ist dies sicherlich verständlich." 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion 


behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Modulare Power! 


Die preisgünstigen* Netzteile der WPM-Serie verfügen über einen 
Wirkungsgrad von über 80% und ein Kabelmanagement-System. 


Gekühlt werden die WPM-Netzteile durch einen leisen 140-mm- 
Lüfter. Zum Anschluss der PC-Komponenten haben die Netzteile 
der WPM-Serie jeweils einen 6-poligen und einen 6+2-poligen 
PCle-Anschluss, sechs SATA- und fünf  Peripheriegeráte- 
Anschlüsse. 


Die WPM-Netzteile sind mit 400, 500 und 600 Watt erhältlich. 


* UVP ab 44,99 EUR 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler — 


Grafikkarten 
Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUS/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite VGA-Tool) Ausgabe 
Noten mit dieser Ausgabe aktualisiert! (Basis: PCGH-Leistungsindex, siehe PCGH 08/2011, Seite 52 ff. und Grafik-Startseite) 
XFX R7970 1000M DD Black Edition | Ca. € 550,- 3.072 MiB (GDDR5) | 1.000/2.850 MHz 2.048/128/32 | 22/54/65 Wa 205/229* Watt | 26,7/3,5 cm 1,3/3,0/3,4 Sone 03/2012 L NEU í 
Asus Radeon HD 7970-3GD5 Ca. € 500,- 3.072 MiB (GDDR5) | 925/2.750 MHz 2.048/128/32 | 20/50/43 Wa 193/224* Watt | 27,8/3,5 cm 0,6/5,6/7,1 Sone 03/2012 «TX 
Sapphire Radeon HD 7970 Ca. € 500,- 3.072 MiB (GDDR5) | 925/2.750 MHz 2.048/128/32 | 26/67/64 Wa 199/229* Watt | 27,8/3,5 cm 0,6/5,7/6,5 Sone 03/2012 «X 
HIS Radeon HD 7970 Fan Ca. € 500,- 3.072 MiB (GDDR5) | 925/2.750 MHz 2.048/128/32 | 21/46/43 Wa 190/221* Watt | 27,8/3,5 cm 0,6/5,9/7,5 Sone 03/2012 [ NEU ( 
MSI R7970-2PM3GD5 Ca. € 500,- 3.072 MiB (GDDR5) | 925/2.750 MHz 2.048/128/32 | 27/68/64 Wa 207/238* Watt | 27,8/3,5 cm 0,6/6,0/7,5 Sone 03/2012 Г NEU { 
SI N580GTX Lightning XE Ca. € 660,- 3.072 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 32/41/93 Wa 233/208* Watt | 29,2/3,9 cm 0,7/2,7/2,3 Sone 1/20 
Zotac Geforce GTX 580 AMP? Ca. € 510,- 3.072 MiB (GDDR5) | 815/1.630/2.052 MHz | 512/64/48 33/40/96 Wa 225/203* Watt | 26,7/5,5 cm 0,4/2,1/1,8 Sone 1/201 
SI N580GTX Lightning Ca. € 520,- 1.536 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 35/41/90 Wa 224/310 Watt 29,2/3,9 cm 0,7/5,0/4,5 Sone 1/20 
Asus Matrix GTX 580 Platinum Ca. € 490,- 1.536 MiB (GDDR5) | 816/1.632/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/72 Wa 224/332 Watt 28,4/5,5 cm 0,9/1,6/4,3 Sone 1/20 
MSI N580GTX Twin Frozr /ОС Ca. € 440,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Wa 236/340 Watt 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/201 
Gainward GTX 580 Phantom/3G Ca. € 490,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/96 Wa 234/206* Watt | 26,7/4,5 cm 0,4/2,5/1,7 Sone 1/20 
Gigabyte GTX 580 Super Overdock | Ca. € 460,- 1.536 MiB (GDDR5) | 855/1.710/2.050 MHz | 512/64/48 46/55/102 Watt 276/250* Watt | 27,7/3,5 cm 0,8/2,8/1,7 Sone 1/20 
PNY GTX 580 XLR8 Liquid Cooled Ca. € 540,- 1.536 MiB (GDDR5) | 857/1.714/2.106 MHz | 512/64/48 39/49/112 Watt 296/259* Watt | 26,7/3,6 cm 2,1/2,8/2,7 Sone 1/201 
Asus ENGTX580 Direct Cu Il Ca. € 460,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wa 221/339 Wa 28,3/5,7 cm 0,9/1,6/2,7 Sone 1/20 
Sparkle Calibre X580 Ca. € 430,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64/48 34/47/91 Wa 228/205* Watt | 29,7/5,5 cm 1,7/1,8/1,8 Sone 1/20 
Palit Geforce GTX 580 3GB Са. € 470,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 1/201 
Powercolor HD 6970 Devil 13 Ca. € 440,- 2.048 MiB (GDDR5) | 960/2.850 MHz |1.536/96/32 | 30/68/65 Wa 184/189* Watt | 29,2/3,6 cm 2,5/2,7/2,9 Sone 03/2012 «TUE 
MSI R6970 Lightning Ca. € 350,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.750 MHz 1.536/96/32 | 40/95/92 Wa 233/240 Wa 30,9/3,9 cm 0,4/3,5/3,5 Sone 1/20 
Evga GTX 570 Superclocked+ Backpl. | Ca. € 330,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Wa 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 0/201 
oV/TGT GTX 570 2560 Ultra Char. | Са. € 380,- 2.560 МІВ (GDDR5) | 810/1.620/1.980 MHz | 480/60/40 25/30/82 Wa 234/229* Watt | 23,0/4,5 cm 0,4/1,9/1,8 Sone 1/20 
Asus ENGTX570 Direct Cu Il Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wa 80/271 Wa 28,3/5,5 cm 0,7/1,2/1,7 Sone 0/20 
Sapphire Radeon HD 6970 Dual-Fan Ca. € 290,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 23/69/65 Wa 80/193 Wa 27,2/4,1 cm 0,2/1,4/1,6 Sone 01/2012 
HIS Radeon HD 6970 Iceq Mix Ca. € 350,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 35/80/74 Wa 83/197 Wa 28,3/4,5 cm 0,9/3,6/2,5 Sone 1/20 
MSI N570GTX Twin Frozr III PE/OC Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 770/1.540/2.000 MHz | 480/60/40 31/90/86 Wa 97/191* Watt | 25,1/3,7 cm 0,2/1,6/1,5 Sone 0/20 
Asus EAH6970 Direct Cu II Ca. € 330,- 2.048 MiB (GDDR5) | 890/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22,5/75/74 Watt 73/221 Wa 29,2/5,5 cm 0,7/1,8/2,8 Sone 05/201 
Gigabyte GTX 570 Super Overclock | Ca. € 340,- 1.280 MiB (GDDR5) | 845/1.690/1.900 MHz | 480/60/40 42/52/87 Wa 209/295 Wa 27,213,5 cm 0,9/2,6/3,8 Sone 0/20 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 
MSI N560GTX Ti 448 TFIII PE/OC Ca. € 270,- 1.280 MiB (GDDR5) | 750/1.500/1.950 MHz | 448/56/40 32/41/76 Wa 95/226* Watt | 25,2/3,7 cm 0,5/1,8/2,0 Sone 01/2012 
Palit Gef. GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/20 
Asus EAH6950 DCII/2DI4S/2GD5 Ca. € 250,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wa 59/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6950 Dirt 3 Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/67/62 Wa 53/183 Wa 26,1/3,5 cm 0,9/2,5/2,7 Sone 08/2011 
Gigabyte GTX 560 Ti 448 Windforce | Ca. €250,- | 1.280 MiB (GDDR5) | 732/1464/1.900 MHz | 448/56/40 | 31/38/82 Wa 211/182* Watt | 27,8/3,2 cm 1,3/2,8/1,9 Sone 012012 | tese tp 
XFX Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan | Ca. € 280,- 1.024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wa 57/189 Wa 24,413,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/20 
Evga GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.106 MHz | 384/64/32 18/29/73 Wa 86/194 Wa 22,9/3,4 cm 0,3/1,2/1,5 Sone 06/201 
Zotac Geforce GTX 560 Ti AMP Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.200 MHz | 384/64/32 20,5/79/66 Wa 219/250 Wa 22,9/3,5 cm 0,7/4,4/5,6 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Wa 42/174 Wa 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/20 
XFX Radeon HD 6950 (AMD-Design) | Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Wa 30/163 Wa 27,5/3,5 cm 0,7/2,5/3,0 Sone 04/201 
Asus ENGTX560 Ti Direct Cu II TOP | Са. € 240,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Wa 75/241 Wa 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/20 
MSI N560GTX-Ti Twin Frozr /ОС Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 882/1.765/2.098 MHz | 384/64/32 16/27/64 Wa 71/258 Wa 24,0/3,5 cm 0,6/3,2/5,2 Sone 04/20 
Gigabyte GV-N5600C-1Gl Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.004 MHz | 384/64/32 20/28/66 Wa 61/223 Wa 22,5/3,4 cm 0,8/1,8/3,9 Sone 06/201 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Wa 71/245 Wa 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/20 
Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Wai 89/267 Wa 19,4/3,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ | Са. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Wa 26/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/201 
Sapphire Radeon HD 6870 Dirt 3 Ca. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 920/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/54/48 Wa 29/162 Wa 24,2/3,5 cm 0,3/1,4/2,2 Sone 01/2012 
Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Wa 31/176 Wa 27,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/20 
MSI R6850 Cyclone Power Edition/OC | Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 860/2.200 MHz 960/48/32 20/45/47 Wa 13/146 Wa 21,7/3,3 cm 0,3/1,0/1,3 Sone 04/201 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 130,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Wa 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 09/20 
Powercolor HD 6850 Single-Slot Ca. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 24/39/38 Wa 13/140 Wa 23,3/1,8 cm 1,3/4,7/5,4 Sone 01/2012 
*Leistungsaufnahme wird per Power Containment respektive Powertune (Drossel) automatisch eingedämmt. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis Jee") | Unter anderem kompatibel тїї... Wertung | Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem 
EKL Alpenfóhn Peter Ca. € 50,- | www.alpenfoehn.de Keiner* 0,2 Sone* 58/53 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 06/2011 
AC Accelero Xtreme Plus + VR Kit 1 | Ca. € 50,- | www.arctic.ac 3x92 mm (axial) | 0,6 Sone 63/61 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 
Deepcool V4000 Ca. € 25,- | www.deepcool-us.com | 2 х 75 тт (axial) | 1,6 one | 65/54 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 
Akasa Freedom Force Ca. € 40,- | www.akasa.com.tw 2x80 mm (axial) | 3,3 Sone 97/62 °C (HD 6970  900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 oo ms 
Altes Wertungssystem 
Thermalright Shaman Ca. € 50,- | www.thermalright.com | 1x 140 mm (axial) | 0,2 Sone | 40/85 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,64 12/2010 
Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner** 0,2 Sone** | 42/73 °C (HD 5850  900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 1,68 04/2010 


* Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 140 mm bei 7 Volt vermessen ** Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 120 mm bei 7 Volt vermessen 
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Abo-Prämie für Leser 


Abo für 47,88 Euro abschließen Amazon de 
und Einkaufsgutschein erhalten! Gu tschein 


Den Gutschein für 
Amazon.de 


erhält der Abonnent. 


Bestseller Neuerscheinungen 


Am häufigsten geschenkt Am hasdiguen gewünscht 


L Kategone Best m in PC-Spi 
d Die beliebtesten Artikel n PC-Spieie. Oe Ate 
Computerspiele 
Hardware & Zubehör Star Wars: The Old Republic 
Spiele von Electro An Gmbh 


Peien Nassos Vat P IT 
реча 


pcgh.de/go/abo oder Coupon ausgefüllt abschicken an: 


Deutschland: Computec Kundenservice, 20080 Hamburg, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 01805-7005801 *, Fax: 01805-861800; 
aus dem dt. Festnetz, max. 42 Cent/Min. aus dem dt. Mobilfunknetz) Österreich, Schweiz & weitere Länder: Computec Kundenservii 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: ++49-1805-8610004, Fax: ++49-1805-8618002 


Adresse des neuen Abonnenten, an die auch die Bitte senden Sie mir folgende Prämie: 
Prämie/Rechnung geschickt wird: 


(bitte in Druckbuchstaben ausfüllen) 


(Lieferung, sobald verfügbar und solange der Vorrat reicht) 
Prämie: 


„ЙЕ ИЗ 


Name, Vorname 


Einfach und bequem 
online abonnieren: 


pcgh.de/go/abo 


Dort finden Sie auch eine Übersicht 


StraBe, Hausnummer 


PLZ, Wohnort Gewünschte Zahlungsweise des Abos: 


Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 2-3 Wochen) 


Telefonnummer/E-Mail (für weitere Informationen) 


sämtlicher Abo-Angebote von PCGH LJ Ja, ich möchte das PC-Games Hardware-Magazin-Abo. Kontoinhaber: 
und weiterer COMPUTEC-Magazine. Österreich € 51,60,-/12 Ausg.; Preise inkl. MwSt. und Zustellkosten Kreditinstitut: 
Bankleitzahl: 


Der neue Abonnent war in den letzen 12 Monaten nicht Abonnent von PC Games Hardware. 
Das Abo gilt für mindestens 12 Ausgaben und verlängert sich automatisch um weitere 12 Kontonummer: 
Ausgaben, wenn nicht spätestens 3 Monate vor Ablauf des Bezugszeitraumes schriftlich 
gekündigt wird. Die Prämie geht erst nach Bezahlung der Rechnung zu. Das Abo beginnt 
mit der nächsterreichbaren Ausgabe, eine genaue Information dazu erhalten Sie in einer 
E-Mail-Bestátigung. Gegen Rechnung (Prámienlieferzeit in Deutschland ca. 6-8 Wochen) 


Widerrufsrecht: Die Bestellung kann ich innerhalb der folgenden 14 Tage ohne Begründung 
beim COMPUTEC-Kundenservice, 20080 Hamburg, in Textform (z. B. Brief oder E-Mail 
computec@dpv.de) oder durch Rücksendung der Zeitschrift widerrufen. Zur Fristwahrung 
genügt die rechtzeitige Absendung. 


Ich bin damit einverstanden, dass mich die Computec Media AG und 
Ihre Partner per Post, Telefon oder E-Mail über weitere interessante 
Vorteilsangebote informieren dürfen. (ggf. streichen) 


Prámienlieferung nur innerhalb EU und Schweiz möglich! Bei Prämienlieferungen in die 
Schweiz werden vom Zoll zusätzliche Gebühren erhoben! 

Bei Bankeinzug erhalten Sie zusätzlich 2 Ausgaben kostenlos! 

(Bitte beachten: Bankeinzug nur für Deutschland und Österreich möglich) Datum, Unterschrift des Abonnenten (bei Minderjährigen gesetzlicher Vertreter) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


m DR LE] 
Einkaufsführer Prozessoren/Kühler nus 

AMD-Prozessoren (Auswahl) 

Prozessor Codename | Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L1-Cache je Kern/Modul | L2-Cache L3-Cache | TDP Prozess RAM Sockel Preis 

Zwei Kerne 

44-3420 Llano HD 6410D | 2,8 GHz 64--64 KiByte 2x512 KiByte |- 65W |32пт DDR3-1866 FM1 Са. € 55,- 
Phenom II X2 555 BE Callisto - 3,2 GHz 64--64 KiByte 2x1.024 KiByte | — 80W  |45nm DDR3-1333 | AM3 Са. €75,- 
Drei Kerne 

Athlon II X3 455 Rana 3 - 3,3 GHz 64--64 KiByte 3x512 KiByte |- 95W  |45nm DDR3-1333 | AM3 Ca. € 70,- 
A6-3500 Llano 3 HD 6530D | 2,0 (2,4) GHz | 64+64 KiByte 3 x 1.024 KiByte | — 65W |32пт DDR3-1866 FM1 Ca. € 70,- 
Vier Kerne 

A6-3650 Llano 4 HD 6530D | 2,6 GHz 64--64 KiByte 4x 1.024 KiByte | — 00W |32nm DDR3-1866 FM1 Ca. € 95,- 
A8-3870K Llano 4 HD 6550D 3,0 GHz 64--64 KiByte 4x 1.024 KiByte | — 00W |32nm DDR3-1866 FM1 Ca. € 120,- 
Phenom II X4 840 Propus 4 - 3,1 GHz 64--64 KiByte 4x512 KiByte |- 95W  |45nm DDR3-1333 | AM3 Ca. € 100,- 
Phenom 1 X4 960T BE | Zosma** 4 - 3,0(3,4) GHz | 64+64 KiByte 4x512 KiByte |6MiByte |95W |45пт DDR3-1333 | AM3 Ca. € 105,- 
Phenom Il X4 980 BE Deneb 4 - 3,7 GHz 64--64 KiByte 4x512KiByte | 6 MiByte 25W |45nm DDR3-1333 | AM3 Ca. € 150,- 
FX-4100 Bulldozer 4* - 3,6 (3,8) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 2 x 2.048 KiByte | 8 MiByte |95W | 32 пт DDR3-1866 |AM3+  |Ca.€95. 
Sechs Kerne 

Phenom Il X6 1055T huban 6 - 2,8 GHz 64--64 KiByte 6x512KiByte | 6 MiByte 25W |45nm DDR3-1333 | AM3 Ca. € 130,- 
Phenom Il X6 1090T BE | Thuban 6 - 3,2 GHz 64--64 KiByte 6x512KiByte | 6 MiByte 25W |45nm DDR3-1333 | AM3 Ca. € 180,- 
Phenom Il X6 1100T BE | Thuban 6 - 3,3 GHz 64--64 KiByte 6x512 KiByte | 6 MiByte 25W |45nm DDR3-1333 | AM3 Ca. € 200,- 
FX-6100 Bulldozer E - 3,3 (3,9) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 3 x 2.048 KiByte | 8 MiByte |95W |32 nm DDR3-1866 |AM3+  |Ca.€130. 
Acht Kerne 

FX-8120 Bulldozer 8* - 3,1 (4,0) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 4x 2.048 KiByte | 8 MiByte 25W |32nm DDR3-1866 |AM3+  |Ca.€180. 
FX-8150 Bulldozer 8* - 3,6 (4,2) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 4x 2.048 KiByte | 8 MiByte 25W |32nm DDR3-1866 |AM3+  |Ca.€250. 
* Im Falle eines Bulldozer-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten ** Thuban mit nur vier Kernen 

Intel-Prozessoren (Auswahl) 

Prozessor Codename Kerne | Grafik Takt (Turbo) L1-Cache je Kern L2-Cache L3-Cache TDP | Prozess | RAM Sockel | Preis 
Zwei Kerne 

Core 2 Duo E8400 | Wolfdale (CO) p - 3,00 GHz 32432 KiByte 6.144 KiByte - 65W |45nm | Abh. у. Chipsatz | 775 Ca. € 150,- 
Pentium G840 Sandy Bridge DT | 2 HD Graphics 2,80 GHz 32432 KiB/1.500 uOps** |2x256KiByte |3MiByte |65W |32nm DDR3-1333 56 | Са. €65,- 
Core i3-530 Clarkdale 2 + SMT | HD Graphics 2,93 GHz 32432 KiByte 2x256 KiByte |4MiByte |73W |32пт | DDR3-1333 56 | Ca. € 105, 
Core i3-2100 Sandy Bridge DT | 2 + SMT | HD Graphics 2000 | 3,10 GHz 32432 KiB/1.500 uOps** |2x256KiByte |3MiByte |65W |32nm DDR3-1333 55 | Са. € 100,- 
Core i3-2125 Sandy Bridge DT | 2 + SMT | HD Graphics 3000 | 3,30 GHz 32432 KiB/1.500 uOps** |2x256KiByte |3MiByte |65W |32nm DDR3-1333 1155 LS 6 125- 
Vier Kerne 

Core 2 Quad Q9650 | Yorkfield 4 _ 3,00 GHz 32+32 KiByte 2 x 6.144 KiByte | — 95W |45пт |Abh.v.Chipsatz | 775 nl 

Core 15-760 Lynnfield 4 - 2,80 (3,33) GHz | 32432 KiByte 4x256KiByte |8MiByte |95W |45nm | DDR3-1333 56 |Ca.€170,- 
Core 17-870 Lynnfield 4+SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 32+32 KiByte 4х 256 KiByte | 8 MiByte |95W |45nm | DDR3-1333 56 | Ca. €250,- 
Core i7-960 Bloomfield 4+SMT |- 3,20 (3,46) GHz | 32+32 KiByte 4х 256 KiByte |8MiByte | 130W |45nm | DDR3-1066 366 | Ca. €250,- 
Core i5-2500K Sandy Bridge DT | 4 HD Graphics 3000 | 3,30 (3,70) GHz | 32+32 KiB/1.500 рОрѕ** | 4х 256 KiByte |6MiByte |95W |32nm | DDR3-1333 1155 | Ca. € 190,- 
Core i7-2600 Sandy Bridge DT | 4 + SMT | HD Graphics 2000 | 3,40 (3,80) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** | 4х 256 KiByte | 8 MiByte | 95W | 32 пт DDR3-1333 55 Ca €250- 
Core i7-2600K Sandy Bridge DT | 4 + SMT | HD Graphics 3000 | 3,40 (3,80) GHz | 32+32 KiB/1.500 рОрѕ** | 4х 256 KiByte | 8 MiByte | 95W |32пт | DDR3-1333 55 | Са. 270,- 
Core 17-2700 Sandy Bridge DT | 4 + SMT | HD Graphics 3000 | 3,50 (3,90) GHz | 32+32 KiB/1.500 рОрѕ** | 4х 256 KiByte |8MiByte |95W | 32 пт | DDR3-1333 155 |Са&310- 
Xeon E3-1230 Sandy Bridge DT | 4 + SMT | — 3,10 (3,60) GHz | 32+32 KiB/1.500 рОрѕ** | 4х 256 KiByte |8MiByte | 95W |32пт | DDR3-1333 55 | Ca. € 200,- 
Core i7-3820 Sandy Bridge E | 4+ SMT |- 3,60 (3,90) GHz | 32+32 KiB/1.500 рОрѕ** | 4х 256 KiByte | 10 MiByte | 130W 32 пт | DDR3-1600 2011 | Ca. €300,- 
Sechs Kerne 

Core i7-990X Gulftown 6+ SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 32+32 KiByte 6x 256 KiByte | 12 MiByte | 130W |32nm | DDR3-1066 366 | Са. € 850,- 
Core i7-3930K Sandy Bridge E | 6 + SMT | — 3,20 (3,80) GHz | 32+32 KiB/1.500 рОрѕ** | 6х 256 KiByte | 12 MiByte | 130W | 32nm | DDR3-1600 2011 | Ca. € 600,- 
Core i7-3960X Sandy Bridge E | 6 + SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 32+32 KiB/1.500 рОрѕ** | 6x256 KiByte | 15 MiByte | 130W 32 пт | DDR3-1600 2011 | Са. € 900,- 
** Die Sandy-Bridge-CPUs verfügen über einen uOp-Cache, der 1.500 bereits dekodierte Befehle speichert. 


Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) mit Lüfter 
hermalright Silver Arrow Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43, 1/44,2/46,6 °C 1,9/0,6/0,1 Sone Turmkühler | 1.196 g 04/201 
| Thermalright Archon Са. € 50,- | AM2-AM3(4), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 43,0/44,3/46,5°C | 1,0/0,3/0,1 Sone | Turmkühler | 938 g 03/2012 MEK 
| NZXT Havik 140 Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366  Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turmkühler | 1.048 g 03/2012 I NEU ( 
Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °C 2,6/0,8/0,2 Sone Vertikalkühler | 1.020 g 04/20 
| Thermalright Archon Rev. А Са. Є 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mitte 43,144,6/469 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone | Turmkühler | 906g [032012 weu / 
Prolimatech Genesis Ca. € 60,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,3/45,2/48,0 °C* | 0,8/0,2/0,1 Sone* | Hybridkühler | 1.174 g** 04/20 
hermalright HR-02 Macho Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °С 1,2/0,4/0,1 Sone Turmkühler | 858g 09/2011 
hermalright True Spirit 140 Ca. € 40,- | АМ2-АМЗ(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,7144,7/47,0 "C | 1,0/0,3/0,1 Sone | Turmkühler | 790 g ШИШ 
| Phanteks PH-TC14PE Ca. € 80,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Mittel/mittel 41,9/43,2/45,0 °С 3,2/1,5/0,4 Sone Turmkühler | 1.256 g 03/2012 
Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °С 1,3/0,5/0,2 Sone urmkühler | 914g 09/20 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,5/44,5/47,4 °C 2,8/1,1/0,2 Sone urmkühler |7340 11/20 
Xigmatek Prime SD1484 Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Hochl/mittel 44,2/45,5]- °C 2,3/0,9/- Sone Turmkühler | 826g 03/2012 Ф151 
|tKLAlpenfóhn Himalaya — | Са. € 55. [АМ2-АМЗ(+), РМ1/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mittel ` 46,048,1/51,0°С |1,5/0,710,1 Sone | Turmkühler |9160) 030012 we 
Deep Cool Ice Matrix 400 Ca. € 30,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,9/46,6/48,6 °C 2,5/0,8/0,2 Sone urmkühler | 678g 07/20 
| Cooler Master Hyper 4125 | Ca. € 35,- | AM2-AM3(4), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Hoch/hoch — |46,2/47,6/49,5 °С | 0,9/0,4/0,1 Sone | Turmkühler |6269_ 032012 weu / 
* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings USC (140 mm) 


136 


PC Games Hardware | 03/12 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Mainboards/RAM T€— asi 


Mainboards - Sockel АМЗ+ 


Produkt Preis Chip BIOS/Plat. Slots PCI-E-Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Asus Crosshair V Formula | Ca. € 190,- | 990FX/SB950 | 9911, UEFI/T.01 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 2x 160.4x8 | 4x (6 x)/7 x 6Gb/s SLI-, Crossfire-Brücke | 76,5/286,1 Watt 1,25 | 23,73 Sek. 1,59 
Т Asrock 970 Extreme4 Ca.€85,- | 970/5B950 1.40, UEFI/1.02 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 1x 160.2x8 | 2x (4x)/5 x 6Gb/s Diag.-LEDs, SLI-Brücke | 80,2/296,5 Watt 1,75 | 23,68 Sek. 172 
wg | Gigabyte S70A-UD3 — |Ca.€80, |970/58950 | F4, BIOS/1.0 — | x16 (2) x1 68), PCI (2) | 1614 2 x (4 x)/6 x 6605 Dual-BIOS 87,5/310,1 Watt 1⁄5 | 21,60 Sek. Ш 
Asus M5A99X Evo Ca. € 100,- | 990X/SB950 | 0810, UEFI/1.01 | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 1x160.2x8 | 2x (4x)/6 x 6Gb/s SLI-Brücke 74,8/294,5 Watt 1,50 | 23,74 Sek. 1,77 
System: FX-8150, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel FM1 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC |S.Pi1M | Wertung | Ausgabe 


ТТФ Gigabyte A75M-UD2H | Са. €60,- | А75, MATX | ЕЗ, Award/1.0 | x16 (2), x1 (1), PCI (1) 16&4 | 2x (A x)/5 x 660$ Dual-BIOS 378/1445 Watt | 2,00 | 25,66 Sek. 09/2011 
Eae Asus F1A75-V Pro Ca.€85- | А75, АТХ 0802, UEFI/T.03 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) 16 & 4 | 4x (6 x)/7 x 6Gbis Keine 39,7/140 Watt 1,75 | 25,63 Sek. 09/2011 
Sapphire Pure Plat. А75 | Ca. € 100,- | A75, ATX 1.1, UEFI/1.0 x16 (1), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 16 & 4 | 2x (4 x)/5 x 6Gb/s Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt 1,50 | 25,55 Sek. 09/2011 

System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame-Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master TX 3; Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Gigabyte Z68X-UD7-B3 | Са. € 300,- | Z68/ATX F6, BIOS/1.0 x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 16/2x8 | 6x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. 200 SLI, Dual BIOS | 92,2/230,4 Watt | 1,50 | 11,98 Sek. 07/2011 
MSI Big Bang Marshal | Ca. € 320,- | P67/XL-ATX | 1.0B, UEFI/1.1 | x16 (8), x1 (0), PCI (0) | 2x 16 x (12x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. Lucid Hydra, OC-Display | 93,8/246,2 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/2011 
Asus Maximus IV E. R3 | Ca. € 280,- | P67/Ext.-ATX | 1101, UEFI/1.02 | x16 (4), x4 (1), x1 (1) | 2x16 x (10x)/4x 6Gb/s, 4х 3G. 200 SLI, Bluetooth 86,2/234,4 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/2011 
Asus P8P67 Deluxe АЗ | Ca. € 170,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.03 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 05/2011 
MSI Z68A-GD80 (B3) Са. € 190,- | Z68/ATX 17.0, UEFI/3.0 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4x)/3x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 68,1/210,0 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 07/2011 
Em Asus P8P67 Rev 3.0 Са. € 120,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 16 & 4 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 05/2011 
A | Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 150,- | P67/ATX 1305, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (3), PCI (1) | 16/2x8 2х (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s “| Plastikabdeckung 732224 Watt | 1,75 | 12,04 Sek. 05/2011 
MSI Z68A-GD65 (G3) | Са. € 160,- | Z68/ATX 23.0, UEFI/A.O | x16 (2), x1 (3), PO (2) | 16/2 х8 | 2x (Ax)4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 77,4/217,3 Watt 1,50 | 12,06 Sek. 10/2011 
Gigabyte P67A-UD3-B3 | Ca. € 140,- | P67/ATX F2, BIOS/F4 x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16&4 x (2x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Dual-BIOS 66, 7/210,9 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 05/2011 
MSI P67A-C45 (B3) Ca.€95,- | P67/ATX 1.885, UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2x (4x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Clear-CMOS-Schalter 65,8/216,5 Watt 2,00 | 12,04 Sek. 05/2011 
Asrock 768 Pro3 Ca.€90,- | 768/ATX 4.6.4, UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (2) | 16 х (2x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s icht vorhanden 77,01219,7 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 10/2011 
Asus P8H67-I Del. (B3) | Ca. € 120,- | H67/Mini-ITX | 0502, UEFI/2.00 | x16 (1) 6 2x (4x)/2x 6Gb/s, 2x 3Gb/s WLAN-n, Bluetooth 68,9/215,9 Watt 15 | 12,04 Sek. 05/2011 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 2011 
Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine |Slots Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 4M | Wertung | Ausgabe 
Asus Ramp. IV For/BF3 | Ca. € 300,- | X79/ATX 0502, UEFI/1.01 | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 2 x 16 4x (6x)/4x 666/5, 4х 3Gb/s Battlef. 3, Diag.-LEDs 103,4/3224 Watt | 1,25 | 55,75 Sek. 01/2012 
| MSI X79A-GD65 (8D) | Ca. € 240,- | Х79/АТХ 1.1B6, UEFI/1.1 | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x 16 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8 x RAM, Diag.-LEDs 80,5/294,8 Watt 1,50 | 55,86 Sek. 01/2012 
Deng Gigabyte Assassin 2 Ca. € 340,- | X79/ATX F4, UEFI/1.0 16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x 16 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 | 55,96 Sek. 01/2012 
IE Asrock XI9 Extreme4 | Ca. € 190,- | X79/ATX 1.4, UEFV1.03 | Х16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x 16 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt 2,00 | 55,96 Sek. 01/2012 
System: Core i7-3960X ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1366 
Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC |OCTest |7-Zip S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Weg Asus Rampage Ill Extr. | Ca. € 300,- | X58/ICH10R | 1005/1.04G x16 (4), x4 (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek. 12/2010 
Yum Asus Rampage lll Gene | Ca. € 200,- | X58/ICH10R | 0602/1.01G x16 (2), x4 (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, Spannungsmesspunkte 1,25 | 215 MHz | 24487 KiB/s | 12,22 Sek. 12/2010 


System: Core i7-980X, kein Turbo Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 
DDR3-RAM 
... | Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkórper, Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis (9-9-9-27, | Wertung | Ausgabe 
en Höhe der Module Latenzen |DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | 2T, 1,65 Volt) 
Ium xil Sniper F3-14900CL9D-8GBSR Ca.€55- |2x4GiByte DDR3-1866 Gewehrkühler, 4,3 cm 9-10-9-28 6-7-6-12* 7-8-7-13* 1.100 MHz (DDR3-2200)* 10/2011 
Mushkin Redline 996997 Са. € 100,- | 2x 4 GiByte DDR3-2133 Grobe Kühlrippen, 4,6 cm | 9-11-10-28 | 6-7-6-11 1287-12 1.075 MHz (DDR3-2150) 10/2011 
GEIL Evo Corsa G0C34GB2133C9ADC Ca.€60- | 2x2 GiByte DDR3-2133 Schlaufen, 4,6 cm 9-11-9-28 6-7-6-11 7-8-7-13 1.090 MHz (DDR3-2180) 10/2011 
Adata XPG AX3U2000GCA4G9B-DG2 | Ca.€75,- | 2х4 GiByte DDR3-2000 Schlaufen, 4,8 cm 9-11-9-27 6-7-6-11 7-8-7-13 1.040 MHz (DDR3-2080) 10/2011 
Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A1866C9R | Ca.€65,- | 2х4 GiByte DDR3-1866 Schlaufen, 5,3 cm 9-10-9-27 6-7-6-11* 7-8-7-12* 1.040 MHz (DDR3-2080)* 10/2011 
Patriot Division 2 Viper X. | PXD38G1866ELK Ca.€55- | 2x4 GiByte DDR3-1866 Kupferpl., Kühlr., 4,2 cm 9-11-9-27 6-7-6-11 7-9-8-12 1.010 MHz (DDR3-2020) 10/2011 
System: Core 17-860, Asus P7P55D Deluxe (P55-Chip) * Spannung für den Test um maximal 0,1 Volt über die Herstellerangabe angehoben 
DDR2-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkórper Garantierte | Stabile Latenzen, | Stabile Latenzen, | Overclocking Wertung | Ausgabe 
= Latenzen DDR2-800, 2T DDR2-1066, 2T | mit 5-5-5-18, 2T 
AJ | G.Skill Pi-Series F2-8500CL5D-4GBPI-B | Ca. €80,- | 2 x 2.048 MiByte DDR2-1066 | Sehr hoch (5,5 cm) 5-5-5-15 4-4-4-12 5-5-5-15 550 MHz, 2,1 Volt 06/2009 
Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G Ca.€55- | 2x 2.048 MiByte DDR2-1066 | Standard-Heatspreader | 5-5-5-15 4-4-4-12 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 06/2009 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35-Chip) 


www.pcgameshardware.de 03/12 | PC Games Hardware 1 37 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Preise: Stand 
20.01.2012 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Native Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflósung beleuchtung Koronabildung lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

23 bis 24 Zoll 

liyama Prolite E2473HDS Са. € 170,- |1.920x 1.080 | LE 2x HDMI (HDCP), DVI-D 15 ms/gering/sichtbar а/9 ms 52, 185, 316 cd/m? | Max 12 96 08/201 

Dell Ultrasharp U2412M Ca.€250,- |1.920x 1.200 | LE DVI-D, DP, D-Sub 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43, 177,322 cdm? | Max. 15 % 10/2011 | toto 

Hewlett-Packard HP ZR24w Са. Є 340,- | 1.920 x 1.200 | CCFL DVI-D (HDCP), Display-Port 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56, 166, 301 cd/m | Max. 6 % 08/201 

Hyundai W243D Ca.€350,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 16 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/9 ms 17, 125, 303 cd/m? | Max. 22 % 07/2010 

Benq XL2410T Ca.€330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 10 96 08/201 

Viewsonic V3D241wm-LED Ca.€370, | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (Duallink), HDMI | 12 ms/sehr gering/gering а/6 ms 73, 179, 285 cd/m? | Max. 20 96 03/201 

Viewsonic V3D245 Са. € 400 ,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 13 ms/sehr gering/keine a/10 ms 46, 132, 243 cd/m? | Max. 15 96 01/2012 

Benq XL2420T Ca. € 370,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 15 ms/gering/gering a/7 ms 72, 134, 235 cd/m? | Max. 20 % 01/2012 

Asus VE248H Са. € 190,- | 1.920 x 1.080 | LED DVI-D (HDCP), D-Sub, HDMI 16 ms/sehr gering/gering a/7 ms 81, 185, 281 cd/m? | Max 19 % 08/20 

Eizo Foris FX2431 Са. € 890,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, 2 x HDMI, S-Vid. | 18 ms/keine/keine Bedingt/38 ms | 61, 203, 370 cd/m? | Max. 5 % 09/2009 

27 Zoll 

Asus VG278H Ca. €600,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 18 ms/gering/keine a/12 ms 131, 287, 442 cd/m? | Max. 15 % 01/2012 

Asus VE278Q Ca. € 270,- 1.920 x 1.080 | LED DP, DVI-D, HDMI (HDCP. 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Max. 14 % 05/2011 

Dell U2711 Ca. Є 540, | 2.560 х 1.440 | CCFL HDMI, DVI-D (HDCP), D 21 ms/sichtbar/keine a/24 ms 67, 236, 359 cd/m? | Max. 19 % 05/2011 IV 

NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 2x DVI-D, 2x DP 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 % 05/2011 

Hazro HZ27WC Ca. € 500,- | 2.560 x 1.440 | LED DVI-D (DL) 24 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/10 ms | 130, -, 270 cd/m? Max. 9 % 02/2012 

Samsung Syncm. $27A850D Са. €660,- | 2.560 x 1.440 | LED 2x DVI-D (DL), Display-Port 26 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/40 ms | 70, 199, 381 cd/m? | Max. 14 % 02/2012 

Fujitsu P Line P27T-6 IPS Са. Є 650,- |2.560x 1.440 | CCFL DVI-D (DL), 2x HDMI (HDCP) | 22 ms/sichtbar/gering Bedingt/40 ms | 80, 173, 349 cd/m? | Max. 21 96 02/2012 

Samsung Syncmaster TA950 Ca.€590,- | 1.920 х 1.080 | LED (3D) HDMI (HDCP), Scart, Compo. | 23 ms/sichtbar/gering Bedingt/37 ms | 16, 114, 207 cd/m? | Max. 16 96 01/2012 

LG Flatron DM2780D Ca.€390,- | 1.920 x 1.080 | LED (3D) HDMI (HDCP), D-Sub, Scart 26 ms/stark/gering Nein/52 ms 79,152, 252 cd/m? | Max. 18 96 01/2012 

30 Zoll 

HP ZR30w. Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms 25, 255, 415 cd/m? | Max. 13 % 11/2010 

Dell Ultrasharp U3011 Са. € 960,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 2x DVI-D (DL), 2x HDMI 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138, 184, 404 cd/m? | Max. 20 % 02/2012 


Modell Preis Kabellänge/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 
Stromversorgung schluss | Auflósung 

Roccat Kone [+] Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschránkt 0/2010 

Razer Imperator (Neuauflage) Ca.€60,- | 200 ст 7 + Scrollrad Laser und LED | USB 6.400 Dpi 100 Gramm Uneingeschránkt 09/2011 

Steelseries Sensei Са. € 65,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 102 Gramm Uneingeschränkt 1/2011 

CM Stom Sentinel Zero-G Ca. € 50,- 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschränkt 1/2010 

Steelseries Xai Ca. € 55,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränkt 1/2009 

Logitech G700 Ca. € 65,- 185 cm + 160 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschränkt 1/2010 

Steelseries Diablo 3 Mouse Ca. € 55,- 190 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 86 Gramm Uneingeschränkt 02/2012 M eic 
Logitech G400 Ca.€30- | 200 ст 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.600 Dpi 108 Gramm Uneingeschränkt 0/2011 
| Logitech 9Gx CoD: MW3 Edition | Са. €70,- |190cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB | 5.700 Dpi 120-140 Gramm | Uneingeschränkt 03/2012 [ NEU Ч 


Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhóhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Logitech G19 Ca. € 135,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/normal USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 04/2009 

Roccat Isku Са. €75,- | Gut bis sehr gut Full-size/halbhoch USB 15 4 3 Daumentasten | Vorhanden Uneingeschränk! 11/2011 

Logitech G15 (Refresh) Са. Є 90,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2007 

Microsoft Sidewinder X6 Са. Є 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk! 12/2008 

Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschränk 05/2010 Ku 
Logitech G510 Са. €70,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk 11/2010 Sg 
Razer Black Widow Ultimate Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschränk! 02/2011 

Tt esports Meka G-Unit Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 20 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2012 

Logitech G110 Са. Є 60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 

Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) Wertung | Ausgabe 
Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 

Steel Series 7H USB Ca. € 110,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut bis sehr out | 238 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 

Sennheiser PC 360 Ca. € 150,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 

Corsair Н51 Са. Є 85,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 

Corsair HS1A Ca.€55,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gu Gut bis sehr gut 
Logitech G930 Wireless Ca. € 140,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 328 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gu cn 
Creative Tactic 3D Omega Ca. € 180,- | 7.1-Headset, USB Gut 336 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu би 

Logitech G35 Ca. € 100,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr out | 346 Gramm Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gu Gu 

Sennheiser PC 320 Ca.€60,- | Stereo-Headset, Klinke Befried. bis gut 218 Gramm Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 
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Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse „оо 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binár/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen! | Cache Transfer Lesen/ | Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca. € 240,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0 ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS Ca. € 230,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Са. € 200,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Й Samsung Ecogreen F3 HD203WI Ca. € 120,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
П Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 110,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | K.A. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Samsung Ecogreen F2 HD154UI Са. € 100,- | SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
Seagate Barracuda LP 5900.12 ST31500541AS | Ca. € 125,- | SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 5T31500341AS Са. € 100,- | SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint ЕЗ НО1035Ј Ca. Є 100,- | SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 5T31000528AS Са. € 110,- | SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s — 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Ca. € 210,- SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 2,19 06/2010 
Samsung Spinpoint F3 НО502Н) Ca. € 75,- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 
WD Velociraptor 300GB WD3000HLFS Са. € 170,- | SATA 3,0 GBit/s 279 GiByte/300 GByte 10.000 | 0,4/0,9 Sone 7,1/4,0 ms 16 MiByte | 108,6/108,3 MByte/s 2,45 05/2009 
Solid State Disks (SSDs) 
Modell Preis Interface | Kapazität binär/ Controller (Firmware) | Flash-Typ Zugriff Transferrate PCGH-Kopier- Wertung | Ausgabe 
dezimal Lesen/Schr. | Lesen/Schr. tests 1/2/3 
Kingston Hyper X SSD (240 GB) Ca. € 400,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (320ABBFO) 25 nm Comp.-MLC* | 0,20/0,19 ms | 561/531 MByte/s | 43/69/65 Sek. 
Samsung SSD 830 (512 GB) N. lieferbar | SATA 6 GBit/s | 477 GiByte/512 GByte | $4LJ204X01 (CXM01B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,04/0,03 ms | 549/410 MByte/s | 47/74/48 Sek. 
Samsung SSD 830 (256 GB) Ca. € 320,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | S4LJ204X01 (CXM01B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 549/410 MByte/s | 47/74/48 Sek. 
OCZ Vertex 3 (240 GB) Ca. € 310,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (2.02) 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/528 MByte/s | 44/68/74 Sek. 
NEU samsung SSD 830 (128 GB) Ca. € 180,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | $4L/204X01 (CXMO181Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,05/0,03 ms | 549/319 MByte/s | 48/81/50 Sek. 
Extrememory XLR8 Expr. (240 GB) | Ca. € 350,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/529 MByte/s | 44/66/75 Sek. 
Kingston Hyper X SSD (120 GB) Ca. € 200,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (320ABBFO) 25 nm Comp.-MLC* | 0,19/0,19 ms | 521/561 MByte/s | 45/77/95 Sek. 
OCZ Vertex 3 Max 1/0 (120 GB) Ca. € 190,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (2.08) 32 пт, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 561/511 MByte/s | 46/73/78 Sek. 
A-Data 5511 (120 GB) Ca. € 150,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (320ABFFO) 25 nm, ONF 0,19/0,20 ms | 561/521 MByte/s | 45/82/95 Sek. 
Extrememory XLR8 Expr. (120 GB) | Са. € 180,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 32 nm, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 559/515 MByte/s | 51/75/85 Sek. 
* Herstellerangabe, Gerät ließ sich nicht öffnen. 
Modell Preis Plätze für Laufwerke Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lautheit ent- Temperatur im | Lautheit Wertung | Ausgabe 
haltene Lüfter | Stabilitätstest | frontal/schräg 
(12/715 Volt) (CPU/VGA/HDD) | (Silent Wings 2) 
Thermalt. Overseer RX-I | Са. Є 95,- | 5x 2,5/3,5; 3x 5,25 Zoll 2x 120,4 x 200 mm 1x 120, 2 x 200 mm 0,3/0,1/0,1 Sone | 67/67/33 °C 4,0/4,2 Sone 03/2012 
Cooler Master Cosmos II | Са. Є 350,- | 11x 2,5/3,5; 3 x 5,25 Zoll 5x120,4x140, 1x 200 mm | 3x 120, 1х 140, 1x200 | 1,3/0,2/0,1 Sone | 68/68/30 °C 3,7/4,1 Sone 03/2012 
Lian Li PC-Z60 Ca €200- || 2 X EE EECHER CEET A KWR AE lu 3х120,1х140тт 1,7/0,2/0,1 Sone | 65/68/28 °C 3,7/3,9 Sone 03/2012 
NZXT Phantom 410 Ca.€90- |6x2,5/3,5; 3 x 5,25 Zoll 1x 120, 4х 140 mm 2x 120, 1 x 140 mm 1,4/0,4/0,2 Sone | 65/66/28 *C 3,8/4,0 Sone 03/2012 | 
тїшє atal Design Arc Midi Ca.€75- |8x2,5/3,5; 2 x 5,25 Zoll 6x 140, 1 x 180 mm 3x 140 mm 1,4/0,3/0,1 Sone | 63/69/31 °C 3,8/3,9 Sone 01/2012 
A | NZXT H2 Ca.€85- |8x2,53,5; 3 x 5,25 Zoll 4x 120, 1 x 140 mm 3x 120 mm 1,8/0,5/0,2 Sone | 75/75/32 °C 2,9/2,9 Sone 01/2012 
Anidées AI-6B Ca. € 100,- | 6x 2,5/3,5; 3 x 5,25 Zoll 1x120,1x140,4x 140 mm | 1x 120, 1 x 140 mm 0,7/0,2/0,1 Sone | 74/77/32 °C 3,3/3,1 Sone 01/2012 
System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 
us Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 

400 bis 600 Watt 

Enermax Platimax EPM600AWT | Ca. € 155,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 00 Watt 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone 85/91/94/93/92 % 12/201 

Seasonic X460FL Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 00 Watt 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) 80/87/93/93/93 % 07/201 

Be quiet Straight Power E9 580 W | Ca. € 95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 40 Watt 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone 85/90/93/92/91 % 02/2012 

630 bis 800 Watt 

Enermax Modu87+ 700 W Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 20 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone 84/89/93/90/90 % 07/201 

Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 25 Watt 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone 85/90/93/92/91 % 07/201 
mepa G700 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 120 Watt 696 Wa 0,1/0, 1/0, 1/0,2/0,7 Sone 86/92/93/91/90 % 07/201 
AT Über 800 Watt 

Seasonic Platinum 1000W Ca. € 250,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 25 Watt 996 Wa 0,1/0, 1/0, 1/0,7/2,4 Sone 85/92/94/93/92 % 02/2012 
Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (55 ст)/2х 6-Pin (55 cm) | 150 Watt 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone 82/89/92/90/89 % 07/201 
We eie | OCZ ZX 850 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 70 Watt 838 Wa 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone 84/91/93/91/90 % 07/201 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de 


PC aktuell: Einen Monat nach Ablauf der 
Garantie „stirbt” mein Laserdrucker. Ein 
Schelm, der Böses dabei denkt. 


Kinect für den PC ... klingt auf jeden 

Fall interessant, denn die PC-Community 
wird der Hardware sicherlich so manche 
spannende Anwendung entlocken. Ich selbst 
habe das Thema durch den Verkauf der Wii 
privat vorerst abgeschlossen. Für meine 
beiden Kids aber sicher eine Option. 


Mein Browser ist ... in vielerlei Gestalt 
unterwegs. Firefox, Chrome, Internet Explo- 
rer: Bei der Arbeit brauche ich alle drei. 


Privat-PC: Core i7 
ES mit sechs Kernen 


und 2,4 GHz Takt, MSI 
Geforce GTX 460, 
24-Zoll-Display von Acer 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


PC aktuell: Ich bin ziemlich genervt von 
PowerDVD, denn die Blu-ray-Wiedergabe 
láuft einfach nicht rund. Zudem ist der 
Sound mal zu laut oder mal zu leise und 
die Media-Center-Integration stürzt immer 
wieder ab. 


Kinect für den РС... klingt sehr 
spannend und ich kónnte es an den HTPC 
anschlieBen. So spare ich mir die Anschaf- 
fung einer Konsole. 


Mein Browser ist ... seit einer gefühlten 
Ewigkeit Firefox! Davor und unter Windows 
95 habe ich Netscape eingesetzt. 


MARCO ALBERT 
ender Redakteur | ma@pcgh.de 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 1090T, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Mein Wohnzimmer-PC kónnte 
etwas leiser sein. Demnáchst werde ich 
dem Gerät vermutlich einen größeren 
Kühler und auch größere Lüfter spendieren. 
Hoffentlich leidet die Stabilität nicht. 


Kinect für den PC ... ist auch nur eine 
weitere Evolutionsstufe hin zur Bewegungs- 
steuerung im Alltag. Die Microsoft-Lösung 
reizt mich derzeit noch nicht. 


Mein Browser ist ... Firefox von Mozilla. 
Ab und an kommen auch Chrome oder der 
IE zum Einsatz. Für Firefox gibt es halt die 
meisten Add-ons. 
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Privat-PC: C2Q 
06600, Asus P45, 

4 GiByte DDR2-800, 
Asus Geforce GTX 260 
samt Silent-Umbau 
Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


Fachbereiche: Mobile Geráte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Redakteur | cg@pcgh.de 


PC aktuell: Um Aufnahmen vom Fest- 
plattrekorder auf DVD zu bekommen (siehe 
letzte Ausgabe), habe ich für 15 Euro ein 
Grabberkit bestellt. Ob's funktionieren wird? 


Kinect für den PC ... bietet eine Reihe 
neuer Möglichkeiten, gerade auch für 
Spieler. 


Mein Browser ist ... lahm, durch 
Dutzende Plug-ins aufgebläht und trotz 
fünf (!) Haupt-Versionssprüngen im vergan- 
genen Jahr immer noch ein unglaublicher 
Ressourcenfresser. Dennoch bleibe ich dem 
Open-Source-Fuchs treu. 


d? 


Privat-PC: Core 
17-965, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Ich habe endlich den Boxed- 
Kühler gegen einen günstigen Tower-Kühler 
getauscht. Gebracht hat es bei der Lautheit 
mäßig viel: Die Festplatten machen ohnehin 
den meisten Krawall im Desktop-Betrieb. 


Kinect für den PC ... ist ganz spannend. 
Viele werden jetzt jammern, dass man das 
am PC nicht braucht, aber es gibt ja schon 
ein paar coole Sachen, die man damit an- 
stellen kann. Man darf gespannt sein, was 
da so an Software veröffentlicht wird. :) 


Mein Browser ist ... nach vielen Jahren IE 
und Firefox heute Google Chrome. 


þa 


Privat-PC: 15-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 16 GiByte 
DDR3-1600, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÓLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Weil die Kombination Antivir/ 
Zonealarm Probleme gemacht hat, habe ich 
Spielerechner, Netbook und HTPC nun mit 
Kaspersky Internet Security ausgestattet. 


Kinect für den PC ... interessiert mich 
momentan genauso sehr wie 3D — nämlich 
gar nicht. 


Mein Browser ist ... momentan noch 

der Firefox. Wegen der stándigen Updates 
samt GUl-Umbaumaßnahmen, mit denen der 
Browser gefühlt immer langsamer geworden 
ist und regelmäßig hängt, überlege ich aber, 
auf Chrome umzusteigen. 


ү» 


Privat-PC: Core 15-750, 
Asus P7P55D, 8 GiByte 
DDR3-RAM, Geforce 
GTX 580, 24-Zoll-LCD, 
Adata $511 (120 GB) 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Netzwerk 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games 


Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Geháuse, opt. Laufwerke 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcg 


PC aktuell: Da ich ohnehin noch einige 
Wochen mit Skyrim verbringen werde, warte 
ich erst mal Nvidias GK104 oder GK110 ab, 
bevor ich mir eine neue Grafikkarte zulege. 


Kinect für den PC ... interessiert mich 
persönlich überhaupt nicht, zumindest in 
Bezug auf Spiele. Bewegungssteuerung an 
sich ist aber nicht völlig verkehrt. 


Mein Browser ist ... seit Jahren der 
Firefox und ich sehe keinen Grund zu wech- 
seln. Ein knappes Dutzend Add-ons sorgen 
für Komfort, (gefühlt) minütliche Updates 
gibt's bei mir auch nicht. 


Privat-PC: FX-8150, 
Gigabyte 990FX-UD5, 
8 GiB DDR3-1600, Asus 
GTX 580 DC II, X-Fi, 
SSD, X-Series 460W 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Die HD 7970 muss noch 
warten. Der Grund: Preise und Zeitmangel 
für ausgiebige Spieleabende. 


Kinect für den РС... Bewegungs- 
steuerung allgemein ist auf jeden Fall ein 
interessantes Thema. Hoffentlich inspiriert 
Kinect die Entwickler zu ein paar spaßigen 
Anwendungen und Spielen für den PC. 


Mein Browser ist ... meist Firefox, nach- 
dem Opera mir ein wenig zu umständlich 
geworden ist und einige gute Add-ons nur 
für Firefox & Co. erhältlich sind. Alternative: 
SW Iron — Chrome ohne Google. :-) 


Privat-PC: C2D E8500, 
Gigabyte EP45-UD3P, 4 
GiB DDR2-800, Corsair 
Force F60 SSD, PoV GTX 
480, Dell 3007WFP 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Der geplante Wechsel auf das 
Asus Sabertooth 990FX musste verschoben 
werden, da ich keine Zeit zum Basteln hatte. 


Kinect für den PC ... finde ich klasse, da 
die Plattform PC bei der Bewegungssteue- 
rung noch viel Nachholbedarf hat. Warum 
das Gerät allerdings deutlich teurer als sein 
Pendant für die Xbox 360 sein soll, ist mir 
unverständlich. 


Mein Browser ist ... Firefox, allerdings 
nutze ich den Browser überwiegend im 
Büro. Zu Hause ertappe ich mich immer 
wieder beim Klicken auf das „kleine e". 


xn 


Privat-PC: Phenom 

Il X6 1075T auf Asus 
M4A87TD (AMD 870), 
8 GiByte DDR3-1600- 
RAM, GF GTX 560 Ti 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft DND 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÓTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Seit dem Launch liege ich auf 
der Lauer, aber eine günstige HD 7970 gab 
sich nicht zu erkennen. Ob's doch noch 
etwas wird, lesen Sie das nächste Mal ... 


Kinect für den РС... entlockt mir nur ein 
Gähnen. Für seichtes Gefuchtel schaue ich 
per Wii in die TV-Róhre — am PC kommen 
nur ,ernsthafte" Spiele infrage. 


Mein Browser ist ... feurig, heiß und 
fellig — nein, es ist nicht der Fur-Marc (siehe 
den Kasten über mir), sondern der Feuer- 
fuchs. Doch genug der Spielerei. Mir gehen 
die minütlichen Updates auf die Nerven. 


75 


Privat-PC: X6 1100T 
@ 2,8 GHz (1,06 Volt), 
8 GiB DDR3, Asus GTX 
580 DC Il @ 900 MHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de 


PC aktuell: Nachdem sich Norton Antivirus 
2012 als unglaublich nervig erwiesen hat, 
habe ich erneut die Software gewechselt. Mc 
Afee Antivirus Plus 2012 nervt den Anwender 
überhaupt nicht und ist jetzt mein Favorit. 


Kinect für den РС... ist völlig überflüssig, 
schlieBlich bewege ich mich sicherlich nicht 
vor dem Desktop-PC. Dafür ist das Wohnzim- 
mer samt Konsole deutlich besser geeignet. 


Mein Browser ist ... Firefox, denn auf 
Add-ons wie Adblock Plus, Google Mail 
Watcher und Fireshot móchte ich nicht 
mehr verzichten. 


p 


Privat-PC: AMD FX- 
8150, 8 GiB DDR3, Ge- 
force GTX 560 Ti, 256- 
GB-SSD, Be quiet E8 580 
Watt, 2 x 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Redakteur | sw@pcgh. 


PC aktuell: In der Verwandtschaft durfte ich 
mich als Anti-Viren-Doktor beweisen. (Merke: 
Keine Links in dubiosen E-Mails anklicken!) 
Bei der Gelegenheit bin ich auf das Tool 
Microsoft Safety Scanner gestoßen, das 

ich jetzt privat zusätzlich zur installierten 
Security-Lösung gelegentlich nutzen werde. 


Kinect für den PC ... zählt zu Peripherie, 
die mich nur peripher tangiert. ;) 


Mein Browser ist ... seit über fünf Jahren 
Firefox. Das Programm kann mit Add-ons al- 
les so, wie ich es von einem Browser erwarte, 
z. В. exzessives Multi-Tabbing (>100 Tabs). 
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Privat-PC: Intel Xeon 


DP (Westmere-EP), Giga- 
byte X58A-UD9, 8 GiB 
DDR3-2133 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Note- und Netbooks, Spiele 


Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), Online, Videos 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE MW 
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Testen Sie PC Games Hardware im 
Miniabo + Gratis-Extra für € 10,50! 


Enermax T.B.Vegas 
PCGH-Edition 


Kostenlose Pràmie 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


E Silent-Lüfter mit nur 900 U/ 
Min (0,2 Sone, 21 dB(A) 

H 18 blaue LEDs 

ll Kabelfernbedienung für 
sieben Lichteffekte 

E Inkl. Antivibrationsgummis 
für die Lüfter- Montage 


MINI-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: > 
www.pcgh.de/go/abo 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 18.01.2012 


www.alternate.de 


Hardware | Notebook & PC Software Gaming 


Grafikkarte « AMD Radeon HD7970 ° 925 MHz Chiptakt ° 3 GB GDDR5-RAM 
5,5 GHz Speichertakt • DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 
2x Mini-DisplayPort, HDMI, DVI « PCle 3.0 x16 


EKL 


-\ noctua 
electronics cooling 


el e 
32 


51, 


u 


CPU-Kühler für Sockel 1366, 1156, AM3 
sechs U-förmige 6-mm-Kupfer-Heatpipes 
140-mm-Lüfter 

Vollkupfer-Bodenplatte 


CPU-Kühler • für Sockel 2011 
Abmessungen: 140x160x158 mm 

12 Heatpipe-Verbindungen 

1x 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 
1x 140-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLU15 HXLESB 


21227) 


Arbeitsspeicher-Kit «,GB316GB1333C9DC" 
Timing: 9-9-9-24 
DIMM DDR3-1.333 (PC3-10.666) 


Arbeitsspeicher-Kit 
,F3-10666CL7D-8GBXH" RipjawsX 
Timing: CL7 7-7-21 


Kit: 2x 8 GB DIMM DDR3-1.333 (PC3-10.600) 
Kit: 2x 4 GB 
IEIF83JJ IDIFG3T7 


DEUTSCHER 


NTERN 


Empfehlung 
der Redaktion 


TV & Audio 


Foto & Video 
у панни - 


Inspiring Innovation «Persistent Perfection 


NVIDIA GeForce GTX 560 Ti 448 

732 MHz Chiptakt » 1.280 MB GDDR5-RAM 
3,8 GHz Speichertakt » DirectX 11, OpenGL 4.1 
1x HDMI, 2x DVI 

PCle 2.1 x16 


JCXVTFO3 


Telefonie 


Apple 


EZE 


Inspiring Innovation «Persistent Perfection 


Home & Living 


ATX-Mainboard » Sockel 2011 

Intel® X79 Express Chipsatz « 3x DDR3-RAM 
4x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s, 2x eSATA 

3x PCle 3.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, PCI 
Gigabit-LAN • USB 3.0 • FireWire • HD-Sound 


GMEA23 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 560 Ti 

822 MHz Chiptakt » 1 GB GDDR5-RAM 

4,0 GHz Speichertakt » DirectX 11, OpenGL 4.1 
1x HDMI, 1x DVI, 1x VGA 

PCle 2.0 x16 


JCXBFF 


ATX-Mainboard ° Sockel 2011 

Intel? X79 Express (Patsburg) Chipsatz 
Gigabit-LAN » USB 3.0 » Bluetooth « HD-Sound 
4x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s, 2x eSATA 

8x DDR3-RAM • 4x PCIe 3.0 x16, 2x PCle 2.0 x1 


GMEA21 


Papara 


[ЖИП Daama 


134,” 


#AS510S3-120GM-C“ • 120 GB Kapazität 
Lesen/Schreiben bis zu 550/510 MB/s 
SandForce°2281 • MLC-Technology 
SATA III (Abwärtskompatibel mit SATA II) 


IMHMVJ 


Hardware 


Hardwareversender 
‚des Jahres 2010 
1. Plate 


Sockel-201 1-Prozessor » Sandy Bridge E 

6x 3.200 MHz Kerntakt » 1,5 MB Level-2-Cache 
12 MB Level-3-Cache 

Boxed inkl. CPU-Kühler 


HM7111 


ATX-Mainboard » Sockel AM3+ 

AMD 870 Chipsatz ° Gigabit-LAN « USB 3.0 
HD-Sound » 4x DDR3-RAM » IDE, бх SATA 6Gb/s 
2x PCle 2.0 x16, 1x PCle x1, 3x PCI 


GAEMO6 


ec 


= Technology 2: —— 


1 у 


Solid-State-Drive • OCT1-25SAT3-128G 
128 GB Kapazität • 535 MB/s lesen 

170 MB/s schreiben » Indilinx Everest 
37.000 IOPS » SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform 


IMHMNB34 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 0 1 80 5 - 90 50 40” 


Notebook & PC Software 
«m 


TURN ON TOMORROW 


Hardware 


Hanns-G 


LED-Monitor • 61 cm (24") Bilddiagonale 
1.920x1.200 Pixel • 5 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 1.000:1 • Pivot • Helligkeit: 250 cd/m? 
DVI-D, VGA 


LED-Monitor ° 54,6 cm (21,5") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel • 5 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 30.000.000:1 (dynamisch) 
Helligkeit: 250 cd/m? 

DVI-D (HDCP), VGA, Audio 


V5LU97 


€: 


Edition 


\ 8 GB RAM 1-TB-HDD 


1. 22 229,- 


33,8-cm-Notebook (13,3") 
Intel® Core™ i5 Prozessor 2430M (2,4 GHz) 
Intel® HD Graphics 3000 (GT2) • 8 GB RAM 
1-TB-HDD • DVD-Brenner • Thunderbolt 


Tastatur 

12 Hotkeys, 3 Modus-Tasten, 36 Makros 
GamePanel Farb-LCD mit 320x240 Pixel 
bis zu 5 Tasten gleichzeitig nutzbar 


USB MacOS X 1077 Lion » iLife '11 
NTZLBA 9AP2D011 
R iz Aharkoon 


Headset für PlayStation 3, Xbox 360 
unterstützt Xbox Live • Chat-Funktion PS З 


optische Lasermaus • 5.600 dpi 


Gaming TV & Audio 


Foto &Video Telefonie] Apple | Home & Living 


f 4 
ZD > i 


419,- 


NAS-/ Multimedia-Serverplattform » Wireless N Router und Accesspoint 
lüfterlos, lautlos • integrierte Backup Lösung und RAID 1 (optional, mit ext. HDD) 
sehr geringer Stromverbrauch (8W) » sicherer Remote Zugriff auf alle Daten 
einfachste Installation « Gigabit-LAN/-WAN, WLAN, 2xUSB, eSATA 

AFLET1 


М. ` 
Aero Aharkoon 
Cool 
°), Zb 


149 Ba 


Sy (EN 


Big-Tower • Einbauscháchte extern: 4х 5,25" 
Einbauscháchte intern: 10x 3,5", 3,5" Hot Swap 


Midi-Tower » Einbauscháchte extern: 3x 5,25" 
Einbauscháchte intern: 7x 3,5"/2,5" 


17 frei programmierbare Tasten » Scrollrad 


40-mm-Treiber » Sound Control Unit (SCU) 


S/PDIF-Ausgang (SCU), 


MMO-optimiert ° 3,5 G • 1.000 Hz Ultrapolling 
3,5-mm-Line-in-Buchse (SCU) 


duale Funktionsweise mit/ohne Kabel « USB 
NMZR46 


KH#S40 


SONY 


3,5"-Festplatte « HDS721010DLE630 
1 TB Kapazität • 32 MB Cache 
7.200 U/min ° 3,5"-Bauform 


Blu-ray-Brenner 
Schreiben: 12x BD-R, 8x BD-R DL, 2x BD-RE(DL), 
16x DVD+R, 8x DVD+R DL, 12x DVD-RAM, 


SATA 6Gb/s 48x CD-R » Lesen: 8x BD, 16x DVD, 
12x DVD-RAM, 48x CD » SATA 
AEBI19 CGBNO4 


Philipp-Reis-Straße | 35440 Linden | Mo-Fr: 9-20 Uhr | Sa: 9-18 Uhr | Fon: 01805-905040° 


Front: 2x USB 2.0, 2x USB 3.0, 2x Audio 
inkl. drei Lüfter 
für Mainboard bis HPTX-Bauform 


TTXRO1 


inkl. vier Lüfter • Front: 2x USB3.0, 2x USB2.0, 
2x Audio « Window-Kit 
für Mainboard bis ATX-Bauform 


TQXS72 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Netzteil » 1.200 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 94% » 25x Laufwerksanschlüsse 
8x PCle-Stromanschlüsse • Kabel-Management 
139-mm-Lüfter « ATX12V 2.3 


Semi-Lüfterloses-Netzteil » 850 Watt Leistung 
Effizienz bis zu 90% • 18x Laufwerksanschlüsse 
6x PCle-Stromanschlüsse » Kabel-Management 
135-mm-Lüfter • ATX12V 2.3, EPS12V 2.92 


TN8MS5B TNAX71 
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Ein Unternehmen der MARQUARD MEDIA AG 
Verleger Jürg Marquard 


нагошаге 


— r ак» 


Electranm Am Die besten und sahiechtesten Spiele 
des Pubinhenrs bi heute 
тз. ingen teen peni Е 
semet тим den bern RU 
weas m gerens n 
ët hit Ann mai Ea memes 


r aen 


Physi in Spielen: Vergangenihen und Gegenwart 
Inkastive Madensteine der Spielgetchichte - Großer 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 04/2012 


Intel macht ernst und ist offensichtlich nicht länger 
gewillt, dem Erfolg der ARM-Architektur auf Smart- 
phones tatenlos zuzusehen: Bei der CES im Januar 
präsentierte Intel-Chef Otellini ein Smartphone- 
Referenzdesign mit Atom-Chip. Der Clou: Das Gerät 
ist ARM-kompatibel, kann also auch mit Android 
betrieben werden (mehr unter WEBCODE 2816). 


PC auf Vordermann bringen 
Ob Reinigungskur für die Lüfter, Windows-Entrümpelung oder die Pflege von Maus und Bildschirm — es gibt viele Wo rte d es M О n ats 


Wege, den PC zu optimieren, ohne auch nur einen Cent auszugeben. Die besten Maßnahmen gibt's nächsten Monat. 


„2012 wird das Jahr des Interfaces" 


Ein Mitarbeiter des CES-Veranstalters CEA 
zur Eröffnung der Elektronikshow im Januar; erwartet 
werden demnach deutliche Verbesserungen bei der 
Bedienung von elektronischen Geráten. 


Rossis Restekiste 


DAS ist ein Messer! 


DDR3-Special 


АМР» jüngste Grafikchipfamilie bescháftigt uns auch Speicher ist günstig und die Versuchung groß, gleich N 

in der kommenden Ausgabe: Dann planen wir einen 8 oder 16 GiByte zu kaufen. Doch nicht immer schluckt 

großen Test neuer Karten im Herstellerdesign und der PC neue Module klaglos. Mit welchen Problemen änner mögen Taschenmesser. Und aus gutem Grund 
erwarten die Dualchip-Variante HD 7990. Sie rechnen müssen, zeigt die kommende Ausgabe. sind hier die Schweizer Modelle sehr verbreitet. Auf 


kleinstem Raum wird hier nicht nur ein simples Messer 
К КОЛО Л О ГС О О УЛО О Л Л ЦЯ geboten, sondern, je nach Wunsch und Modell, ein kom- 
А х pletter Werkzeugkasten. Die Firma Victorinox stellt das 
We ite re Th e m e n legendáre Schweizer Armeemesser seit vielen Jahren her, 
geht aber durchaus mit der Zeit. Kein Wunder, dass es 
JP Spiele-Hártetests: Marktübersicht Prozessoren, Sockel-1155-Boards, VGA-Kühler u. v. a. auch Modelle mit eingebautem USB-Speicherstick gibt. 


JP Praxis Mainboards: 33 BIOS- und UEFI-Tipps für mehr Leistung und Stabilität Neu hingegen ist jedoch, dass es das klassische Schwei- 


JP Laufwerks-Trend: SSDs mit Caching-Funktion — der ideale Kompromiss aus Preis und Leistung? zer Messer demnächst auch mit stolzen 1 TB (ja, Sie ha- 
ben richtig gelesen — ein Terabyte!) gibt. Der Preis dafür 


dürfte allerdings ebenso astronomisch ausfallen wie der 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 7.3.2012 Speicher. Wie sagte damals Paul Hogan in Crocodile Dun- 


dee? „Das soll ein Messer sein? DAS ist ein Messer!" 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


www.engadget.com/2012/01/09/victronix-ssd-official-up-to- 
1tb-of-high-speed-storage-crammed/ 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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ASUS empfiehlt Windows? 7. ya l 


Inspiring Innovation • Persistent Perfection 


MACH DICH 
UNBEZWINGBAR. 


Wie viel Gamer steckt in dir? 
Finde es jetzt heraus - mit dem neuen Gaming-Boliden G748X von ASUS: 


° Sichtbar intelligente Intel? Core™ i7 Prozessoren der zweiten Generation 
* Original Windows? 7 Home Premium 
* NVIDIA? GeForce? GTX 5БОМ mit 3GB VRAM 
* Dual Intelligent Fan Design für maximale Kühlung v 


* Robustes Aluminium-Keyboard für den harten Einsatz bes 
* Realistischer EAX 5.0 und THX TruStudio Raumklang a o 


Sichtbar 
Intelligent 


REPUBLIC OF Hol dir das beste Equipment und werde Teil der dee! Aë 
GAMERS Republic of Gamers: ROG, ASUS. DE 


ACTAE Die 25 besten CPUs... 


Ea www.pcgameshardware.de = www.pcghx.de | | 
Von 35 bis 850 
Euro: 5o gut ist 
Ihr Prozessor wirk- 
lich — CPUs für 
Spiele, Bild- und 


Videobearbeitung 


50 optische Laufwerke Im Fokus: 


im ultimativen Lärmtest Radeon 


Interne und externe Laufwerke (DVD/ | HD 7950 und 
Blu-ray) im großen PCGH-Praxistest — plus Silent-Tipps > ab seite 104 29 7770 im Test » ғ 


So geht's: Top- 


Gratis mehr Leistung: AY UJ See 
Die 33 besten BIOS-Tipps |) 


Rechnertuning für alte und neue PCs. 
Mit diesen Tipps bringen Sie Ihren Rechner auf Vordermann » ab seite 96 


— г) S.110 


Portugal/Frankreich/Griechenland € 4,90 
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4-Wege SLI/CrossFire mit PCI Express 3.0 


Sound Blaster X-Fi MB2 


XPower |! 


Das Big Bang XPower Il ist das ultimative Top-Modell für Intels schnellste Desktop-Prozessoren im Sockel 2011. Das 22-Phasen Hybrid Digital Power Design 
liefert mehr als doppelt so viel Leistung an die Sandy Bridge E CPU. Vierfach SLI, CrossFire in PCI-Express-3.0-Geschwindigkeit und 8x DDR3 bei 2400 MHZ und 
bis zu 128 MB liefern Leistung satt. Military Class Ill Komponenten garantieren extreme Stabilität im OC Betrieb, DrMos Il optimiert das Power Management. 
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ME: 
High-End Mainboard für Intel? Core" i7 Prozessoren im LGA Sockel 2011 - High-End Mainboard für Intel? Core" Prozessoren im LGA Sockel 2011 
* Beste Speicherleistung: 8x DDR3 2400MHz (OC) bis zu 128GB * Beste Speicherleistung: 8x DDR3 2400MHz (OC) bis zu 128GB 
* PCI Express 3.0: Doppelte PCI Express Bandbreite mit bis zu 32 GB/s * PCI Express 3.0: Doppelte PCI Express Bandbreite mit bis zu 32 GB/s 
° Zertifizierte Military Class Ill Komponenten für höchste Stabilität * Zertifizierte Military Class Ill Komponenten für höchste Stabilität 
e Dr MOS Il mit optimiertem Power Management System * Dr MOS Il mit optimiertem Power Management System 
e Overclocking von CPU und Speicher mit OC Genie II Г e Overclocking von CPU und Speicher mit OC Genie Il 


www.msi.com | www.msi-shop.de 


Conrad Electronic | Cyberport |Home of Hardware | K&M | Snogard | sowie im Fachhandel 
Verfügbarkeit. Sie können jederzeit geändert oder zurückgezogen werden. Änderungen und Irrtum vorbehalten. 


Editorial | SERVICE 


Auftakt: Von Abenteuern 
und Lobbyfragen 


Letzte Rille (HD 7000, Teil 3): Sie erinnern sich ganz bestimmt daran, dass ich letzten E 
Monat über die abenteuerlichen Umstánde beim Test der HD 7950 berichtet habe | facebook 


(wie schon zuvor auch bei der HD 7970). Diese Ausgabe ging das Spielchen munter 


bei der HD 78x0 weiter. Am letzten Tag der Abgabe trafen die Testkarten ein, zu dem i PCGH-Fan werden auf: 
Zeitpunkt noch ohne Treiber. In einer waschechten Nacht- und Nebelaktion prüf- | www.facebook.com/ 
ten wir die 7870 und die 7850, damit Sie nicht schon wieder enttäuscht sind, dass : pcgameshardware 


wir eine wichtige Grafikkarte nicht im Heft haben. Unsere dringende Bitte an AMD: 
Bitte denkt auch daran, dass Journalisten gerne seriós testen. Dazu gehóren Vorlauf 

für die Verarbeitung von Hintergrundinfos und Zeit zum Testen. Spätestens unsere 
P Leser erwarten zu Recht, dass Artikel Tiefgang haben - und nicht durch Zeitnot nur 
an der Oberfläche kratzen. 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware Quo vadis, Cebit: Die Cebit 2012 startet, wenn die aktuelle PC Games Hardware in 


den Handel kommt. Doch wohin geht die Reise bei der einst wichtigsten I T-Messe 
der Welt? Schon seit einigen Jahren ist eine Erosion zu erkennen, die Messe bewegt sich unaufhórlich weg von 
einer Konsumentenmesse, hin zu einer Messe für Fachpublikum oder Reseller. Da helfen auch die Lippenbe- 
kenntnisse der Messe wenig. Wenn Nvidia gar nicht und Asus nur in einem nahe gelegenen Hotel an der Cebit 


teilnimmt, ist spätestens klar, dass andere Messen der Cebit den Rang ablaufen. Wir sind gespannt, ob sich ; CeBIT- Wegv Ze 

móglicherweise eine andere Messe in Deutschland als Schauplatz für Hardwarekomponenten etabliert oder : für PC-Pro Gratis in 
ob sogar die Cebit noch einmal die Kurve kriegt. Wünschenswert wàre es, wenn Desktop-Hardware für Spieler d der DVD- 
wieder eine starke Lobby in Deutschland hätte. i Auflage 


In der zweiten Ausgabe unseres neuen Magazins Pad & Phone finden Sie technisch 
anspruchsvolle Tests zu mehr als 20 Smartphones und Tablets — inklusive allen Infos zu 
Apples iPad 3 und einem Vergleich zu den starken Konkurrenten. Per Tuning lässt sich 
sogar ein günstiges Smartphone in ein High-End-Gerát verwandeln — wir zeigen, wie 

das funktioniert. Zudem lassen wir iOS, Android und Windows Phone 7.5 im ausführli- 
chen Vergleich gegeneinander antreten, um für Sie herauszufinden, welches System am 
besten zu Ihnen passt. Auf zwólf Seiten geben wir Praxistipps zu den drei beliebtesten 
Betriebssystemen und zeigen die besten Alternativen. In unserem groBen Musik-Special 
testen wir Kopfhórer, Lautsprecher und die passenden Apps. Ob Sie jetzt wechseln oder 
warten sollten, zeigt unser Ausblick auf die Smartphone- und Tablet-Highlights 2012. 


Cover-Abbildung unverbindlich 


ab sofort online vorbestellen unter: 
www.pocgh.de/go/padandphone 
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— SERVICE | Heftinhalt 


Neue AMD-Ka 


Tests der nagelneuen Grafikkarten HD 7770, 


7150, 7950 sowie zahlreicher Herstellerkarten. 


Zudem gibt es Overclocking-Tipps und alles 
über SSAA für die HD-7000-Serie. 


SPECIALS 


PC-Frühjahrsputz ................................. 10 
So erhalten Sie wieder die maximale Leistung 
Ihres Rechners! 


GRAFIKKARTEN 


Ѕїіагїѕеіќе............................................... 26 
PCGH-Leistungsindex Single-GPUs 

Test: Radeon HD 7770 und 7750 .............. 28 
AMD erneuert die untere Mittelklasse 

Test: Radeon HD 7950 ............................. 32 


Günstig ist die HD 7950 nicht geworden, 

aber dafür sparsam und schnell 

Test: Radeon-HD-7900-Herstellerkarten ....36 
Insgesamt 16 High-End-Grafikkarten im 
Vergleichstest 

Praxis: SSAA mit AMD-Karten................... 42 
Radeon HD 7000: Dank neuer Treiber endlich 
auch Supersample-AA unter DX10/11 


Praxis: Extrem-OC der HD 7000 ............... 48 
Bis zu 43 Prozent mehr Spieleleistung 
Test: VGA-Kühler.................... sse 52 


Aktuelle und ältere Grafikkarten kalt stellen 


PROZESSOREN 


Ѕагѕеіїе............................................... 56 
PCGH-Leistungsindex Prozessoren 

Test: 25 Рготе5огеп................................. 58 
Von A wie A-Serie bis P wie Pentium 

Info: Mehrkernentwicklung ....................... 70 


Wir beleuchten die Mehrkernentwicklungen 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite... 74 
Test: Intel SSD 520 

Test: Preview: Intel 277 ............................ 76 
Erstes Sockel-1155-Board mit Z77 

Praxis: SSD im Notebook.......................... 80 


SSD im Notebook nachrüsten: 
Kleiner Eingriff mit groBer Wirkung 


Test: RAM-Kits ............... see 86 
13 DDR3-Kits mit 4 und 8 GiByte im Test 
Praxis: RAM optimal aufrüsten ................. 90 
RAM-Einbau und -Konfiguration 

Praxis: 33 Tipps für BIOS und UEFI............ 96 


PC schneller, leiser und stabiler 


PERIPHERIE 


Ѕїагёѕеіїе............................................. 102 
Epic Gear Meduza: Hybrid-Maus im Test 
Test: 50 Laufwerke im Check. 104 


DVD- und Blu-ray-Laufwerke im 
Lautheits-Test 


Praxis: Festplatte vs. Onlinespeicher......... 108 


Info: Mechanische Tastaturen................... 110 
Alles Wissenswerte über die Tastaturen 
der Luxusklasse 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite se 114 
Test: Alan Wake 
Info: Risen 2: Dark Waters іп 3D ............. 116 


Details zur 3D-Vision-Unterstützung 
und zur Animation des Pixel-Personals 


Praxis: Alan \\/аКе.................................. 118 
Die PC-Version des spielbaren TV-Thrillers bei 
uns auf dem Leistungsprüfstand 

Praxis: Steam & Огідіп........................... 120 
Plattform-Guide für Einsteiger 

und Fortgeschrittene 

Info: Spieleentwicklung (Teil 3) ............... 126 
So entsteht ein Spieletitel: Von der Idee bis 
zum fertigen Produkt 


Info: Geld gespart beim SSD-Kauf ........... 130 
PCGH hilft dabei, echte Spartipps von reinen 
Billigangeboten zu unterscheiden 


Grafikkarten, VGA-Kühler ......................... 134 
Prozessoren, CPU-Kühler.......................... 136 
Mainboards, BAM. 137 
LCDs, Eingabegeräte, Headsets ................. 138 


Festplatten, SSDs, Netzteile, Gehàuse........ 139 


SERVICE 
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Auszeichnungen der 
181 HomeServer-Familie 


| 
1. Eus 
Platz 


www.connect.de 


INTERNET & TELEFON 


* 
€/Monat < 
Für volle 24 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


Inklusive 1&1 HomeServer: 
WLAN-Modem und Telefonanlage in einem! 


In Ruhe 
ausprobieren: 


Defekt? Morgen 
neu bei Ihnen: 


Expertenrat? 
Jederzeit: 


1 MONAT ANRUF TAG | 
TESTEN Sud. | уйт. — www.iund1.de 


A ENT ZA 4 02602/9690 


*1&1 Surf-Flat 6.000 für 24 Monate 19,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. Telefonie (Privatkunden): für 2,9 ct/Min. ins dt. Festnetz, Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. 
Hardware-Versand einmalig 9,60 €. In den meisten Anschlussbereichen verfügbar. 24 Monate Mindestvertragslaufzeit. 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


BIOS, UEFI und 
Arbeitsspeicher 


Ein wertvoller PDF-Artikel aus den PC-Games- 
Hardware-Archiven mit 100 Tipps rund um Einsatz 
und Nutzung des Arbeitsspeichers sowie drei Pra- 
xisvideos helfen Ihnen dabei, BIOS beziehungsweise 
UEFI perfekt einzustellen. AuBerdem zeigen wir, wie 
Sie die Lüftersteuerung Ihres Boards optimieren. 


I Titel: Special: BIOS, UEFI und RAM 
I Art: Special 
I Videos und zusätzliche PDF-Artikel 


Rechner auf Vor- 
dermann bringen 


Der Rechner tut's nicht mehr in der erhofften 
Geschwindigkeit? Ihr PC braucht viel zu lange zum 
Starten oder reagiert nur tráge auf Ihre Eingaben? 
Ein zwólfminütiges Video, PDF-Artikel und Pro- 
grammwerkzeuge helfen Ihnen bei der Ursachenfor- 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


Spiele-Vollversion King's Bounty Collection... Seite 1 schung und Problembehebung. 
PCGH-Testdatenbank 1.2: Jetzt mit 50 CPU-Kühlern .................... Seite 2 1 auf Vordermann bringen 
Ë 3 А , rt: 5pecia 
Special: BIOS, UEFI und Агреіїѕѕреісһег ....................................... Seite 2 1 Tools, Treiber und zusätzliche PDF-Artikel 
Special: Rechner auf Vordermann bringen ................................... Seite 2 
REDAKTIONSVIDEOS 
„Redakteure іт Kreuzfeuer" mit Christian Gögelein ................... Seite 2 z 
N” ° Feedback im PCGH-Forum 
RAM optimal einbauen und пиїгеп.............................................. Seite 2 
ЖЕ ЙЕ Seite 2 Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
яш eite geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
AKTUELLE TREIBER & TOOLS ....................................... Seite 2 Monat Umfragen und ein Feedback- 


Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von 
PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — einzige Voraussetzung 
ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


I www.pcgh.de/code/28H7 


PCGH-Top-Videos 


Redakteur im Kreuzfeuer: Christian Gógelein PC auf Vordermann bringen: 12 Minuten RAM optimal einbauen: Redakteur Daniel Möl- — PCGH-PC: Der edle High-End-PC in der Geforce- 
antwortet auf Leserfragen. bewegte Bilder mit Reinigungstipps für den PC. lendorf gibt Tipps zur optimalen RAM-Auswahl. GTX-570-Edition. 
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Die King's Bounty Collection vereint The Armored Princess 
und das Add-on Crossworlds inklusive des umfangreichen 
Editors. Hier erstellen Sie im Nu spannende Kämpfe und 

erzáhlen neue Geschichten. Dabei steht es Ihnen frei, wie 


King's Bounty Collection 


DVD-Highlights | SERVICE 


den Inseln der Spielwelt. Durch diese Items erhalten Sie immer 
einen Bonus auf einen oder mehrere Werte Ihres Charakters. 
Sammler freuen sich besonders: Wer komplette Sets aus Rüs- 
tungsgegenständen findet, erhält auf alle Teile einen Bonus. 


Sie Ihre Story aufbauen: Von der Umgebung über die Gegner 
bis hin zu den Bildschirmtexten definieren Sie alles neu und 
verändern es nach Belieben. 


Im Gegensatz zu den meisten anderen Fantasy-Strategie- 
spielen reisen Sie in King's Bounty in Echtzeit über eine 
bunte, wunderschón gestaltete Inselwelt. Treffen Sie dabei 
auf Feinde, wechseln Sie in einen rundenbasierten Kampf. 
Die einzelnen Inseln sind wunderschón in Szene gesetzt und 
warten darauf, von Ihnen erkundet zu werden. Wer den Sieg 
davontragen móchte, kommt um ein taktisches Vorgehen in 
den rundenbasierten Kämpfen nicht herum. Setzen Sie dazu 
Ihre Zaubersprüche und Ihren Drachen 
geschickt ein. Da die Bewegung 
der Einheiten der Reihe nach 
stattfindet, haben Sie genug 
Zeit, um den Einsatz von 


AT x Zaubern und Angriffen 


N9 pe. sorgfáltig zu planen. $i 


Gegenstände wie Ringe 
oder Rüstungsteile er- 
werben Sie zumeist bei 
Händlern in Läden; manche 
finden Sie aber auch in 
Truhen in den Arenen oder auf 


Installationsanleitung: Klicken Sie im DVD- Menü unter dem = 
Punkt , Vollversion" auf 
Problemem deaktivie en Si fü 


DR 


,Details" und dann auf , Starten". Bei 
ür die Da r der ee Ihren 


PCGH-Testdatenbank 


Das aktualisierte Testtabellen-Tool erlaubt es Ihnen, von PC Games Hardware 


getestete Produkte nach verschiedenen Kriterien zu filtern, um für Sie maßge- 
schneiderte Produkte zu finden. In der ersten Version (PCGH 02/2012) stellten 
wir den Datenbestand aktueller Grafikkarten für die Auswahl zur Verfügung, 
mit Ausgabe 03 folgten 70 Mainboards. Mit dieser Ausgabe bekommen Sie 
zusätzlich zu 3D-Beschleunigern und Hauptplatinen den Datenbestand von 

50 CPU-Kühlern. Darunter sind Modelle für die Sockel 2011, 1155, 1156 (Intel) 
sowie die Sockel AM3+ und FM1 (passend für AMD-CPUs/-APUs). 


I Titel: PCGH-Testdatenbank 1.2 
I Art: Datenbank für Testergebnisse 
I Umfang: 120 Grafikkarten, 70 Mainboards und 50 CPU-Kühler 
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Sie suchen eine neue Grafikkarte, ein neues Mainboard oder einen neuen 


CPU-Kühler? Dabei hilft die Testdatenbank und zeigt die passenden Modelle. 


Testdat 


E 


Camp 


uer 


mg 


- 
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101.007 


ни = 
ne ¿ verkaufte 
Ze T s Exemplare 
- 64 pro Monat" 
e T 


von 14 Print-Magazinen 
und 15 Online-Portalen 


WARTEN E л 


34.418 verkaufte 
Exemplare pro 
Monat” 


ID I *? 5 
ONLINE r - 30.472 verkaufte 


Exemplare pro 
Monat" 


7, | hufin п VIDEO A] 1 [nz TTT - UND AUSSERDEM: 
a. 775, buffed, H same 5 Hardware pcaction.de | readmore.de 


1,56 Mio. Unique User” 870.000 Unique User” 890.000 Unique User” 1,80 Mio. Unique User” SFT | Games and More u. v. a. 


Producer — Seit 1988 in der Spielebranche, war 
i Chefredakteur bei Powerplay und Videogames, 
ó arbeitete für Sunflowers, Das Trickwerk, JoWooD, 
Playlogic, Steelmonkeys und Gameforge. 


Seit 2011 ist Michael Hengst selbststàndig. 


** Laut AGOF internet facts 2011-10  *** Laut IVW 1V/2011 


VP, International Development Havok — Chefredakteurin PC Games — Seit 1992 die 
Führte als CEO die Trinigy Group bis zum erfolgreichen Instanz für Spielejournalismus in Deutschland 
Verkauf an Havok®, einem Intel-Unternehmen. Seit und verantwortlich für das dienstálteste 
2011 ist er dort Teil des Senior Managements und ver- Computerspielemagazin in Deutschland, 
antwortet Havoks internationale Geschäftsentwicklung. PC Games sowie play?, N-ZONE и. a. 


Chefredakteur buffed.de, pcgames.de, F C00 COMPUTEC MEDIA – Startete im 
videogameszone.de — Verantwortlich für | » A Jahr 1986 als Spielentwickler auf dem C64 
die reichweitenstärksten Online-Portale (Rock'n'Roll, Kangarudy) und wechselte 
im Bereich Computer- und Online-Spiele. z 1991 auf die Seite der Berichterstattung. 


Die Entscheidungen der Jury über die Qualität der eingereichten Spiele sind für die Beteiligten bindend und nicht gerichtlich auf ihre sachliche Richtigkeit überprüfbar. 


www:imakethegame.de 


* Über die Dotierung der Publishing-Vertráge entscheidet die Jury nach freiem Ermessen. Für die Übertragung der weltweiten Vermarktungsrechte steht ein maximales Gesamt- 
volumen von bis zu 750.000 EUR für Werbeleistung (innerhalb der COMPUTEC-MEDIA-Publikationen) sowie von bis zu 250.000 EUR als nicht zurückzahlbare Lizenzvorauszah- 
lung zur Verfügung. Es werden maximal drei Spiele ausgezeichnet, unter denen das Gesamtvolumen aufgeteilt wird. Sollte die Qualität bzw. das Erlóspotenzial der eingereich- 
ten Spiele den Anforderungen der Jury nicht entsprechen, so kónnen sich die Zahl der ausgezeichneten Spiele und das Cash- und Mediavolumen entsprechend reduzieren. 


SPECIAL | Rechner auf Vordermann bringen 


So erhalten Sie wieder die maximale Leistung Ihres Rechners! 


PC-Frühjahrsputz 


zeigen wir Ihnen, wie Sie 
den Rechner optimal von 
Staub befreien. 


Der Spielerechner läuft instabil oder die Leistung hat stark nachgelassen? 
Zudem arbeitet er ungewóhnlich laut? Falls dies zutrifft, ist es an der Zeit, 


die Hardware und auch die Software des PCs gründlich zu reinigen. 
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DAS-NETZTEIL.COM 


ШШЕН SYSTEMERITIK 


taub ist die Hauptursache 

für temperaturbedingte Pro- 
bleme des Rechners. Der soge- 
nannte Hausstaub besteht aus 
Gesteinskörnchen, Lebensmit- 
telresten, Hautbestandteilen, 
Abriebmaterial sowie Pilzspo- 
ren und Bakterien. Diese Sub- 
stanzen setzen sich mit der Zeit 
in den feinen Kühlrippen des 
Rechners fest und verhindern 
die Zirkulation der Luft, die zum 
Kühlen benötigt wird. Die Fol- 
ge: PC-Bauteile werden immer 
wärmer. 


Probleme erkennen und 
lösen 

Auf den folgenden neun Seiten 
wollen wir Ihnen nun erläu- 
tern, wie Sie dem verstaubten 
Rechner wieder mehr Leben 
einhauchen, sodass er die glei- 
che Leistung zeigt wie am Tage 
seiner Inbetriebnahme. Dazu 
haben wir den Artikel unterteilt: 
Zunächst zeigen wir Ihnen, wel- 
che Leistung Ihr PC eigentlich 
noch bringen müsste. Mit den 
richtigen Werkzeugen finden 
Sie schnell heraus, ob der Rech- 
ner zu warm wird. Anschlie- 
ßend geben wir hilfreiche Tipps 
zur Reinigung des Computer- 


Innenlebens sowie des Betriebs- 
systems. Auch die Säuberung 
der Peripherie (Maus, Tastatur 
sowie Monitor) kommt im Arti- 
kel nicht zu kurz. Am Ende des 
Artikels lesen Sie, wie Sie durch 
gezielten Austausch von Prob- 
lemkomponenten die Leistung 
des PCs drastisch erhöhen. 


Unser Beispielsystem 

Für viele Tests haben wir den im 
Aufmacher dargestellten Com- 
puter verwendet. Dabei handelt 
es sich um ein System mit Intel 
Pentium D (3 GHz, Dualcore), 
einem Gigabyte-Mainboard mit 
Sockel 775, 2 GiByte DDR2- 
800-Arbeitsspeicher, einer AMD 
Radeon HD 3650 und einer 
Seagate Barracuda mit 160 GB 
(7.200 U/Min.). Der Rechner lief 
über mehrere Jahre rund 8 Stun- 
den am Tag und war entspre- 
chend verdreckt. So stellte sich 
heraus, dass die Komponenten 
im PC nicht nur wärmer gewor- 
den sind, sondern sich auch die 
Lautheit unter Last erhóht hat. 
Im Benchmark unten sehen 
Sie, wie sich unsere Reinigungs- 
maßnahmen auf Temperatur, 
Lautheit und Windows-Startzeit 
ausgewirkt haben. > 


PC nach Optimierung schneller 


Startzeit Windows - Einschalten bis Desktop 
Beispiel-PC: Windows optimiert ee 58,0 (-31 %) 
Beispiel-PC: altes Windows Ж 83,7 (Basis) 


System: Intel Pentium D mit 3 GHz, Gigabyte Sockel 775, 2 GiB DDR2-800, 
Radeon HD 3650, Seagate Barracuda 160 GB (7.200 U/Min.) Bemerkungen: 
Das Aufräumen der Windows-Installation beschleunigt den Startvorgang erheblich. 


Sekunden 
< Besser 


PC nach Reinigung deutlich kühler 


HW-Monitor — Temperatur 


Beispiel-PC gesäubert (CPU) ВИЗ 5888 44,0 
Beispiel-PC verdreckt (CPU) Egi EI 


System: Intel Pentium D mit 3 GHz, Gigabyte Sockel 775, 2 GiB DDR2-800, 
Radeon HD 3650, Seagate Barracuda 160 GB (7.200 U/Min.) Bemerkungen: 
Die sauberen Kühlkörper können viel mehr Wärme an die Umwelt abgeben. 


ies 


< Besser 


еп sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. Änderungen ohne vorherige Ankündigung vorbehalten 


© Enermax 2012. Alle Rechte vorbehalten. Alle Warenzeick 


JOIN THE REVOLUTION! 


Enermax fordert: „Mehr Sicherheit, mehr Qualität und 
mehr Power für dein System! Die Ära minderwertiger 
Stromspender ist vorbei" Moderne Systeme brauchen 
ein stabiles Netzteil, das ihre Komponenten schützt und 
effizient mit Strom versorgt. Enermax setzt beim Revo- 
lution87+ auf die wegweisende DHT-Topology und er- 
zielt damit bis zu 93% Effizienz. Die Revolution ist ein 
Sturm, angetrieben von einem robusten und laufruhi- 
gen Twister-Lüfter. Keine leeren Versprechungen: Dank 
massiver 12V-Schienen gehen mehr als 9896 der Power 
an die zentralen Komponenten wie CPU und Grafikkar- 
te. Es geht um einen langfristigen Systemaufbau und 
ein stabiles und sicheres System mit Zukunft. Enermax 
gibt 5 Jahre Garantie. 


Mit 550, 650, 750, 850 und 1000 Watt. 


69% ENERMAX 


PC nach Reinigung merklich leiser POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Core Damage - Lautheitsmessgerät NC10 
Beispiel-PC gesäubert l 4,7 (-19 96) 
Beispiel-PC verdreckt mal 5,8 (Basis) 


WWW.ENERMAX.DE/REVO87 


System: Intel Pentium D mit 3 GHz, Gigabyte Sockel 775, 2 GiB DDR2-800, 
Radeon HD 3650, Seagate Barracuda 160 GB (7.200 U/Min.) Bemerkungen: Паге В Sone 
Durch die bessere Effizienz der Kühler laufen die Lüfter langsamer und leiser. < Besser 


AKTION: 2 JAHRE GESCHENKT! 


Garantieverlängerung auf 5 Jahre beim Kauf eines Netzteils 
der Serien Modu82+ II, Pro82+ II, LibertyECO П & ErPro80*. 
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SPECIAL | Rechner auf Vordermann bringen 


Probleme diagnostizieren: Benchmarks und Tools 


Der Rechner läuft langsamer, als er sollte — wir zeigen Ihnen, wie Sie die Ursachen herausfinden, und liefern Vergleichswerte. 


Referenzwerte Prozessor: Cinebench 11.5 


Intel: Cinebench 11.5 (64 Bit), CPU 


Ci7-3960X (3,3 GHz, 6C/12T) EU 9,64 
Ci7-3930K (3,2 GHz, 6C/12T) uu 9,38 
Ci7-990X (3,46 GHz, 6C/12T) XXX 8,72 
Ci7-980X (3,33 GHz, 6C/12T) EU 8,49 
Ci7-3820 (3,6 GHZ, 4C/8T) muli 7,04 
Ci7-2700K (3,5 GHz, 4С/8Т) EX 6,86 
Ci7-2600K (3,4 GHz, 4C/8T) EX 6,68 
FX-8150 (3,6 GHz, 8C/8T) mai 5,92 
Ph. Il X6 1100T (3,3 GHz, 6C/6T) Fo 5,88 
Ph. Il X6 1090T (3,2 GHz, 6C/6T) XXX 5,72 
Ci7-975 XE (3,33 GHz, AC/8T) EEE 5,65 
Ph. Il X6 1075T (3,0 GHz, 6C/6T) [EXII-T 5,38 
Ci5-2500K (3,3 GHz, AC/AC) EEE 5,26 
Ph. Il X6 1055T (2,8 GHz, 6C/6T) EX 5,02 
Ci7-860 (2,8 GHz, AC/8T) EN 4,81 
Ci7-930 (2,8 GHz, 4C/8T) [XX 4,79 
‚11 X4 980 BE (3,7 GHz, 4C/4T) EEE 4,38. 
. II X4 975 BE (3,6 GHz, ACHT EN 4,29 
FX-6100 (3,3 GHz, 6C/6T) Eu 4,08 
C2E QX9770 (3,2 GHz, 4С/4Т) ME 3,92 
Ph. 1 X4 955 ВЕ (3,2 GHz, 4C/4T) ER 3,8 
Ci5-760 (2,8 GHz, 4С/4Т) oe 3,75 
AMD А8-3870К (3,0 GHz, ACHT EEE 3,56 
Ph. Il X4 940 BE (3,0 GHz, 4C/4T) EN 3,51 
AMD A8-3850 (2,9 GHz, 4С/4Т) IER 3,48 
C2Q 09550 (2,83 GHz, ACHT ERR 3,46 
Athlon II X4 640 (3,0 GHz, 4C/4T) EN 3,43 
Ci3-2100 (3,1 GHz, 2С/4Т) ER 3,02 
AMD FX-4100 (3,6 GHz, ACHT E 2,92 
Ci5-660 (3,33 GHz, 2C/4T) EEE 2,78 
C2Q 06600 (2,4 GHz, AC/AT) ERR 2,73 
Ph. II ХЗ 740 BE (3,0 GHz, 3C/3T) EEE 2,69 
Ci3-530 (2,93 GHz, 2C/4T) EEE 2,46 
Ph. ХЗ 8750 BE (2,4 GHz, 3C/3T) EEE 2 
Ph. II X2 550 BE (3,1 GHz, 2C/2T) | 1,84 
C2D E8400 (3,0 GHz, 2C/2T) EEE 1,83 
Athlon II X2 255 (3,1 GHz, 2C/2T) EM 1,7 
А. 64 X2 6400+ (3,2 GHz, 2C/2T) EEE 1,56 
AMD A4-3400 (2,7 GHz, 2C/2T) WWE 1,54 
C2D E6600 (2,4 GHz, 2C/2T) WWE 1,36 
C2D E4300 (1,8 GHz, 2C/2T) EM 1 
А. 64 X2 3800+ (2,0 GHz, 2C/2T) FS 1 
Pentium E2160 (1,8 GHz, 2C/2T) В 0,93 
A. 64 3200+ (2,0 GHz, 1C/1T) E 0,51 


PI 


= 


P| 


= 


System: Turbo-Modus/-Core aus, div. Boards, 2 GiB RAM pro Kanal, GF GTX 480; Win7 
x64 SP1. A.= Athlon, Ph.= Phenom, C2D/Q= Core 2 Duo/Quad, Ci...= Core-i-Serie 


Punkte 
> Besser 


olange der Rechner làuft wie ge- 

wünscht, sind Benchmarks und 
Diagnosewerkzeuge für die meis- 
ten Leser ungefähr so spannend 
wie trocken Brot. Doch sobald der 
Rechner nicht mehr die geforder- 
te oder erwartete Leistung bringt, 
quellen Internet-Foren über von 
Fragen wie ,Sollte mein Rechner 
nicht XXX Punkte im Benchmark 
ABC haben?“ Wir liefern in diesem 
Teil des Specials Anhaltspunkte, 
was der Rechner leisten muss, und 
zeigen auf, wie man Stolperfallen 
auf die Schliche kommt und verbor- 
gene Bremsklótze identifiziert. 


Benchmarkleistung 

An einer allgemeingültigen Formel, 
um ,die* Rechnerleistung in eine 
einzelne Zahl zu quetschen, sind 
schon ganze Industriekonsortien, 
besetzt mit den hellsten Köpfen 
der führenden IT-Firmen, glorreich 
gescheitert. Der Grund ist banal: 
Aufgrund der Modularität des PCs 
ähnelt kaum ein Rechner dem ande- 
ren - insbesondere im Bereich der 


selbst gebauten PCs. Zielführender 
für eine Performancebetrachtung 
ist es, einzelne Aspekte zu isolieren. 
Hauptsächlich bieten sich hier na- 
türlich die Leistungsträger Haupt- 
prozessor und Grafikkarte an. Um 
Ihnen móglichst viele Vergleichs- 
werte bieten zu können und äußere 
Einflüsse von anderen Systemkom- 
ponenten nicht zum bestimmenden 
Faktor werden zu lassen, haben wir 
uns für den schon recht alten, aber 
sehr grafiklastigen und kostenlos 
herunterladbaren 3D Mark 03 ent- 
schieden, den wir in der beliebten 
Full-HD-Auflösung laufen ließen, 
um den Einfluss der CPU weiter zu 
verringern. Nichtsdestotrotz ist das 
Ergebnis nicht unabhängig vom ver- 
wendeten Hauptprozessor, wenn 
auch neuere 3D-Marks wesentlich 
stärker mit der CPU-Leistung skalie- 
ren. Ihr Ergebnis sollte also bei stark 
abweichendem Prozessor lediglich 
im ungefähren Bereich des hier ab- 
gedruckten Wertes liegen und nicht 
exakt mit diesem übereinstimmen 
- unter Windows XP fallen die Er- 


- | mou: aaa 


E | 


49.0 °C 


51.8'C 


56.0'C 


24% 


1370 RPM 


100% 


Benchmark: Ladezeiten 


„Windows wird gestartet” bis Ausführung eines Autostart-Programms 
SSD — Kingston Hyper-X (120 GB) 9,1 (-89 %) 
SSD — Intel SSD 510 (128 GB) В 9,2 (-89 %) 
SSD — Crucial m4 (128 GB) В 9,4 (-89 %) 
SSD — Corsair Force F60 (60 GB) E 9,9 (-88 96) 
HDD 7.200 U/Min. EXER 37,6 (-55 %) 
HDD 10.000 U/Min. ee 41,8 (-50 96) 
HDD 5.400 U/Min. ВН 84,2 (Basis) 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev b3), 4 GiB RAM 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 


Sekunden 
< Besser 
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123 MB 
168 MB 


тосу Ea 


[7] Log to fie 
[V] Continue refreshing this screen while GPU-Z is in the background 


GPU-Z zeigt Auslastung und Temperatur der Grafikkarte an. Per Häkchen (unten links) 
läuft die Protokollierung auch im Hintergrund und erlaubt genaue Analysen. 
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gebnisse tendenziell besser aus. 
Den CPU-Bereich decken wir mit 
Maxons Cinebench 11.5 ab - diesen 
finden Sie auch auf der Heft-DVD. 
Wir verwenden die 64-Bit-Version 
des Benchmarks, ähnlich bestück- 
te Systeme sollten auch in einem 
32-Bit-Windows vergleichbare Wer- 
te erreichen, solange kein Hinter- 
grundprozess bremst. 


Das richtige Werkzeug 

Um die PC-Last zu kontrollieren, 
sind die richtigen Tools nótig. Ne- 
ben der Leistungsfähigkeit selbst, 
die im Benchmark-Abschnitt ange- 
rissen wurde, sind auch Tempera- 
turen wichtig. Denn moderne Pro- 
zessoren und Grafikkarten stürzen 
nicht mehr einfach ab, wenn sie zu 
warm werden, sondern viele legen 
Kunstpausen ein und drosseln die 
Taktraten, um sich vor dem ver- 
meintlichen Hitzetod zu bewahren. 
Programme wie GPU-Z und HW- 
Monitor zeigen Ihnen nicht nur 
die aktuellen Temperaturen von 
Grafikkarte und Prozessor, 
dern erlauben dank Protokollfunk- 
tion auch die Hintergrundüberwa- 
chung, wenn Sie einen Benchmark 
laufen lassen oder ein Spielchen 
wagen. Danach kónnen Sie im 


son- 


Sensor 


„sensors“-Register von GPU-Z per 
Doppelklick auf die einzelnen Tem- 
peraturanzeigen zwischen Min", 
„Max“ und „Avg“-Wert, dem Durch- 
schnitt also, wechseln und so zu 
hohe Temperaturen in Lastphasen 
identifizieren. Auch ein Herunter- 
takten während des Spiels lässt sich 
so aufspüren - doch Obacht, denn 
hier lauert eine Falle. Auch bei La- 
debildschirmen oder Ähnlichem 
kann sich die GPU heruntertakten. 
Ein einzelner Minimalwert ist also 
kein sicherer Indikator. 


Auch HW-Monitor ist sehr emp- 
fehlenswert. Es kommt wie GPU-z 
ohne Installation aus, funktioniert 
mit einer grofsen Auswahl an Hard- 
ware und greift lediglich mit Admi- 
nistratorrechten auf die Sensoren 
zu. Neben CPU- und GPU-Tempe- 
ratur kónnen Sie auch Festplatten 
und andere Bauteile des PCs im 
Auge behalten. 


Temperaturwerte von 60 bis 65 
Grad Celsius sind trotz ihrer Hóhe 
für moderne CPUs noch unbedenk- 
lich, GPUs vertragen dagegen pro- 
blemlos 85 bis 93° C. Bei höheren 
Temperaturen sollten Sie die Küh- 
lung verbessern. > 


| Value 


ag PCGH_2011-PC 
ASUSTeK Computer INC. P8P... 
5-47 Voltages 
CPU VCORE 
-12V 
AVCC 


136 v 
1219 v 
331 V 
331 v 
5.08 У 


33°C (91 *F) 
43°C (08 °F) 
71°C (59 °F) 


1315 RPM 
1351 RPM 


65°C (49 °F) 
70°C (156 *F) 
67°C as2*F) 
67°C a52*F) 
71*C (59 °F) 
95.04 w 

90.24 w 


31°C (87*F) 
31°C (87 °P) 
090v 

47*C (16 °P) 


52% 


138V 
1229V 
334V 
333V 
512V 


33 °С (91 *F) 
43°C (108 °F) 
71°C (0159 °F) 


1336 АРМ 
1369 RPM 


66°C (150 °F) 
70 *С (158 *F) 
67 "С (152 °F) 
67°C (152 °F) 
71°С 159 °P) 


9504 W 
9024 w 


31°C (87 °P) 
31°C (87 °P) 


28 "C (82 *Р) 
28 *C (82 °P) 


090v 108V 


28*C (82*F) 81°C Q77*F) 


52% 


79% 
— [NUM | 


Ein Alleskónner unter den Tools ist HW-Monitor. Neben den umfangreichen Überwa- 
chungsfunktionen sind die festgehaltenen Min./Max.-Werte besonders praktisch. 
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Referenzwerte Grafik: 3D Mark 03 


3D Mark 03: 1.920 x 1.080, 1x MSAA/4:1 AF (max) 


Radeon HD 7970 wa 87.820 
Radeon HD 7950 a 77.092 
Geforce СТХ 580 Ж 66.132 
Radeon HD 6970 EX 64.591 
Radeon HD 6950 [XX 58.580 
Geforce GTX 480 Xu 58.409 
Geforce GTX 570 aaa 56.777 
Radeon HD 5870 XU 56.652 
Radeon HD 6870 XU 54.574 
Radeon HD 5850 [XX 49.173 
Geforce GTX 470 s 47.346 
Radeon HD 6850 Eu 47.150 
Geforce GTX 560 Ti Eu 45.102 
Geforce GTX 285 XXX 41.848 
Radeon HD 7770 ШШШ 39.110 
Geforce GTX 465 wasi 38.945 
Geforce GTX 275 wai 38.806 
Geforce СТХ 280 EX 38.677 
Radeon НО 4890 [EX 37.648 
Geforce GTX 460 EX 35.418 
Radeon HD 5830 EEE 34.840 
Radeon HD 6790 EEE 34.584 
Geforce GTX 260-216 EEE 34.468 
Geforce GTX 260-192 EN 33.356 
Geforce GTX 460 (768 MiB) EX 33.028 
Radeon HD 7750 [EX 31.287 
Radeon HD 4870 (512 MiB) EX 31.033 
Radeon HD 5770/HD 6770 EN 30.743 
Geforce GTX 460 SE EEE 30.485 
Geforce GTS 250/9800 GTX+ [Xu 28.340 
Geforce 8800 Ultra | 27.991 
Geforce GTX 550 Ti EEE 27.586 
Radeon HD 5750/HD 6750 EEE 26.830 
Radeon HD 4850 (512 MiB) EEE 26.770 
Geforce 8800 GTX EEE 25.719 
Radeon HD 4770 Eu 24.143 
Geforce GTS 450 EX 23.555 
Geforce 8800/9800 GT EEE 23.470 
Radeon HD 2900 XT [E 22.444 
Radeon HD 3870 EEE 20.679 
Geforce 9600 GT EEE 20.021 
Geforce 8800 GTS (640 MiB) EEE 19.113 
Radeon HD 5670 EEE 18.695 
Radeon HD 3850 Eu 18.170 
Geforce GT 240 GDDR5 EEE 16.162 
Geforce 7900 GTX EEE 15.710 
Radeon X1950 XTX EEE 14.665 
Geforce GT 440 EEE 14.257 
Radeon HD 4670 EE 13.953 
Radeon HD 5570 EEE 13.431 
Radeon X1800 XT EEE 12.595 
Geforce GT 430 БШШШ 11.309 
Geforce 7800 GTX БШ 11.248 
Radeon X1950 Pro EEE 10.436 
Geforce 8600 GTS EM 10.373 
Radeon X850 XT-PE БЕШ 8.893 
Geforce 9500 GT ШШ 7.988 
Geforce 7600 GT В 7.947 
Geforce 6800 Ultra В 7.864 
Radeon HD 2600 ХТ [Ill 7.734 
Radeon X800 Pro В 6.455 
Radeon HD 4550 #8 5.316 
Geforce 9400 СТ 5.019 
Radeon HD 5450 1 4.836 
Geforce G 210 84.047 


Punkte 
» Besser 


System: Core i7-2600K (4,5 GHz)/Core i7-860 (4,0 GHz), 2 x 2 GiB DDR3-1600; 
Windows 7 x64 SP1 
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SPECIAL | Rechner auf Vordermann bringen 


Kühler reinigen und die Kühlleistung wiederherstellen 


WX Jenn nach einigen Monaten 
oder Jahren Betriebszeit des 
PCs sowohl die Lautstárke als auch 
die Temperaturen angestiegen 
sind, ist es hóchste Zeit, sich mit 
dem Innenleben des Rechners aus- 
einanderzusetzen. Bereits mit klei- 
neren Änderungen lässt sich ein PC 
auf Vordermann bringen. 


Wer nur unregelmäßig hinter dem 
Sofa saugt oder über die Schränke 
wischt, sieht sich mit einem mit- 
unter erstaunlich großen Staubauf- 
kommen konfrontiert. Dieser Staub 
setzt sich auch im PC fest und sorgt 
dafür, dass die Kühlleistung redu- 
ziert wird. Der Staub gelangt meis- 
tens durch Ansaugöffnungen von 
Lüftern in den PC und sammelt sich 
häufig auf den Lamellen von CPU- 
und Grafikkartenkühlern sowie auf 
der Unterseite von Lüfterblättern. 
Bauteile ohne Belüftung verstau- 


ben gemäß der Schwerkraft: Wäh- 
rend beispielsweise die Oberseite 
von Steckkarten schnell verstaubt, 
sieht deren Unterseite im Normal- 
fall auch nach längerer Benutzung 
nahezu unverändert aus. 


Der Hauptansatzpunkt bei der Ent- 
staubung des Rechners ist es daher, 
die volle Leistung der Kühlsysteme 
wiederherzustellen und nach Mög- 
lichkeit durch vorbeugende Maß- 
nahmen das erneute Verstauben 
zu verhindern oder zumindest zu 
verlangsamen. Grundsätzlich muss 
zwischen zwei Arten von Staub 
unterschieden werden: herumlie- 
genden Flocken und feinkörnigem 
Staub, der an Komponenten haftet. 


Einzelne Flocken lassen sich mit- 
hilfe eines Druckluftsprays in- 
klusive Rohraufsatz oder eines 
Staubsaugers entfernen. Letzterer 


Die Plastikabdeckung des Referenzkühlers wird von einer Reihe Kunst- 
stoffstiften zusammengehalten. Lösen Sie diese mit leichtem Druck. 
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Luftstrom blockiert wird. 


empfiehlt sich vor allem für das 
Netzteil, das von der Rückseite des 
PCs aus gereinigt werden sollte. Im 
Innenraum sollten Sie darauf ach- 
ten, dass beim Saugen keine Kabel 
eingesogen und möglicherweise 
beschädigt werden - halten Sie 
ausreichend Abstand. Beim Druck- 


Kabelbinder verhindern, dass Kabel von Ventilatoren eingesogen werden und der 


1л... 


luftspray sollten Sie sich auf kurze, 
dosierte Schübe beschränken, da es 
ansonsten zu Feuchtigkeitsbildung 
in Form von Kondenswasser kom- 
men kann. Eine gute Alternative ist 
daher ein Handblasebalg, beispiels- 
weise aus dem Foto-Zubehór. Ach- 
ten Sie darauf, Ventilatoren durch 


e GTX 480 lassen sich relativ leicht säubern. 


Um die Abdeckung 
zu entfernen, müs- 
sen Sie erneut vier 
Schrauben lockern. 


3 KE 
тт 


Drei Schrauben 
fixieren den Lüfter 
am Kühler — lósen Sie 
auch diese, um den 
Ventilator optimal 
reinigen zu kónnen. 


Kühlkörper und Lüfter liegen nun frei und können leicht gereinigt 
werden — eine Demontage des Kühlers ist daher nicht erforderlich. 
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den ausgeübten Luftdruck die- 
ser Hilfsmittel nicht wild rotie- 
ren zu lassen, da dies zu Lager- 
scháden führen kann. 


Ein Pinsel mit weichen Borsten 
ist gut geeignet, um große Flä- 
chen wie Platinen von Staub zu 
befreien, ohne dabei zu riskie- 
ren, kleine Bauteile abzureißen. 
Selbstverständlich sollten Sie 
keine verunreinigten Pinsel ver- 
wenden. 


Hartnäckigen Schmutzablage- 
rungen auf Lüftern und Kühl- 
lamellen müssen Sie anders zu 
Leibe rücken: Eine Zahnbürste 
oder ein dünner Malpinsel mit 
harten Borsten sind gut geeig- 
net, um feinkörnige Ablagerun- 
gen zu entfernen. Hierbei kann 
es helfen, Abdeckungen und/ 
oder den Ventilator zu demon- 
tieren. Manche Gehäuselüfter 
sind so konstruiert, dass sich die 
Blätter vom Antrieb entfernen 
lassen. In diesem Fall können Sie 
die Flügel vor dem Schrubben 
sogar in Spülmittel einweichen, 


Wärmeleitpaste erneuern 


falls es sich um hartnäckige 
Verunreinigungen handelt - an- 
schließend das Trocknen nicht 
vergessen! 


Kühler reinigen 

Im eingebauten Zustand ist der 
Prozessorkühler nur schwer 
zugänglich, für eine gründliche 
Reinigung empfiehlt sich daher 
der Ausbau des Kühlblocks. Je 
nach Montagesystem kann dafür 
ein Ausbau der Hauptplatine er- 
forderlich sein. Das erhöht zwar 
den Aufwand, ist aber ein guter 
Zeitpunkt, um auch hinter dem 
Mainboard versteckten Staub zu 
entfernen und die Verkabelung 
zu optimieren. 


Das vollständige Auseinander- 
Grafikkartenküh- 
lers empfehlen wir nur fort- 
geschrittenen Anwendern, da 
dies normalerweise zu einem 
Garantieverlust führt. Außer- 
dem befinden sich gerade auf 
älteren Grafikkarten bisweilen 
Wärmeleitpads, die bei einer 
Demontage des Kühlers in D 


bauen des 


‚Alte Wärmeleitpaste entfernen 


Neue Wärmeleitpaste auftragen 


`. A 


Die alte Wärmeleitpaste lässt sich mit einem Tuch und etwas Reinigungsmittel 
(z. B. Arctic Clean) oder Spiritus entfernen. Trockenreiben nicht vergessen! 


Das neue Wármeleitmittel sollte hauchdünn und gleichmäßig aufgetragen 
werden, sodass es die CPU bedeckt, aber nicht zur Seite herausquillt. Als 
Auftragehilfe eignet sich ein Spachtel oder eine Plastikkarte. 


+ 
Z ў Га 
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STATE OF THE ART ri 


Platimax von Enermax ist ein Meisterwerk moderner 
Ingenieurkunst. Im edlen Gehäuse pulsiert die Kraft 
von bis zu sechs massiven 12-Volt-Schienen. Innovati- 
onen wie FMQ- oder DHT-Topologien sorgen für einen 
perfekten Wirkungsgrad von bis zu 94 Prozent, gekrönt 
mit dem 80-PLUS®-Platinum-Energiesparzertifikat. 
Die intelligente SpeedGuard-Drehzahlregelung macht 
den Lüfter mit Twister-Lager zu einem Genuss für Lieb- 
haber leiser PC-Systeme. Optimaler SafeGuard-Schutz 
und 5 Jahre Garantie. 


Mit 500, 600, 750, 850, 1000, 1200 oder 1500 Watt. 


69% ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


WWW.ENERMAX.DE/PLATIMAX 


AKTION: 2 JAHRE GESCHENKT! 


Garantieverlängerung auf 5 Jahre beim Kauf eines Netzteils 
der Serien Modu82+ II, Pro82+ II, LibertyECO II & ErPro80+. 
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Staub setzt sich vor allem in Kühlkörpern fest. Zur Reinigung empfehlen sich zum Bei- 
spiel ein Blasebalg und Druckluftspray, aber auch Mal- oder Schminkpinsel. 


Die Materialien: Fliegengitter und Haushaltsgummi. Die 
Anschaffungskosten betragen wenige Euro. 


= Doppeln Sie das 


Haushaltsgummi 
für mehr Druck 

а und spannen 
Sie es Ecke für 
Ecke über den 
Lüfterrahmen. 


Kontrollieren Sie den Sitz des 
Gummis, bevor Sie anfangen, 
das überstehende Fliegengitter 
mit einer Schere zu kürzen. 
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инни 


Mitleidenschaft gezogen werden 
und danach keinen Wärmeüber- 
gang vom Videospeicherchip zum 
Kühler ermóglichen. Einfach auf- 
gebaute Kühlkórper wie der einer 
Radeon HD 5750 lassen sich aller- 
dings relativ einfach entfernen. Bei 
manchen Modelle wie der Geforce 
GTX 480 benótigen Sie nicht ein- 
mal Werkzeug, um den Kühler zu 
reinigen. 


Falls Sie ohnehin schon den Kühler 
vom Prozessor oder der GPU entfer- 
nen, kónnen Sie bei dieser Gelegen- 
heit gleich die alte, móglicherwei- 
se eingetrocknete Wärmeleitpaste 
gegen frisches, hochwertiges Wär- 
meleitmittel, zum Beispiel die 
Arctic MX-Á (4 Euro für 4 Gramm 
Inhalt), austauschen. Entfernen Sie 
dafür zuerst die alte Paste von der 
CPU und dem Kühler, bevor Sie 
das neue Material auftragen. Keine 
Angst, falls das Auftragen nicht per- 
fekt gelingt: Der Anpressdruck des 
Kühlers sorgt automatisch für eine 
gewisse Verteilung. Aus diesem 
Grund sollten Sie auch nicht zu 


Für einen 120-mm-Lüfter empfehlen wir, 140 x 280 
Millimeter zurechtzuschneiden. 


Justieren Sie das 
Gummi und kor- 
rigieren Sie den 
Sitz des Netzes, 
damit es überall 


viel Paste auftragen, da diese sonst 
aus dem Zwischenraum herausge- 
drückt wird. 


In jedem Rechner befinden sich 
zahlreiche Strom- und Datenka- 
bel, die vom Mainboard und dem 
Netzteil zu verschiedenen Kompo- 
nenten führen. Diese Kabel kón- 
nen Kühlkörper verdecken, von 
Ventilatoren eingesogen werden 
oder den Luftstrom blockieren. 
Gerade ältere Rechner mit IDE- 
und Floppy-Flachbandkabeln sind 
davon betroffen. Wir empfehlen, 
diese Kabel ordentlich zu verlegen 
und mit Kabelbindern zu fixieren. 
Berücksichtigen Sie dabei die Stró- 
mungsrichtung im Gehäuse: Wo 
wird Luft eingesaugt, wo wird sie 
aus dem Gehäuse hinausbefórdert? 
Zwischen diesen Punkten sollten 
móglichst wenig Kabel im Weg lie- 
gen. Um das Staubproblem zukünf- 
tig zu minimieren, können Sie auch 
Staubfilter für Lüfter verwenden. 
Diese lassen sich selbst bauen (sie- 
he unten) oder für wenige Euro im 
Handel erstehen. 


Um den Staubschutz zu n, sollten 
Sie das Fliegengitter einmal falten. 


Als Nächstes spannen Sie das Netz vorsichtig: Gummi 


fixiert ist. festhalten und vorsichtig auf Spannung bringen. 


Lassen Sie genug 
Netz überstehen, 


damit es nicht so 
leicht verrutscht. 


Durch die doppelte Lage wird der Staubschutz schön 
feinmaschig, sodass weniger Staub in den PC gelangt. 
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So verpassen Sie Eingabegeräten und Bildschirmen eine Grundreinigung 


owohl die Tastatur als auch die 

Maus kommen mit der Hand des 
Nutzers am häufigsten in Kontakt 
und sind daher wahre Schmutzma- 
gneten. Egal wie vorsichtig Sie auch 
sind, Krümel oder feiner Dreck in 
den Tastenzwischenräumen sowie 
Gebrauchsspuren wie Fingerab- 
drücke oder dunkle Fettablagerun- 
gen auf dem Gehäuse lassen sich 
nicht vermeiden. Ein Bildschirm ist 
ein weiterer Kandidat, der Staub, 
Rauch, aber auch Fingerspuren ma- 
gisch anzuziehen scheint. Wie Sie 
Ihre PC-Peripherie wieder sauber 
bekommen, wollen wir Ihnen hier 
zeigen. 


Die Möglichkeiten, Ihrer Tastatur 
eine gründliche Reinigung zu verpas- 
sen, sind stark davon abhängig, wie 
das Keyboard ausgestattet ist und 
welche Tastenschalter-Technik zum 
Einsatz kommt. Am einfachsten fällt 
die Säuberung eines Tastenbretts 
mit Gummidom-Mechanik und ohne 
elektronische Extras wie eine Tas- 
tenbeleuchtung, 
einen Profilspeicher für Makros oder 
aufwendig konstruierte Multimedia- 
tasten aus. Wie unsere Anleitung auf 
der nächsten Seite zeigt, können Sie 
bei einem Standardmodell wie dem 
für den Praxistest benutzten Mi- 
crosoft Internet Keyboard Pro eines 
unserer Redakteure sowohl die Tas- 
ten als auch das komplette Gehäuse 
in der Spülmaschine (40 Grad) oder 
im Stoffbeutel respektive mit einem 
Kleidungsstück oder Handtuch um- 
wickelt in der Waschmaschine (30 
Grad) tiefenreinigen. Vergessen 
Sie dabei nicht, die Anordnung der 


Mini-Bildschirme, 


Tasten vor der Demontage festzu- 
halten sowie das Gehäuse nach dem 
Waschen mit einem Fön oder auf 
der Heizung sehr gut zu trocknen. 
Bei Geräten mit Vollausstattung wie 
der Roccat Isku oder der Logitech 
G15/19/510 können Sie zumindest 
die Tasten entfernen und diese 
zur regulären Wäsche oder dem zu 
spülenden Geschirr hinzugeben. Bei 
der Reinigung des Gehäuses kom- 
men Sie allerdings um Hilfsmittel 
wie einen Staubsauger und die ef- 
fektive Kombination aus Spülmittel, 
warmem Wasser und einem Mikrofa- 
sertuch nicht herum. 


Die Tastenaufsätze einer mechani- 
schen Tastatur können ebenfalls 
per Wasch- Spülmaschine 
vom Dreck befreit werden. Bei den 
restlichen Teilen ist Handarbeit an- 
gesagt. Zur Reinigung der Schalter 
bietet sich sogar der Einsatz einer 
Reinigungsmasse wie Cyber Clean 
an. Krümel und Staub zwischen 
PCB und Montageplatte entfernen 
Sie beispielsweise mit der beim 
Elektro-Shop Conrad erhältlichen 
Druckluft aus der Dose, hartnäckige 
Rückstände, etwa getrocknete Flüs- 
sigkeiten auf beiden Bauteilen, mit 
Spülmittel und warmem Wasser. Bei 
einer Tastatur mit Scherenmecha- 
nik wie der Aurora Acrylux (siehe 
unten) empfiehlt sich für die manu- 
elle Reinigung der Tasten und Tas- 
tenzwischenräume ein feiner Kos- 
metikpinsel oder ein Produkt wie 
Cyber Clean. Den Klavierlackkorpus 
polieren Sie dagegen mit einem Mi- 
krofasertuch wie zum Beispiel dem 
Antec XL Microfiber Cleaning Cloth 
(3 Euro) wieder auf Hochglanz. 


oder 


Reinigungsanleitung für ein mechanisches Keyboard 


Schritt 1: Tastenlayout fotografieren und Tastenaufsätz (Keycabs) entfernen 
IEN <. Oe 


Bei mechanischen Tastaturen lassen sich die Keycabs vom Schalter abnehmen, um 
diese in der Spül- oder im Stoffbeutel verpackt in der Waschmaschine zu reinigen. 


Schritt 2: Geháuse óffnen sowie Montageplatte und Platine herausnehmen 


1 
st das Gehàuse in seine Einzelteile zerlegt, lassen sich Staub und Dreck zwischen den 
einzelnen Tastenschaltern oder zwischen der Platine und Montageplatte gut entfernen. 


Schritt 3: Platine (PCB) und Montageplatte reinigen 


Hartnäckigem Schmutz wie getrockneten Flüssigkeiten rücken Sie mit Spülmittel, 
warmem Wasser und einem weichen Tuch zu Leibe. Wichtig: alles gut trocknen lassen. 


Ein Sonderfall: Die Säuberung einer Tastatur mit Scherenme 


Verschmutzte Tasten und Tastenzwischenráume 


Reinigung mithilfe von Cyber Clean 


Glänzendes Gehäuse/Sauberkeit zwischen den Tasten 


Die Aufsätze der Tasten mit Scherenmechanik lassen sich nach dem Entfernen nur schwer wieder montieren. Daher ist eine Tiefenreinigung in der Wasch- oder Spülmaschine nicht 
zu empfehlen. Zur Säuberung der Tasten und der schmutzanfälligen Zwischenräume eignet sich neben dem Mini-Staubsauger auch eine Reinigungsmasse wie Cyber Clean bestens. 
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igen Sie Ihre Standardtastatur 


Schritt 1: Reinigung vorbereiten und Tastenlayout per Bild festhalten 


N 


Bei der intensiven Reinigung empfehlen wir, die Tasten zu demontieren und separat zum 
Geháuse zu reinigen. Wichtig: Machen Sie vorher ein Foto von der Tastenanordnung. 


апа "el 


. 


Hebeln Sie die Tasten mit einem flachen Schraubenzieher/Holzstábchen aus ihren 
Führungen und sammeln Sie diese zur Waschmaschinenreinigung in einem Stoffbeutel. 


P == ЧА HT `" А 
Geräte mit wenigen elektronischen Bauteilen im Gehäuse können Sie zur Reinigung іп 
die Spülmaschine packen. Trocknen Sie das Chassis anschließend gut auf der Heizung. 


Sind die gereinigten Tasten getrocknet und das Gehäuse nach mehreren Stunden auf 
der Heizung frei von Restfeuchtigkeit, kónnen Sie die Tastatur wieder zusammenbauen. 


Mäuse sauber machen 
Früher stand beim Mausputz 
noch der Ausbau und das Säu- 
bern der Kugel auf dem Pro- 
gramm. Heute kann der Nutzer 
allenfalls mit einem Wattestäb- 
chen den Schacht, in dem sich 
die Linsen befinden, vom Staub 
befreien und den Mausuntergrund 
mit einem weichen Tuch, warmem 
Wasser und Spülmittel reinigen. 
Letztgenannte Hilfsmittel eignen 
sich auch sehr gut, wenn ein tro- 
ckenes Mikrofasertuch nicht mehr 
reicht, um die von den Fingern hin- 
terlassenen Dreck- oder Schweiß- 
rückstände auf der Oberschale, den 
Griffmulden oder Tasten des Nagers 
restlos zu entfernen. Dreck in den 
Spalten zwischen Gehäuse und Tas- 
ten dagegen macht ein feiner Pinsel 
oder Cyber Clean den Garaus. Einige 
Nutzer reinigen die nicht gummier- 
ten Bereiche ihrer Maus sogar mit 
Glasreiniger, Brillenputz- oder Erfri- 
schungstüchern. Auch abgenutzte 
Mausfüße lassen sich ersetzen. Hier 
hat beispielsweise Corepad für alle 
aktuellen Mausmodelle sogenannte 
Skatez auf Lager, Steelseries bietet 
für seine hauseigenen Mäuse eben- 
falls Ersatzgleiter an. Wer seinen Na- 
ger durch das Bekleben mit Carbon- 
folie optisch und haptisch tunen 
will, findet dazu im PDF „Carbon- 
Maus Mod PCGH 03 2012* (Heft- 
DVD) eine detaillierte Anleitung. 


Bildschirmreinigung 

Da Flachbildschirme aus mehre- 
ren Schichten Kunststoff, einem 
Polarisator und einer Entspiege- 


Reinigungshilfen aus dem Fachhandel 


Für viele aktuell erháltliche Mausmo- 
delle bietet die Firma Corepad genau 
zugeschnittene Ersatz-Mausfüße an. 


lungsschicht bestehen, sind sie sehr 
empfindlich. Daher sollten Sie bei 
der Reinigung auf bestimmte Dinge 
achten. Generell sollte das Gerät bei 
jeder Putzaktion ausgeschaltet sein. 
Einfachen Staub entfernen Sie bei- 
spielsweise mit einem zusatzfreien 
(D, Taschen- oder Mikrofasertuch. 
Grobe Verunreinigungen wie Fin- 
gerabdrücke oder Getränkespritzer 
erfordern einen Fettlöser. Hier emp- 
fehlen wir spezielle TFT-Reinigungs- 
produkte wie Antec Advanced Clea- 
ning Solutions (siehe unten) oder 
die Avarex Reinigungstücher für 
TFT (100 Stück 6 Euro, Link: http:// 
500.91/0г13х). Eine Alternative ist 
eine milde Seifenlauge. Glasreini- 
ger ist im Gegenzug nicht geeignet, 
da dieser verschmiert. > 


Cyber Clean: Reinigungsmasse für 
den Schmutz in Zwischenráumen 


Dank ihrer flexiblen Form und der 
Fáhigkeit, Dreck und Staub aufnehmen 
zu kónnen, eignet sich die Cyber-Clean- 
Reinigungsmasse ideal zum Säubern 
von Ritzen und Zwischenráumen wie 
beispielsweise den Tasten eines Key- 
boards mit Scherenmechanik. Zusätzlich 
beseitigt das Produkt auch noch Keime. 


ab 9 


-——-— e 


Für einen sauberen Bildschirm: 
Antec Advanced Cleanig Solutions 


Um LCD-/LED-Bildschirme oder Touch- 
screens zu reinigen, bietet Antec mehrere 
Produkte an, die frei von Ammoniak oder 
Alkohol sind. Dazu gehören das 100 % 
Natural Spray 60 ml (10 Euro), das Deep- 
Cleaning Gel inklusive Putztuch (11 Euro) 
sowie eine Packung mit 20 3X-Cleaner- 
Wipes-Reinigungstüchern (5 Euro). 
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Bild: www.cyberclean.net 


Windows reinigen 


Mit wenigen Handgriffen den Rechner schneller machen 


icht nur im Rechner sam- 

melt sich viel Schmutz an, 
auch Windows wird mit den 
Jahren durch zahlreiche Soft- 
ware-Installationen regelrecht 
zugemüllt. Dadurch braucht das 
Betriebssystem immer länger 
zum Starten und zudem reagiert 
Windows auf Eingaben sehr trä- 
ge. Die eigentliche Leistung von 
CPU und GPU wird durch den 
Software-Müll meist kaum mess- 
bar beeinflusst, sodass Spiele 
vielleicht langsamer laden, aber 
immer noch die gleiche Fps- 
Rate erreichen wie vor einigen 
Jahren. Auf den folgenden zwei 
Seiten wollen wir Ihnen erläu- 
tern, wie Sie Windows 7 sinn- 
voll säubern und Anwendungen 
identifizieren, die für Probleme 
wie lange Kopierzeiten verant- 
wortlich sind. 


Windows-Systemstart 
beschleunigen 

Welche Programme während 
des Windows-Starts geladen 
werden, zeigt Ihnen die Sys- 
temkonfiguration an. Sie star- 
ten die Anwendung, indem Sie 
im Startmenü unter „Suche“ 
den Befehl ,msconfig* einge- 
ben. Im Register „Systemstart“ 
sehen Sie alle Anwendungen. 
Mit einem Klick lässt sich für 
jedes Programm der Autostart 
deaktivieren. „Übernehmen“ 
schließt den Vorgang ab. Im 
Reiter „Dienste“ klicken Sie zu- 
dem auf „Alle Microsoft-Dienste 
ausblenden“. Nun können Sie 
weitere Zeitfresser abschalten. 
Unsere Tests zeigen allerdings, 
dass Sie mit der Freeware Au- 
toruns von Mark Russinovich 
deutlich mehr Zeit herausho- 
len können, da mehr Autostart- 
Einträge angezeigt werden. Be- 
achten Sie bitte unbedingt, dass 
Komponenten rund um den 
Virenscanner keinesfalls abge- 
schaltet werden sollten, denn 
sonst kann es zu Instabilitäten 
des Systems kommen. Falls sich 
herausstellt, dass ein Autostart 
doch notwendig ist, können Sie 
diesen in der Systemkonfigura- 
tion wieder aktivieren. 


Doch was spielt sich während 


des Starts von Windows eigent- 
lich alles ab? Mit der Freeware 
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Soluto können Sie es herausfin- 
den. Die aktuelle Beta-Version 
laden Sie sich nach kostenlo- 
ser Registrierung unter www. 
soluto.com herunter. Das Pro- 
gramm analysiert die Startvor- 
gänge und zeigt grafisch an, was 
geladen wird und vor allem, 
wie lang der Start jeder einzel- 
nen Software gedauert hat. Nun 
erkennen Sie auf einen Blick, 
welches Programm Sie deinstal- 
lieren sollten. Noch detaillier- 
ter können Sie Startproblemen 
mit der Ereignisanzeige auf den 
Grund gehen, dazu später im 
Artikel mehr. 


Automatische Funktion 
Windows 7 ist in der Lage, die 
Autostart-Programme selbst 
zu ordnen und zu defragmen- 
tieren, sodass der Start des 
Systems automatisch beschleu- 
nigt wird. Dazu reicht es oft, 
wenn Sie den Rechner ein- 
fach eine Stunde angeschaltet 
stehen lassen. In dieser Zeit 
startet Windows automatisch 
die Optimierungsaufgaben. 
Manuell können Sie die Defrag- 
mentierung (nur Festplatten) 
über den Befehl „defrag c: -b“ 
starten. Dazu müssen Sie die 
Eingabeaufforderung vorher 
mit Admin-Rechten aufrufen 
und darin das Kommando ein- 
geben. Die gesamte Windows- 
7-Optimierungsprozedur, die 
normalerweise im Leerlauf au- 
tomatisch abläuft, starten Sie 
mit dem Befehl ,rundll32.exe 
advapi32.dll,ProcessIdleTasks“ 
(Adminrechte notwendig). 


Ereignisanzeige nutzen 

Die Ereignisanzeige von Win- 
dows ist ein mächtiges Werk- 
zeug, um herauszufinden, wel- 
che Probleme das System hat. 
Sie starten die Ereignisanzeige 
in der Systemsteuerung über 
„Verwaltung“. Möchten Sie den 
Startvorgang prüfen, hangeln 
Sie sich durch die Ordner- 
struktur: „Anwendungs- und 
Dienstprotokolle“ - „Microsoft“ 
- „Windows“ - „Diagnostic-Per- 
formance* - „Betriebsbereit“. 
Anhand der Ereignis-ID erken- 
nen Sie, welcher Funktion der 
Eintrag zugeordnet ist. So steht 
„100“ für den Systemstart, P 


KÜE'.CVATION 


EISKALTE TAKTE 


Die Enermax CPU-Kühler-Serien ETS-T40 und ETD-T60 
schicken überhitzte CPU zurück in die Eiszeit. Clevere In- 
novationen (VGF/VEF/SEF) gewáhrleisten eine effektive 
Wärmeabführung, unterstützt von durchsatzstarken, 
laufruhigen und langlebigen Twister-Lager-Lüftern. Für 
arktische Lichtspiele sorgt die patentierte LED-Techno- 
logie mit je nach Modell bis zu 11 Lichteffekten in Blau 
und Rot. ETS-T40 und ETD-T60 sind die erste Wahl für 
die aktuellsten Sockel von Intel® (775/1155/1156/1366) 
und AMD® (AM2/AM2+/AM3/AM3+). Schon ab 34,90 
Euro (UVP inkl. MwSt.). 


EG: 


69% ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


WWW.ENERMAX.DE/ETS-T40 


AKTION: 2 JAHRE GESCHENKT! 


Garantieverlängerung auf 5 Jahre beim Kauf eines Netzteils 
der Serien Modu82+ II, Pro82+ II, LibertyECO II & ErPro80*. 
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Rechner startet langsam 


Ereignisanzeige 
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Die Windows-Ereignisanzeige hilft Ihnen bei der Suche nach Diensten, Treibern oder 
Anwendungen, die den Start des Systems zu stark bremsen. 


Systemkonfiguration ` 


,200* für Herunterfahren, ,101* für 
die Ausführung einer Anwendung, 
,102* für Start eines Treibers sowie 
„103“ für die Aktivierung eines 
Dienstes. Haben Sie beispielsweise 
einen Eintrag mit ID „100“ und dem 
Vermerk „Fehler“ oder „Kritisch“, 
wurde der Start des Systems massiv 
behindert. Klicken Sie den Eintrag 
doppelt an und wechseln Sie auf 
„Details“. In der folgenden Liste se- 
hen Sie, an welcher Stelle das Pro- 
blem liegt. 


Weitere Tipps 

Sehr großen Einfluss auf Start- und 
Kopierzeiten hat der Virenscanner. 
Unsere Tests in Ausgabe 12/2011 
(siehe Benchmark) haben gezeigt, 


dass die Sicherheitssoftware Win- 
dows sehr stark ausbremsen kann. 
Unbedenklich sind Kaspersky 
2012, Avira Free Antivirus, Eset 5 
und Symantec Norton 2012. 


Die Festplatte sollte immer maximal 
zu 80 Prozent gefüllt sein, damit 
genug Platz für temporäre Dateien 
ist. Defragmentieren müssen Sie ab 
Windows Vista nicht mehr manuell, 
da Vista und 7 dies automatisch tun. 
Eine SSD sollte grundsätzlich nicht 
defragmentiert werden. Das Tool 
Xbootmgr aus dem Windows-SDK 
wird auch als Bootvis-Nachfolger 
gehandelt. Es kann den Bootvor- 
gang optimieren, sollte aber nur 
von Profis eingesetzt werden. > 


PC startet rund 23 Sekunden schneller 


NVIDIA Stereoscopic 3D Driver S... NVIDIA Corporation 


n der Systemkonfiguration schalten Sie mit nur wenigen Klicks die Autostart-Funk- 
tion von Anwendungen aus — genauso einfach bei Bedarf aber auch wieder ein. 
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Mit dem Ressourcenmonitor (einfach per Startmenü — , Suche" starten) erkennen 
Sie, ob eine Anwendung zu viel Prozessorzeit beansprucht und so den PC bremst. 


Startzeit eines Windows-7-Systems 


4. Virenscanner tauschen =a. (-31 96) 
3. Automatische Optimierung FEX 69,6 (-17 96) 
2. Dienste aufräumen EXER 74,5 (11 96) 
1. Autostart aufräumen [EE 81,3 (-3 9) 
Altes Windows 7 83,7 (Basis) 


System: Intel Core i7-2600k @ 4,2 GHz, Intel P67, Samsung 500 GByte 7.200 U/Min., 
16 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 580; Win 7 x64 Bemerkungen: Das Abschalten von 
Autostarts bringt den geringsten Vorteil, die Windows-Funktion dagegen hilft viel. 


Sekunden 
< Besser 


Virenscanner bremsen teilweise stark 


Startzeit eines Windows-7-Systems 


Kein Virenscanner EEE 46,3 (Basis) 
Kaspersky Internet Security 2012 m 464 (0 96) 
Avira Antivir Premium Security maa 50,7 (+10 96) 
Avira Free Antivirus 12 EX 53,2 (+15 %) 
Eset Smart Security 5 EX 54,0 (+17 96) 
Symantec Norton Intern. Security 2012 EE 58,0 (+25 96) 
Bitdefender Internet Security 2012 Xm 66,2 (+43 %) 
AVG Internet Security 8 78,6 (+70 96) 
BullGuard Internet Security 12 G 83,7 (+81 96) 
G Data Internet Security 2012 Xu 97,9 (+111 96) 


System: Intel Core i7-2600k @ 4,2 GHz, Intel P67, Samsung 500 GByte 7.200 U/Min., 
16 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 580; Win 7 Professional x64 Bemerkungen: Die 
Bootzeiten wurden prázise über den Windows-7-Eventviewer ausgelesen. 


Sekunden 
< Besser 


(9 Your boot takes 3:30 min. 
(C) 47 applications run in your boot. 


No-brainer (remove tram hant) 

(2 apps, 0.4 sec) 
IS Potentially removable (advanced users) 
(4 apps, 54.4 sec) 


Cannot be removed with Soluto (yet...) 


(41 apps, 2:35.2 min) 


i y u —————— 


Mit dem Programm Soluto haben wir den Bootprozess eines Testrechners analysiert. Sie sehen auf einen Blick, warum Windows über 3 Minuten zum Start brauchte. 
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Jede Steckdose 
wird zum 
Netzwerkanschluss 


Jede Steckdose dLAN® 500 AVtriple- 
wird zum * Heimnetzwerk über die k о 
Ubertragungsraten von bis zu 500 Mbit/s 
Netzwerkanschluss * Verbindet Computer und Unterhaltungs- 
elektronik miteinander und mit dem Internet 
e Einfach und sicher: Funktioniert in jedem 
Raum, in jedem Haus 
* Direkter Anschluss von bis zu drei Geráten 
dank eingebautem Gigabit-Switch 
* Durch die integrierte Steckdose geht 
kein Stromanschluss verloren 


7 
devALO 


The Network Innovation 


Mehr Informationen unter www.devolo.de 
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Tuning reicht nicht? Hilfe beim gezielten Aufrüsten 


Ist der Rechner nach den bisher beschriebenen Maßnahmen noch immer zu langsam, hilft nur gezieltes Beheben der Schwachstellen durch neue Hardware. 


Battlefield 3 profitiert von Kernzahl und SMT 


„Operation Swordbreaker" - 1.920 x 1.080, max. Details, kein AA/AF 


Core i5-2500K Egi ШШ 51,9 (+0 90) 
Corei3-2100 EX 51,8 (Basis) 
Athlon II X4 651 [En 50,4 (-3 96) 
Phenom Il X4 960T BE E E 50,2 (-3 96) 
Bulldozer FX-4100 Ras 46,0 (-11 96) 
Pentium G860 Es 41,0 (21 96) 
Core 2 Duo E8400 Egan eu 36,5 (-30 %) 
Athlon Il ХЗ 450 Egi 31,9 (-38 %) 
Celeron G530 [giu 30,2 (-42 %) 
Athlon II X2 250 Eq s 28,3 (745 %) 


Bedingt spielbar von 40-60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, div. Chipsátze, 4 GiByte DDR3; Win 
7 x64 SP1, Geforce 266.90; Turbo aus Bemerkungen: BF 3 dürfte für viele einer der 
wichtigsten Gründe für eine Aufrüstung sein — die CPU spielt eine entscheidende Rolle. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Starcraft 2: Zwei potente Kerne reichen aus 


„2 on 2 MP-Replay" - 1.680 x 1.050, Ultra-Details, kein AA/AF 
Core i5-2500K E m 39,5 (+22 %) 
Core i3-2100 324 (Basis) 
Pentium G860 EX eu 29,2 (-10 %) 
Phenom II X4 960T BE EIG ES 24,8 (24 %) 
Core 2 Duo E8400 [EX 24,8 (-24 %) 
Bulldozer FX-4100 ERR 24.438 %) 
Athlon II ХД 651 EB 23,9 (-26 %) 
Celeron G530 Ea 22,2 (-32 %) 
Athlon II ХЗ 450 Em E 18,8 (-42 %) 
Athlon II X2 250 ЖШШЕ | 18,5 (-43 %) 
Bedingt spielbar von 25-40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, div. Chipsätze, 4 GiByte DDR3; Win 7 
x64 SP1, Geforce 266.90; Turbo aus Bemerkungen: Unser SC-2-Stresstest belastet CPU 
und Grafik stark. Flüssige Fps-Raten gibt's erst jenseits der 3 GHz oder mit Sandy Bridge. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Empfehlung CPUs Empfehlung Grafikkarten 


st Ihr Spiele-PC auch nach den 

bisher beschriebenen Tuning- 
Maßnahmen noch zu langsam? In 
aktuellen Spielen und fordernden 
Szenen fallen die Fps-Raten ins Bo- 
denlose und trotz vorhandenem 
„Skill“ verlieren Sie mehr Mehrspie- 
ler-Partien, als Ihnen lieb ist? Dann 
ist es möglicherweise Zeit, in den 
sauren Apfel zu beißen, etwas Geld 
in die Hand zu nehmen und sich 
an das Aufrüsten Ihres Spiele-PCs 
zu machen. In diesem Abschnitt 
geben wir Tipps, wie das möglichst 
kostensparend gelingt. 


Systembremsen 
identifizieren 

Sofern kein Defekt vorliegt, bestim- 
men hauptsächlich der Prozessor 
und die eingesetzte Grafikkarte die 
Spieleleistung eines PCs - aber auch 
die Kombination ist entscheidend, 
denn sonst wartet die eine Kompo- 
nente einen großen Teil ihrer Zeit 
auf die andere. Während man eine 
„zu schnelle“ Grafikkarte meist 
noch mit gesteigerter Bildqualität 
auslasten kann, ist ein unglaublich 
schneller Sechs- oder Noch-mehr- 
Kern-Prozessor in Spielen meist 
unterfordert und kann seine Mus- 
keln höchstens in optimierten An- 
wendungen wie Videobearbeitung 
und Co. spielen lassen. Ist der Ar- 
beitsspeicher arg knapp bemes- 
sen, kann auch dieser eine Rolle 


spielen, denn das Betriebssystem 
muss bei zu geringen Ressourcen 
ständig Daten zwischen RAM und 
Festplatte/SSD hin- und herschau- 
feln, was Stottern im Spielfluss er- 
zeugt, wenn es auch nicht direkt 
Auswirkungen auf die Fps-Raten 
hat. Laufen im Hintergrund nicht 
noch zig weitere Programme, sind 
vier Gigabyte RAM heute eine gute, 
ausreichende Wahl. 


CPU: MHz und Kerne 

Spielte beim Prozessor in grauer 
Vorzeit vornehmlich die Taktfre- 
quenz eine Rolle, sind inzwischen 
die Anzahl der Kerne und deren 
„Mächtigkeit“ ausschlaggebend. 
Gegen AMDs Angebote aus der aus- 
laufenden Phenom-II- und der ak- 
tuellen AMD-FX-Reihe, welche mit 
hohen Taktraten und hoher Kern- 
zahl zum günstigen Preis locken, 
nimmt sich Intels Core-i-Serie auf 
dem Papier bescheiden aus. 


Doch dank effizienter Architektur 
kann der Chipgigant mit dem blau- 
en Logo wesentlich mehr aus dem 
einzelnen Kern herausholen. Dazu 
kommt, dass gerade in Spielen vie- 
le Aufgaben noch seriell, das heißt 
nacheinander, bearbeitet oder 
synchronisiert werden müssen. 
Der beste Kompromiss aus Preis 
und Leistung sind zurzeit Systeme 
mit vier Kernen oder Zweikerner 


Intel Core i5-2500K 


Bis Ivy Bridge erscheint, ist der 2500K 
dank seines freien Multiplikators und 
der guten Übertaktbarkeit der Preis- 
Leistungs-Tipp für Spieler — wollen Sie 
nicht übertakten, lassen sich 10 Euro 
mit dem 2500 ohne K sparen. Core-2- 
Quad-Restbestände sind mit über 180 
Euro für Q6600 (ältere Boards) und 
08300 (neuere Platinen) überteuert. 


AMD Phenom Il X4 955 Black-Ed. 


Vier Kerne, 3,2 GHz und einen freien 
Multiplikator bietet die Black-Edition 
des AMD-Prozessors. Achten Sie nach 
Möglichkeit darauf, die sparsamere 
C3-Version zu bekommen. Die CPU 
läuft im Gegensatz zu den ebenfalls 
empfehlenswerten X4 960T mit Thuban/ 
Zosma-Kern und Turbo-Modus in nahezu 
allen Sockel-AM2+-Boards. 


Sapphire Radeon HD 6950 (2 GiB) 
Dirt-3-Edition: Preis-Leistungs-Tipp 
Mit der HD 6950 in der Dirt-3-Edition 
konnte Sapphire im Test punkten. Der 
Kühler arbeitet auch unter Last nicht 
aufdringlich laut und die Karte bleibt im 
3D-Spiel relativ kühl und mit rund 150 
Watt Leistungsaufnahme sehr sparsam. 
Die neuen HD-7000-Karten sind derzeit 
noch zu teuer. 


Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ 
— günstig, flott und leise 


Auch eine Preisstufe niedriger setzt sich 
ein AMD-basiertes Angebot durch. Mit 
der PCS+-Version der HD 6870 erhalten 
Sie für günstige 170 Euro eine Spieler- 
karte, die auch unter Spielelast nicht 
nervig laut wird. Die Full-HD-Auflösung 
ist oft noch mit maximalen Details und 
Kantenglättung möglich. 
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Rechner auf Vordermann bringen | SPECIAL 


10x10-Matrix: Aufrüsten für Spieler — so finden Sie die Bremse im System.* 


W Nicht empfehlenswerte Kombination 


E Unausgewogene Kombination 


Œ Leicht unausgewogene Kombination 
* Alle Angaben basieren auf Messungen in 1.920 x 1.080 mit maximalen Details ohne AA/AF; je nach Spiel kónnen die hier abgebildeten Richtwerte abweichen. 


Bi Optimale Kombination 


CPU/Grafikkarte 8800 GT/ GTX 260/ GTX 285/ GTX 550 Ti/ | GTX GTX 560/ GTX 560 Ti/ | HD 5870/ HD 6970/ GTX 580/ 

HD 4850 HD 5750/ HD 5770/ HD 6770/ 460/1G/ HD 6870/ GTX 470 HD 6950/ GTX 570/ HD 7950/ 
GTS 450 HD 7770 HD 6850 HD 5850 GTX 560 Ti | GTX 480 HD 7970 
448 Core 

Core 2 Duo E4400, Athlon 64 X2 | Optimal CPU bremst 

6400+, AMD A4-3400 leicht 

Celeron G530, Core 2 Duo Optimal CPU bremst 

E8400, Athlon II ХЗ 450 leicht 

Phenom Il ХЗ 720, Optimal Optimal CPU bremst 

Core 2 Quad Q6600 leicht 

AMD FX-4100, Grafikkarte | Optimal Optimal CPU bremst 

Phenom II X6 1055T bremst leicht leicht 

AMD FX-6100, Ph. II X4 960 T, Grafikkarte | Optimal Optimal CPU bremst | CPU bremst 

Core 2 Quad 09550, Pent. G860 bremst leicht leicht leicht 

Phenom II X6 10907, Grafikkarte | Optimal Optimal Optimal CPU bremst 

AMD FX-8120 bremst leicht leicht 

Phenom Il X6 1100T, Athlon II X4 Grafikkarte | Optimal Optimal Optimal CPU bremst 

61, AMD FX-8150, A8-3870K bremst leicht leicht 

Core i7-920, -860, i5-760, -750, Grafikkarte | Grafikkarte | Optimal Optimal 

Phenom II X4 980 BE bremst leicht | bremst leicht 

Core i5-2500(K), Grafikkarte | Optimal CPU bremst 

Core i7-990X bremst leicht leicht 

Core i7-2600(K), -2700K, -3820, Grafikkarte | Optimal 

-3930K, -3960X bremst leicht 


mit Hyperthreading, welches dem 
Betriebssystem weitere Kerne vor- 
gaukelt. Derzeit profitieren nur 
wenige Spiele von zusätzlichem 
Ausführungspotenzial, auch wenn 
in einigen Fällen speziell die Mini- 
mum-Fps steigen. Das erklärt auch 
das erstaunlich gute Abschneiden 
von Intels vermeintlich schwa- 
chem Einsteigerprozessor Core i3 
2100: Er bietet zwei mächtige Ker- 
ne samt Hyperthreading und eine 
hohe Taktfrequenz jenseits der 3 


GHz - für viele Spiele macht ihn 
das zu einer günstigen Alternative 
zu einem 200-Euro-Modell wie dem 
i5-2500k oder dem AMDs FX 8150, 
gegen die er in Anwendungen je- 
doch alt aussieht. 


Grafik: Passend gewählt 

Um in der heute üblichen Full-HD- 
Auflösung auch mit hohen Details, 
Kantenglättung und anisotroper 
Texturfilterung flüssig spielen zu 
können, empfehlen wir eine Gra- 


Empfehlung RAM 


fikkarte der 200-Euro-Klasse, etwa 
Radeon HD 6950 oder Geforce GTX 
570/ GTX 560 Ti 448 Core; ohne 
AA und AF genügen auch HD 6870 
bzw. GTX 560 (Ti). Allerdings steht 
bei Nvidia die Ablösung durch die 
Kepler-Generation vor der Tür, so- 
dass sich hier demnächst interes- 
sante Optionen zeigen dürften. Bei 
AMD könnten Preisnachlässe der 
HD-7900-Reihe und mit der HD- 
7800-Serie die gehobene Mittelklas- 
se auf Pitcairn-Basis für Bewegung 


sorgen. Wichtig ist, dass Grafikkarte 
und Prozessor zusammenpassen, da 
sich sonst eine Komponente lang- 
weilt. Unsere Aufrüstmatrix gibt 
Hinweise, welche Kombinationen 
sich im Zusammenspiel bewährt 
haben. Eine schnellere CPU als dort 
angegeben ist hauptsächlich für 
Anwendungen sinnvoll, während 
ein Überschuss an Grafikleistung 
speziell für Fans hoher Antialiasing- 
Stufen und Bildqualität allgemein 
empfehlenswert ist. (cs/fs/ma/sw) 


Empfehlung SSDs 


8 GiB DDR3: GEIL Enhance Corsa 
GEC38GB1600C9DC 


Frisch aus unserer Marktübersicht emp- 
fehlen wir Aufrüstern die DDR3-1600- 
Version der Enhance-Corsa-Reihe. Wa- 
gemutigere Naturen nutzen die beinahe 
preisgleichen GEC38GB1333C9DC, 
welche trotz DDR3-1333-Einstufung 

im Test mit höheren OC-Ergebnissen 
glänzen konnten. 


4-GiB DDR2: Kingston Hyper X 
(KHX8500D2K2/4G) 


Die schnellen 2-GiByte-Module mit dem 
unauffálligen Heatspreader sind zwar 
im Vergleich zu DDR3 alles andere als 
Schnáppchen, wenn Sie jedoch ihren 
DDR2-basierten Rechner aufrüsten wol- 
len, ohne das Mainboard zu tauschen, 
machen Sie mit diesen DDR2-1066- 
Modulen nichts falsch. 


Samsung SSD 830 mit 128 GB 


Die 830-Reihe von Samsung ist zurzeit 
neben Crucials m4 eine der beliebtesten 
SSDs. Die 128-GiB-Version hat in 
unserem Test sehr gut abgeschnitten 
und erreichte die besten Leistungswerte 
über ein groBes Spektrum an Einsatz- 
gebieten. Lediglich für Mobilrechner 
und Sparfüchse wichtig: die etwas hohe 
Leistungsaufnahme unter Last. 


2 
р 
3 
— 


ab €160 


A-Data SSD S511-Serie (60 GB) 


Die bisher beste , Mini" -SSD war 
A-Datas 5511. Der Platz reicht für 

eine sparsame Windows-Installation, 

ein paar wichtige Programme und das 
derzeitige Lieblingsspiel — wenn es nicht 
gerade Microsoft Flight heiBt — locker 
aus. Lese- und Zugriffsperformance rei- 
chen für das , SSD-Gefühl", auch wenn 
die Schreibleistung mitunter schwächelt. 
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3,8 Mio. Kunden in 
Deutschland haben sich ` 
für 1&1 entschieden. 


6 I €/Monat* 


€/Monat danach 
ab 6,99 €/Monat* 


.DE-DOMAIN E-SHOPS 


02 0# 


| s. 


Sparpreis 6 Monate, 
danach ab 19,99 €/Monat* 


Sparpreis im ersten Jahr, 
im 2. Jahr 0,49 €/Monat 


Alle Sparangebote finden Sie auf 
unserer Website. 


Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Wenn am Abgabetag der Postbote klingelt, steht 
die Redaktion Kopf — dieses Mal dank" AMD. 


Einmal tief durchatmen und ab ans Werk: Am letzten Tag 
der Heftabgabe — Freitag der 24. Februar, also kurz vor 
dem wohlverdienten Wochenende — kommen sie dann 
doch, die Radeon HD 7870 und HD 7850. Wir sagen in 
solchen Momenten gerne „Murphy lässt grüßen”, eine 
Anspielung auf Murphys sogenanntes Gesetz („What- 
ever can go wrong, will go wrong"). 


Immerhin ist die Hardware am Mittag bei uns eingetrof- 
fen — im Falle der Radeon HD 7950 hat AMD das nicht 
geschafft, obwohl das Sample laut Aufdruck aus dem 
Oktober 2011 stammte. Zu allem Übel kamen wie so oft 
bei AMD auch die HD 7800er ohne Treiber bei uns an, 
auf dem Ftp-Server herrscht gáhnende Leere. Wir haben 
zwar ein NDA unterschrieben und die Karte ist da, an- 
sonsten gibt's aber keinerlei offizielle Informationen. 


n diesem Fall hat es zwar AMD , erwischt", allerdings 
sind sehr spáte Samples keine Seltenheit — und vor al- 
em, es geht auch anders: Das große Briefing zur „Gra- 
phics Core Next" -Architektur fand Wochen vor dem Re- 
ease von AMDs Radeon HD 7970 statt, welches dann 
aber unvermittelt um zwei Wochen vorgezogen wurde. 


Es ist jedoch im Interesse aller Beteiligten, dass ein Test 
detailliert und fundiert ausfällt. Sie als Leser erwarteten 
bereits in der letzten Ausgabe den Test der Radeon HD 
7950, uns aber waren die Hánde gebunden. Dank eines 
Gewaltmarsches haben es zumindest einige Werte der 
Radeon HD 7870 und HD 7850 ins Heft geschafft. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


№ CASEKING. де 


präsentiert: 


AMD Radeon HD 7950 Grafikkarte 


* Neuester Tahiti Grafikchip mit “Graphics-Core-MNext™ 


* High-End-Gaming auf bis zu vier Monitoren 
* Extrem niedriger Stromverbrauch im Leerlauf 


SAPPHIRE VPE BENXEEX 


Grafikkarte 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Radeon HD 


ie Testmuster erreichten uns am Mittag vor 

Redaktionsschluss buchstäblich in letzter 
Sekunde - offizielle Treiber, Preisgestaltung, 
Spezifikationsdetails oder auch nur die Namens- 
gebung: Fehlanzeige. Dennoch wollen wir Ihnen 
einen ersten Blick auf die HD 7800 nicht vorent- 
halten, auch wenn wir einen geleakten Betatrei- 
ber nutzen mussten. Im nächsten Heft werden 
wir Ihnen weitere Tests liefern - dann dürfte 
auch die Konkurrenz schon in den Startlóchern 
stehen. 


Die zu Direct X 11.1 und PCI-Express 3.0 kom- 
patiblen Karten basieren auf AMDs aktueller 
Graphics-Core-Next-Architektur (GCN), doppel- 
genaue Berechnungen laufen mit 1/16 der SP- 
Performance. Die Karten verfügen über 1.280 
(HD 7870) beziehungsweise 1.024 (HD 7850) 
Shader-ALUs, 80 bzw. 64 Textureinheiten, ein 
zweifach ausgelegtes Front-End mit Geometrie- 
und Tessellationsverarbeitung sowie 32 Raster- 
Endstufen. Diese binden über eine 256 Bit breite 


3GB Winipp HDMI 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


7800 


und 2.400 MHz schnelle Speicherschnittstelle је- 
weils 2 GiByte GDDR5-RAM an. Die Taktraten der 
GPU liegen bei werbewirksamen 1.000 MHz für 
die HD 7870 und 860 MHz bei der HD 7850. Die 
Kühlung beider Karten erledigt ein 70-Millmeter- 
Radialgebläse in Verbindung mit einem von drei 
Heatpipes durchzogenen Lamellenblock. Die 
Temperaturen bleiben unter Spielelast bei 67 
bzw. 66 °С, aber der Lüfter dreht auf 30 Prozent 
und 3,1 Sone auf. Die Leistungsaufnahme bleibt 
im Leerlauf bei 11 respektive 10 Watt und er- 
reicht in Spielen 114 bzw. 98 Watt - beide Karten 
benótigen über 1,2 Volt. 


Die absolute Performance im Bereich der HD- 
6900-Reihe geht vollkommen in Ordnung und ge- 
nügt auch für anspruchsvolle Spiele mit Full-HD- 
Auflösung und Bildverbesserern - deren Qualität 
wie bei allen bisherigen HD-7000-Karten in der 
Oberklasse spielt. Abhängig von AMDs Preisvor- 
stellungen könnte sich die HD 7800 zum sparsa- 


(cs/rv) 


men Preis-Leistung-Tipp entwickeln. 
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Ad7950 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


Dragon Age (DX11): Pitcairn schwach 


„Kirkwall, Hightown": 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, maximale Details 


Geforce GTX 570 1,25G aW 51,4 (+37 96) 
Radeon HD 6970 2G Ee 46,4 (4-24 %) 
Radeon HD 7950 3G Egi ШШ 44,6 (+19 96) 
Radeon HD 6950 2G. Ee 40,7 (4-9 96) 

Radeon HD 7870 2G. EX ШЕШ 37,5 (Basis) 
Radeon HD 7850 2G Esp 29,1 (-22 %) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Kirkwall, Hightown": 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF, maximale Details 


Radeon HD 6970 26 Ee | 28,1 (+18 %) 
Radeon HD 7950 3G. Eas 27,7 (+16 96) 

Geforce GTX 570 1,25G giu 27,7 (+16 96) 
Radeon HD 6950 2G Est 24,9 (+5 96) 
Radeon HD 7870 2G Xm 23,8 (Basis) 
Radeon HD 7850 26 ISIN 18,0 (-24 96) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 
295.73 (HQ), Cat. 8.96 (HQ) Bemerkungen: Verglichen mit einigen anderen Spielen per- 
formt Pitcairn hier schwach — wir vermuten, dass der Treiber noch etwas Reifezeit benótigt. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


Die Basis bildet unser aktueller Testparcours (s. PCGH 08/2011, Seite 52 ff.) 
mit aktuellen Treibern. Weitere Karten nehmen wir sukzessive auf. 


BESSER > | Normierte Leistung 


Radeon HD 7970 (3 GiB) Preis: € 490 (+/—0 €) 100 
1.680 x 1.050: 89 - 49 - 82 - 61 - 83 - 55 - 38 E 1.920 x 1.080: 8 
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Geforce GTX 580 (1,5 GiB) Preis: € 370 (-40 €) 883% 
1.680 x 1.050: 80 - 39 - 79 - 59 - 59 - 42 - 46 E 1.920 x 1.080: 7 
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Radeon HD 7950 (3 GiB) Preis: € 430 (Neu) 85,1% 
1.680 x 1.050: 78 - 41 - 69 - 50 - 71 - 47 - 34 E 1.920 x 1.080: 70 - 37 - 62 - 45 - 62 - 42 - 32 8 2.560 x 1.600: 41 - 23 - 41 - 28 - 38 - 24 - 21 


Radeon HD 6970 (2 GiB) Preis: € 290 (+/—0 €) 77,17% 
1.680 x 1.050: 72 - 37 - 66-52 - 68 - 36 - 32 E 1.920 x 1.080: 62 - 34 - 60 - 46 - 60 - 31 - 30 © 2.560 x 1.600: 37 - 20-39 - 28 - 36 - 17 - 19 


Geforce GTX 570 (1,25 GiB) Preis: € 260 (-20 €) 759% 
1.680 x 1.050: 67 - 33 - 70 - 51 - 51 - 35 - 42 E 1.920 x 1.080: 59 - 29 - 64 - 46 - 41 - 31 - 40 E 2.560 х 1.600: 33 - 17-41 - 28 - 24 - 18 - 27 
Geforce GTX 480 (1,25 GiB) Preis: Auslaufmodell 74,6% 
1.680 x 1.050: 70 - 31 - 63 - 49 - 51 - 36 - 44 Ж 1.920 x 1.080: 61 - 27 - 57 - 44 - 42 - 32 - 42 8 2.560 x 1.600: 34 - 16 - 35 - 26 - 24 - 18 - 29 
Gef. GTX 560 Ti-448 (1,25 GiB) | | Preis: € 230 (-10 €) 73,0% 
1.680 x 1.050: 64 - 32 - 67 - 50 - 48 - 34 - 41 Ж 1.920 х 1.080: 57 - 28 - 61 - 44 - 39 - 30 - 39 © 2.560 х 1.600: 32 - 16 - 39 - 27 - 23 - 17 - 26 
Radeon HD 7870 (2 GiB) Preis: € unbekannt. 729% 


Battlefield 3 (DX11): HD 7870 knapp hinter 7950 


„Operation Swordbreaker": 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF, Ultra" 


Radeon HD 7950 3G. Es! 367 (+2 96) 

Radeon HD 7870 2G [Xu 35,9 (Basis) 
Geforce GTX 570 1,25G ВН 8 35,5 (-1 96) 

Radeon HD 6970 2G Egg 32 5 (-9 %) 

Radeon HD 7850 2G. [gis 30,1 (-16 96) 

Radeon HD 6950 2G Emm 28,6 (-20 %) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Operation Swordbreaker": 2.560 x 1.600, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF, Ultra" 


Radeon HD 7950 36 aan 25,4 (+6 96) 
Radeon HD 7870 2G Eau 24,0 (Basis) 

Geforce GTX 570 1,25G gu 22,8 (-5 96) 
Radeon HD 6970 2G gm 21,0 (-13 96) 
Radeon HD 7850 2G X8 19,8 (-18 96) 
Radeon HD 6950 2G [ES EN 18,5 (-23 %) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 
295.73 (HQ), Cat. 8.96 (HQ) Bemerkungen: Battlefield 3 schmeckt der neuen AMD-GPU: 
Die HD 7950 (mehr Rechenwerke, weniger Takt) kann sich nur knapp von der 7870 absetzen. 


Mimi 2 Fps 


P Besser 


1.680 x 1.050: 64 - 37 - 66 - 42 - 62 - 38 - 30 © 1.920 x 1.080: 58 - 33 - 60 - 38 - 54 - 33 - 28 © 2.560 x 1.600: 34 - 20 - 38 - 24 - 33 - 18 - 17 


Radeon HD 6950 (1 GiB) Preis: € 200 (+/-0 €) 68,7% 
1.680 x 1.050: 64 - 33 - 57 - 47 - 61 - 32 - 28 z 1.920 x 1.080: 57 - 30 - 52 - 42 - 53 - 28 - 26 Ш 2.560 x 1.600: 34 - 15 - 33 - 45 - 32 - 15 - 16 


Radeon HD 6950 (2 GiB) Preis: € 220 (-10 €) 68,1% 
1.680 x 1.050: 61 - 33 - 58 - 46 - 60 - 31 - 28 E 1.920 x 1.080: 54 - 30 - 52 - 41 - 52 - 28 - 26 8 2.560 x 1.600: 32 - 17 - 34 - 25 - 31 - 15 - 16 


Radeon HD 5870 (1 GiB) Preis: Auslaufmodell 67,7% 
1.680 x 1.050: 61 - 32 - 58 - 44 - 61 - 31 - 28 E 1.920 х 1.080: 55 - 29-53 - 39 - 53 - 28 - 26 8 2.560 x 1.600: 32 - 16-35 - 24 - 32- 15 - 16 


Geforce GTX 560 Ti (1 GiB) Preis: € 180 (+/-0 ©) 64,1% 
1.680 x 1.050: 56 - 29 - 61 - 39 - 45 - 28 - 40 Ж 1.920 x 1.080: 50 - 26-55 - 34 - 37 - 25 - 37 8 2.560 x 1.600: 28 - 13 - 36 - 20 - 21 - 15 - 23 


Radeon HD 7850 (2 GiB) Preis: € unbekannt 
1.680 x 1.050: 57 - 31 - 51 - 33 - 51 - 33 - 28 © 1.920 x 1.080: 50 - 27 - 46 - 29 - 44 - 29 - 25 


60,8% 
2.560 x 1.600: 30 - 16 - 29 - 18 - 27 - 16 - 16 


Geforce GTX 470 (1,25 GiB) Preis: Auslaufmodell 59,7% 
1.680 x 1.050: 54 - 25 - 51 - 40 - 40 - 28 - 38 © 1.920 x 1.080: 48 - 22 - 46 - 35 - 33 - 25 - 35 © 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 21 - 19 - 14 - 22 


Geforce GTX 560 (1 GiB) Preis: € 160 (+10 €) 58,0% 
1.680 x 1.050: 51 - 25 - 54 - 33 - 42 - 26 - 40 Ж 1.920 x 1.080: 45 - 22 - 49 - 29 - 35 - 22 - 36 ^ 2.560 x 1.600: 24 - 11 - 30 - 16 - 19 - 13 - 23 


Radeon HD 6870 (1 GiB) Preis: € 140 (+/—0 €) 56,5 % 
1.680 x 1.050: 53 - 28 - 49 - 36 - 50 - 27 - 25 Ш 1.920 x 1.080: 46 - 25 - 45 - 32 - 44 - 24 - 23 8 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 19-26 - 11-13 


Radeon HD 5850 (1 GiB) Preis: Auslaufmodell 54,8% 
1.680 x 1.050: 51 - 27 - 48 - 37 - 50 - 23 - 23 © 1.920 x 1.080: 46 - 24 - 44 - 33 - 43 - 21 - 21 8 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 19 - 26 - 10 - 12 


Geforce GTX 460 (1 GiB) Preis: € 140 (+20 €) 489% 
1.680 x 1.050: 45 - 23 - 45 - 30 - 33 - 21 - 32 = 1.920 x 1.080: 39 - 20 - 41 - 26 - 27 - 19 - 28 z 2.560 x 1.600: 21 - 10 - 26 - 15 - 15 - 11 - 19 


| 


Radeon HD 6850 (1 GiB) Preis: Є 120 (+/—0 €) 


41,2% 


Crysis 2 (DX11, Tessellation, High-Res-Texturen) 


1.680 x 1.050: 47 - 23 - 40 - 29 - 42 - 23 - 21 8 1.920 х 1.080: 41 - 21 - 36 - 26 - 36 - 20 - 19 2.560 x 1.600: 23 - 11 - 22 - 15 - 22 - 10-11 


Radeon HD 6790 (1 GiB) Preis: € 110 (+/—0 €) 38,5 % 


„Lebender Toter”: 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF, max. Details 


Radeon HD 7950 3G EX 4,5 (+12 %) 

Radeon HD 7870 2G MEE 39,0 (Basis) 
Geforce GTX 570 1,25G 36,2 (-7 %) 

Radeon HD 6970 2G Egg pu 33,1 (-15 %) 

Radeon HD 7850 2G. ERR 32,4 (-17 96) 

Radeon HD 6950 2G Ege 29,9 (-23 %) 


Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Lebender Toter”: 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF, max. Details 


Radeon HD 7950 3G Eau 25,8 (+19 %) 

Radeon HD 7870 2G 21,6 (Basis) 
Geforce GTX 570 1,256 Eee 19,2 (-11 96) 

Radeon HD 6970 2G Emm 18,8 (-13 96) 

Radeon HD 7850 2G. Ee 18,3 (-15 %) 

Radeon HD 6950 2G EX 16,5 (-24 %) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


1.680 x 1.050: 35 - 20 - 35 - 25 - 34 - 20 - 15 E 1.920 x 1.080: 32 - 17 - 32 - 22 - 29 - 17 - 13 8 2.560 x 1.600: 19 - 10 - 19 - 13-17 -9-5 


Radeon HD 7770 (1 GiB) Preis: € 130 (Neu) 38,5 % 
1.680 x 1.050: 32 - 20 - 38 - 25 - 33 - 21 - 15 E 1.920 х 1.080: 30 - 17 - 34 - 22 - 29 - 18 - 13 E 2.560 x 1.600: 18 - 10 - 21 - 13 - 17 - 10-5 


Geforce GTX 550 Ti (1 GiB) Preis: € 95 (-5 €) 373% 
1.680 x 1.050: 35 - 18 - 36 - 23 - 25 - 16 - 25 © 1.920 x 1.080: 31 - 15 - 33 - 20 - 21 - 14 - 22 8 2.560 x 1.600:14-8-20-11-11-6-12 


Radeon HD 6770 (1 GiB) Preis: € 85 (-5 €) 35,1% 
1.680 x 1.050: 32 - 18 - 34 - 24 - 32 - 16 - 14 1.920 x 1.080: 29 - 16 - 30 - 21 - 28 - 14 - 12 2.560 x 1.600:17-9-19-12-16-8-4 


Geforce GTS 450 (1 GiB) Preis: € 75 (4-0 €) 
1.680 x 1.050: 27 - 14 - 31 - 18 - 23 - 13 - 19 


30,4 % 
1.920 x 1.080: 23 - 12 - 28 - 16 - 19 - 12 - 17 


2.560 x 1.600: 13 -7 - 17-8- 10-6 - 10 


Radeon HD 6750 (1 GiB) Preis: € 75 (-5 €) 
1.680 x 1.050: 29 - 15 - 27 - 19 - 27 - 13 - 12 


296% 
1.920 x 1.080: 25 - 13 - 24 - 17 - 23 - 12-11 


2.560 x 1.600: 15 - 8 - 15 - 10 -14-6 -4 


Radeon HD 7750 (1 GiB) Preis: € 95 (Neu) 
1.680 x 1.050: 28 - 15 - 26 - 17 - 26 - 17 - 12 


29,4% 
1.920 x 1.080: 25 - 13 - 23 - 15 - 22 - 15 - 10 # 2.560 x 1.600: 15 - 8 - 14- 8- 13 -8-4 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 
295.73 (HQ), Cat. 8.96 (HQ) Bemerkungen: In Crysis 2 erreicht die HD 7870 fast das 
Niveau der Geforce GTX 580. Die , kleine" HD 7850 scheitert knapp an der HD 6970. 


Mä" @ Fps 


» Besser 


Legende: Preisveránderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent im Vergleich zur 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (aufler: Battlefield BC2: 8x MSAA, Mass Effect 2: Super- 
sampling-AA, Metro 2033: Analytical-AA)/max. AF in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24-2T), Win7 x64 SP1, Cat 12.1/GF 295.73 


Reihenfolge der einzelnen Fps-Ergebnisse: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 
4. Dragon Age 2; 5. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 
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ll GRAFIKKARTEN | Test Radeon HD 7770 & 7750 


Aufgrund der recht geringen Leistungsaufnahme reichen bereits sehr einfache Kühl- 
konstruktionen aus, um der Abwärme von HD 7770 und HD 7750 Herr zu werden. 


Lautheit der HD-7700-Referenzkarten 


Company 2 (DX11) 


HD 7770 Нр 5770 "HD 7750 HD 5750 GTS 450 
Lautstárke 
Leerlauf 0,8 Sone* 0,9 Sone 2,0 Sone* | 1,6 Sone 0,3 Sone 
Zweischirmbetrieb 0,8 Sone 0,9 Sone 2,0 Sone 1,6 Sone 0,3 Sone 
(untersch. Monitore) 
Blu-ray-Wiedergabe | 0,8 Sone 0,9 Sone 2,0 Sone 1,6 Sone 0,3 Sone 
Battlefield: Bad 1,3 Sone 2,3 Sone 2,5 Sone 1,9 Sone 0,3 Sone 


(sic!) 


Bei allen Karten gilt die Standardeinste 
* Fällt der Bildschirm in den Long-Idle-Modus und wird die Grafikkar! 
Zero-Core-Power-Technik und der Lüfter hàlt an. Dann sind es 0,0 Sone. 


ung für Power 


une und Powe 


r Containment. 


e nicht belastet, greift AMDs 


Leistungsaufnahme der HD-7700-Referenzkarten 


HD 7770 |HD 5770 Нр 7750 |HD5750 | GTS 450 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf 10 Watt* 22 Watt 9 Watt* 17 Wat 15 Wat 
Zweischirmbetrieb 19 Watt 36 Watt 18 Watt 34 Wat 17-33 
(untersch. Monitore) Watt** 
Blu-ray-Wiedergabe | 30 Watt 37 Watt 24 Watt 35 Wat 19 Wat 
Battlefield: Bad 64 Watt 78 Watt 45 Watt 62 Wat 89 Wat 
Company 2 (DX11) 
Bei allen Karten gilt die Standardeinstellung für Powertune und Power Containment. 
* Greift AMDs Zero-Core-Power-Technik (s. o.), sinkt die Leistungsaufnahme auf gemessene 3 Watt. 
** Nur bei identischen Monitor-Timings ist der beste Stromsparmodus P12 möglich. 
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AMD erneuert die untere Mittelklasse 


1-GHz- 


Karte 


Mit HD 7770 und 7750 will AMD bei Aufrüstern 
punkten - für Spieler gibt's bessere Alternativen. 


ap(e) Verde - so lautet der 

Codename für AMDs neue 
Radeon-Karten der ` HD-7700- 
Reihe. Wie ihre grofsen HD-7900- 
Geschwister basieren auch sie auf 
der runderneuerten Grafikarchi- 
tektur mit dem Namen ,Graphics 
Core Next“, kurz GCN. Sie sollen 
die Verbesserungen, die sich haupt- 
sächlich bei GPU-Compute-Anwen- 
dungen wie Video-Encoding oder 
Passwortknacken zeigen, auch in 
niedrigere Preisbereiche bringen. 
Offiziell móchte AMD über seine 
Partner 109 Euro für die HD 7750 
und 159 Euro für die HD 7770 ha- 
ben. Die Straßenpreise waren bis 
Redaktionsschluss am 24. Februar 
jedoch schon um 15 beziehungs- 
weise 29 Euro gesunken - jeweils 
lieferbar bei namhaften Internet- 
Versandhändlern. Doch in diesem 
Preisbereich gibt es starke Konkur- 
renz: Eine HD 6850 ist gegenüber 
der HD 7770 aus Fps-Sicht die für 
Spieler bessere Wahl und die 7750 
kommt der HD 5750/6750 kaum 
hinterher. Die zum Redaktions- 
schluss aktuellen Preisangaben fin- 
den Sie im Leistungsindex ($. 27). 


GCN für alle? 

Über die Details der neuen AMD- 
Architektur haben wir bereits in 
den vergangenen Ausgaben aus- 
führlich berichtet. In aller Kürze 
sind im Cape-Verde-Chip bis zu 10 
sogenannte Compute-Units (CUs) 
vorhanden. Da jede von diesen 
64 Shader- und 4 Textureinheiten 
(TMUs) beinhaltet, kommt der Voll- 
ausbau in Form der HD 7770 auf 
insgesamt 640 Shader-ALUs und 40 
TMUs. In der HD 7750 sind zwei 
CUs abgeschaltet, sodass nur noch 
512 Shader- und 32 Textureinhei- 
ten am fertigen Bild beteiligt sind. 
Zusammen mit dem von 1.000 
auf 800 MHz gesenkten Chiptakt 
ergibt sich so ein rechnerischer 
Leistungsnachteil von 36 Prozent. 
Beiden Karten gemein ist die Spei- 
cherschnittstelle und -taktrate. Das 
128-Bit-Interface liefert zusammen 


mit dem 2.250 MHz schnellen und 
ein Gigabyte großen GDDR5-Spei- 
cher eine Übertragungsgeschwin- 
digkeit von genau 72 Gigabyte pro 
Sekunde - und bleibt damit etwa 
auf dem Niveau der zweieinhalb 
Jahre alten HD 5770, die pure Re- 
chenleistung liegt bei der HD 7770 
rund 6 und bei der HD 7750 rund 
19 Prozent unterhalb der entspre- 
chenden 5700-Modelle. Wie unsere 
Tests mehr und mehr zementie- 
ren, schlägt die neue Architektur 
lediglich in GPU-Compute-Anwen- 
dungen wie Video-Transcoding, 
Passwortknacken oder Raytracing 
durch und sorgt dort für eine bis 
zu 66 Prozent höhere Leistung im 
Vergleich zur 5700er. 


Stromsparwunder 

Wie unsere Tabelle unten links 
zeigt, kommen beide HD-7700-Kar- 
ten mit sehr wenig Strom aus, im 
Test mit BF: BC 2 wäre theoretisch 
nicht einmal der zusätzliche, sechs- 
polige Stromstecker der HD 7770 
vonnöten gewesen - die HD 7750 
kommt auf jeden Fall ohne diesen 
aus. Auch der Stromverbrauch im 
Leerlauf ist lobenswert, ein zwei- 
ter Monitor kann ebenfalls noch 
relativ sparsam betrieben werden. 
Zur Blu-ray-Wiedergabe nehmen 
beide Karten recht viel Leistung 
auf, da sie auf vollen 3D-Takten und 
-Spannungen verharren. Abhilfe 
schafft hier die Deaktivierung der 
Videoverbesserungen im Catalyst 
Control Center. Wie andere GCN- 
basierte Karten verfügen auch die 
HD-7700-Modelle über die „Zero 
Core Power“ genannte Stromspar- 
technik. Diese schaltet die Karte 
in einen Niedrigenergiemodus, so- 
bald die Bildschirmausgabe nicht 
mehr benötigt wird und das LCD 
abschaltet - doch Vorsicht: Ein im 
Hintergrund laufendes Tool, das 
Temperaturen oder Ähnliches von 
der GPU abfragt, verhindert den 
Tiefschlaf. Ist Zero Core Power ak- 
tiv, benötigen die Karten weniger 
als 3 Watt und der Lüfter schaltet 
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Mass Effect 2 (DX9): Stark mit Supersample-AA 


Starcraft 2 (DX9): Auch GCN reisst hier nichts 


„Aeia, Hugo Gernsback": 1.680 x 1.050, 4x SSAA/16:1 AF (Treiber), max. Detail 


Radeon HD 6850 1G. E E 41,6 (26 96) 
Radeon HD 6790 1G Ege s 33,9 («2 96) 


„2 on 2 MP-Playback": 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF (Treiber), max. Detail 


Geforce GTX 460 1G. EI [EE 32,0 (+ 112 96) 
Geforce GTX 550 Ti 1G EB] 25,1 (+66 %) 


Geforce GTX 460 1G. Egg p 33,2 (+0 96) 
Radeon HD 7770 1С EESTI 35, 1 (Basis) 
Radeon HD 5770/6770 1G. Egi p 32,3 (-2 96) 
Radeon HD 5750/6750 1G gan ew 27,2 (-18 %) 
Radeon HD 7750 1G. EE 25,6 (-23 %) 
Geforce GTX 550 Ti 1G. pe 25,3 (-24 %) 
Geforce GTX 260-216 [Xu 12,6 (-62 96) 
Geforce 8800/9800 GT 512M ESTE 7,8 (-76 %) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Aeia, Hugo Gernsback": 1.920 x 1.080, 4x SSAA/16:1 AF (Treiber), max. Detail 


Radeon HD 6850 1G. EX Eu 35,9 (+25 96) 
Radeon HD 6790 1G. Egi eu 29,3 (+2 96) 
Radeon HD 7770 1G. Equus 28,7 (Basis) 
Radeon HD 5770/6770 1G Egi ew 27,9 (-3 *6) 
Geforce GTX 460 1G gan 27,1 (-6 96) 
Radeon HD 5750/6750 1G. Eg ШЕШ 23,4 (-18 96) 
Radeon HD 7750 1G. Fo 21,6 (-25 96) 
Geforce GTX 550 Ti 1G |n БЕШ 20,6 (-28 96) 
Geforce GTX 260-216 Eë 10,2 (-64 96) 
Geforce 8800/9800 GT 512M EI 6,2 (-78 %) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Radeon HD 6850 1G Eee pu 21,7 (4-44 %) 
Geforce GTX 260-216 Egi 15,5 (+3 %) 
Radeon HD 7770 1G. ESSI 15,1 (Basis) 
Radoen HD 4870 1G. Ep 14,8 (-2 %) 
Radeon HD 5770/6770 1G XE 13,8 (-9 96) 
Geforce 8800/9800 GT 512M Eg pu 13,0 (-14 %) 
Radeon HD 5750/6750 1G EBEN 12,3 (-19 96) 
Radeon HD 7750 1G. EZ 12,2 (-19 %) 


Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„2 on 2 MP-Playback": 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF (Treiber), max. Detail 
Geforce GTX 460 1G. EX Eu 28,4 (4-115 96) 
Geforce GTX 550 Ti 1G [ERR [| 22,2 (+68 96) 
Radeon HD 6850 1G ESIIUWUR IIWIZ!SIIGGIGI 19,4 (+47 90) 
Geforce GTX 260-216 Fock 13,9 (+5 96) 
Radoen HD 4870 1G ESSE 13,3 (+1 96) 
Radeon HD 7770 1G. Bl EEE 13,2 (Basis) 
Radeon HD 5770/6770 1G ЖЕЗ E 11,6 (-12 96) 
Radeon HD 5750/6750 1G Ez 10,5 (-20 96) 
Radeon HD 7750 1G. ШШШ 10,3 (-22 90) 
Geforce 8800/9800 GT 512M te 10,3 (-22 %) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
5Р1, GF 295.51 (HQ), Cat. 8.921.1 RC11 (HQ), HD7700: 8.932.2 HQ Bemerkungen: Mit 
Supersample-AA liegt die HD 7770 auf oder über dem Niveau einer Geforce GTX 460. 


MIME 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, GF 295.51 (HQ), Cat. 8.921.1 RC11 (HQ), HD7700: 8.932.2 HQ Bemerkungen: 
Die Starcraft-2-Nemesis der Radeons kann auch die GCN-Architektur nicht entschärfen. 


MIME 2 Fps 


» Besser 


Spieleleistung in 1.680 x 1.050: HD 7700 und HD 7750 


Grafikkarte/Modell | Takt (MHz) Speicher | Bad Company 2 Crysis Warhead Dirt 3 Dragon Age 2 Metro 2033 

GPU/RAM (MiB) Min. Fps |Avg.Fps |Min.Fps |Avg.Fps |Min. Fps |Avg.Fps |Min.Fps |Avg.Fps |Min.Fps | Амд. Fps 
Radeon HD 7770 1.000/2.250 .024 19 322 8 19,6 33 37,8 22 25 8 20,5 
Radeon HD 7750 800/2.250 .024 18 27,8 3 152 23 26,3 15 17,2 5 17,0 
Radeon HD 6850 775/2.000 .024 29 46,5 21 23,1 35 39,5 26 28,9 21 22,9 
Radeon HD 6790 840/2.100 .024 23 EE 6 19,6 29 35,2 21 24,9 6 19,5 
Radeon HD 6770 850/2.400 .024 17 322 6 18,0 29 33,8 21 23,7 4 15,9 
Radeon HD 6750 700/2.300 .024 16 29,1 3 15,0 24 an, 16 18,8 1 13,4 
Radeon HD 4870 750/1.800 .024 Keine DX11-Unterstützg. | 15 17,4 Keine DX11-Unterstützg. | Keine DX11-Unterstützg. | Keine DX11-Unterstützg. 
Geforce GTX 460 675/1.350/1.800 | 1.024 31 44,8 21 22,8 39 45, 26 29,5 8 20,9 
Geforce GTX 550 Ti 900/1.800/2.052 | 1.024 25 353 6 17,7 31 35,8 20 22,9 4 15,9 
Geforce GTS 450 783/1.566/1.800 | 1.024 16 26,7 1 13,8 28 31,4 14 15,8 9 11,7 
Geforce GTX 260-216 | 576/1.242/999 | 896 Keine DX11-Unterstützg. | 15 16,6 Keine DX11-Unterstützg. | Keine DX11-Unterstützg. | Keine DX11-Unterstützg. 
Geforce 8800/9800 GT | 600/1.512/900 | 512 Keine DX11-Unterstützg. | 4 10,0 Keine DX11-Unterstützg. | Keine DX11-Unterstützg. | Keine DX11-Unterstützg. 
Min/Avg. Fps: Minimal und durchschnittlich erreichte Bilder pro Sekunde; genaue Testmethoden unter www.pcgh.de/go/testmethoden_grafikkarten 


sich komplett ab. Apropos, das 75 
Millimeter durchmessende Axialge- 
bläse auf dem Referenzdesign der 
HD 7770 bleibt unter Spielelast mit 
1,3 Sone erfreulich ruhig. 0,8 Sone 
im Leerlauf und bei der Blu-ray-Wie- 
dergabe sind ebenfalls in Ordnung. 
Anders der 65-Millimeter-Quirl auf 
der HD 7750. Dieser rotiert mit 
angezeigten 39 Prozent Drehkraft 
und erzeugt dabei 2,0 Sone. In 
Spielen liegen 44 Prozent und 2,5 
Sone an - das ist zu viel für so eine 
sparsame Karte. Hier lohnt sich der 
Blick auf die Lösungen von AMDs 
Boardpartnern: Sogar passive Mo- 
delle sind bereits angekündigt. 
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Nicht nur für Spieler 

Als Erbe der HD-5700-Reihe ist die 
HD 7700 keine Karte für Hardcore- 
Spieler, dafür ist die Leistungsfä- 
higkeit nicht ausreichend. Selbst 
mit 1.680 x 1.050 Bildpunkten, der 
typischen Auflösung von 22-Zoll- 
LCDs, sind in anspruchsvollen Spie- 
len Kantenglättung und anisotrope 
Filterung nicht mehr flüssig dar- 
stellbar. Details oder Bildverbesse- 
rer müssen Sie hier zugunsten der 
Fps-Rate zurückschrauben oder auf 
eine niedrigere Auflösung wech- 
seln - die theoretisch mögliche 
Darstellung auf mehr als zwei Dis- 
plays mithilfe von AMDs Eyefinity- 


Technik ist höchstens noch für be- 
sonders anspruchslose Spiele oder 
2D- bzw. Videoanwendungen inte- 
ressant. Doch die HD-7700-Karten 
weisen noch andere Qualitäten auf: 
Neben den niedrigen Verbrauchs- 
werten ist auch die Bildqualität der 
Texturfilterung gegenüber AMDs 
früheren Angeboten stark verbes- 
sert, die Antialiasing-Modi beinhal- 
ten nun auch Super- und Coverage- 
Sample-Optionen - sinnvoll für 
anspruchslose ältere Spiele. Bild- 
schirme finden neben Dual-Link 
DVI per HDMI und DP 1.2 inklusive 
7.1-HD-Audio (Dolby True HD und 
DTS Master) Anschluss. (cs) 


Fazit Hardınare 


Darts ein bisschen mehr sein? 
Diese Frage stellte sich AMD offen- 
bar vor allem im Hinblick auf das 
umfangreiche Feature-Set und die 
3D-Darstellungsqualität, mit der auch 
die HD-7700-Modelle im Vergleich zu 
den Vorgängern glänzen können. Die 
Spieleleistung kann die hochgesteckten 
Erwartungen an den Juniper-Nachfol- 
ger nicht erfüllen — nach zweieinhalb 
Jahren hätten wir uns hier mehr erhofft. 
Doch zumindest die anfangs sehr ho- 
hen Preise befinden sich auf dem Weg 
zu einem angemessenen Niveau. 
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Komplett-PC 


Ener 
H 


hardware Von Pros 


Die PCGH-PCs werden von den Redakteuren der PC Games Hardware konfiguriert und 


Alternate baut diese zu 100 Prozent nach unseren Vorgaben. Im Gegensatz zu PCs aus 
Discountmärkten wird nicht an der falschen Stelle, etwa an der Grafikkarte, gespart. 


PCGH-PCs 


www.pcgh.de/go/hd6870-pc 
Jahre/14 Tage 


MD Phenom II X4 955 
Radeon HD 6870/1.024 MiByte 
srock 870 Extreme3 R2.0 


5 
28-GB-SSD (Crucial oder Plextor) i ) |128-GB-SSD (Corsair) 
а= === EE сыл Dee IE] 
GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 
ougar SX460W PCGH-Edition Be quiet Pure Power L7 530W 
ooler Master Hyper TX3 + NB XE1 cythe Mugen 3 PCGH-Edition 
ntec Three Hundred PCGH-Edition ntec Three Hundred PCGH-Edition 
- (DVD-Brenner) LG GH-22NS (DVD-Brenner) 
x Antec-Lüfter 2 x Antec-Lüfter b t 
ee 
D 8 5опе!33 dB(A) 
1,6 Sone/32 dB(A) 1 Sone/35 dB(A) 
7 Watt (Leerlauf) 
23 Watt Ugen Dieu s 
3.862, X1.279 
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Cinebench R11.5 (CPU) 3,58 Punkte 


€689,- €799,- €849,- €949,- 


€769 €899,- €939,- €1.049,- €1.059,- 
(inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 15.02.2012, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


enn Sie mit Leidenschaft selbst PCs zusammenbauen, sind p ` e 
die Komplett-PCs von PC Games Hardware für Sie vermut- e 
lich nur ein Anhaltspunkt für eine sinnvolle Zusammenstel- | z == 
lung oder eine Empfehlung für Ihre Freunde und Bekannten. Alle an- e 
e 


deren werden kaum eine Alternative zu den PCGH-PCs finden - das 
Know-how der kompletten Redaktion fließt in die Konfiguration der PCs ein. 


Auf billige OEM-Ware wird beim PCGH-PC verzichtet und wir setzen nur auf Se 
Retail-Ware. Im Fokus steht dabei vor allem der Geräuschpegel der Rechner, " ки 
denn laute Lüfter müssen heutzutage für eine gute Kühlung lángst nicht mehr -— ' 
verwendet werden. Den Zusammenbau und den Verkauf übernimmt der On- $ Si 


line-Shop Alternate, der mittlerweile seit 20 Jahren besteht. Beim Kauf gehen 


Sie kein Risiko ein, jeden PCGH-PC kónnen Sie bei Nichtgefallen innerhalb E 

von 14 Tagen problemlos zurückgeben. Ein weiterer Vorteil im Gegensatz zum K; С t imd 
eigens durchgeführten Zusammenbau eines PCs: Sollte innerhalb von zwei — f m 
Jahren ein Defekt auftreten, übernimmt Alternate die Reparatur für Sie und Sie ч | MV 
müssen keine mühsame Fehlersuche betreiben. Transparenz bei den PCGH- 8 E EE 
PCs wird groBgeschrieben. So erfahren Sie nicht nur, welche Komponenten : чә. 
verbaut werden und wie der PC aussieht. Jeder angebotene PCGH-PC durch- Hi ER 
láuft unseren Test-Parcours, sodass Sie bereits vor dem Kauf genau erfahren, 


Hardware 
wie schnell, wie laut oder wie viel Strom der Rechner verbraucht. (dw) 


LEKKET 


\ 


DEELER EE EEN 
[Geforce GTX 56071024 MByte EE 
аз vera eegen Aew MSA Evo ` age 
Daag (Сай oG) [UR GRiSD (Cus — eazsgeg — Daag ein 
Leg ы = ——, 


! EEN 
8 Овие DDR3-1333-RAM EE 
EE 
cythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 
Antec Three Hundred PCGH-Edition ractal Design Define R3 Black Pearl 
near OR-ZUGDBK (her) 
2 ü 2 ü -Volt-, 


— 2 x Antec-Lüfter, HDD-Entkoppler |2 x Antec-Lüfter 2 x Fractal-Lüfter 2 x Fractal-Lüfter x Fractal-Lüfter x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 
1,2 Sone/29 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,8 Sone/27 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 


51 Fps (1.920 x 1.080) 62 Fps (1.920 x 1.080) 67 Fps (1.920 x 1.080) 68 Fps (1.920 x 1.080) 68 Fps (1.920 x 1.080) 73 Fps (1.920 x 1.080) 
5,46 Punkte 5,42 Punkte 5,98 Punkte 6,85 Punkte 7,05 Punkte 10,09 Punkte 


€1.149,- €1.249,- €1.429,- €1.719,- €1.799,- €2.319,- 
€1.229,- €1.379,- €1.579,- €1.799,- €1.949,- €2.399,- 
(inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) 
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Eyefinity 
Nach wie vor ein Alleinstellungs- 
merkmal jeder einzelnen DX11- 
fähigen Radeon-HD-Karte ist die 
Möglichkeit, ein 3D-Spiel auf 
mehrere Monitore aufzuspannen. 


Tahiti Pro e 


Tahiti Pro in Form der HD 7950 ver- 
fügt über 1.792 ALUs und 112 TMUs, 
unterstützt von 3 GiB GDDR5-RAM. 


AMDs Radeon HD 7950 im Test: 400 gut angelegte E 


AMDs Sparsamkeit © 


Dank des umsichtigen Designs und 
der Powertune-Technik benötigen die 
HD-7950-Karten nur wenig Strom im 
Spielebetrieb — mit etwa 130 Watt 
sind sie dabei. 


Sparwunder HD 7950 


Ein Preis-Leistungs-Wunder hätten sich viele von der HD 7950, der Sparversion von AMDs Flaggschiff 


HD 7970, erhofft. Günstig ist die HD 7950 zwar nicht geworden, aber dafür sparsam und schnell. 


ie Radeon HD 7950 bietet 

AMD entsprechend ihrer Leis- 
tungsfähigkeit zu Preisen an, die 
mit knapp 400 Euro nur wenig un- 
ter denen einer Geforce GTX 580 
liegen - dem erklärten Gegner von 
AMDs aktuell zweitschnellster Kar- 
te. Wir schicken die Karte durch 
unseren Testparcours und prüfen 
nicht nur praxisnah und unter 
Verwendung aktueller Treiber die 
Spieleleistung, sondern erläutern 
auch, wie es um die Lautstärke und 
Leistungsaufnahme bestellt ist. 
Abseits der Referenz bieten viele 
AMD-Partner bereits jetzt eigene 
Variationen und Entwicklungen 
an - eine Auswahl finden Sie in der 
Marktübersicht in dieser Ausgabe. 


Test ohne Referenz 

Unser Testmuster von AMD ertr- 
reichte uns zwei Arbeitstage nach 
Redaktionsschluss der vorigen Aus- 
gabe - in Form einer umgeflashten 
und mit zwei 6-Pol-Anschlüssen ver- 
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sehenen HD 7970. Den Anschein 
erweckten zumindest Platine und 
Kühler. Die reinen Spiele-Fps-Werte 
lassen sich mit so einem Muster na- 
türlich ermitteln, für aussagekräfti- 
ge Messungen zu Leistungsaufnah- 
me, Lautstärke und Übertaktbarkeit 
reicht es hingegen nicht. Doch im 
Gegensatz zu dieser nicht im Han- 
del erhältlichen Variante existiert 
ein „echtes“ Referenzdesign, das 
von nahezu allen AMD-Partnern 
als günstige Version der HD 7950 
angeboten wird und von dem wir 
hier beispielhaft einen Vertreter 
testen. Die Karte ist mit 267 Milli- 
meter Gesamtlänge nicht nur gut 
einen Zentimeter kürzer als die HD 
7970, dank der stark vereinfachten 
Kühlung ohne separate Bodenplat- 
te oder gewichtigen Kupferblock 
wiegt sie mit 612 Gramm nahezu 
400 Gramm weniger als die 7970. 


Die Kühlung der sparsamen Kar- 
te wird von einem 75 Millimeter 


durchmessenden, im Bereich 
der GPU montierten Axiallüfter 
gewährleistet. 
Frischluft auf ein Bündel Alumini- 
um-Lamellen, die auf einem Vapor- 
Chamber-Kühler, also einer Art flä- 
chiger Heatpipe, aufgelötet sind. 


Dieser schaufelt 


Die nötige Lautheit kann nur außer- 
halb von 3D-Spielen und fordern- 
den GPU-Compute-Anwendungen 
überzeugen. Im Leerlauf sowie bei 
der Blu-ray-Wiedergabe und im 
Multi-Monitor-Desktopbetrieb (auch 
mit unterschiedlichen Displays) 
bleibt die Lautheit bei angeneh- 
men 0,5 Sone. 3D-Spiele nötigen 
dem Quirl jedoch eine Geräusch- 
entwicklung von knapp über 5 
Sone ab. Reserven sind beim Lüfter 
allerdings durchaus noch vorhan- 
den - die Drehzahl für die ermittel- 
te Lautstärke wurde bei 56 Prozent 
Drehstärke des PWM-gesteuerten 
Gebläses erreicht. Insgesamt merkt 
man diesem Design an, dass eine 


günstige Fertigung im Mittelpunkt 
der Aufmerksamkeit stand, denn 
die von AMD als Referenz geliefer- 
te HD 7950 mit HD-7970-Kühlung 
benötigt für dieselben Temperatur- 
werte lediglich eine Geräuschent- 
wicklung von 0,7 Sone ohne und 
3,6 Sone mit 3D-Last. 


HD 7950 alias Tahiti Pro 

Traditionell bringen AMD und 
Nvidia im Sinne der Gewinnmaxi- 
mierung hochkomplexe Chips mit 
ein paar deaktivierten Einheiten 
und weniger Takt, dafür aber zu 
günstigeren Preisen auf den Markt 
- so auch die HD 7950 mit dem 
Tahiti-Pro-Chip. Gegenüber dem 
Vollausbau (XT, HD 7970) sind 
128 der 2.048 Shadereinheiten und 
entsprechend 16 der 128 TMUs de- 
aktiviert - übrig bleiben also noch 
1.792 und 112 der jeweiligen Ein- 
heiten. In Sachen Arbeitstakt muss 
der Interessent ab Werk 125 MHz 
weniger Chip- und eine 250 MHz 
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Powertune - gute Idee mit Problemen 


m Test-Parcours musste Powertune weder auf der 
eingreifen, wohl aber in einigen synthetischen Benchmarks, von denen der bekannteste 
wohl das PCGH-VGA-Tool ist, basierend auf der Furmark-Technik. Unser Standard-Durch- 
auf wurde laut GPU-Z mit durchschnittlich 600 
abgeschlossen. Der MSI-Afterburner 2.20 Beta 11 zeigte trotz 100 ms zwischen zwei Ab- 
ragen noch durchgehend 800 MHz an, auf ihn ist in dieser Hinsicht also wenig Verlass. 


PCGH-Leser kennen Powertune bereits — seit der HD-6900-Reihe sorgt es für gebremsten 
Leistungshunger in AMD-GPUS. Es arbeitet dabei mithilfe mehrerer in den Chip integrierter 
Digitalsensoren, welche die Auslastung der einzelnen Einheiten messen. Aus diesen Daten 
errechnet Powertune den Stromverbrauch und greift bei Bedarf drosselnd ein, indem es — 
so AMD auf Nachfrage — die Taktraten feinstufig senkt. 


HD 7970 noch auf der 7950 mäßigend 


Hz anstelle der normalen 800 MHz 


Während frühe Treiber nur grobe Taktánderungen vornahmen, wechseln aktuelle Cata- 
yst-Versionen die GPU-Betriebsfrequenz weitaus feinstufiger. Da diese Drosselung zudem 
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geringere Speicherfrequenz in 
Kauf nehmen. Insgesamt ist die no- 
minelle GPU-Leistung damit rund 
ein Viertel niedriger als bei der HD 
7970, die Übertragungsrate des 
Speichers hingegen nur 10 Prozent. 
Ansonsten erwarten Sie alle Merk- 
male der großen Schwester, unter 
anderem die hohe Bildqualität samt 
Supersample-Antialiasing in ОХО, 
10 und 11 (Beta), Unterstützung 
für Direct X 11.1, ein (abwärtskom- 
patibler) PCI-Express-3.0-Anschluss 
sowie die komplett überarbeitete 
GCN-Architektur. Das Kürzel steht 
für Graphics Core Next und stellt, 
wie der Name andeutet, die Basis 
für AMDs künftige Grafiklósungen. 
Besonders die Eignung für GPU- 
Compute-Anwendungen hat durch 
die Überarbeitung gewonnen, wie 
wir bereits in der letzten Ausgabe 
zeigen konnten. Aber auch die Tes- 
sellationsleistung wurde abermals 
verbessert, sodass die Tahiti-Chips 
nun bis zu einem Unterteilungsfak- 
tor von circa 13 auf Augenhóhe mit 
Nvidias Geforce-Karten (und zum 
Teil darüber) liegen - erst bei noch 
höheren Tessellationsstufen wer- 
den starke Einbufsen spürbar. 


Sparkarte HD 7950 

Die per Powertune in Grenzen re- 
gelbare maximale Leistungsaufnah- 
me der gesamten Grafikkarte soll 
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temperaturunabhängig ist, sinkt die Leis- 
tung quasi unbemerkt. 


Problematisch für Benchmarkvergleiche 
kann sich die BIOS-Abhängigkeit der Po- 
wertune-Einstellung auswirken. Je nach 
Hersteller und Modell kónnen Karten zu 
unterschiedlichen Zeit- und Lastpunkten 
unterschiedlich weit und lange herunter- 
takten. Im Test stieg die gemessene Per- 
formance sogar beim Absenken der Po- 
wertune-Grenze über einen bestimmten 
Wert hinaus. 


bei 200 anstelle von 250 Watt der 
HD 7970 liegen - in der Praxis lie- 
gen die Serienmodelle der HD 7950 
sehr weit unter diesem Wert, wie 
die Messergebnisse in der Tabelle 
rechts und die Marktübersicht im 
Anschluss belegen. 


Da Powertune sehr zuverlässig 
Hochlast erzeugende Anwendun- 
gen erkennt, haben wir auf den 
Abdruck der Messwerte für das 
Furmark-basierte PCGH-VGA-Tool 
verzichtet - hier làuft die Karte im 
Schnitt mit nur noch drei Vierteln 
ihrer eigentlichen Taktfrequenz, 
was die Aussage für einen „Volllast“- 
Test ad absurdum führen würde. 
Die aktuelle Karte mit Axiallüfter 
wie auch 
Partnermodelle bleiben dank des 
Powertune-Eingriffs im Lasttest im 
Bereich von sehr guten 130 Watt, 
lediglich unsere (alte) ,Referenz- 
karte“ von AMD sprengt diesen 
Rahmen mit rund 165 Watt deut- 
lich und auch in Spielen verbraucht 
sie circa 15 Watt mehr. 


die meisten anderen 


Das führt uns zu einem seit dem 
bestehen- 
den Problemthema, das mit der 
aktuellen 28-Nanometer-Fertigung 
seine Fortsetzung findet: Leck- 
ströme und Varianz. Kurz gefasst 


40-Nanometer-Prozess 


fallen die elektrischen Cha- 


Leg fle 
7 Corina rebos t'a sowar whia GPU T a n tre backend 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


HD 7950* | HD 7950** | HD 7970*** | HD 6970 | GTX 580 
Lautstárke 
Leerlauf 0,5 Sone 0,7 Sone 0,7 Sone 0,5 Sone | 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb 0,5 Sone ! 0,7 Sone 0,7 Sone 2,2 Sone | 0,8 Sone 
(untersch. Monitore) 
Blu-ray-Wiedergabe | 0,5 Sone | 1,1 Sone 0,9 Sone 1,9 Sone | 0,8 Sone 
Battlefield: Bad 5,1 Sone 3,6 Sone 5,9 Sone 4,8 Sone | 3,4 Sone 
Company 2 (DX11) 

HD 7950* | HD 7950** | HD 7970*** | HD 6970 | GTX 580 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf 17 Watt 16 Watt 22 Watt 22 Watt | 32 Watt 
Zweischirmbetrieb 46 Watt 67 Watt 44 Watt 74 Watt |91 Watt 
(untersch. Monitore) 
Blu-ray-Wiedergabe | 52 Watt 56 Watt 51 Watt 74Watt |42 Watt 
Battlefield: Bad 131 Watt |141 Watt 195 Watt 186 Watt | 221 Watt 
Company 2 (DX11) 
Bei allen Karten gilt die Standardeinstellung für Powertune und Power Containment. 
* Nicht erhältliche Referenzkarte von AMD ** Referenzdesign mit Axiallüfter 
*** Mittelwert von uns getesteter Retail-Referenzkarten, AMD-Muster weicht deutlich ab. 


Die 3 GiByte GDDR5-Speicher werden zwar vom Kühlblock überdeckt, eine sinnvolle 


P _Wärmeübertragung findet mangels Kontakt jedoch nicht statt. 
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Für eine 400-Euro-Karte mutet der Kühler etwas unterdimensioniert an. Er erledigt 
seinen Job allerdings zuverlässig — der Axiallüfter bleibt aber nicht immer leise. 


Anisotrope Filterun 


HD 7950 HQ | HD 7950 Q HD 7970 НО | HD 7970 Q 
BF: Bad Company 2 | 70,1 Fps 70,6 (+1 96) 71,9 Fps 78,9 (+1 96) 
Crysis Warhead 37,0 Fps 39,3 (+6 96) 46,9 Fps 49,9 (+6 96) 
Dirt 3 62,2 Fps 64,5 (+4 96) 74,1 Fps 77,0 (44 %) 
Dragon Age 2 44,6 Fps 45,1 (+1 96) 54,9 Fps 55,2 (+1 96) 
Mass Effect 2 62,1 Fps 62,8 (+1 96) 73,5 Fps 74,2 (+1 96) 
Metro 2033 41,8 Fps 43,6 (4-5 96) 51,8 Fps 55,1 (+6 96) 
Starcraft 2 31,6 Fps 32,1 (+2 96) 35,3 Fps 35,3 (0 96) 
Basis: PCGH-Parcours Bemerkungen: Q-AF steigert die Fps um durchschnittlich 3 % gegenüber dem von uns 


genutzten HQ-AF und lohnt erst in Kombination mit Supersample-AA — dann sind die Einsparungen kaum sichtbar. 


rakteristika von Chip zu Chip sehr 
unterschiedlich aus, sodass AMD 
bei der Festlegung von Taktraten 
und Versorgungsspannungen sehr 
konservativ entscheiden musste, 
da nicht gesichert war, wie viele 
Chips die Kriterien für eine Kom- 
bination aus hóheren Frequenzen 
und niedrigeren Spannungen erfül- 
len würden. Da der 28-nm-Prozess 
bei TSMC offenbar bereits verbes- 
sert wurde, ist die für Sie als Käufer 
positive Auswirkung, dass nahezu 
alle Tahiti-Chips - egal ob auf HD 
7970 oder HD 7950 zum Einsatz 
kommend - über ein hohes Takt- 
potenzial verfügen und sich oft 
gleichzeitig noch stark undervol- 
ten lassen. Unsere HD-7950-Muster 
machen hier keine Ausnahme, wie 
die anschließende Marktübersicht 
zeigt. Die knapp einmonatige Ver- 
spätung, ausgehend vom eigentlich 
geplanten Marktstart am 9. Januar, 
kam der Produktqualität zugute. 


GCN-Potenzial 

Die neue Graphics-Core-Next-Ar- 
chitektur in den Chips der Rade- 
on HD 7900 steht noch ganz am 
Anfang und trotz prinzipiell gerin- 
gerer Abhángigkeit von speziellen 
Optimierungsstrategien im Treiber 


müssen AMDs Programmierer mit 
den Chips erst noch richtig warm 
werden. So brachte der für diesen 
Test verwendete Catalyst Treiber 
mit der Versionsnummer 8.921.2 
RC11 vom 20. Januar gleich einen 
ordentlichen Performanceschub in 
manchen Spielen. Im PCGH-Test- 
parcours war vor allem Battlefield: 
Bad Company 2 hiervon betroffen, 
das auf der HD 7970 um 10 bis 14 
Prozent zulegte. Da auch für den 
Nachfolger, Battlefield 3, bereits ein 
Bremsklotz identifiziert worden ist, 
gehen wir von noch weiteren Stei- 
gerungen im Laufe der Zeit aus. 


Auch im Bereich GPU-Compute zei- 
gen sich die Fähigkeiten der neuen 
Architektur. Im Raytracing-Bench- 
mark Luxmark 2.0 kann die HD- 
7900-Reihe glänzen. In der komple- 
xen ,Room"-Szene liegt schon die 
günstigere HD 7950 um über 80 
Prozent vor der HD 6970 und mehr 
als 45 Prozent vor der ähnlich teu- 
ren Geforce GTX 580 mit aktuellem 
Open-CL-1.1-Treiber. 


Leistungsbetrachtung 

Wir lassen die Radeon HD 7950 
gegen elf weitere, schnelle Grafik- 
beschleuniger antreten - in den 


Metro 2033 (DX11): Nvidia auf Abstand 


Mass Effect 2 (DX9): Radeon-Dominanz 


„Verfluchte Station”: 1.920 x 1.080, Analytical-AA/16:1 AF, max. Details 


Radeon HD 7970 3G N 48,6 (+16 %) 
Radeon HD 7950 ЗС 141,8 (Basis) 
Geforce GTX 580 1,5G MEMM 37,5 (-10 96) 
Geforce GTX 480 1,5G ЗОИ 31,5 (-25 96) 
Geforce GTX 570 1,25G RI 31,0 (-26 96) 
Radeon HD 6970 2G En 30,9 (-26 %) 
Radeon HD 6950 2G Ese 28,4 (-32 96) 
Geforce GTX 560 Ti 1G N 24,5 (-41 %) 
Radeon HD 5870 1G. EX ES 24,0 (-43 %) 
Radeon HD 6870 1G Ege 23,7 (-43 %) 
Radeon HD 5850 1G. GE 20,6 (-51 96) 
Geforce GTX 460 1G [Xm 18,6 (-56 96) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Verfluchte Station": 2.560 x 1.600, Analytical-AA/16:1 AF, max. Details 


Radeon HD 7970 3G E 26,4 (+11 96) 
Radeon HD 7950 3G. [aqu 23,8 (Basis) 
Geforce GTX 580 1,5G. EX 22,1 (7 96) 
Geforce GTX 480 1,5G qun 18,4 (-23 96) 
Geforce GTX 570 1,256 [EG 17,8 (-25 96) 
Radeon HD 6970 26 Een 17,3 (-27 %) 
Radeon HD 6950 2G. EX] 15,4 (-35 96) 
Geforce GTX 560 Ti 1G ISSKEIIBIB 14,6 (-39 90) 
Radeon HD 5870 1С EX 12,1 (-49 96) 
Geforce GTX 460 1G ШЕЕ 11,2 (-53 96) 
Radeon HD 6870 1G. [Egit 11,0 (-54 96) 
Radeon HD 5850 1G Eri 10,4 (-56 96) 


Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Аеіа, Hugo Gernsback”: 1.920 x 1.080, 4x SSAA/16:1 AF (Treiber), max. Details 


Radeon HD 7970 3С ERR 73,7 (+19 %) 
Radeon HD 7950 3С 53 62,1 (Basis) 
Radeon HD 6970 2G БО ШЕШ 59,9 (-4 96) 
Radeon HD 5870 1G. ERR ШЕШШ 53,1 (-14 90) 
Radeon HD 6950 2G Ead S 52,0 (-16 %) 
Geforce GTX 580 1,5G MEMME 47,9 (-23 %) 
Radeon HD 6870 1G. Eg ШЕШ 43,8 (-29 %) 
Radeon HD 5850 1G. MEMME 43,3 (-30 %) 
Geforce GTX 570 1,25G ШЗ 40,9 (-34 96) 
Geforce GTX 560 Ti 1G EB 36,6 (-41 96) 
Geforce GTX 460 1G Egan p 27,1 (-56 96) 
Geforce GTX 260-216 ВЗВ 10,2 (-84 96) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Aeia, Hugo Gernsback": 2.560 x 1.600, 4x SSAA/16:1 AF (Treiber), max. Details 


Radeon HD 7970 3G EXE 45,4 (4-19 %) 
Radeon HD 7950 3G. EB 38,3 (Basis) 
Radeon HD 6970 2G Egi 36,0 (-6 96) 
Radeon HD 5870 1G. EBEN 31,8 (-17 96) 
Radeon HD 6950 2G. SSWREH—`HIIIIEIEƏIICCc<.<WƏI_€EEÇSXI1GIIÁIXIII€II¿IIII 
Geforce GTX 580 1,5G. EX 27,9 (27 96) 
Radeon HD 5850 1G. EI 26,0 (-32 96) 
Radeon HD 6870 1G SIRKF°IIIICPTCII$IOIGGIFGcUFIIIZI)NI IÉHIOXEWID 
Geforce GTX 570 1,25G. EX 23,7 (38 96) 
Geforce GTX 560 Ti 1G Eg 20,9 (-45 96) 
Geforce GTX 460 1G E 15,0 (-61 96) 
Geforce GTX 260-216 BATH 6,0 (-84 96) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 
290.36 (HQ), Cat. 8.921.2 RC11 (HQ) Bemerkungen: Die HD 7950 liegt mit Standard- 
takt auf Platz 2 — die Nvidia-Konkurrenz wird mit 7 bis 10 Prozent geschlagen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 
290.36 (HQ), Cat. 8.921.2 RC11 (HQ) Bemerkungen: Supersample-Antialiasing ist hier 
mit Min-Fps oberhalb des Geforce-Durchschnitts eine Bastion für die Radeon-Karten. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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DX11-Spielen natürlich aus der 
DX11-Generation, für unsere DX9- 
Fraktion haben wir noch auf die Ge- 
force GTX 260-216 zurückgegriffen. 
Falls Sie die Geforce GTX 580 mit 3 
Gigabyte als Gegenspieler für HD 
7970 oder HD 7950 vermissen: In 
unseren Standard-Tests bringt der 
zusätzliche Speicher keinen Vorteil, 
die reinen Benchmarkwerte sind 
daher mit denen der GTX 580 und 
1,5 GiB Speicher nahezu identisch. 


Die Leistungsfähigkeit der Radeon 
HD 7950 ist insgesamt auf demsel- 
ben hohen Niveau wie Nvidias Sin- 
gle-GPU-Flaggschiff Geforce GTX 
580; aus diesem Grunde ist der 
aktuelle Preis von rund 400 Euro 
auch angemessen, wenngleich die 
Referenz-Kühllósung eher auf eine 
Karte im Bereich von 250 Euro 
schließen ließe - hier springen 
jedoch bereits die Partner in die 
Bresche und bieten eine Fülle an 
empfehlenswerten Alternativen an. 
Viele dieser Karten zeichnen sich 
aufserdem durch erhóhte Taktraten 
von zumeist 900/2.500 bis 2.750 
MHz für GPU und VRAM aus. Damit 
wird die GTX 580 im Mittel klar ge- 
schlagen, wobei es selbstverständ- 
lich Ausreißer sowohl zugunsten 


als auch zuungunsten der Radeon 
gibt. Da die HD-7900-Karten nach 
wie vor besser mit dem Takt als mit 
der Anzahl der Funktionseinheiten 
skalieren, sind die übertakteten HD- 
7950-Modelle der grofsen Schwes- 
ter (bei Standardtakt) dicht auf 
den Fersen - im Grafikkarten-Test- 
parcours von PC Games Hardware 
kommen sie bei gleichem Takt auf 
knapp 95 Prozent heran. Ein von 
AMD gesetztes Taktlimit für werks- 
übertaktete HD 7950er liegt daher 
nahe. Zusätzliche Benchmarks, 
unter anderem mit Battlefield 3 
und Crysis 2 sowie übertakteten 
Radeon-HD-7950-Modellen, finden 
Sie in der anschließenden Grafik- 
karten-Marktübersicht. (cs/rv) 


Fazit Hardware 


Radeon HD 7950 

AMDs HD 7950 ist in fast jeder Hinsicht 
gelungen - die Partner-Kühldesigns ma- 
chen dieses Fazit möglich, auch wenn 
das Referenzdesign unnötig laut ist. 
Die umfangreiche Ausstattung — nicht 
zuletzt Eyefinity — und die hohe Spiele- 
Performance sowie der konkurrenzlos 
niedrige Stromverbrauch machen den 
hohen Einstandspreis weitgehend wett. 


Dirt 3 (DX11): Geforce-Garde gut im Rennen 


„Smelter (Route 9)": 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF (Spiel/Treiber), max. Details 


Radeon HD 7970 3G 75,1 («21 %) 
Geforce GTX 580 1,56 a 71,8 (+15 96) 
Geforce GTX 570 1,25G 66,1 (+6 96) 
Radeon HD 7950 3G 62,2 (Basis) 
Radeon HD 6970 2G 3188 59,5 (4 %) 
Geforce GTX 480 1,5G Egi cu 57,0 (-8 96) 
Geforce GTX 560 Ti 1G 0 55,3 (-11 96) 
Radeon HD 5870 1G. Egg 53,2 (-14 90) 
Radeon HD 6950 2G Ege ШЕШШ 52,2 (-16 90) 
Radeon HD 6870 1G. Eug Eu 44,6 (-28 %) 
Radeon HD 5850 1G. Ege 43,8 (-30 90) 
Geforce GTX 460 1G; Esa ШШ 41,0 (-34 96) 


Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


„Smelter (Route 9)": 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF (Spiel/Treiber), max. Details 


Radeon HD 7970 3G Ege 50,9 (+23 90) 
Geforce GTX 580 1,5G. EX ШШЕ 46,6 (+13 96) 
Radeon HD 7950 ЗС EE 41,3 (Basis) 
Geforce GTX 570 1,25G EE 41,3 (-0 96) 
Radeon HD 6970 2G. MEMM 39,1 (-5 96) 
Geforce GTX 480 1,5G Ege 36,2 (-12 96) 
Geforce GTX 560 Ti 1G EEE 35,5 (-14 96) 
Radeon HD 5870 1G EEE 34,5 (-16 96) 
Radeon HD 6950 26 EEE 34,0 (-18 96) 
Radeon HD 5850 1G EB 27,8 (-33 96) 
Radeon HD 6870 1G EX 27,7 (-33 96) 
Geforce GTX 460 1G. ESSE 26,0 (-37 96) 


Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 
290.36 (HQ), Cat. 8.921.2 RC11 (HQ) Bemerkungen: Obwohl Dirt 3 ein AMD-gespon- 
serter Gaming-Evolved-Titel ist, liegt er den Radeons nur unterdurchschnittlich gut. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Crysis Warhead (DX10): Flüssiger denn je! 


Dragon Age (DX11): HD 7950 hinter HD 6970 


„From Helle Heart”: 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF (Treiber), max. Details 


Radeon HD 79703G 43,9 (+19 96) 
Radeon HD 7950 ЗС a 37,0 (Basis) 
Geforce GTX 580 1,5G. Feat 34,0 (-8 %) 
Radeon HD 6970 2G. 33,5 (-9 %) 
Radeon HD 6950 2G. Egg ШЕ 29,6 (-20 96) 
Geforce GTX 570 1,25G EIE) 29,0 (-22 %) 
Radeon HD 5870 16 Ee 25,7 (-22 %) 
Geforce GTX 560 Ti 1G EX 25,6 (-31 %) 
Radeon HD 6870 1G ШШЕН? ШШ 24,9 (-33 96) 
Radeon HD 5850 1G EXE 23,5 (-36 %) 
Geforce GTX 460 1G ВВ 19,8 (-46 %) 
Geforce GTX 260-216 MEMME 14,3 (-61 96) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„From Hell's Heart": 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF (Treiber), max. Details 


Radeon HD 7970 3G ERR 26,4 (+17 96) 
Radeon HD 7950 3G EEE 22,5 (Basis) 
Radeon HD 6970 2G EEE 19,7 (-12 96) 
Geforce GTX 580 1,5G EB 19,5 (-13 %) 
Radeon HD 6950 2G EIG 17,4 (-23 %) 
Geforce GTX 570 1,25G [SIR 16,5 (-27 %) 
Radeon HD 5870 1G. EIN 16,2 (-28 %) 


Geforce GTX 560 Ti 1G EIN 13,2 (-41 96) 
Radeon HD 5850 1G. MEES ШЕШШ 12,8 (-43 96) 
Radeon HD 6870 1G. EI 12,8 (-43 96) 
Geforce GTX 460 1G. ШЕИ 10,1 (-55 96) 

Geforce GTX 260-216 Imm 8,2 (-64 %) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Kirkwall, Hightown": 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, maximale Details 


Radeon HD 7970 3G Rae 54,7 (+23 96) 
Geforce GTX 580 1,5G mua НВ 52,7 (4-18 96) 
Geforce GTX 570 1,25G Egg 514 (+15 %) 
Radeon HD 6970 2G Ea Eu 46,4 (+4 96) 
Radeon HD 7950 3С MEME ШЕШШ 44,6 (Basis) 
Geforce GTX 480 1,5G XXX es 43,6 (-2 %) 
Radeon HD 6950 2G sere 40,7 (-9 90) 
Radeon HD 5870 1G. Eq Eu 38,9 (-13 %) 
Geforce GTX 560Ti 1G EX ШШ 38,9 (-13 %) 
Radeon HD 5850 1G [gres 32,7 (-27 96) 
Radeon HD 6870 1G. Egi uu 32,2 (-28 %) 
Geforce GTX 460 1G. [gs 26,0 (-42 96) 


Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Kirkwall, Hightown": 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF, maximale Details 


Radeon HD 7970 3G. EX 34,6 (+25 90) 
Geforce GTX 580 1,5G gre 32,9 (+19 %) 
Radeon HD 6970 2G. Ee B 28,1 («1 96) 
Radeon HD 7950 3G 27,7 (Basis) 
Geforce GTX 570 1,25G gs 27,7 (-0 96) 
Geforce GTX 480 1,5G. agre 26,0 (-6 96) 
Radeon HD 6950 2G. EXE 24,9 (-10 96) 
Radeon HD 5870 1G. EX 23,6 (-15 96) 
Geforce GTX 560 Ti 1G |a eu 19,9 (-28 96) 
Radeon HD 5850 1G. SIE 19,4 (-30 96) 
Radeon HD 6870 1G Een 18,9 (-32 96) 
Geforce GTX 460 1G mt 14,6 (-47 96) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 
290.36 (HQ), Cat. 8.921.2 RC11 (HQ) Bemerkungen: Crysis und Warhead liegen den 
Radeons seit jeher, die HD-7900er-Karten legen die Messlatte nochmals höher. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
GF 290.36 (HQ), Cat. 8.921.2 RC11 (HQ) Bemerkungen: In Dragon Age 2 wird die HD 
7950 von der Geforce GTX 580 geschlagen und konkurriert eher mit der GTX 570. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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TETTE 


Greifen Sie zu einer Radeon HD 7970/7950 (OC), wenn Sie ... 
.. die schnellsten Single-GPU-Grafik- 


karten suchen (HD 7950 rangiert auf 
GTX-580-Niveau) 


.. Wert auf hohe Energieeffizienz beim 


Spielen legen. 


.. Wert auf Eyefinity-Funktionen 


(Multi-Monitoring mit mehr als 
2 Exemplaren) legen. 


.. das hübsche Custom-Filter-AA (CFAA) 


oder MLAA nutzen móchten. 


Greifen Sie zu einer Geforce GTX 580 (OC), wenn Sie ... 


= ... die derzeit schnellste Single-GPU- 
Grafikkarte von Nvidia suchen. 

= ... auch unter Open GL (Doom 3, Quake 4, 
Riddick, etc.) SGSSAA nutzen móchten. 

= ... Wert auf Cuda-Funktionen (GPU-Physx, 
Vreveal, Badaboom & Co.) legen. 

+ ... diverse Spiele (wie Starcraft 2) mit Am- 
bient Occlusion (AO) aufwerten móchten. 
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9 x Radeon HD 7900 


Insgesamt 16 High-End-Grafikkarten im Vergleichstest 


ergangenen Monat drehte sich 
Vi der PC Games Hardware 
noch alles um die Radeon HD 7970. 
Mittlerweile ist auch die HD 7950 
in Massen verfügbar - bereits zum 
Start sogar in Form unterschied- 
licher Designs. Wir haben alle bis 
Redaktionsschluss verfügbaren 
Herstellerkonstruktionen zum Test 
zusammengetragen. Herausgekom- 
men ist eine illustre Truppe von 
High-End-Grafikkarten mit unge- 
wöhnlich vielen Award-Trägern. 


Überblick: Radeon HD 7900 
Wenn Sie derzeit durch Online- 
Preisvergleiche stöbern, werden 
Sie feststellen, dass die meisten HD- 
7900-Grafikkarten im AMD-Refe- 
renzdesign angeboten werden. Bei 
diesen vorwiegend rot-schwarzen 
Modellen handelt es sich um den 
günstigen Weg, eine Radeon HD 
7970 zu erstehen: Bei Redaktions- 
schluss waren mehrere Karten 
ab 460 Euro lieferbar. Die ersten 
Custom-Designs, Eigenkreationen 
der AMD-Grafikkartenpartner, 
wandern erst ab 500 Euro über 
die Ladentheke. Bei der Radeon 
HD 7950 haben Sie schon bei den 
günstigsten Angeboten (knapp un- 
ter 400 Euro) die Wahl, ob es der 
Referenzbau oder ein Custom-Küh- 
ler sein soll. In diesem Fall raten 
wir eindeutig zu Letzterem - mehr 
dazu im Anschluss. In den kom- 
menden Monaten erwarten wir 
weitere Custom-Designs zum Test, 
darunter die Powercolor Radeon 
HD 7970 LCS (wassergekühlt) mit 
1.050 MHz Chiptakt. 


Und was macht Nvidia? 

Die Internet-Gerüchteküche ist si- 
cher, dass Nvidias Antwort auf die 
Radeon HD 7970/7950 noch im 
März vorgestellt wird. Der zugrun- 
de liegende Grafikchip GK104 soll 
es mit Tahiti aufnehmen kónnen - 
alles Weitere ist ungewiss. Bis dahin 
bleibt Ihnen nach wie vor der Griff 
zu einer Geforce GTX 580. Zwar ist 
jenes Single-GPU-Topmodell bald 
1,5 Jahre alt, kann es aber problem- 
los mit der Radeon HD 7950 aufneh- 
men. Im Duell hat die Geforce nur 
ein einziges Problem: die deutlich 
hóhere Leistungsaufnahme unter 
Last. OC-Modelle der GTX 580 be- 
nótigen rund doppelt so viel elek- 
trische Energie wie eine HD 7950 
(250 gegenüber 130 Watt). Die 


Abwärme stellt dabei kein Problem 
dar, denn Nvidias Partner haben 
kráftige Kühldesigns im Portfolio. 
Damit Sie sich für die richtige Ge- 
force GTX 580 entscheiden, haben 
wir die Testtabelle mit vier attrakti- 
ven Exemplaren aufgefüllt. 


Asus Radeon HD 7970 Direct Cu II TOP 
(DC2T): Mit knappem Vorsprung die 
beste HD 7970 auf dem Markt. Asus' 
Direct-Cu-Grafikkarten genießen 
den Ruf, besonders leise und kühl 
zu sein. Der neueste Spross aus den 
taiwanischen Laboren basiert auf 
dem „Direct Cu II“-Design, das der 
Hersteller bereits auf Grafikkarten 
der HD-6000- und Geforce-GTX- 
Serie einsetzt - allerdings aufge- 
móbelt. Die Custom-Platine bietet 
wie von der HD 7900 bekannt zwei 
BIOS-Versionen (Dual-BIOS) sowie 
als Alleinstellungsmerkmal diverse 
Spannungsmesspunkte (Multime- 
ter benótigt). Wie XFX und Giga- 
byte hievt auch Asus sein Flagg- 
schiff über die GHz-Schallmauer, 
im BIOS sind 1.000/2.800 MHz hin- 
terlegt (+8/2 Prozent gegenüber 
der Vorgabe 925/2.750 MHz). 


Das Highlight der HD 7970 Direct 
Cu II ist zweifellos der namens- 
gebende Kühler. Die Abdeckung 
mitgemessen, bringt es der Gigant 
auf eine Breite von 4,9 Zentime- 
tern - die Grafikkarte benótigt drei 
Slots im Gehäuse. Die Konstruktion 
überzeugt durch den konsequenten 
Einsatz von Metall, einzig die Lüf- 
ter sind aus Kunststoff. Sowohl die 
Spannungswandler als auch der 3 
GiByte große GDDR5-Speicher wer- 
den von einer Metallplatte bedeckt; 
eine weitere auf der Platinenrück- 
seite komplettiert das hochwertige 
Design und stabilisiert das PCB. 
Glücklicherweise hatten die Pro- 
grammierer der Lüftersteuerung 
Kenntnis über die Größe des Küh- 
lers, weshalb die Propeller zahm 
agieren. Im Leerlauf beträgt die 
Lautheit (wahrnehmbare) 1,1 Sone, 
in Spielen höchstens 2,9 Sone. Da- 
mit ist die HD 7970 DC2T genauso 
leise wie das Topmodell von XFX, 
dank der größeren Kühlfläche er- 
reicht Asus jedoch eine um zwölf 
Grad Celsius geringere GPU-Tempe- 
ratur - das freut Übertakter: Unser 
Testmuster stemmt mit Standard- 
spannung 1.120/3.550 MHz (+12/27 
Prozent gegenüber Standard), ohne 
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nennenswert lauter zu werden. 
Apropos: Die in Tools wie dem 
MSI Afterburner minimal einstell- 
bare PWM-Lüfterstärke beträgt 25 
Prozent, womit die Karte 2,6 Sone 
erreicht - leiser geht's nicht. Fazit: 
Sie suchen eine leise High-End- 
Grafikkarte und haben drei Slots 
im Gehäuse frei? Dann machen Sie 
mit der HD 7970 Direct Cu II TOP 
nichts falsch. 


XFX Radeon HD 7970 Double Dissipa- 
tion Black Edition: Nach wie vor die 
schnellste luftgekühlte und dennoch 
leise Radeon HD 7970. Das Marken- 
zeichen der „Double Dissipation*- 
Modelle ist der Eigenbau-Kühler: 
Anstelle einer Radialbelüftung wie 
beim AMD-Referenzkühler setzt XFX 
auf ein Axialdesign, das die Abwär- 
me im Gehäuse verteilt. Der Kühl- 
kórper unter den beiden 85-Milli- 
meter-Propellern weist Parallelen 
zur Vorlage auf: Auf dem Grafikchip 
sitzt eine grofse Verdampfungskam- 
mer, die dessen Abwärme an das da- 
rüber liegende Lamellenbündel aus 
Aluminium weitergibt. Sowohl der 
Speicher als auch die Spannungs- 
versorgung werden vollständig 
von einer Metallplatte bedeckt, die 
Kontakt zum restlichen Kühler auf- 
nimmt. Das Design wird durch ein 
Aluminiumgehäuse im Chrom-Look 
vollendet. Unter der „Ghost“ getauf- 
ten Kühltechnologie sitzt übrigens 
eine AMD-Referenzplatine. 


„Black Edition“ kennzeichnet bei 
XFX besonders  hochgetaktete 
Grafikkarten und tatsächlich han- 
delt es sich bei der Karte um die 
schnellste HD 7970: Anstelle von 
925/2.750 MHz (GPU/VRAM) ar- 
beitet sie mit 1.000/2.850 MHz 
(+8/4 Prozent) Der Taktvorteil 
beim Speicher schlägt in der Praxis 
nicht durch, die 1-GHz-Karten von 
Asus und Gigabyte sind der Black 
Edition dicht auf den Fersen. Die 
Leistungsaufnahme bewegt 
trotz der Übertaktung im üblichen 
Rahmen, knapp über 200 Watt in 
Spielen; im Leerlauf mit einem an- 
geschlossenen Bildschirm werden 
gute 22 Watt erreicht. Auch der 
Kühler überzeugt: Unter Spielelast 
sind 3,0 Sone bei 42 Prozent PWM- 
Drehstärke zu verzeichnen - die 


sich 


Hälfte des Referenzkühlers. Das 
Geräusch entspricht axialtypisch 
einem Surren, während das AMD- 
Radialgebläse tief rauscht. Etwas 
Potenzial liegt brach: Manuell auf 
35 Prozent PWM-Kraft gedrosselt, 
sind 1,8 Sone bei 83 Grad Celsius 
zu verzeichnen. Im Leerlauf mes- 
sen wir 1,3 Sone - das ist zwar nicht 
störend, in leiser Umgebung aber 
wahrnehmbar. Fazit: flinke Grafik- 
karte für gut betuchte Spieler. 


Gigabyte GV-R79700C-3GD: 1-GHz- 
Radeon mit lautstarkem Windforce- 
3x-Kühler. Vapor-Chamber, ade! 
Während die Gigabyte'schen Wind- 
force-Kühler zuvor auf eine breite 
Dampfkammervertrauten, vollzieht 
der Hersteller mit dem Redesign 
den Wechsel zur Heatpipe-Techno- 
logie: Drei Rohre mit einem Durch- 
messer von jeweils 8 Millimetern 
nehmen die Hitze der GPU auf. Die 
ausgeklügelte Kühlkonstruktion 
besteht aus mehreren Lamellen- 
bündeln unterschiedlicher Dichte 
und Form. Während der GPU-Block 
die Hitze des Speichers aufnimmt, 
sitzt ein (relativ kleines) Alumi- 
niumprofil auf den Wandlern. 


Das potente Design leidet in der Pra- 
xis etwas unter seiner aggressiven 
Lüftersteuerung: Beim Spielen legt 
das BIOS bis zu 53 Prozent PWM- 
Drehstärke an, gleichbedeutend 
mit fast 3.000 Umdrehungen pro 
Minute und einem 5 Sone lauten 
Surren. Zum Vergleich: Der AMD- 
Referenzkühler rauscht mit bis zu 
6,2 Sone. Der Grafikchip „fröstelt“ 
unter dem Windforce mit lediglich 
59 Grad Celsius - hier empfiehlt 
sich ein manueller Eingriff: Mit nur 
40 Prozent Drehkraft beträgt die 
Lautheit nur noch 2,1 Sone, mit 30 
Prozent gar 0,6 Sone bei 75 Grad 
Celsius. Beachten Sie, dass durch 
derartige Eingriffe Ihr Gewähr- 
leistungsanspruch erlischt! Noch 
ist aber nicht aller Tage Abend, 
die Vergangenheit lehrte uns, dass 
folgende BIOS-Versionen (von der 
Gigabyte-Webseite) Änderungen 
am Lüfterverhalten vornehmen. Bis 
dahin münzen Übertakter die Kühl- 
kraft in Takt um: Unser Testmuster 
erreicht mit seiner Standardspan- 
nung (1,17/1,6 Volt für GPU/ P 


Asus Direct Cu Il: Das bislang kräf- 
tigste Kühldesign für die HD 7970 
benötigt drei Slots im Gehäuse. 


Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ 


Die Powercolor-Platine zeigt: Es sind 1,5-GiByte-Versionen der HD 7950 geplant. Der 
Speicher und die Wandler liegen jedoch blank — Überhitzungsgefahr bei ОС! 


Alan Wake: In 2.560 x 1.600 sehr GPU-hungrig 


Alan Wake, 2.560 x 1.600, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF – „Nightmare” 


Radeon H 
Radeon H 


D 7970/3G 
D 7950/3G 


Geforce GTX 580/1,5G 


Radeon H 
Geforce GTX 
Radeon H 
Radeon H 


D 6970/2G 
570/1,25G 
D 5870/1G 
D 6950/2G 


Geforce GTX 560 Ti/1G 


Radeon H 
Geforce G 
Radeon H 


D 6870/1G 
TX 460/1G 
D 4870/1G 


Geforce GTX 260-216/896M 


29 39,6 (4247 %) 
25 33,2 (+191 96) 
24 29,8 (+161 96) 
19 27,9 (+145 96) 
20 25,3 (+122 96) 
17 24,8 (+118 %) 
17 24,3 (+113 96) 
Tu 21,7 (+90 96) 
15 21,0 (+84 96) 


12 16,0 (+40 96) 
8 11,5 (+1 96) 
HN 114 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Catalyst 
8.921.2 RC11, Geforce 295.51 Bemerkungen: Für rund 30 Fps in dieser hohen Aufló- 
sung ist eine 400-Euro-Grafikkarte fällig. Einzig die Radeon HD 7970 kann sich absetzen. 


Minii Ø Fps 
Besser 


series ==. 250W 


X-1050 and X-1250 are now available 


d digitec.ch Tech, 


quieto 
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Im Bilde: Gigantische Kühldesi 


Asus HD 7970 Direct Cu Il: Rund 4,9 imeter breit (effektiv Triple-Slot) 


Im Gegensatz zur HD 7950 DCH kommt bei der 7970 Direct Cu Il ein neues Design 
nebst einer Backplate zum Einsatz. Alle Bauteile werden bestmöglich bedeckt und 
gekühlt, effektiv benötigt der Kühler jedoch drei Slots zum Atmen. 


King Mod von Caseking: Radeon HD 7970 mit « Alpenfóhn Peter 
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Der Online-Händer Caseking.de bietet im Rahmen des „King Mod"-Services eine 
Radeon HD 7970 feil, die von einem kráftigen EKL Peter inklusive AMD-Grundplatte 
gekühlt wird. Unser Sample war nicht final, der Test folgt in der kommenden PCGH. 
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RAM) ansehnliche — 1.150/3.400 
MHz (+15/24 Prozent OC). Mit 1,2 
Volt Kernspannung sind 1.200 MHz 
móglich, ohne dass der Kühler vor 
besondere Herausforderungen ge- 
stellt wird. Fazit: Die drittschnellste 
HD 7970 benótigt eine Lüfterdros- 
selung, überzeugt dann jedoch mit 
Effizienz. 


Asus & HIS Radeon HD 7970: Zwei 
Vertreter des AMD-Referenzdesigns 
stellen sich den Custom-Kühlern. Da 
die günstigsten HD-7970-Grafikkar- 
ten das Referenzdesign verkórpern, 
stellt sich die Frage: Sind diese Mo- 
delle empfehlenswert? Der Kühler 
ist Vor- und Nachteil zugleich: Zwar 
presst der Radiallüfter die Abwär- 
me durch die Slotschlitze aus dem 
Gehäuse, rauscht dabei jedoch mit 
bis zu 6,2 Sone. Dabei erreicht der 
Kern etwa 80 Grad Celsius - es ist 
offenbar, dass hier nur wenig Spiel- 
raum für Overclocking ohne einen 
Hörsturz besteht. Unsere beiden 
Vergleichskarten von Asus und HIS 
unterscheiden sich lediglich bei 
den Zugaben und der Garantiedau- 
er - Asus legt mit drei Jahren Garan- 
tie einen Bonus in die Waagschale. 


Sapphire Radeon HD 7950 ОС: Leise 
und schnell - die derzeit beste Rade- 
on HD 7950. Erst vor ein paar Mona- 
ten führte Sapphire die „Dual-Fan“- 
Reihe ein: Ein Kühldesign ohne 
Vapor-Chamber-Technologie, aber 
dafür mit dicken Heatpipes und 
doppelt axialer Belüftung. Die HD 
7950 OC macht sich genau dieses 
Design in Dual-Slot-Bauhöhe (3,5 
Zentimeter) zunutze: Fünf 8-Milli- 
meter-Heatpipes erleichtern den 
Tahiti-Pro-Grafikchip um seine Ab- 
wärme, während sowohl der Spei- 
cher als auch die Wandler vollstän- 
dig von einer Metallplatte bedeckt 
werden. Die OC-Edition der Sap- 
phire HD 7950 arbeitet mit satten 
900 MHz, was einer GPU-Übertak- 
tung von 12,5 Prozent entspricht. 
Der Speicher bleibt unangetastet 
(2.500 MHz, 3 GiByte). Derart spe- 
zifiziert hat eine Radeon HD 7950 
kein Problem mehr damit, an einer 
unübertakteten Geforce GTX 580 
vorbeizuziehen. 


Trotz des werkseitigen Tunings 
erzielt die Karte Bestwerte in den 
Disziplinen Leistungsaufnahme 
und Lautheit: Lediglich 127 Watt 
fließen beim Spielen durch das 
Netzteil. Das entspricht rund 70 
Watt weniger als bei unübertakte- 
ten HD-7970-Karten. Die Lüfter- 
steuerung arbeitet nahezu perfekt: 


Im Leerlauf sind fast unhörbare 0,3 
Sone zu verzeichnen, beim Spielen 
schlimmstenfalls 1,1 Sone (59 °C 
GPU-Temperatur). Ist Ihnen selbst 
das zu laut, dann nutzen Sie das Po- 
tenzial des Kühlers: Mit 30 Prozent 
PWM-Kraft säuselt die Karte nur 
noch mit 0,5 Sone. Oder Sie über- 
takten: 1.050/3.200 MHz (+17/28 
Prozent OC) sind mit Standard- 
spannung möglich, mit 1,25 Volt 
fällt sogar die 1,2-GHz-Marke. Fazit: 
ausgefeilte High-End-Grafikkarte. 


Asus Radeon HD 7950 Direct Cu II 
TOP: Die kleine Schwester der HD 
7970 DC2T. Ein alter Bekannter 
sitzt auf Asus Radeon HD 7950: 
Der Hersteller montiert das schon 
auf der HD 6970/6950 eingesetzte 
Direct-Cu-II-Design auf die neue 
Hardware. Die Karte kommt im Ge- 
gensatz zur 7970 DC2T ohne Back- 
plate aus und ist etwas breiter (5,5 
Zentimeter) als ihre grofse Schwes- 
ter. Damit die Karte stórungsfrei 
Luft ansaugen kann, empfehlen wir 
den Platz von vier Slots - dieses De- 
tail sollten Sie vor dem Kauf beach- 
ten! Wie die Karten von Sapphire 
und XFX bietet auch Asus 900 MHz 
Chiptakt, kann sich dank des gigan- 
tischen Kühlers aber bei den Tem- 
peraturen profilieren: Beim Spielen 
messen wir 56 Grad Celsius (GPU) 
beileisen 1,2 Sone. Im Leerlauf sind 
0,9 Sone zu verzeichnen, ein leiser, 
aber hórbarer Wert. Neben den 
Mafsen haben wir nur einen Grund 
zur Kritik: Asus verzichtet auf Küh- 
ler für Speicher und - schlimmer - 
Spannungswandler. So gering die 
Kerntemperatur auch ist, diese Bau- 
teile sind dadurch sehr auf den von 
oben eintreffenden Luftstrom an- 
gewiesen. Wir raten davon ab, die 
Spannung beim Übertakten stark 
anzuheben. Das ist auch nicht un- 
bedingt nótig, denn die Standard- 
spannung genügt normalerweise 
für 1.000/3.200 MHz. Fazit: leise, 
kühl und klobig. 


MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/OC: Ed- 
les Custom-Design mit Twin-Frozr- 
III-Kühlung. Auch MSI setzt auf Be- 
währtes: Der Hersteller passt das 
Twin-FrozrIII-Design an die Hard- 
ware der Radeon HD 7950 an. Was 
unter anderem der Geforce GTX 
570 aus gleichem Hause zu sehr gu- 
ten Lautheits- und Temperaturwer- 
ten verhalf, funktioniert auch bei 
der AMD-Karte: Fünf vernickelte 
Heatpipes (2 x 8 und 3 x 6 Millime- 
ter Durchmesser) nehmen sich der 
880-MHz-GPU an, eine verschraub- 
te Metallplatte kümmert sich um 
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das Wohlergehen der Wandler so- 
wie des Speichers und zwei 75-mm- 
Axiallüfter übernehmen die Zirku- 
lation. Schón: Die Kühlerhaube ist 
wie bei den Vorgängerkarten aus 
Aluminium, was ihr eine edle Optik 
verleiht. Kurios: Ein einziger RAM- 
Baustein, der unterhalb des Grafik- 
chips, liegt blank. Nichtsdestotrotz 
erreicht das Design überzeugende 
Werte: Im Leerlauf entspricht das 
Surren der Lüfter leisen 0,5 Sone, 
beim Spielen sind es bis zu 1,9 
Sone. Die niedrigen Temperaturen 
lassen einen Eingriff zu: Fixieren 
Sie die Lüfterkraft auf 40 Prozent, 
bleibt die Karte bei 1,0 Sone, ohne 
je 70 °С zu sehen. Fazit: nicht flüs- 
terleise, aber edel und durchdacht. 


XFX Radeon HD 7950 Double Dissi- 
pation Core & Black Edition: Zwei 
Karten, unterschiedliche Taktraten, 
aber dieselbe Kühlung. Vorweg: Un- 
sere Probanden nutzen das ,Dou- 
ble Dissipation“-Design (DD), was 
bei XFX für zwei Lüfter steht. Die 
schwächeren Single-Fan-Versionen 
entsprechen einem aufgemotzten 
HD-7950-Referenzdesign. Die DD 
Core und DD Black Edition sind bis 
auf die Taktraten im BIOS identisch. 
Während die Core-Version mit „re- 
ference clocks“ arbeitet (800/2.500 
MHz für GPU/VRAM), bringt es die 
Black Edition auf 900/2.750 MHz 
- einen höheren RAM-Takt bietet 
derzeit keine andere HD 7950. In 
Spielen zeigt sich jedoch, dass der 
Speichertakt nur geringe Auswir- 
kungen auf die Bildrate hat. 


Der Kühler ist nicht derselbe wie 
auf der R7970 DD: Während Letz- 
tere über eine Vapor-Kammer auf 
der GPU verfügt, spart sich XFX 
dieses Extra bei den sparsameren 
HD-7950-Versionen; hier muss es 
ein Kupferboden richten. Alle wei- 
teren Bauteile nehmen ebenfalls 
Kontakt zum Kühlblock auf. Da 
sich die beiden Karten nur beim 
Takt unterscheiden, verwundert es 
nicht, dass die Werte zwischen bei- 
den Karten nur schwach streuen: 
Die Black Edition wird beim Spie- 
len minimal lauter und zieht etwas 
mehr Strom aus dem Netzteil. Nega- 
tiv ist das laute ,Grundrauschen*: 
Die Karten erzeugen bereits im 


Leerlauf 1,4 Sone und unter Last 
3,9 (Core) bis 4,2 Sone (BE). Tipp: 
Fixieren Sie die Lüfter auf 40 Pro- 
zent Drehkraft, dann sinkt die Ge- 
räuschemission auf 2,4 Sone. Fazit: 
relativ laut, aber mit Potenzial. 


Powercolor Radeon HD 7950 PCS+: 
Der flüsternde Sprinter. Powercolor 
reiht sich beim Takt neben MSI ein: 
880/2.500 MHz sind Programm, 
der Grafikchip ist folglich um 
zehn Prozent übertaktet. Dadurch 
kónnen sich die Modelle von XFX 
und Asus um wenige Prozente ab- 
setzen (siehe Benchmarks rechts). 
Die Powercolor-Karte führt andere 
Pluspunkte ins Feld: Das ,Profes- 
sional Cooling System“ (PCS), der 
Kühler, erweist sich im Test als 
sehr leise. Sowohl im Leerlauf als 
auch beim Spielen sind 0,9 Sone zu 
verzeichnen - damit verdient sich 
die Karte den Titel ,Leiseste HD 
7950“. Unser Testmuster lässt sich 
überdurchschnittlich gut übertak- 
ten, 1.100/3.200 MHz (+25/28 % 
OC) stecken ohne Spannungsän- 
derung in der Platine. Da der Her- 
steller wie Asus auf Wandler- und 
Speicherkühlung verzichtet, sei da- 
rauf hingewiesen, dass Overvolting 
keine gute Idee ist. Fazit: sehr leise 
und relativ günstig. 


HIS Radeon HD 7950 Fan: Das AMD- 
Referenzdesign in Reinform. Stell- 
vertretend für die zahlreichen 
HD-7950-Referenzkarten auf dem 
Markt steht der Proband von HIS. 
Auf die Eigenschaften jener Karten 
gehen wir im HD-7950-Test genau- 
er ein, daher folgt hier die Kurzver- 
sion: Der Referenzkühler bedeckt 
lediglich die GPU mit einem Kühl- 
block, auf dem ein 75-Millimeter- 
Axiallüfter sitzt; Wandler und 
Speicher werden nicht abgedeckt. 
Zwar erzielt der kompakte Kühler 
unbedenkliche Temperaturen um 
70 Grad Celsius, làsst den Lüfter 
dazu jedoch lautstark drehen - wir 
messen einen Spitzenwert von 5,1 
Sone. Eine manuelle Übertaktung 
ist naheliegend, wir empfehlen 
jedoch, mit diesem Kühler die 
GPU-Spannung nicht anzuheben. 
Fazit: Das Referenzdesign ist relativ 
günstig, aber nicht besonders P 
leistungsfähig. (rv) 


of 


Crysis mit Grafiktweak: HD 7900 dominiert 


Crysis WH & PCGH Uber-Cfg, 1.920 х 1.080, 4x MSAA/16:1 AF – „From Hell's Heart" 


XFX HD 7970 DD Black Edition EINE 27,3 (+133 %) 
Asus R7970 Direct Си l ТОР a ШЕШ 27,2 (+132 %) 
Gigabyte GV-R79700C-3GD a ШЕШШ 27,1 (+132 %) 

Asus Radeon HD 7970-3605 [Xn pu 25,7 (+120 96) 
XFX R7950 DD Black Edition Egi eu 24,2 (+107 %) 
Sapphire Radeon HD 7950 OC Egg ШЕШШ 23,9 (4-104 %) 
Asus R7950 Direct Cu Il TOP EX eu 23,9 (4-104 96) 
HIS Radeon HD 7970 Fan ERR E 23,6 (+102 90) 
MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/OC. EE 23,6 (+102 %) 
Powercolor HD 7950 PCS+ [gres 23,6 (+102 96) 
HIS Radeon HD 7950 Fan ERR ШЕШ 21,8 (+86 %) 
XFX R7950 Double Dissipation Eg 21,8 (+86 96) 
Radeon HD 6970/2G [e e 20,1 (+72 96) 
MSI N580GTX Lightning XE EX ШЕШЕН 17,3 (+48 96) 
Gigabyte GTX 580 Super Overclock EX s 16,4 (+40 96) 
Geforce GTX 580/1,5G EX E 15,3 (+31 96) 
Geforce GTX 480/1,5G og 13,5 (+15 96) 
Geforce GTX 570/1,25G BESSER 11,7 (Basis) 
Radeon НО 5870/1G pou 7,2 (38 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EE 6,6 (-44 96) 
Radeon HD 6870/1G ЖШШЕ 5,9 (-50 96) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Catalyst 
8.921.2 RC11, Geforce 295.51 Bemerkungen: Mehr als 1,5 GiB Speicher wirken wahre 
Wunder – die hochauflösenden Schatten der Uber-Cfg kosten besonders viel RAM/Fps. 


IMinz 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 3: HD 7950 OC hinter GTX 580 OC 


BF 3, Ultra, 1.920 x 1.080, 4x MS + ЕХАА/16:1 AF — „Operation Swordbreaker” 


XFX HD 7970 DD Black Edition == 46,3 (+91 96) 
Asus R7970 Direct Cu Il TOP N 46,1 (+90 %) 
Gigabyte GV-R79700C-3GD ME 45,8 (+89 96) 

Gigabyte GTX 580 Super Overclock MEMMMMMMM 44,2 (+83 %) 

MSI N580GTX Lightning XE Eg! 43,6 (+80 96) 

HIS Radeon HD 7970 Fan ERR 43,4 (4-79 96) 

Asus Radeon НО 7970-3GD5 Enim 43,4 (+79 %) 
XFX R7950 DD Black Edition El 40,7 (+68 96) 
Geforce GTX 580/1,5G. BE 40,7 (+68 96) 

Sapphire Radeon HD 7950 OC ЕЗШ 40,5 (+67 96) 

Asus R7950 Direct Cu II TOP wr 40,5 (+67 96) 
Powercolor HD 7950 PCS-- EX 40,0 (+65 96) 
MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/OC Eg! 40,0 (465 96) 
HIS Radeon HD 7950 Fan 5 37,6 (4-55 96) 
ХЕХ R7950 Double Dissipation 8518 37,6 (+55 96) 
Geforce GTX 570/1,25G Egan ШШ 35,6 (+47 96) 
Geforce GTX 480/1,5G ЗО 35,2 (+45 96) 
Radeon HD 6970/2G Egi Eli 32,2 (+33 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G gi ШШ 31,3 (+29 90) 
Radeon HD 5870/1G Egg 29,5 (+22 %) 
Radeon HD 6870/16 N 26,6 (+10 96) 
Geforce GTX 460/1G. [XXX 24,2 (Basis) 
Geforce GTX 260-216/896M * EX 17,4 (28 %) 
Radeon HD 4870/1G * EE 13,1 (-46 96) 


Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Catalyst 
8.921.2 RC11, Geforce 295.51 Bemerkungen: Auch neue Treiber bringen der HD-7900- 
Reihe keinen Abstand gegenüber den GTX-500-Karten ein. *DX10; Terraindetails , mittel" 


Mm" 2 Fps 


» Besser 


Allthe Great Features 


and Моге !! 


S Seasonic PLATINUM P) 


PLUS 
PLATINUM , 


Ä Įs50w/1000w 
Г ALTERNATE ARLI ШЕШШ ECH СУ "9" дакты Te СИИ: со 


ll GRAFIKKARTEN | Radeon HD 7900 Roundup 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 


HD 7970 Direct Cu II TOP (DC2T) 


XFX 
LL 00 йм Lët 


Hardware 


Test in Ausgabe 03/2012 


R7970 Double D. Black Edition 


GV-R79700C-3GD 


Test in Ausgabe 03/2012 


Radeon HD 7970-3GD5 


Hersteller/Webseite Asus (www.asus.de) XFX (xfxforce.com/de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Asus (www.asus.de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 530,-/ausreichend Ca. € 540,-/ausreichend Ca. € 500,-/ausreichend Ca. € 500,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/729055 www.pcgh.de/preis/723342 www.pcgh.de/preis/724074 www.pcgh.de/preis/723275 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.048/128/32 2.048/128/32 2.048/128/32 2.048/128/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,850 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,850 VGPU, 1,6 VMEM) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.000/2.800 MHz (1,164 VGPU, 1,6 VMEM) 
2,88 
3.072 MiByte (384 Bit) 


.000/2.850 MHz (1,170 VGPU, 1,6 VMEM) 
2,76 
3.072 MiByte (384 Bit) 


.000/2.750 MHz (1,162 VGPU, 1,6 VMEM) 
2,86 
3.072 MiByte (384 Bit) 


925/2.750 MHz (1,170 VGPU, 1,6 VMEM) 
2,65 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse 2xDVI (1 x DL, 1 x SL), 4 x Displayport x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 

Kühlung „Direct Cu 11“, Triple-Slot (1), 5 HP à 6 mm, 2 x | „Double Dissipation” (Ghost), Dual-Slot, Vapor | " Windforce 3x" ", Dual-Slot, 3 Heatpipes а AMD-Referenzdesign: Dual-Slot, Verdamp- 
92 mm axial, VRM-/RAM-Platte + Backplate | Chamber, 2x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler |8 mm, 3 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler — |fungskammer, 71-mm-Radiallüfter 

Software/Tools/Spiele Asus GPU Tweak, Treiber reiber-CD reiber-CD Asus GPU Tweak, Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre altblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter DVI-HDMI-Adapter, 1x Strom (2x6 auf 8-Pol) |HDMI-DVI-Adapterkabel, Crossfire-Brücke Strom: Molex-auf-8-Pol, Molex-auf-6-Pol Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, 2x6-auf-8-Pol-Strom 

Sonstiges Volt-Messpunkte, Dual-BIOS, Zero Core Dual-BIOS, Zero Core, XFX-Slotblende Dual-BIOS, Zero Core, Crossfire-Brücke Dual-BIOS, Zero Core, CF-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,12 2,29 2,35 2,39 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 32/65/69 Grad Celsius 36/77/79 Grad Celsius 33/59/62 Grad Celsius 37/71/80 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


1,1 (10 %)/2,9 (29 %)/3,8 (33 %) Sone 


1,3 (20 %)/3,0 (42 %)l3,4 (44 96) Sone 


0,9 (33 %)/5,0 (53 %)/7,2 (64 %) Sone 


0,6 (20 96)/5,6 (42 %)/7,1 (46 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


17/42/34 Watt 


22/54/65 Watt 


23/51/48 Watt 


20/50/43 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


185/214 Watt (Powertune: Standard) 


205/229 Watt (Powertune: Standard) 


190/222 Watt (Powertune: Standard) 


193/224 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (1.100)/ja (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (1.020)/ja (1.065)/ja (1.110 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.080)/ja (3.220)/ja (3.360 MHz) 


Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (3.025)/ja (3.165)/ja (3.300 MHz) 


Ja (3.025)/ja (3.165)/ja (3.300 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,5/4,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,20 

© Moderate Übertaktung 
© Mächtige Kühlung (OC-Potenzial) 
© Platzbedarf im Gehäuse (3 Slots) 


Wertung: 1,72 


26,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,20 

© Schnellste lüftgekühlte HD 7970 
© Halb so laut wie Referenzkühler 
€ Verbrauch mit mehr als 1 LCD 


Wertung: 1,73 


Test in Ausgabe 03/2012 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Radeon HD 7970 Fan 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Radeon HD 7950 OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


26,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,23 

Q 1 GHz Chiptakt 

© Starker Dual-Slot-Kühler ... 
© ... der ab Werk viel zu laut arbeitet 


Wertung: 1,78 


n» 


Hardware 2 


HD 7950 Direct Cu II TOP (DC2T) 


Asus (www.asus.de) 


27,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
131 


© 3 Jahre Garantie 
Q Potenziell sehr gut übertaktbar 
© Hohe Lautheit (Rauschen) bei Last 


Wertung: 1,79 


R7950 Twin Frozr 3GD5/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 480,-/ausreichend 


Ca. € 430,-/ausreichend 


Ca. € 430,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/723284 


www.pcgh.de/preis/732198 


www.pcgh.de/preis/732216 


www.pcgh.de/preis/732239 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/32 


1.792/112/32 


1.792/112/32 


1.792/112/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


300/300 MHz (0,850 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,850 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


925/2.750 MHz (1,170 VGPU, 1,6 VMEM) 
2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


900/2.500 MHz (1,023 VGPU, 1,6 VMEM) 
2,73 
3.072 MiByte (384 Bit) 


900/2.500 MHz (1,086 VGPU, 1,6 VMEM) 
2,73 
3.072 MiByte (384 Bit) 


880/2.500 MHz (1,023 VGPU, 1,6 VMEM) 
2,73 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


38/78/82 Grad Celsius 


32/59/63 Grad Celsius 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 
Monitoranschlüsse 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport ` |1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport — |1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 
Kühlung AMD-Referenzdesign, Dual-Slot, Verdamp- „Dual Fan", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, Зх 6 | „Direct Cu II", Triple-Slot (!), 5 Heatpipes à „Twin Frozr 11“, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 

fungskammer, 7 1-mm-Radiallüfter mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 8 mm, 2 x 92 mm axial, kein RAM/VRM-Kühler |mm), 2 x 75 mm axial, VRM-Kühlplatte 
Software/Tools/Spiele Treiber-CD Treiber; Downloads im Sapphire Select Club ` | Asus GPU Tweak, Treiber MSI Afterburner (Tuning-Tool), Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 
Kabel/Adapter Adapter: Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, DVI-VGA  |Mini-DP-DVI-Kabel, HDMI-Kabel, CF-Brücke | Mini-DP-DVI-Kabel, 2 x Strom (1 x Molex) Mini-DP-DVI-Kabel, DVI-VGA, 2 x Strom 
Sonstiges Dual-BIOS, Zero Core; Kartenhalter Dual-BIOS, Zero Core Dual-BIOS, Zero Core, Crossfire-Brücke Dual-BIOS, Zero Core, Crossfire-Brücke 
Eigenschaften (20 %) 2,41 1,91 2,09 2,07 


31/56/57 Grad Celsius 


33/58/61 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,6 (20 96)/5,9 (43 %)/7,5 (47 9) Sone 


0,3 (21 %)/1,1 (39 %)/1,6 (43 96) Sone 


0,9 (10 %)/1,2 (18 %)/1,3 (20 96) Sone 


0,5 (30 %)/1,9 (47 %)/2,2 (48 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


21/46/43 Watt 


18/51/47 Watt 


16/46/42 Watt 


18/49/46 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


190/221 Watt (Powertune: Standard) 


127/149 Watt (Powertune: Standard) 


127/131 Watt (Powertune: Standard) 


124/140 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (1.020)/ja (1.065)/ja (1.110 MHz) 


Ја (990)/ja (1.035)/nein (1.080 MHz) 


Ja (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


Ja (970)/nein (1.010)/nein (1.055 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.025)/ja (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ја (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


40 PC Games Hardware | 04/12 


27,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,31 
Q Schnellste Single-GPU 


© Gutes Fps/Watt-Verháltnis 
© Hohe Lautheit (Rauschen) bei Last 


Wertung: 1,82 


28,0 (PCB 26,1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,64 
© Um 13 Prozent übertaktet 


© Sehr leise & starke Kühlung 
Q Zubehór 


Wertung: 1,91 


29,5 (PCB 26,1)/5,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,64 

© Um 13 Prozent übertaktet 

© Kühlung mit riesigem (OC-)Potenzial 
© Belegt 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 1,95 


27,0 (PCB 26,1)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,69 


© Gute Kühlung aller Bauteile 
© GPU um 10 Prozent übertaktet 
© Könnte bei Last noch leiser sein 


Wertung: 1,97 


www.pcgameshardware.de 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Hardware 


N580GTX 


MSI (www.msi-computer.de) 


Geforce GTX 580 AMP? 


Zotac (www.zotac.com) 


R7950 Double 


. Black E 
XFX (xfxforce.com/de) 


эке ›© эы E, 


Radeon HD 7950 PCS+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 600,-/mangelhaft 


Ca. € 480,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 410,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/646604 www.pcgh.de/preis/63 1838 www.pcgh.de/preis/732228 www.pcgh.de/preis/732189. 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 512/64/48 512/64/48 1.792/112/32 1.792/112/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,963 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,949 VGPU) 


300/300 MHz (0,850 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


832/1.664/2.100 MHz (1,038 VGPU) 


815/1.630/2.052 MHz (0,984 VGPU) 


900/2.750 MHz (1,023 VGPU, 1,6 VMEM) 


880/2.500 MHz (0,984 VGPU, 1,6 VMEM) 


Ausstattung (20 %) 2,58 2,75 2,80 2,98 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 

Kühlung „Twin Frozr 111“, Dual-Slot, 5 HP (2х 8, 3x 6 — | Zalman VF3000F (5 HP à 6 mm), 2 х 92 mm | „Double Dissipation” (Ghost), Dual-Slot, 2 x | „Professional Cooling System" (PCS): Dual-Slot, 
mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte | axial, Triple-Slot (!), VRM-/RAM-Kühlplatte 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 3 HP à 8 mm, 2 x 92 mm axial, VRMs/RAM blank 

Software/Tools/Spiele Afterburner-Tool, Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Cuda-Demos Treiber-CD Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Faltblatt (eng.); 2 Jahre (5 nach Reg.) Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter 2x 6-auf-8-Pol, 2x SLI-Brücke, DVI-VGA DVI-VGA, Mini-HDMI auf HDMI HDMI-DVI-Adapterkabel, Crossfire-Brücke DVI-VGA, keine Stromadapter 

Sonstiges Spezielle Lüfter, Volt.-Messpunkte, Last-LEDs | Strom: 2x-6-auf-8-Pol, Molex auf 6-Pol Kein Dual-BIOS! Zero Core, XFX-Slotblende Dual-BIOS, Zero-Core-Feature, Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,27 2,29 2,38 1,97 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 32/65/62 (Drossel) Grad Celsius 36/66/63 Grad Celsius 34/72/73 Grad Celsius 31/63/65 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,7 (30 %)/2,7 (51 %)/2,3 (49 %) Sone 


0,4 (40 96)/2,1 (52 %)/1,8 (50 96) Sone 


1,4 (20 %)/4,2 (48 %)/4,8 (50 %) Sone 


0,9 (20 96)/0,9 (31 %)/1,0 (33 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Nein — erst mit kráftigem Overvolting 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


32/41/93 Watt 


33/40/96 Watt 


19/59/53 Watt 


19/54/52 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


233/208 Watt 


225/203 Watt 


136/139 Watt (Powertune: Standard) 


128/135 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Nein (915)/nein (955)/nein (1.000 MHz) 


Nein (895)/nein (935)/nein (980 MHz) 


Ja (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


Ja (970)/ja (1.010)/ja (1.055 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ја (2.310)/ja (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (3.025)/ja (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Ја (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ја (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


29,2 (PCB: 28,0)/3,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,58 

© Sehr schnelle GTX 580/3G 

© Zahlreiche Spezialfunktionen 

© Extrem hoher Preis 


Wertung: 1,92 


26,7/5,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,58 

© Übertaktet und leise 

Q 3 GiByte Speicher 

© Zubehór/Garantie 


Wertung: 1,96 


26,8 (PCB 26,1)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,57 

Q Derzeit schnellste HD 7950 

© Kühler stárker als Referenz 

© Kein Dual-BIOS 


Wertung: 1,98 


26,7 (PCB 26,1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,69 

© Sehr leise Belüftung 

© GPU um 10 Prozent übertaktet 

© Keine Kühler für Spannungswandler 


Wertung: 2,00 


Test in PCGH 11/2011 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 


GTX 580 Super Overclock 


R7950 Double D. Core Edition 


Test in PCGH 06/2011 


Calibre X580 


Radeon HD 7950 Fan 


Hersteller/Webseite Gigabyte (www.gigabyte.de) XFX (xfxforce.com/de) Sparkle (www.sparkle.com.tw/de) HIS (www.hisdigital.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 470,-/ausreichend Ca. € 430,-/ausreichend Ca. € 420,-/ausreichend Ca. € 400,-/ausreichend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/632800 www.pcgh.de/preis/732224 www.pcgh.de/preis/597 190 www.pcgh.de/preis/732218 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


1.792/112/32 


512/64/48 


1.792/112/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,963 VGPU) 


300/300 MHz (0,846 VGPU, 1,6 VMEM) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


855/1.710/2.050 MHz (1,088 VGPU) 
3,00 
1.536 MiByte (384 Bit) 


800/2.500 MHz (0,984 VGPU, 1,6 VMEM) 
2,75 
3.072 MiByte (384 Bit) 


810/1.620/2.016 MHz (1,002 VGPU) 
3,08 
1.536 MiByte (384 Bit) 


800/2.500 MHz (1,084 VGPU, 1,6 VMEM) 
2,98 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 

Kühlung „Windforce Зх“, Dual-Slot, Vapor Chamber, 2x ` | „Double Dissipation” (Ghost), Dual-Slot, 2x | AC Accelero Xtreme Plus + VRM-Platte, Triple- 'AMD-Referenz: Dual-Slot, Vapor-Chamber, 1 x 
8-mm-Heatp., 3x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler |85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, 3x 92 mm axial 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools/Spiele OC Guru (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 2 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (dt.); 2 Jahre (3 nach Reg.) Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel, DVI-VGA, Strom |HDMI-DVI-Adapterkabel, Crossfire-Brücke Mini-HDMl-auf-HDMI-Kabel Mini-DP-DVI-Kabel, 2 x Strom (1 x Molex) 

Sonstiges Volt-Messpunkte, VRM-Lastanzeige (LEDs) Kein Dual-BIOS! Zero Core, XFX-Slotblende Molex auf auf 6-Pol, 2x6-auf-8-Pol, DVI-VGA . | Dual-BIOS, Zero Core, Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,52 2,23 2,45 2,25 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 35/70/59 (Drossel) Grad Celsius 35/71/73 Grad Celsius 28/51/52 (Drossel) Grad Celsius 36/70/72 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,8 (40 96)/2,8 (64 %)/1,7 (53 96) Sone 


1,4 (20 %)/3,9 (47 %)/4,8 (50 96) Sone 


1,7 (40 96)/1,8 (44 %)/1,8 (44 %) Sone 


0,5 (30 96)/5,1 (56 %)/5,2 (57 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


46 (36 mit OC-Guru-Tool!)/55/102 Watt 


20/55/52 Watt 


34/47/91 Watt 


17/49/46 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


276/250 Watt 


125/135 Watt (Powertune: Standard) 


228/205 Watt 


131/144 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Nein (940)/nein (985)/nein (1.025 MHz) 


Ja (880)/ja (920)/ja (960 MHz) 


Nein (890)/nein (930)/nein (970 MHz) 


Ja (880)/ja (920)/ja (960 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz 


Ja (2.220)/nein (2.320)/nein (2.420 MHz) 


Ја (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU; per OC-Guru auch RAM) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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27,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,53 

© Stark übertaktet (GPU +11 %) 
© Effizienter Kühler 

© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,0. 


26,8 (PCB 26,1)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,76 
© Riesiges Overclocking-Potenzial 


© Kühler stärker als Referenz 
© Kein Dual-BIOS 


Wertung: 2,05 


29,7 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,63 
© Sehr starker Kühler 


© Tuning-Potenzial (mit Overvolting) 
© Mindestens 1,5 Sone laut 


Wertung: 2,08 
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26,5 (PCB 26, 1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,76 
© GTX-580-Leistung 


© Großes OC-Potenzial 
© Lauter AMD-Referenzkühler 


Wertung: 2,10 
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Radeon HD 7000: Dank neuer Treiber endlich auch Supersample-AA unter DX10/11 


SSAA: Eine Superidee! 


AMD erfüllt den Wunsch zahlreicher Enthusiasten und bietet nun Supersample-AA unter Direct X 10 


und 11 an. PC Games Hardware prüft das Qualitätsfeature auf Herz und Nieren. 


m Herbst 2009 überraschte AMD 

mit der Radeon HD 5870 sowohl 
die Presse als auch die Kunden. 
Jene Grafikkarte war nicht nur ef- 
fizient und schnell, sondern führte 
auch ein Feature ein, das seit fast ei- 
nem Jahrzehnt verschollen war: Su- 
persample-Antialiasing. Die Funk- 
tion galt schnell als ,Killerfeature* 
der HD-5000-Reihe, zumindest bei 
Bildqualitätsfreunden. Der Haken: 
Supersampling ist nicht nur sehr 
rechenaufwendig, sondern war bis- 
lang auf Direct X 9 beschränkt - in 
DX10/11-Spielen zeigte der Treiber- 
schalter keine Wirkung. 


Damit ist nun Schluss: Seit Ende 
Januar bietet AMD Catalyst-Treiber 
an, die Supersample-Funktionalität 
unter Direct X 10 und 11 bereitstel- 
len. Der Hersteller betont, dass es 
sich um eine „preview stage“ han- 
delt, das Feature also noch in den 
Kinderschuhen steckt. PC Games 
Hardware hat sich zahlreiche Spie- 
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le mit dem Catalyst 8.921.2 RC11 
und 12.2 Pre-Certified angesehen 
und gibt Tipps zur optimalen Nut- 
zung der Edel-Kantenglättung. 


(SG)SSAA: Was bringt's? 

Im Gegensatz zum Multisampling- 
AA. (MSAA) leistet Supersampling- 
AA (SSAA) tatsächlich Vollbildglät- 
tung: Jeder Bildpunkt (Pixel) auf 
dem Bildschirm wird super, das 
heißt mehrfach gesampelt, und 
zwar an unterschiedlichen Positio- 
nen. MSAA, eine Sparversion des Su- 
persamplings, bearbeitet nur jene 


Pixel, die an Polygonkanten liegen, 
und lässt alle anderen Flächen, etwa 
Texturen und Pixelshader, unbehan- 
delt. Die Folge: Trotz vermeintlich 
bester Kantenglättung ist das Bild 
in Bewegung flimmrig. SSAA macht 
keine Ausnahmen und glättet jedes 
Objekt hochwertig, weshalb an- 
spruchsvolle Spieler seit jeher auf 
dieses Verfahren schwören. Dies 
geschieht natürlich nicht kostenlos: 
Supersampling gehört wegen des x- 
fachen Rechenaufwands pro Pixel 
zu den größten Herausforderungen 
für jede Grafikkarte. 


Supersampling: Für und Wider 


= Glättet Ihre Spiele vollständig und hochwertig 
=} Verbessert (nur) unter DX9 die Detailschärfe von Oberflächen, etwa Texturen 
= Investiert brachliegende Leistung Ihrer Grafikkarte in beste Qualität 

Kostet deutlich (!) mehr Leistung als Multisample-AA 

Verschluckt unter DX10/11 mitunter feine (meist flimmrige) Details 

Ist an die Funktion von MSAA gebunden: Läuft kein MSAA, gibt's kein SSAA. 


Wir müssen draußen bleiben 
Die schlechte Nachricht: AMD be- 
tont, dass SGSSAA unter DX10+ auf 
eine Radeon HD 7000 beschränkt 
ist. Bei Redaktionsschluss (Ende Fe- 
bruar) waren die folgenden AMD- 
Karten in der Lage, die hochwerti- 
ge Bildbearbeitung auszugeben: 


I Radeon HD 7970/7950 
I Radeon HD 7870/7850 
I Radeon HD 7770/7750 


Während wir davon ausgehen, dass 
kommende HD-7000-Abkómmlinge 
ebenfalls zu DX1x-SSAA fähig sein 
werden, steht die Unterstützung äl- 
terer Radeon-Modelle noch in den 
Sternen. Da es sich um eine Treiber- 
funktion handelt, ist diese Entschei- 
dung reines Kalkül seitens AMD: 
Der Hersteller schafft einen wei- 
teren Kaufanreiz für seine neuen 
Produkte. Móglicherweise werden 
jedoch Hacks für die HD-5000- und 
HD-6000-Reihe erscheinen - diese 
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SSAA: Hintergrund & Zukunftspläne 


AMD hört auf die Presse und seine anspruchs- 
vollsten Kunden - Grund genug, mit den 
Radeon-Schópfern ein exklusives Interview 
zu führen. 


PCGH: Wie kam es dazu, dass AMD nun doch 
Supersample-AA jenseits von Direct X 9 anbietet? 
Hartnáckige Enthusiasten und Presse womöglich? 


AMD: Absolut! Wir hóren stets darauf, was unse- 
re Kunden sagen, daher wussten wir über diesen 
Wunsch Bescheid. Das einzige Problem war, ihn 
mit einer technisch guten Lósung zu erfüllen. Als 
wir diese hatten, fand das Feature schnell seinen 
Weg in den Catalyst. 


PCGH: Kónnen wir uns auf Verbesserungen der 
SSAA-Implementierung freuen? Viele Nutzer wün- 
schen sich beispielsweise eine automatische LOD- 
Anpassung, damit die Texturen knackig bleiben. 


AMD: Ja. Eine automatische LOD-Adjustierung 
hielt noch keinen Einzug in die Preview-Version 


[Anmerkung: der Catalyst RC11 ist in der „pre- 
view stage" ], sollte aber in der finalen Version 
integriert sein. 


PCGH: Wie sieht's mit der WHQL-Signierung aus? 
Beim SGSSAA unter DX10« soll es sich um einen 
„regelwidrigen” Hack handeln - ist das ein Problem 
für die Siegel-Vergabe bei Microsoft? 


AMD: Wir erwarten nicht, dass das ein Problem 
ist. DX10/11-SSAA wird in Kürze in einem WHQL- 
zertifizierten Catalyst-Treiber enthalten sein. 


PCGH: Derzeit ist SGSSAA unter DX10+ nur auf 
HD-7900-/7700-Grafikkarten verfügbar. Wie 
sieht's mit Unterstützung für áltere Modelle (HD 
6000/5000) aus? 


AMD: Wir haben momentan keine Pláne, diese 
Funktion auf (älteren) Radeon-Grafikkarten zu 
aktivieren, die nicht auf der GCN-Architektur 
basieren — es ist aber nicht ausgeschlossen, dass 
sich dies in der Zukunft ándert. 


PCGH: Mit einer Geforce ist es móglich, die Anzahl 
der Supersamples unabhángig vom Multisample- 
Grad einzustellen (etwa 4x MSAA mit nur 2x SSAA). 
Wird es diese Option auch für Radeon-Karten 
geben? 


AMD: Diese Funktion ist in unserer aktuellen 
Implementierung nicht enthalten. Aber guter 
Punkt, wir werden ihn für künftige Ausbaustufen 
im Hinterkopf behalten. 


Grafikkarten sind schliefslich prin- 
zipiell in der Lage dazu, bieten sie 
doch SGSSAA unter Direct X 9. Ei- 
nige Hintergrundinformationen zu 
AMDs Entscheidung und Plänen er- 
fahren Sie im Interview oben. 


Nichtsdestotrotz hat die Bereitstel- 
lung von DX10/11-Supersampling 
eine große Symbolwirkung: Der 
Hersteller hat das Feedback der 
Presse und zahlreicher Nutzer be- 
herzigt. Dazu zählt auch die Ver- 
besserung des anisotropen Textur- 
filters bei der HD-7000-Reihe, der 
erstmals seit Jahren mit dem sehr 
guten Niveau der Geforce-Konkur- 
renz gleichzieht (siehe auch PCGH 
03 & 02/2012). 


Und was macht Nvidia? 
Geforce-Grafikkarten sind eben- 
falls zu SGSSAA in DX10+ (und 
Open GL) fähig - schon seit Mai 
2010, allerdings nur inoffiziell. 
Über die wundersame Wandlung 
eines Treiberbugs zu einer Tugend 
haben wir damals berichtet. Auch 
hier führte das positive Feedback 
zahlreicher Geforce-Besitzer zur 
Bereitstellung und Verfeinerung 
der Funktion (Informationen dazu 
im Bonusmaterial). Seitdem hat 
sich nichts Grundlegendes verän- 
dert: Zur Aktivierung von SGSSAA 
jeder Art benötigen Nvidia-Nutzer 
entweder das Geforce SSAA Tool 
oder den Nvidia Inspector; im Trei- 
berpanel fehlt davon jede Spur. 
Nvidia umgeht auf diese Weise 
Support-Anfragen, die SGSSAA- 
Nutzung erfolgt ergo „auf eigene 
Gefahr“. 
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Radeon: Set and play - fast 
AMD spielt mit offenen Karten: 
Supersample-AA steht im Catalyst 
Control Center (CCC) bereit. Wie 
bei Nvidia muss aber auch bei 
AMDs DX11-/DX10-Supersampling 
das jeweilige Spiel MSAA beherr- 
schen, eine Forcierung der Modi 
per Treiber ist nicht möglich. Der 
Ablauf ist trivial: Sie aktivieren zu- 
nächst im CCC das „Super-Samp- 
ling-AA“. Fordert eine (DX10/11-) 
Anwendung nun Multisampling an, 
serviert ihr der Grafiktreiber statt- 
dessen Supersampling. Das Spiel 
bekommt nichts von diesem Ein- 
griff mit, weshalb Nebenwirkun- 
gen nicht ausgeschlossen sind. 


Die zweite Restriktion unter Direct 
X 10 und 11: Eine Justierung des 
Textur-Detailgrades (LOD-Bias) ist 
hier - derzeit - nicht möglich. Unter 
DX9 setzt der Catalyst automatisch 
ein zum feineren Sampling passen- 
des, wenn auch recht konservatives 
LOD. Das Supersampling fördert da- 
durch nicht nur die Bildruhe, dank 
der Detailanpassung steigt auch der 
effektive Anisotropie-Grad. Wenn 
keine LOD-Anpassung stattfindet, 
wird jedes Pixel oversampled, mit 
der Folge, dass hochfrequente De- 
tails „weggefiltert“ werden - das 
Bild wirkt unschärfer, ist aber mit 
tadelloser Ruhe gesegnet. Je mehr 
Samples pro Pixel, desto stárker ist 
der Unschärfe-Effekt. Wir haben 
mit mehreren Spielen verifiziert, 
dass weder eine Radeon noch eine 
Geforce das LOD beim Supersam- 
pling unter DX10+ anpassen. Das 
könnte sich in Zukunft ändern. E: 


OGSSAA: Ordered Grid SSAA (Downsampling); 


Downsampling VS. SGSSAA SGSSAA: Sparse Grid SSAA (per Treiber) 


BF: Bad Company 2 (DX11), 1.920 x 1.200 + 4x MSAA/16:1 AF - „Crack the sky" 


Radeon HD 7970, 4x SGSSAA ВЗВ 46,0 
Radeon HD 7970, 4x OGSSAA Eg s 29,1 

Radeon HD 7950, 4x SGSSAA [gi ew 39,2 
Radeon HD 7950, 4x OGSSAA En p 25,1 

Geforce GTX 580, 4x SGSSAA us E 35,9 

Geforce GTX 580, 4x OGSSAA [EX 23,1 


Crysis (DX10), max. Details, 1.920 x 1.080, 16:1 AF — „Paradise Lost" 


Radeon HD 7970, 4x SGSSAA BE 34,1 
Radeon HD 7970, 4x OGSSAA 22,1 

Radeon HD 7950, 4x SGSSAA BE 29,3 
Radeon HD 7950, 4x OGSSAA ТЈ 19, 1 

Geforce GTX 580, 4x SGSSAA 23,5 

Geforce GTX 580, 4x OGSSAA ВЈ 14,9 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3; Win 7 x64 5Р1, Cat. 8.921.2 RC11, GF 
295.51 Bemerkungen: 4x OG-Supersampling entspricht 3.840 x 2.160 auf einem LCD mit 
1.920 x 1.080 Pixeln. SGSSAA bietet ebenfalls 4 Samples, wird aber effizienter berechnet. 


MMI 2 Fps 


» Besser 


MSAA-SSAA-Kombinati 


AA-Modus (per Treiber oder Spiel) | 2x SSAA 8x SSAA 


Nvidia Geforce 


2x MSAA 


4x MSAA 


8x MSAA 


8x CSAA 


6x CSAA 


6х0/32х CSAA 


AMD Radeon 


2x MSAA 


4x MSAA 


8x MSAA 


2x EQAA 


4x EQAA 


8x EQAA 


Erläuterung: Bei Radeon-Karten haben Sie nur die Möglichkeit, das eingestellte MSAA in SSAA 
(gleiche Sample-Menge) umzuwandeln. Geforce-Besitzer dürfen kombinieren, beispielsweise 4x 
MSAA mit nur zwei Supersamples — umgekehrt (mehr SSAA als MSAA) ist das nicht möglich. 
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ownsampling gegen SG-Supersampling 


[E schnelles CPU-Rerea|ering (Dx 10) 
langsames CPLH-Rendering (DX8-11) 
|[1VSync aktivieren 


SSAA-Tool beenden 


Mitunter kommt es vor, dass die spielinterne Kantenglättung lückenhaft 
arbeitet. Mit dem PCGH SSAA-/Downsampling-Tool ist , echtes" Vollbild- 
Supersampling möglich. 


Sparse Grid Supersample Antialiasing (SGSSAA) ist prinzipiell das qualitativ beste 
Verfahren, um Computergrafik zu verschönern. Damit der Treiber unter Direct X 
10/11 die Ausgabe von SGSSAA veranlassen kann, muss die Anwendung Kantenglät- 
tung anfordern; üblicherweise handelt es sich dabei um Multisampling. Einige En- 
gines mit einem Deferred Renderer bieten zwar MSAA-Support, doch es kommt vor, 
dass Objekte von dieser Glättung , vergessen" werden — das prominenteste Beispiel 
ist Battlefield: Bad Company 2. Das Problem ist: Wo das Spiel keine Zusatz-Samples 
vorsieht, dort bringt die Transformation in SGSSAA auch keinen Qualitätsvorteil. Mit 
dem PCGH SSAA-Tool (Heft-DVD) ist es möglich, DX10- und DX11-Anwendungen — 
und zwar nur denen — eine andere Form des Supersamplings beizubringen: Ordered 
Grid SSAA (OGSSAA). Hierbei wird das Bild intern in einer höheren Auflösung 
berechnet und anschließend wieder zusammengestaucht (, downsampled"). Der 
Vorteil: Die Kantenglättung wirkt ohne Ausnahme auf das komplette Bild und die 
Detailschärfe leidet nicht. Der Nachteil: OGSSAA ist sehr leistungshungrig. Außerdem 
funktioniert das Tool nicht überall, beispielsweise in Dirt 3 und Battlefield 3. 


Leistungskosten 

Supersampling bürdet allen Re- 
chenwerken der Grafikkarte mehr 
Arbeit auf - im Gegensatz zum Mul- 
tisampling, das vorwiegend den 
Grafikspeicher fordert (Belegung 
und Transferrate). Da verwundert 
es nicht, dass die Bildrate mit SSAA 
direkt an der Kraft des Grafikchips 
hángt. 2x SGSSAA kostet normaler- 
weise bereits mehr Leistung als 8x 
MSAA, námlich zwischen 20 und 
25 Prozent. Dem ist in Full-HD fast 
jede Grafikkarte gewachsen. Ab 
4x SGSSAA muss Ihre GPU jeden 
Bildpunkt viermal „shaden“ - die 


Leistung fällt aber nicht um drei 
Viertel, sondern im Schnitt um 28 
bis schlimmstenfalls 56 Prozent. 8x 
SGSSAA ist nur auf High-End-Model- 
len im spielbaren Bereich nutzbar, 
da es die Leistung um mindestens 
50 und in Einzelfällen um über 60 
Prozent herunterzieht. Diese Zah- 
len gelten sowohl für Radeon- als 
auch für Geforce-Grafikkarten. 
Downsampling (siehe Extrakasten) 
verursacht deutlich größere Fps- 
Einbrüche; oft ist 8x SGSSAA noch 
etwas flüssiger zu haben als 2x2 
(4x) OGSSAA via Downsample- > 
Tool oder Nvidia-Grafiktreiber. (rv) 


SGSSAA in Dirt 3: Geforces schlagen sich gut 


Dirt 3 (DX11), max. Details, 1.920 x 1.080, 16:1 AF - Smelter Route 9 
Radeon HD 7970, 4x MSAA ERR ШЕШ 74,1 (Basis) 


Radeon HD 7970, 4x SGSSAA a 53,2 (-28 96) 
Radeon HD 7970, 8x SGSSAA ESI ШЕШ 32,8 (-56 96) 


Geforce GTX 580, 4x MSAA СО ШЕШШ 73,2 (Basis) 
Geforce GTX 580, 4x SGSSAA Eug! ШЕШ 46,9 (-36 96) 
Geforce GTX 580, Зх SGSSAA pugni 30,1 (-59 96) 


Radeon HD 7950, 4x MSAA ВЕБ 8 62 9 (Basis) 
Radeon HD 7950, 4х SGSSAA [usi 42,2 (-33 96) 
Radeon HD 7950, 8x SGSSAA [Egi 25,8 (-59 90) 


Geforce GTX 560 Ti, 4x MSAA EE 54,5 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti, 4x SGSSAA Egg 36,2 (-34 %) 
Geforce GTX 560 Ti, 8x SGSSAA [Xm 23,5 (-57 96) 


Geforce GTX 460/1G, 4x MSAA [XX ШЕШ 41,0 (Basis) 
Geforce GTX 460/1G, 4x SGSSAA Eoi 26,9 (-34 90) 
Geforce GTX 460/1G, 8x SGSSAA mz 17,6 (-57 96) 
Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Catalyst 
8.921.2 RC11, Geforce 295.51 (HQ) Bemerkungen: Grafikkarten jenseits von 200 Euro 
Stemmen den Rechenaufwand von 4x SGSSAA, 8x ist aber selbst auf High-End relativ zäh. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


SGSSAA in Crysis: Auf High-End-Karten nutzbar 


SGSSAA in Metro: Selbst auf HD 7970 rucklig 


Crysis Warhead (DX10), max. Details, 1.920 x 1.080, 16:1 AF — „From Hell's Heart” 
Radeon HD 7970, 4x MSAA E 417 (Basis) 
Radeon HD 7970, 2x SGSSAA ЖЕНИЗ ШЕШ 37,6 (-10 %) 
Radeon HD 7970, 4x SGSSAA ШШЕН ШЕ 24,5 (-41 %) 


Radeon HD 7950, 4x MSAA E 36,8 (Basis) 
Radeon HD 7950, 2x SGSSAA per 28,8 (-22 96) 
Radeon HD 7950, 4x SGSSAA Emu 18,5 (-50 96) 


Geforce GTX 580, 4x MSAA wawas 33,5 (Basis) 
Geforce GTX 580, 2x SGSSAA Eq 26,7 (-20 %) 
Geforce GTX 580, 4x SGSSAA [Xen 18,0 (-46 9) 


Geforce GTX 560 Ti, 4x MSAA Ee 26,1 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti, 2x SGSSAA Eg jll 20,9 (-20 %) 
Geforce GTX 560 Ti, 4x SGSSAA 8 14,2 (-46 96) 


Geforce GTX 460/1G, 4x MSAA EB 19,8 (Basis) 
Geforce GTX 460/1G, 2x SGSSAA [XXX 15,8 (-20 90) 
Geforce GTX 460/1G, 4х SGSSAA ISIIWAMIIIGNXISI 10,6 (-46 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Metro 2033 (DX11), max. Details, 1.920 x 1.080, 16:1 AF – „Verfluchte Station" 
Radeon HD 7970, Analytical-AA ==! 6, (Basis) 
Radeon HD 7970, 4x MSAA [EX pes 39,8 (-18 96) 
Radeon HD 7970, 4x SGSSAA [gi 22,8 (-53 96) 


Radeon HD 7950, Analytical-AA WEE 41, (Basis) 
Radeon HD 7950, 4x MSAA 33,7 (-19 %) 
Radeon HD 7950, 4x SGSSAA EIS 18,3 (-56 %) 


Geforce GTX 580, Analytical-AA EEE 36,6 (Basis) 
Geforce GTX 580, 4x MSAA Eres 30,5 (-17 %) 
Geforce GTX 580, 4x SGSSAA EIN 15,5 (-58 96) 


Geforce GTX 560 Ti, Analy.-AA ШШЕН 24,8 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti, 4x MSAA EX 20,4 (-18 96) 
Geforce GTX 560 Ti, 4x SGSSAA ME 10,8 (-56 96) 


Geforce GTX 460/1G, Analy.-AA WIS 18,6 (Basis) 
Geforce GTX 460/1G, 4x MSAA Eme 15,0 (-19 96) 
Geforce GTX 460/1G, 4x SGSSAA [ER 8,2 (-56 96) 
Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Catalyst 
8.921.2 RC11, Geforce 295.51 (HQ) Bemerkungen: Crysis ist nach wie vor eine Heraus- 
forderung für jede Grafikkarte — die Spitzenmodelle stemmen aber zumindest 2x SGSSAA. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Catalyst 
8.921.2 RC11, Geforce 295.51 (HQ) Bemerkungen: Die HD 7970 ist zwar mit 4x MSAA 
schneller als die GTX 580 mit AAA, für flüssiges SSAA reicht auf der Radeon aber nicht. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 
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GRAFIKKARTEN | Supersampling unter DX10/11 


Metro 2033 (Direct X 11) 


Analytical-AA (AAA) — — І |Ë 4x Multisample-AA (MSAA) = 4x Supersample-AA (SGSAA) 
- š = pr * . —— 


Aktivieren Sie in Metro 2033 Analytical-AA, wird das Bild nachgeschárft — das verstárkt Aliasing-Artefakte. Mit MSAA fehlt zwar im Vergleich etwas Kontrast, dafür ist die Trepp- 
chenbildung deutlich geringer. Veranlassen Sie SGSSAA, erstrahlt das Spiel glatter und die Bewegung ruhiger denn je. Flüssige Fps erreicht dann nur eine übertaktete HD 7970. 


Bei einem Deferred Renderer wie der Frostbite-Engine kommt es vor, dass einige Kanten nicht von „normalem“ Antialiasing erfasst werden. Hier hilft es nicht, die Samples in 
SGSSAA umzuwandeln. Einzig Downsampling (etwa per PCGH SSAA Tool), das Rechnen mit einer höheren Auflösung, schafft hier Abhilfe. Doch die Leistungskosten sind hoch. 


8x SGSSAA unter DX10: une BER bei 0.0 


SC 


8x SGSSAA unter DX9: Testo wird vom Treiber -- zu 2 os 


u 


mem Sie unter DX10+ SGSSAA, wird jedes Objekt „oversampled“, das heißt Die Bildruhe ist positiv, allerdings erlaubt SSAA theoretisch knackigere Texturen. 
übergenau abgetastet. Das kommt der Bildruhe bei filigranen Objekten zugute. Unter DX9 passt der Treiber den Detailgrad an; unter DX10-- ist das nicht möglich. 
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GRAFIKKARTEN | Extrem-OC HD 7000 
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Ехїгет-ОС: НО 7000 


Sie besitzen eine Radeon HD 7900 oder HD 7700? Dann machen Sie sich das enorme Potenzial zunut- 


ze — mit bestmöglicher Kühlung holen Sie bis zu 63 Prozent mehr Takt aus Ihrer Karte! 


it den Radeon-Grafikkarten 

der 7000erReihe (Codena- 
me ,Southern Islands“) beschreitet 
AMD den Pionierpfad: Die Grafik- 
chips Tahiti (HD 7900) und Cape 
Verde (HD 7700) werden erstmals 
mit einer Strukturbreite von nur 
28 Nanometern gefertigt. AMDs 
dafür eingespannter Auftragsfer- 
tiger, die Taiwan Semiconductor 
Manufacturing Company (TSMC), 
kämpft derzeit noch mit Kinder- 
krankheiten, die sich direkt auf 
die Eigenschaften der Grafikchips 
auswirken. Die qualitative Streu- 
breite ist Gerüchten zufolge groß, 
weshalb AMD sich genötigt sah, die 
Southern-Islands-Chips konservativ 
zu spezifizieren. 


Das bedeutet: Die Standardspan- 
nung der meisten Grafikchips ist 
relativ hoch. Damit ist sicherge- 
stellt, dass jede GPU auch unter 
ungünstigsten Bedingungen noch 
stabil arbeitet. Die Nebenwirkun- 
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gen, eine hohe Leistungsaufnahme 
und, daraus resultierend, ein grö- 
ßerer Kühlaufwand sind stets an- 
zutreffen. Passionierte Overclocker 
ziehen daraus Nutzen: Wer einen 
hochwertigen Grafikchip erwischt, 
freut sich über ein großes Über- 
taktungspotenzial aufgrund der 
,Überspannung". Faktisch steckt 
in jeder von uns getesteten Radeon 
HD 7000 ein Puffer von mindestens 
15 Prozent. Einige lassen sich - die 
richtige Kühlung vorausgesetzt - 
noch deutlich hóher treiben. 


Windows: Open Cool Source 
Übertakten ist heutzutage kinder- 
leicht, wie der Kasten auf der Fol- 
geseite verrät. In jedem Fall erlischt 
Ihr Garantie-respektive Gewähr- 
leistungsanspruch, sobald Sie die 
Tuning-Regler betätigen! Das gilt 
auch für die Overdrive-Optionen im 
Catalyst Control Center und selbst 
dann, wenn Sie die Slider nach links 
schieben (Underclocking). 


PC Games Hardware hat sich die 
rekordverdächtig niedrige Außen- 
temperatur im Februar zunutze 
gemacht und die OC-Tests für die- 
sen Artikel mit geöffnetem Fenster 
durchgeführt. Bei einer -14 Grad 
Celsius kühlen Brise läuft selbst 
ein durchschnittlicher Luftkühler 
zu Hochform auf. Wir haben den- 
noch starke Custom-Kühldesigns 
verwendet. Angetreten sind zwei 
HD-7700-Karten von AMD sowie 
eine Asus R7970 Direct Cu II TOP 
und Powercolors Radeon HD 7950 
PCS+. Beide Karten finden Sie auch 
in der Marktübersicht in dieser 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Alle wichtigen 
Tools (MSI Afterburner, 
PCGH VGA Tool, GPU-Z) & 
= dil Grafiktreiber 


Ausgabe. Die Ergebnisse der OC- 
Testreihe lesen Sie hier. 


Allgemeines & Gemeines 
Wir haben im Praxisalltag ein in- 
teressantes Verhalten beobachtet. 
Stürzt eine HD 7000 infolge eines 
GPU-Overclockings ab, wacht sie 
in neun von zehn Fällen durch Zu- 
hilfenahme der Tastenkombination 
Strg + Alt + Entf wieder auf. Danach 
ist sie allerdings „traumatisiert“: 
Starten Sie eine 3D-Anwendung, 
sind grobe Artefakte (buntes Fla- 
ckern, Balken durchs Bild) zu se- 
hen - unabhängig davon, ob Sie 
den Takt per Tool auf den Standard 
zurückgesetzt haben oder nicht. 
Auch Powertune scheint nach dem 
Crash nicht mehr ordnungsgemäß 
zu funktionieren, wir konnten mit 
verschiedenen Karten hóhere Fps- 
Raten im PCGH-VGA-Tool messen 
als im Werkszustand. Gegen dieses 
Verhalten hilft lediglich ein Neu- 
start des Betriebssystems. 
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Übertakten einer Radeon HD 7000 


Die richtigen Tools und ihre wichtigsten Schalter erklärt: Der Funktionsumfang abseits der GPU- und RAM-Taktregler 


x Jir empfehlen zum Übertak- 

ten einer Radeon HD 7000 
das Afterburner-Tool von MSI. Das 
Programm wird alle paar Wochen 
aktualisiert, die jeweils aktuelle 
Beta-Version finden Sie im Guru- 
3D-Forum (http://forums.guru3d. 
com/forumdisplay.php?f=55). 


2 1 
114.10 0419 


Core Voltage (mV. 


Core Clock (MHz: 


Shader Clock (MHz) 
Memory Clock [MHz] 


Fan Speed (% 


Im Hauptfenster (1) finden Sie die 
wichtigsten Einstellungen rund um 
GPU-Spannung, Kern- und Spei- 
chertakt sowie die Lüfterdrehzahl. 
Letztere ist in Prozent angegeben 
und beschreibt die Drehstärke der 
PWM-Steuerung. Faustregel: Je küh- 
ler die Komponenten, desto größer 


X 


LN ONIIIINNMIIELIL 


1.14.10.0889 


Core Voltage (mV) 
m 


3 pre Voltage (mV) 


Min 


Memory Voltage (mV) 
Min 


Aux Voltage (mV) 


LAKIASAEIAUASAS Performance Booster à 


die Aussicht auf einen hohen, stabi- 
len Takt. Klicken Sie rechts unten 
auf den „Settings“-Knopf, haben 
Sie ab der Afterburner-Beta 12 die 
Möglichkeit, die Powertune-Dros- 
sel (£, unten) zu justieren. Bei mo- 
deratem OC griff diese Funktion im 
Test aber nicht ein. 


Updatenbesprižuny 
[7] Überprüfung auf verfügbare Beta Versionen 


Zuletzt uberpruit am 01.02.2012, 16:57:20 


Power imt +0. 


[Z| Emögliche Low-Level-Zugrff 

|] Spannungsregelung keischallen 

[F] Spannungsüberwachung freischalten 
[C] Frowingen konstanter Spannung 


Beim Overvolten stellt Sie das 
Tool vor fixe Limits: Bei einer Ra- 
deon HD 7900 sind bis zu 1,3 Volt 
GPU- und 1,7 Volt VRAM-Spannung 
möglich; bei einer HD 7770 liegt 
das Limit bei 1,35 Volt und (bei Re- 
daktionsschluss) unveränderlicher 
Speicherspannung. 


Uses -Modus x | 


- 


-20% +20% 


Radeon HD 7970 


Sehr gute Taktskalierung: +35 Prozent Spieleleistung ist möglich 


ie Radeon HD 7970 ist das 

bisherige Spitzenmodell der 
Southern-Islands-Reihe. Die Stan- 
dardversionen der Karte sind auf 
925 MHz Kern- und 2.750 MHz 
Speichertakt spezifiziert. Übliche 
OC-Modelle (siehe Marktübersicht) 
arbeiten mit 1.000 MHz GPU- und 
bis zu 2.850 MHz RAM-Takt. Zwar 
ist die VID (Voltage Identification), 
der eingestellte Spannungswert 
für die GPU, nicht bei jeder Karte 
gleich, die meisten unserer Test- 
muster arbeiten jedoch mit 1,17 
Volt und - ohne Ausnahme - 1,6 
Volt für den GDDR5-Speicher. 


Asus Direct Cu IITOP & Co. 

Aufgrund des mächtigen Kühlers 
haben wir Asus’ HD 7970 TOP im 
Direct-Cu-II-Design als 
cking-Opfer herangezogen. Bei ei- 
ner Raumtemperatur von -14 Grad 
Celsius bleibt der Grafikchip im 
Leerlauf bei konstanten fünf Grad 
- noch weniger ist selbst mit 100 
Prozent Lüfterdrehzahl nicht mög- 
lich. Während der Standardtakt 
(1.000/2.800 MHz) die Temperatur 


Overclo- 


www.pcgameshardware.de 


knapp über 40 Grad Celsius steigen 
lässt, sind bei 1,3 Volt (Maximum) 
bis zu 59 Grad Celsius zu ver- 
zeichnen. Ein guter Wasserkühler 
könnte bei dieser Lufttemperatur 
deutlich niedrigere Werte erzielen. 
Dennoch lässt sich die Karte for- 
midabel übertakten: 1.250/3.700 
MHz mit 1,3/1,7 Volt (GPU/RAM) 
sind mit leichten Grafikfehlern 
benchmarkstabil, 1.200/3.700 MHz 
mit 1,25 Volt Kernspannung sogar 
„felsenfest“. 


GPU oder VRAM? 

Wie Sie auch unserem HD-7900- 
Praxisspecial in der PCGH 03/2012 
entnehmen, zählt in erster Linie die 
GPU-Leistung. Bis etwa 1.100 MHz 
skalieren die Fps nahezu linear 
mit dem Kerntakt, darüber hinaus 
nimmt der Zuwachs (abhängig von 
den Einstellungen) leicht ab, sodass 
sich auch die Übertaktung des Spei- 
chers niederschlägt. In unseren 
grafiklimitierten Tests bringt die 
synchrone Übertaktung von GPU 
und RAM um 35 Prozent eins zu 
eins höhere Bildraten. > 


HD 7970: +20 Prozent fast immer möglich 


Crysis Warhead, 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 AF - „From Hell's Heart" 
435/35 %) 5 50,6 (+34 %) 
430/35 %) a ИЕШЕ 49,6 (+31 90) 
+30/27 %) a 48,3 (+28 %) 
424/27 о) Eam Eu 47,0 (+24 96) 
© 1.100/3.200 MHz («19/16 %) ME ШЕ 44,7 (+18 %) 
2 (+14/16 %) ERU ШЕШ 43,2 (+14 %) 

© 1.000/2.850 MHz (-8/4 %) EE ШЕШШ 40,3 (+7 %) 

925/2.750 MHz (Standard) Eq ШЕШ 37,8 (Basis) 

Metro 2033, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „Verfluchte Station" 


@ 1.250/3.700 MHz (435/35 %) EX ШШ 51,3 (+35 90) 
@ 1.200/3.700 MHz (430/35 96) EXE] [i 50,5 (+33 96) 
30/27 %) Ear eu 49,8 (+31 90) 
424/27 %) Eg ШЕШ 47,1 (+24 %) 
@ 1.100/3.200 MHz (+19/16 %) Eug S 44,8 (+18 96) 
@ 1.050/3.200 MHz (+14/16 %) EB 43,5 (+14 %) 

@ 1.000/2.850 MHz (+8/4 %) EEE 40,3 (+6 96) 

925/2.750 MHz (Standard) 38,1 (Basis) 


@ 1.250/3.700 MH 
@ 1.200/3.700 MH 
@ 1.200/3.500 MH 


( 
( 
( 
@ 1.150/3.500 MHz ( 


Ñ N N H 


@ 1.050/3.200 MH 


@ 1.200/3.500 MHz 


( 
( 
@ 1.150/3.500 MHz ( 
( 


System: System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, Catalyst 
8.95 (12.3) Beta (HQ) Bemerkungen: Wàhrend eine übliche Werksübertaktung (1 GHz) 
zwischen 6 und 7 Prozent hóhere Fps bringt, holen Sie manuell bis zu 35 Prozent heraus. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 
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Radeon HD 7950 


Das aktuelle Übertaktungswunder: Wir messen ein Fps-Plus von 43 Prozent! 


MDs Radeon HD 7950 wird 
chon zum Start in zahlreichen 
Farben und Formen angeboten. 
Das Referenzdesign (siehe Test in 
dieser Ausgabe) bietet kaum Luft 
für eine ,gesunde* Übertaktung, ei- 
nige Hersteller führen aber bereits 
kraftvolle Eigenkreationen, die wir 
ebenfalls in dieser Ausgabe testen. 
Die Taktvielfalt der HD 7950 ist 
derzeit überschaubar: Während die 
Referenzkarten mit 800/2.500 MHz 
bei einer VID knapp unter 1,0 Volt 
für den Kern und 1,6 Volt für den 
Speicher arbeiten, bieten erste OC- 
Modelle bereits 880 bis 900 MHz 
GPU- und bestenfalls 2.750 MHz 
RAM-Takt bei 1,023 bis 1,086 Volt. 


Powercolor PCS+ & Co. 

Wir haben die Powercolor HD 7950 
PCS+ exemplarisch für ein kräftiges 
Custom-Design zum OC-Test heran- 
gezogen. Bei -14 Grad Celsius Luft- 
temperatur bleibt der Grafikchip 
im Leerlauf bei beachtlichen 2 °C. 
In den Benchmarks bei Standard- 
takt sind knapp über 40 Grad zu 


verzeichnen, bei 1,3 Volt bis zu 53 
Grad Celsius - die Heatpipes leiten 
die Hitze nicht rasch genug an die 
eiskalten Lamellen. Beachten Sie, 
dass 1,3 Volt auf Dauer nicht pra- 
xistauglich sind und der Spielever- 
brauch mit Powertune +20 Prozent 
auf 150 bis 170 Watt ansteigt! 


GPU oder VRAM? 

Die HD 7950 verfügt in Relation 
zu ihrer Rechenleistung über mehr 
Speicherbandbreite als die HD 
7970. Daher skaliert die Karte noch 
etwas besser mit dem Kerntakt als 
ihre große Schwester. Prozentu- 
al betrachtet ist das Potenzial des 
Tahiti Pro gigantisch: Wir können 
(mit Grafikfehlern) bis zu 1,3 GHz 
Chiptakt benchen - das entspricht 
einem Plus von 62,5 Prozent! Ab- 
solut liegt Tahitis Taktlimit bei 1,3 
Volt um 1,25 bis 1,3 GHz. Derart 
weit getrieben, bremst sie der Spei- 
cher aus, der sich höchstens um ein 
Drittel übertakten lässt. Spielen Sie 
ohne MSAA, fällt die Skalierung mit 
dem Kerntakt besser aus. 


HD 7950: Mit OC ist die HD 7970 geschlagen 


Crysis Warhead, 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 AF - „From Hell's Heart" 


© 1.300/3.400 MHz (463/36 %) pagi ШЕШ 45,8 (+40 96) 
© 1.250/3.200 MHz (456/28 %) EEE 44,9 (+37 96) 
@ 1.200/3.200 MHz (+50/28 96) EEE 44,6 (4-36 %) 
@ 1.100/3.200 MHz (38/28 %) gru 43,3 (+32 90) 
© 1.000/3.000 MHz (+25/20 %) ВЕЗУ 39,7 (+21 %) 
@ 1.000/2.750 MHz (+25/10 %) 39,1 (+20 96) 
© 900/2.750 MHz (+13/10 %) Egan 36,3 (+11 %) 
800/2.500 MHz (Standard) Egi ШШ 32,7 (Basis) 
Metro 2033, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „Verfluchte Station" 


© 1.300/3.400 MHz («63/36 %) XXX Sw 49,9 (+43 96) 
@ 1.250/3.200 MHz («56/28 %) Egg ШЕШ 47,5 (+36 %) 
@ 1.200/3.200 MHz (450/28 96) EXIIT 15,7 (+31 96) 
@ 1.100/3.200 MHz (438/28 %) 15,0 (+29 96) 
© 1.000/3.000 MHz («25/20 %) Egg 42,1 (+21 %) 
@ 1.000/2.750 MHz («25/10 %) az ww 41,8 (4-20 96) 

@ 900/2.750 MHz (+13/10 %) ВЕЗНИ 39, 1 (+12 %) 

800/2.500 MHz (Standard) En 34,9 (Basis) 


Ñ N N Ñ 


System: System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, Catalyst 
8.95 (12.3) Beta (HQ) Bemerkungen: Ab 1.000 MHz erreicht die HD 7950 das Leis- 
tungsniveau der HD 7970; oft sind auch 1,2 GHz stabil möglich — bei nur etwa 150 Watt! 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Radeon HD 7770/7750 


Klein, aber oho — und relativ bandbreitenlimitiert 


А“ Informationen zu AMDs 
euer Mainstream-Aufstellung 
liefert Ihnen der Test in dieser 
Ausgabe. Beim Übertakten sind 
sowohl die Radeon HD 7770 als 
auch die HD 7750 noch etwas ein- 
geschränkt: Zum Testzeitpunkt war 
es gängigen OC-Tools nicht mög- 
lich, die Speicherspannung dieser 
Karten zu verändern. Bei der HD 
7750, von der uns nur die AMD- 
Referenzkarte vorliegt, ist auch die 
Kernspannung fix. Besser sieht das 
bei den 70ern aus: Sowohl bei der 
AMD- als auch bei den Karten von 
XFX und Sapphire ist der Afterbur- 
nerin der Lage, die standardisierten 
1,2 auf bis zu 1,35 Volt anzuheben. 


OC mit den Referenzkarten 

Die abgebildeten Referenzdesigns 
werden bei den AMD-Partnern ver- 
mutlich nur Nebenrollen spielen. 
Dennoch genügen sie, um den 123 
Quadratmillimeter kleinen ,Cape 
Verde“-Chip bei -14 Grad Celsius 
auf eine übliche Raumtemperatur 
zu kühlen. Da die Radeon HD 7770 
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bereits ab Werk relativ hoch getak- 
tet ist, fällt das prozentuale Plus 
geringer aus als bei den Geschwis- 
tern: Mehr als 25 Prozent sind 
selbst mit 1,35 Volt nicht möglich; 
für 1,2 GHz verlangt die GPU be- 
reits 1,3 Volt. Die HD 7750 erlaubt 
zwar noch keine Spannungsände- 
rung, lässt sich im Kurztest aber zu 
1.020/2.500 MHz überreden (Stan- 
dard: 800/2.250 MHz) und ist damit 
fast auf Augenhöhe zu ihrer großen 
Schwester. 


GPU oder VRAM? 

Während der Tests zeigte sich 
schnell, dass Cape Verde unter 
seiner engen Speicherschnittstel- 
le leidet. So kommt es, dass eine 
25-prozentige Übertaktung der 
GPU bestenfalls 18 Prozent höhere 
Bildraten einbringt - bei gleichzei- 
tigem OC des Speichers um 16 Pro- 
zent. Diesen Flaschenhals umgehen 
Sie am besten durch das Abschalten 
von  Multisample-Kantengláttung 
(MSAA) und gleichzeitiges Über- 
takten des Speichers. (rv) 


Radeon HD 7770 


Crysis Warhead, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „From Hell's Heart" 


@ 1.250/2.600 MHz («25/16 95) Eg ШЕШ 20,4 (+18 96) 
@ 1.200/2.500 MHz («20/11 96) [EXE 19,8 (+14 96) 
@ 1.150/2.500 MHz («15/11 96) XXn E: 19,3 (+12 96) 
© 1.100/2.400 MHz («10/7 %) EXE ШЕШ 18,6 (+8 96) 
1.000/2.250 MHz (Standard) FE 17,3 (Basis) 
Metro 2033, 1.920 x 1.080, Analytic AA/16:1 AF - „Verfluchte Station" 
@ 1.250/2.600 MHz (425/16 %) [Xa ШЕШ 20,2 (+17 %) 
@ 1.200/2.500 MHz (+20/11 %) ШЕШ 19,5 (+13 %) 
@ 1.150/2.500 MHz (+15/11 %) 19,1 (+11 90) 
© 1.100/2.400 MHz (+10/7 %) ЖШШЕ 13,4 (+7 %) 
1.000/2.250 MHz (Standard) E 17,2 (Basis) 


System: System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, Catalyst 
8.95 (12.3) Beta (HQ) Bemerkungen: Cape Verde skaliert nicht so stark mit dem Kern- 
takt wie Tahiti — das schmale 128-Bit-Speicherinterface hemmt den Chip sichtlich. 
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OUR DEFINITION OF 


»SAULEISE« 
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DARK POWER PRO 10 
DARK ROCK 2 
SILENT WINGS 2 


VOM 06.-10. MÁRZ 
FINDEN SIE UNS AUF DER 


CeBIT 


HALLE 14 / STAND K23 


Unsere High-End-Serien stellen stets das technisch Bestmógliche dar: 
extreme Performance und maximale Zuverlässigkeit bei minimaler 
Geräuschentwicklung. Denn das Ergebnis von 10 Jahren Produkt- 
konzeption und -entwicklung in Deutschland ist, dass unsere Produkte 
nicht einfach nur »leise« sind, sondern wie wir hier in Deutschland 
sagen: »sauleise«. 


а ® 
Weitere leise Neuheiten von uns finden Sie auf be-quiet.net oder b e€ U N = | [ 
auf facebook.com/bequietfans [ | 


GRAFIKKARTEN | VGA-Kühler 
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karten ka stellen 


VGA-Kühler im Test 


AMDs neue HD-79x0-Grafikkarten sind zwar im Handel, aber für viele Nutzer preislich unattraktiv. 


PCGH testet neue und bekannte Kühler auf aktuellen sowie àlteren Pixelbeschleunigern. 


m Laufe des Januar und Februar 

veróffentlichte AMD die Radeon 
HD 7970 und HD 7950 (Test auf 
Seite 32); mit mindestens 400 Euro 
übersteigen beide Modelle aber das 
Budget vieler Spieler. Die kleineren 
Grafikkarten der HD-7700-Serie 
waren zum Zeitpunkt der Erstel- 
lung dieses Artikels noch nicht in 
der Redaktion eingetroffen - es ist 
jedoch anzunehmen, dass von An- 
fang an leise Custom-Designs am 
Markt anzutreffen sind. 


Unseren Umfragen auf PCGH.de 
zufolge gehóren AMDs Radeon HD 
6970/6950 sowie Nvidias Geforce 
GTX 460/560 (Ti) zu den bei unse- 
ren Lesern verbreitetsten Modellen. 
Daher haben wir uns entschlossen, 
wie gehabt VGA-Kühler mit einer 
Radeon HD 6970 zu testen, zumal 
diese Grafikkarte schon für unter 
300 Euro verkauft wird und damit 
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auch preislich attraktiv ist - dies 
gilt auch für die im Referenzdesign 
nahezu identisch aufgebaute Rade- 
on HD 6950, die bereits für rund 
200 Euro den Besitzer wechselt. 


Garantieverlust und Co. 

Es mag wie eine Floskel klingen, 
aber durch den Tausch des Grafik- 
karten-Kühlers erlischt die Herstel- 
lergarantie. Dies bedeutet, dass Sie 
bei einem eventuellen Defekt Ihres 
Pixelbeschleunigers auf die Kulanz 
des Händlers angewiesen sind - 
tauscht dieser Ihre Karte nicht um, 
sind je nach Modell einige Hundert 
Euro in den Sand gesetzt. 


In der Regel überleben Grafik- 
karten einen Kühlerumbau unbe- 
schadet und auch der dauerhafte 
Betrieb ist bei einer sorgfältigen 
Montage sowie unter der Berück- 
sichtung von kritischen Baustellen 


kein Risiko für Ihre Karte. Uns aller- 
dings ereilte während des Tests der 
Defekt unserer Radeon HD 6970, 
weswegen wir mehrere Messungen 
zugunsten der Vergleichbarkeit 
wiederholen mussten. Nehmen Sie 
also den Garantieverlust nicht auf 
die leichte Schulter. 


Arctic Accelero Twin Turbo 2: Leise, 
kühl und günstig, aber ein prob- 
lematischer Wärmeleitkleber. Das 
Unternehmen Arctic verzichtet seit 
geraumer Zeit auf den Zusatz „Coo- 


Bonusmaterial 


| Heft-DVD: Auf dem Daten- 
tráger finden Sie hochauf- 
lósendes Bildmaterial der 
getesteten VGA-Kühler. 


ling“, nichtsdestotrotz vertreiben 
die Schweizer wie gehabt Grafik- 
karten- und Prozessor-Kühler. Der 
Accelero Twin Turbo 2 ist die mitt- 
lerweile dritte Ausbaustufe der be- 
liebten Serie (zuvor gab es bereits 
den Twin Turbo sowie den Twin 
Turbo Pro) und soll bis zu 250 Watt 
an Abwärme bewältigen können. 


Hierzu bedient sich Arctic insge- 
samt fünf kupferner Heatpipes mit 
je sechs Millimetern Durchmes- 
ser, welche in einer Bodenplatte 
aus dem gleichen Material enden. 
Die hauseigene Award-prämierte 
Wärmeleitpaste des Typs MX-4 ist 
bereits voraufgetragen, zusätzliche 
Paste für eine erneute Montage liegt 
nicht bei. Die Wärme der GPU wird 
an 35 Aluminium-Lamellen weiter- 
gegeben, zwei flache 92-Millimeter- 
Propeller sorgen für Frischluft. 
Die Drehzahl liegt zwischen 900 
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Zalmans ZM-RHS69 eignet sich für AMDs Radeon HD 6970/6950 und liefert dort gute 
Resultate ab. Ob und wann eine Version für die HD 7000 kommt, ist nicht bekannt. 


und 2.000 Rotationen pro Minute, 
wahlweise schliefsen Sie die Lüfter 
direkt an die Grafikkartenplatine 
an oder Sie verbinden sie mit dem 
Netzteil. Der passende Molex-Adap- 
ter liefert 12 oder 7 Volt. 


Das weitere Zubehór umfasst ne- 
ben zwei großzügig gelochten Slot- 
Blenden das Montagematerial: So 
bietet der Accelero Twin Turbo 2 
dank einer variablen Platte eine 
sehr hohe Kompatibilität - prak- 
tisch alle aktuellen Grafikkarten 
werden unterstützt, selbst Nvidias 
Geforce GTX 460/560 (Ti). Die Be- 
festigung des eigentlichen Kühlers 
erfolgt schnell und unkompliziert, 
Abstandhalter verhindern einen zu 
hohen Anpressdruck - drehen Sie 
die Schrauben dennoch nicht mit 
aller Gewalt fest. 


Kritikwürdig ist dagegen die An- 
bringung der kleinen Kühlerchen 
für den Videospeicher sowie die 
Spannungswandler. Arctic legt 
hierzu Zweikomponentenkleber 
bei: Diesen müssen Sie erst zusam- 
menmischen, anschließend auf die 
entsprechenden Bauteile auftragen 
und die Kühlerchen ein paar Sekun- 
den lang andrücken. Der Kleber 
muss satte fünf Stunden aushärten 
- während dieser Zeit ist die Grafik- 
karte natürlich nicht benutzbar. 


Zwar sitzen die Kühlerchen mit 
dieser Methode deutlich fester als 
mit dem sonst üblichen Klebeband 
und auch die Wärmeabgabe gelingt 
messbar besser, dennoch ist das ge- 
samte Prozedere sehr aufwendig. 
Am Ende liefert der Twin Turbo 2 
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jedoch eine sehr gute Leistung ab: 
Per automatischer Lüftersteuerung 
erreicht er auf der HD 6970 gerade 
einmal 0,5 bis 0,7 Sone und unter- 
bietet in Sachen Temperaturen den 
Referenzkühler im Falle der Wand- 
ler wie auch der GPU. Angesichts 
des Straßenpreises von rund 30 
Euro erhält der Accelero daher un- 
seren Spar-Tipp-Award. 


Zalman VF3000A mit ZM-RHS69: Blau 
leuchtender Klassiker mit spezieller 
Radeon-Kühlung. Den VF3000 gibt 
es in diversen Ausführung schon 
seit einigen Jahren, als F-Variante 
kam er auf den Zotac-Amp!-Editions 
zu einem sehr guten Ruf. Die Retail- 
Fassung muss sich nicht verstecken, 
zumal wir die A-Version mit dem 
ZM-RHS69 erweitert haben. Dies ist 
ein Spannungswandler-Kühler, der 
mit Push-Pins befestigt wird und 
exzellente Temperaturen erzielt. 


Der VF3000A lässt sich flott ohne 
zusätzliches Werkzeug mit der 
Grafikkarte verschrauben, ein limi- 
tiertes Gewinde verhindert einen 
zu hohen Anpressdruck. Die fla- 
chen und dezent blau beleuchte- 
ten 92-Millimeter-Lüfter dürfen Sie 
mithilfe der bekannten Fanmate- 
2-Lüftersteuerung regeln. Je nach 
Einstellung messen wir leise 1,5 
bis zu laute 6,1 Sone - die erzielten 
Temperaturen gehören mit zu den 
besten, die wir in Kombination mit 
der HD 6970 protokolliert haben. 


Der Zalman VF3000A ist zwar of- 
fiziell nur für bestimmte Radeon- 
Modelle geeignet, passt dank der 
vorhandenen Bohrungen auch P 


Das Mischen des Actic-Zweikomponentenklebers, das Befestigen der Wandler- 
Kühlerchen und das anschließende fünfstündige (!) Aushärten ist sehr zeitaufwendig. 


HD 79x0: Nachrüstkühler für AMDs GCN-Karten 


Die HD 7970/7950 verfügt über einen speziellen Rahmen um die Tahiti-GPU, daher 
sind bisherige Kühler nicht kompatibel. Arctics Accelero Xtreme 7970 (unten) und 
EKLs Alpenföhn Peter 79XX (oben) sind die ersten angepassten Produkte, die wir in 
Form von Vorabmustern einem Test unterziehen konnten. Während Arctic drei flache 
92-Millimeter-Propeller mit maximal 2.000 Umdrehungen pro Minute fest verbaut, 
steht Ihnen beim Alpenföhn Peter die Lüfterwahl frei — allerdings sollten Sie auch an 
eine Regelung denken; im Falle des Accelero Xtreme übernimmt die Grafikkarte diese 
dank 4-Pin-Stecker und PWM-Steuerung auf Wunsch selbst. 


m Test mit MSIs HD 7970 zeigen sich beide Nachrüstkühler von ihrer starken Seite: 
Die Referenzkühlung lármt unter Last (Bad Company 2) mit 6,1 Sone bei 79 Grad Cel- 
sius — der Accelero bändigt Radeon bei leicht ratternden 0,3 Sone und 65 Grad, der 
Peter erreicht 61 Grad und 0,2 Sone mit zwei Silent Wings II bei 7 Volt. Beiden Pro- 
dukten gemein sind die per Wärmeleitkleber anzubringenden Speicher- und Wandler- 
kühler: Die Lósung von EKL haftet besser, muss nicht so lange aushárten und ist ein 
wenig kálter, dennoch liefert das Referenzdesign klar geringere Wandlertemperaturen 
66 statt 81 [Peter] respektive 87 [Xtreme] Grad auf der Platinenrückseite). 


EKL Alpenfóhn Peter 79XX 


Arctic Accelero Xtreme 7970 
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Temperaturen: Besser als AMDs Kühlung 


Temperaturen GPU (Crysis — 1.680 x 1.050, DX9 High, 4x SGSSAA/16:1 AF) 


Prolimatech MK-13 * a 58 
Zalman VF3000A (höchste Stufe) M 58 
Zalman VF3000A (kleinste Stufe) awas 
Arctic Twin Turbo 2 (auto) mus 
AMD Referenzkühler (auto) M 02 
Temperaturen Wandler (Crysis — 1.680 x 1.050, DX9 High, 4x SGSSAA/16:1 AF) 


Prolimatech MK-13 * EX 59 
Zalman VF3000A (höchste Stufe) as 
Zalman VF3000A (kleinste Stufe) awa 
Arctic Twin Turbo 2 (auto) a 68 
AMD Referenzkühler (auto) Xu 


System: Radeon HD 6970 @ 900/2.750 MHz (1,20 Volt), Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 
Intel P67, 4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.1 (Q) Bemerkungen: Alle Nach- 
rüstkühler erzielen geringere Temperaturen als AMDs (sehr laute) Referenzlósung. 


Grad Celsius 
< Besser 


* Mit2 x Silent Wing 2 @ 7 Volt 


Lautheit in Sone: Nachrüstkühler sehr leise 


Crysis — 1.680 x 1.050, DX9 High, 4x SGSSAA/16:1 AF 


Prolimatech MK-13 * 10,2 
Arctic Twin Turbo 2 (Leerlauf) 0,5 
Arctic Twin Turbo 2 (Last) WW 0,7 
AMD Referenzkühler (Leerlauf) WW 0,7 
Zalman VF3000A (kleinste Stufe) ШШШ 1,5 
Arctic Twin Turbo 2 (7 Volt) EEE 1,8 
Arctic Twin Turbo 2 (12 Volt) 3 3 2 
Zalman VF3000A (höchste Stufe) ME 6, 1 
AMD Referenzkühler (Last) EX 10,6 


System: Radeon HD 6970 @ 900/2.750 MHz (1,20 Volt), Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 
Intel P67, 4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.1 (Q) Bemerkungen: Abgesehen 
vom Twin Turbo 2 und dem VF3000A auf höchster Stufe arbeiten alle Kühler sehr leise. 


Sone 
< Besser 


* Mit 2 x Silent Wing 2 @ 7 Volt 


auf viele aktuelle Geforce-Beschleu- 
niger - allerdings reichen die bei- 
gelegten Kühlerchen in diesem Fall 
nicht für Spannungswandler und 
Videospeicher zugleich aus. 


Abgesehen von den mit im besten 
Fall „пиг“ 1,5 Sone leisen Lüftern ist 
der Zalman VF3000A samt dem ZM- 
RHS69 für 45 Euro ein ausgewoge- 
ner und empfehlenswerter Kühler, 
der kaum Raum für Kritik lässt. 


Prolimatech MK-13: Der einstige Kó- 
nig der VGA-Kühler erneut im Test. 
Kaum ein Produkt erhielt mehr 
positive Resonanz als Prolimatechs 
Edelkühler, wir vergaben in der 
PCGH 04/2010 einen Top-Produkt- 
Award. Der Altmeister erweist sich 
unter bestimmten Voraussetzungen 
auch anderthalb Jahre nach seinem 
Erscheinen noch als eines der bes- 
ten Produkte am Markt - aber der 
Reihe nach. 


Prolimatech liefert keine Lüfter mit 
und überlässt Ihnen die Propeller- 
Wahl, wobei 92- oder 120-Millime- 
ter-Versionen unterstützt werden. 
Diese montieren Sie entkoppelt 
einzeln oder im Doppelpack an 
einer speziellen — Lüfterschiene, 
die mit dem Gehäuse verschraubt 
wird - das entlastet die Grafikkarte, 
verschlingt aber drei Slots. Das Zu- 
behör umfasst über zwei Dutzend 


aufklebbare Kühlerchen, die gut 
haften und eine vergleichsweise 
große Oberfläche aufweisen. Da- 
her messen wir mit zwei flüsterlei- 
sen Silent Wings 2 bei 7 Volt mit die 
niedrigsten Wandler-Temperaturen 
im Testfeld; der piekfein verarbei- 
tete GPU-Kühler hält den Chip auf 
unter 60 Grad Celsius - toll! 


Der MK-13 ist laut Hersteller me- 
chanisch zu Karten wie unserer HD 
6970 kompatibel, führt aber nur 
120 Watt ab - mehr lassen die Heat- 
pipes nicht zu. In der Praxis kommt 
der Kühler mit bis zu 180 Watt klar, 
danach ist die Kühlleistung unzu- 
reichend - dieses Limit erzielen Sie 
je nach Last bereits mit einer GTX 
560 Ti. Daher versehen wir den 
MK-13 nicht mit einer Wertung, 
ein sehr guter Kühler für sparsame 
Karten ist er dennoch. (ms) 


Fazit Hardware 


Neue Grafikkarten-Kühler 

Für ältere Modelle wie die Radeon HD 
6970/6950, aber auch Geforce-Karten 
sind gute und ausgereifte Produkte am 
Markt. Wer eine der neuen Radeon HD 
7970/7950 ohne Custom-Design ruhig- 
stellen möchte, kann ebenfalls auf gute 
Kühler zurückgreifen. Den Trend hin zu 
Wärmeleitkleber betrachten wir skep- 
tisch, der MK-13 versagt ab 180 Watt. 


VGA-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Twin Turbo 2 
Arctic, www.arctic.ac 


Нагйшаге 
Hersteller, Website 


VF3000A + ZM-RHS69 


Zalman, www.zalman.com/eng/main.asp 


Prolimatech, w ww.prolimatech.com 


Preis (PCGH-Preisvergleich) Ca. € 30,- (www.pcgh.de/preis/654532) 


Ca. € 45,- (www.pcgh.de/preis/522124) 


Ca. € 40,- (www.pcgh.de/preis/496713) 


Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung (20 %) 
Lieferumfang 


Sehr gut 
177 


26 x VRAM- bzw. VRM-Kühler, hochwertige MX4-Wármeleit- 
paste, 7-/12-Volt-Adaper (Molex), 2 x gelochte Slotblenden 


Gut 

1,73 

8 x VRAM- bzw. VRM-Kühler, VRM-Kühler für Radeon HD 
5800/6900, Standard-Wármeleitpaste, Zalman Fanmate 2, 
Case Badge 


Keine Wertung 

2,78 

26 x VRAM- bzw. VRM-Kühler, VRM-Kühler für Radeon HD 
5800, Standard-Wármeleitpaste, Slot-Lüfterschiene für bis zu 
4 x 92- oder 4 x 120-mm-Lüfter (entkoppelt), Kabelbinder 


Lüfter; Steuerung 


2x92 mm Low-Profile (Mini-3-/4-PWM-Pin), manuell/auto- 
matisch (bei Anschluss ans Grafikkarten-PCB), 7 oder 12 Volt 


2x92 mm Low-Profile mit blauen LEDs (3-Pin), 4,7 bis 11,8 
Volt Regelbereich (ca. 1.300 bis 2.500 U/min) 


Kein Lüfter im Lieferumfang enthalten 


Anleitung 
Eigenschaften (20 %) 


Kompatibilität SGPU-Karten mit 
Referenzdesign 


Englisch, bebildert und ausführlich 
2,65 


Geforce 8/9, GTX 200/400/500, Radeon HD 3800, HD 4800, 
HD 5800, HD 6800, HD 6900 


Englisch, bebildert und ausführlich 

2,45 

Geforce 8/9 (kein G80!), GTX 200/400/500 [nicht für GTX 
460/560 (Ti) geeignet!], Radeon HD 3800, HD 4800, HD 
5800, HD 6800, HD 6900 


Englisch, bebildert und ausführlich 

2,55 

Geforce 8/9, GTX 200/400/500 [GTX 460/560 (Ti) nur mit 
Zusatz-Kit!], Radeon HD 3800, HD 4800, HD 5800, HD 6800, 
HD 6900 


Gewicht, belegte Slots 


485 Gramm, zwei Slots belegt 


474 Gramm, zwei Slots belegt 


573 Gramm, drei Slots belegt 


Montage, Befestigung 


Werkzeug nötig, VRAM- bzw. VRM-Kühler müssen sehr 
aufwendig verklebt werden; stabile Verschraubung 


Einfach und schnell, kein Werkzeug nötig; stabile Verschrau- 
bung 


Einfach und schnell, kein Werkzeug nötig (je nach Modell nur 
für die Lüfter); stabile Verschraubung mit Backplate 


Praxis 


Leistung im offenen Aufbau (60 %) 
Verwendete Grafikkarte 


l/O-Wandler wird gekühlt, GPU-VRMs mit Kühlbausteinen; 
Demontage durch Wärmeleitkleber stark erschwert 


1,65 
Radeon HD 6970 @ 900/2.750 MHz (1,20 Volt VGPU) 


l/O-Wandler wird gekühlt, GPU-VRMs mit speziellem Wandler- 
kühler (Push-Pin-Befestigung) 


1,85 
Radeon HD 6970 @ 900/2.750 MHz (1,20 Volt VGPU) 


l/O-Wandler wird gekühlt, GPU-VRMs mit Kühlbausteinen 


Keine Wertung 
Radeon HD 6970 @ 900/2.750 MHz (1,20 Volt VGPU) 


Temperatur Crysis (GPU/VRMs) * 


67 Grad Celsius / 68 Grad Celsius (automatische Regelung) 


58 bis 67 Grad Celsius / 44 bis 60 Grad Celsius 


58 / 59 Grad Celsius 


Temperatur VGA-Tool (GPU/VRMs) ** 


73 Grad Celsius / 85 Grad Celsius (automatische Regelung) 


70 bis 79 Celsius / 64 bis 83 Grad Celsius 


Abbruch bei 110 Grad Celsius / 73 Grad Celsius 


Lautheit (aus 50 cm) 


FAZIT 
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0,5 bis 3,2 Sone; 1,8 Sone bei 7 V; 0,7 Sone bei auto. Regelung 


© Flüsterleise Kühlung, regelbare Lüfter 
© Hohe Kompatibilität, sinnvolles Zubehör 
© Sehr aufwendiges Kühlerchen-Verkleben 


Wertung: 1,87 


1,5 bis 6,1 Sone via Fanmate 2 


© Sehr gute Kühlleistung, LED-Lüfter 
© Umfangreiches Zubehör inklusive Fanmate 
© Mit 1,5 Sone nicht voll silent-tauglich 


Wertung: 1,94. 


0,2 Sone *** 


© Exzellente Verarbeitung 
© Sehr hohe Kühlleistung, gute Detaillösungen 
© Limit bei circa 180 Watt TDP 


Wertung: = 
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*** Mit 2 x Silent Wing 2 @ 7 Volt 


** 1.680 x 1.050, Xtreme Burning Stability 


* 1.680 x 1.050, 4x SGSAA/16:1, High 


SCORSAIR 


corsair.com 


VENGETINCE 


HIGH-PERFORMANCE GAMING HEADSETS 
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USB GAMING HEADSET 


Vengeance 1500 d | 
/ ‚б 


Vermutlich hattest Du noch nie ein Headset, das genau so gut 
$ / \ ist. Egal ob Du Dich für das USB-basierte Vengeance 1500 oder 
d b das analoge Vengeance 1300 entscheidest : beide Headsets 
Y i bieten hohen Komfort um sich stundenlang angenehm tragen 
N zu lassen, sind mit grossen 50mm Membranen mit überragender 
Klangqualitàt bestückt und verfügen über ein Mikrofon, das 
\ speziell für kristallklaren Team-Speak entwickelt wurde. Das 
EN 


Vengeance 1500 benutzt die lizensierte Dolby? Headphone 

^ Technologie, wodurch es mit 5.1 und 71 Games und Filmen 
kompatibel ist. Vengeance 1300 passt hervorragend zu Deiner 
High-End Soundkarte für ein intensives Sound-Erlebnis. 


^ Das Vengeance 1100 Gaming Headset mit Nackenbügel liefert 


A eine erstaunliche Klangqualität, eine klare Stimmenwiedergabe 
A und lässt sich angenehm in langen Gaming-Sessions und VoIP 
Sitzungen tragen. Das 1100 ist sowohl für den USB-, als auch 


x den analogen Anschluss geeignet. 


N Die Corsair Vengeance Series. Entwickelt für Dich. 
Vengeance 1300 


ANALOG GAMING HEADSET 


+ facebook.com/VengeanceGaming r3 @CorsairMemory 


mm amazonde ARUm БЕШ DiTech кам Elektronik AG 


(my "Dolby" und das 'Doppel-D' Symbol sind Warenzeichen der Dolby Laboratories. 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozess 


Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


AMDs CEO Read baut um, das Resultat sehen Sie 
rechts im Bild: Ein paar Gedanken meinerseits. 


Seit Rory Read das CEO-Zepter ergriff, haben viele nam- 
hafte und langjährige AMD-Mitarbeiter den Konzern 
verlassen, darunter auch der Chef der Grafikabteilung — 
Eric Demers soll angeblich bei Qualcomm (siehe unten) 
einen neuen Job gefunden haben. 


Wenn Sie die aktuelle Roadmap von AMD mit der Versi- 
on von 2010 vergleichen (2011 gab es keinen Financial 
Analyst Day), werden Sie feststellen, dass mit Wichita 
und Krishna gleich zwei APU-Projekte gestrichen wur- 
den und auch Kommodo als leistungsstarker FX-Nach- 
folger mit fünf Modulen ist Geschichte. 


Auf den ersten Blick mag dies einen negativen Eindruck 
erwecken, bei genauerem Hinsehen aber konzentriert 
sich AMD auf die Sparten, in denen sie besonders gut 
sind und in denen die größten Wachstums- sowie Ge- 
winnspannen zu erzielen sind. Gerade die , Execution" 
samt Fokus auf SoCs klingt vielversprechend. 


Qualcomm Krait 


Anandtech konnte den neuen Snapdragon $4, 
Codename ,Krait", in Form eines MSM8960 unter 
die Lupe nehmen. Der SoC verbindet zwei drastisch 
verbesserte ARM Cortex A15 mit einer Adreno-225- 
Grafikeinheit, wird bei TSMC im 28-Nanometer- 
Verfahren gefertigt und eignet sich für Tablets sowie 
Smartphones. Die Tests mit der Mobile 
Development Platform unter Android 
4.0 (Ice Cream Sandwich) sehen die 
beiden Krait-CPU-Kerne weit vor der 
Konkurrenz inklusive dem iPhone 
4S, die Grafikeinheit ist sehr 
schnell — aber nicht immer in 
Front. Ein Unbekannter ist 
derzeit der Strombedarf. 
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ВИШЕНИ ННЦ 


2-4 “Piledriver” 


>” Genera 


4-B "Pllednver" ( 


2 "Bobcat" CPU Cores 
| DX®11 capable GPU 


Tablet/Fanless PU Cores 
| (4.5W), DX&11 capable GPU jraphics Core Next (GCN 
| Í 4 = 


1-2 "Bobcat" CPU Cores, Ultra Low Voltage 


AMDs Pläne für 2012 und 2013 


Auf dem Financial Analyst Day präsentierte das 
Team um CEO Rory Read die APUs und CPUs der 
kommenden Monate - inklusive Überraschungen. 


it dem Führungswechsel vor einigen Mo- 
Mis hat sich die Strategie von AMD ge- 
wandelt, diverse geplante Produkte fielen dem 
Rotstift zum Opfer - die neue Devise lautet 
„Execution“. Der Fokus für die kommenden Jah- 
re liegt auf Systems-on-Chip (SoC): Die zweite 
Generation von Accelerated Processing Units 
erscheint in Form von Trinity im Sommer 2012, 
die bekannte Brazos-Plattform (E- und C-Serie) 
erhält ein Update. Im Tablet-Markt möchte AMD 
mit Hondo angreifen, die APUs der Z-Serie basie- 
ren auf der Brazos-Technik. Im Jahr 2013 sollen 
alle SoCs mit der „Graphics Core Next“-Architek- 
tur ausgestattet werden, diese steckt bereits in 
den Radeon HD 7000. Der Tablet-Chip Tamesh 


und der Brazos-2.0-Nachfolger Kabini nutzen 
Jaguar-CPU-Kerne, eine verbesserte Version der 
Bobcat-Vorgánger. Kaveri setzt auf Steamroller- 
Module, die dritte Generation der Bulldozer- 
Architektur, der GCN-Grafikkern darf natürlich 
nicht fehlen. Die Verzahnung aus CPU- und 
GPU-Part wird dank der Heterogeneous System 
Architecture enger ausfallen, da beide auf einen 
gemeinsamen Speicher zugreifen kónnen. 


Im Performance-Sektor stehen die Vishera-CPUs 
für den Sockel AM3+ bereit, welche wie die bis- 
herigen FX maximal vier Module bieten. Die 
Piledriver-Architektur wurde gegenüber Bulldo- 
zer bereits verbessert, der 2013er Vishera soll zu- 
dem weitere Optimierungen erhalten. So steigt 
die Leistung pro Takt ebenso wie die Frequen- 
zen (4,0 GHz aufwärts), der Stromverbrauch soll 
durch das „Resonant Clock Mesh“ sinken. (ms) 


Prozessor-Roadmap* 


Erstes Halbjahr 2012 


JP Intel Ivy Bridge DT: Sandy-Bridge-Nachfolger im 
22-Nanometer-Verfahren inklusive DX1 1-Grafikeinheit 


Ж AMD Trinity: Nachfolger der ,Llano"-APUs mit zwei 
Piledriver-Modulen, DX11-Grafik und neuem UVD 


Ж AMD Brazos 2.0: Nachfolger der Low-Power-Plattform 
mit höherem Takt und schnellerer Grafikeinheit 

Zweites Halbjahr 2012 

Ж AMD Piledriver: Der „ЕХ Next” für den Sockel AM3+ 


Æ Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 
2011 im 22-Nanometer-Verfahren; bis zu zehn Kerne 

2013 

® Intel Haswell DT: Der „Ivy Bridge" Nachfolger mit neu- 
er Architektur, aber , altem" 22-nm-Herstellungsprozess 

Ж AMD Kaveri und Kabini: APUs mit ,Steamroller"- und 

,aguar"-Kernen, dazu eine „Graphics Core Next" -GPU 


* Angaben beruhen auf Fakten oder Schátzungen der Redaktion! 
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Be quiet Dark Rock Pro 2 


Die Dark-Rock-Serie wird mit den Modellen Advanced 2 und Pro 2 ausge- 
baut - letzteren CPU-Kühler haben wir bereits ausprobiert. 


eim Dark Rock Pro 2 handelt es sich wie beim Vorgänger Dark Rock 

Pro C1 um einen Doppelturmkühler mit Abdeckplatte. Die Lamellen, 
die Bodenplatte und die Heatpipes (7 x 6 mm) sind schwarz vernickelt. 
Neu ist die offizielle Sockel-2011-Unterstützung sowie der Lüfter zwischen 
den beiden Kühlblócken. Hier kommt anstelle eines 120-mm-Ventilators 
ein 135-mm-Exemplar mit 1.500 U/min zum Einsatz, vorderseitig ist wei- 
terhin ein 120-mm-Modell mit 1.700 U/min angebracht. 


Leider gab dieser Propeller kein Drehzahlsignal aus, wir konnten einzig 
die Rotationsgeschwindigkeit des mittig montierten Lüfters auslesen - 
aber auch nur dann, wenn der Y-Adapter (beide Lüfter an einem 4-Pin-An- 
schluss) nicht genutzt wurde. Aus diesem Grund haben wir den Pro 2 noch 
nicht bewertet. Die Kühlleistung ist hervorragend: 42,6/43,7/44,1 °С (Core 
15-2500K) bei 100/75/50 Prozent Umdrehungsgeschwindigkeit (geregelt 
wurde nur der 135-mm-Lüfter!) sind sehr gute Werte (vgl. Einkaufsführer), 
aber hauptsächlich den schnell drehenden Ventilatoren zu verdanken. Das 
Montagesystem wurde im Detail optimiert, ist aber immer noch vergleichs- 
weise umständlich, da der Kühler von unten verschraubt wird. (sw) 


Lynx Point für Haswell DT 


Der „Lynx Point"-PCH bildet den Chipsatz für Intels Haswell DT, also dem Ivy 
Bridge-Nachfolger, und bietet je sechs SATA-6Gb/s- und USB-3.0-Ports. 


Controller Hub, kurz PCH, nennt sich „Lynx Point“ und bindet je sechs 
SATA-6Gb/s- und USB-3.0-Ports an. Laut Intel agieren die PCHs der ach- 
ten Generation sparsamer 
- eventuell schickt Intel 
den alten 65-Nanometer- 
Prozess in Rente. Die PCI- 
Express-3.0-Lanes liefern 
die Haswell-CPUs, auch die 
Spannungswandler 
ab 2013 im Prozessor. Die 
Grafikeinheit beherrscht 
DX11.1, auf dem Träger soll 
„stacked КАМ“ sitzen. (ms) 


sitzen 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Core i7-3960X | 100% 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) в 
Аппо: 47,1 Dirt: 96,0 9С2: 43,2 СВ11.5: 11,10 / 1,58 Тгиесгурї: 318 
Preis: € 890,- ВЕЗ: 74,0 Shogun:29,5 — Sky:936 Paint: 8,4 x264: 57,7 
Core i7-3930K | 983% 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) в 
Аппо: 44,9 Dirt: 95,5 SCH: 43,0 СВ11.5: 10,79/ 1,57 Truecrypt: 308 
Preis: € 520,- ВЕЗ: 73,8 Shogun: 29,4 Sky: 93,1 Paint: 8,6 x264: 56,1 
Core i7-3820 | 87,9% 
(3,60 GHz, 4 x 256 KiB L2, 10 MiB L3) : 
Anno: 44,2 Dirt: 97,1 9С2: 42,9 СВ11.5: 7,51/ 1,56  Truecrypt: 216 
Preis: € 290,- BF3: 756 Shogun: 28,1 — Sky:928 — Paint:11,4 х264: 39,7 


Core i7-2700K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


844% 


x 


Anno: 42,4 Dirt: 96,7 SCH: 40,9 СВ11.5: 7,05 / 1,56  Truecrypt: 200 
Preis: € 290,- BF3: 752 Shogun:270 Sky: 87,1 Paint: 12,4 x264: 37,3 
e en ` 
(3,46 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) š 
Anno: 35,7 Dirt: 94,8 $C2:334 СВ11.5: 9,05 / 1,26 Truecrypt: 288 
Preis: € 850,- BF3: 72,2 Shogun: 19,4 — Sky:687 — Paint: 9,7 x264: 48,3 
Core i5-2500K ee ____ _ ze —— 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) - e Ee 
Аппо: 39,1 Dirt: 85,9 $С2: 38,9 СВ11.5: 5,37 / 1,50 Truecrypt: 141 
Preis: € 180,- BF3: 74,5 Shogun: 26,7  Sky:82,1 Paint: 15,7 x264: 28,9 
Care 17-860 OO Á— | w— 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 28,2 Dirt: 89,0 SCH: 298 СВ11.5: 4,99 / 1,13 Truecrypt: 122 
Preis: € 240,- BF3: 71,3 Shogun: 18,3 Sky:642 Paint: 17,1 x264: 27,5 
pras en P 
(3,60 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) " 
Anno: 24,9 Dirt: 68,6 SCH: 25,7 СВ11.5: 5,95 / 1,02 Truecrypt: 221 
Preis: € 230,- BF3: 64,2 Shogun: 14,2 Sky: 53,3 Paint: 14,4 x264: 36,9 
Core 7.920 СИ 
(2,67 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 28,1 Dirt: 88,0 SCH: 27,7 СВ11.5: 4,76 /0,99  Truecrypt: 117 
Preis: € 220,- BF3: 70,5 Shogun: 16,8 Sky: 61,1 Paint: 17,3 x264: 26,2 
Phenom II X6 1100T | ERE 
(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) - 
Anno: 22,1 Dirt: 77,2 SCH: 24,5 СВ11.5: 5,82 / 1,11 Truecrypt: 173 
Ргеіѕ: Є 190,- ВЕЗ: 60,4 Shogun: 15,2 ` Sky:515 Paint: 17,1 x264: 32,5 
Core 15-160 о E 
(2,80 GHz, 4 х 256 КІВ L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 28,1 Dirt: 82,6 SCH: 29,2 СВ11.5: 3,87 / 1,10 Truecrypt: 96 
Preis: € 180,- BF3: 69,7 Shogun: 17,3 “Sky:62,1 Paint: 21,0 x264: 22,6 


Phenom II X4 980 BE 
(3,70 GHz, 4x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


573% 


Anno: 26,4 Dirt: 79,7 SC2: 24,8 CB11.5:4,32/1,11 Truecrypt: 129 
Preis: € 150,- BF3: 62,9 Shogun: 16,8 Sky: 58,3 Paint: 22,1 x264: 24,7 
exea | ШП 
(3,10 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) : 
Anno: 23,3 Dirt: 68,2 9С2: 23,2 СВ11.5: 5,05 /0,96  Truecrypt: 184 
Preis: € 170,- BF3: 66,7 Shogun: 13,3 Sky:490 Раіпі: 16,8 х264: 31,4 š 
in 
Core i3-2100 mF. = 
(3,10 GHz, 2 x 256 KiB L2, 3 MiB L3) г Б 
Аппо: 27,9 Dirt: 79,4 SCH: 31,5 СВ11.5: 2,98 / 1,25 Тгиесгурї: 70 5 
Preis: € 100,- BF3: 62,2 Shogun: 17,5 — Sky:606 Paint: 26,5 x264: 16,4 * 
5 
Phenom хет "P > + > 
(2,80 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) , = 
‚Anno: 20,0 Dirt: 71,2 SCH: 22,6 СВ11.5: 4,94 /0,99  Truecrypt: 147 Se 
Preis: € 135,- BF3: 55,8 Ѕһодип: 14,1 — Sky:455 Paint: 19,8 x264: 28,0 = 
£ 
Pom TTT E P 
(3,30 GHz, 3 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) m u 
Anno: 22,5 Dirt: 65,1 SCH 23,5 CB11.5:4,03/0,95  Truecrypt: 145 5 
Preis: Є 125,- ВЕЗ: 62,2 Shogun: 12,8 Sky:48,5 Paint: 20,6 х264: 24,8 3 
3 
mamm (TTT EE F. 
(3,00 GHz, 4 x 1.024 KiB L2) - 
Anno: 24,3 Dirt: 77,1 SC2: 22,8 СВ11.5: 3,56 /0,92  Truecrypt: 107 Ш 
x y 2 S Р . Preis: € 110,- BF3: 56,1 Shogun: 16,3 ^ Sky:519 — Paint:243 x264: 20,7 = 
ür 2013 plant Intel mit Haswell DT für den Sockel 1150 eine weitere = 
© 
CPU-Generation samt neuer Architektur. Der dazugehórige Platform Phenom Il X4 960T BE |  —— El = 
(3,20 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) т 5 
Anno: 20,7 Dirt: 71,8 9С2: 22,7 CB11.5:3,51/1,01  Truecrypt: 105 "n 
Preis: € 105,- BF3: 542 Shogun: 13,9  Sky:503 Paint: 26,8 x264: 20,6 © 
б 
Core2Quncasssoe M = 
(2,83 GHz, 2 x 6 MiB L2) В = 
Anno: 22,8 Dirt: 66,9 SCH 22,3 СВ11.5: 3,43 /0,87  Truecrypt: 95 e 
Preis: n.l. ВЕЗ: 53,8 Shogun: 15,7 Sky: 47,0 Paint: 22,4 x264: 19,5 A 
E 
ылоо ү ШГ š 
(3,60 GHz, 2 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) m © 
Anno: 22,3 Dirt: 58,8 SCH: 24,0 СВ11.5: 2,92 /0,92  Truecrypt: 106 = 
Preis: € 95,- BF3: 57,5 Shogun: 12,6 ^ Sky:500 Раіпі: 27,2 x264: 18,1 5 
1 
m 
Spiele: Durchschnitts-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering X-/1-CPU), en 
Н я m 
Paint.Net 3.36: Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD 5 
v4.0: Durchschnitts-Fps, Test #2 5 
System: Intel P45/P55/X58/P67/X79, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (Sockel 775) und 6/8 GiB DDR3-1066 & 
(So. 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), Geforce GTX 580 @ D 
900/1.800/2.3000 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an E 
& 
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PROZESSOREN | Marktübersicht 


25 Prozessoren im Tes 


Ein neuer Test-Parcours und Noten für alle CPUs — vor dem Start von Intels Ivy Bridge DT sowie AMDs 


Trinity bewertet PCGH insgesamt 25 Prozessoren nach Leistung, Stromverbrauch, Features und mehr. 


achdem wir in der PCGH-Aus- 
N gabe 09/2011 erstmals eine 
Marktübersicht von Prozessoren 
veróffentlicht haben, legen wir mit 
einer erweiterten Übersicht nach 
und aktualisieren im diesem Zuge 
gleichzeitig unsere Testverfahren. 


Was zählt, ist im Chip 

Komplexe Produkte wie Prozes- 
soren zu bewerten, ist angesichts 
der Vielfalt ап Chips und deren 
zum Teil sehr unterschiedlichen 
Zielgruppen eine anspruchsvolle 
Aufgabe, in die wir sehr viel Zeit 
investiert haben. So basiert die 
Leistungsnote auf den Fps in sechs 
Spielen und Benchmarks von vier 
Anwendungen plus zwei Messun- 
gen des Stromverbrauchs. 


Der aktualisierte Parcours besteht 
unter anderem auf den Wünschen 
der PCGH-Leser: So sind neben 
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Anno 2070, Battlefield 3 und Dirt 3 
auch Shogun 2 sowie Skyrim ver- 
treten, die stark parallelisierten An- 
wendungen bestehen aus Bild- und 
Videoverarbeitungsprogrammen 
sowie Verschlüsselung; mit dem 
Single-thread-Test des Cinebenchs 
kónnen sich vor allem CPUs mit ho- 
hem Turbo Takt gut in Szene setzen. 


In die Ausstattung fließen Punk- 
te wie die Leistung sowie Fea- 
tures der integrierten Grafikein- 
heit, aber auch die Größe der 
Zwischenspeicher (Caches), die 
Stromsparfunktionen, die Befehls- 
satz-Erweiterungen sowie die Virtu- 
alisierungsoptionen ein. Die Eigen- 
schaften werden unter anderem 
durch die Anzahl der Kerne, die 
Übertaktungsmöglichkeiten, die 
Speicher Unterstützung sowie die 
nominelle TDP bestimmt. Am Ende 
ergeben 55 Kriterien mit feinen 


Abstufungen die finale Note, wenn- 
gleich diese immer nur das gesam- 
te Produkt repräsentiert. Ein Chip 
mit einer Drei-Komma-Wertung ist 
schlicht ,noch befriedigend", bei- 
leibe aber kein Rohrkrepierer - das 
sollten Sie gerade angesichts der 
Spanne bei Leistung und Stromver- 
brauch im Hinterkopf behalten. 


2012: Das kommt auf Sie zu 
Wie Sie als aufmerksamer Leser 
sicherlich bereits wissen, schickt 
Intel in den kommenden Wochen 
seine neue Generation namens Ivy 
Bridge DT für den Sockel 1155 ins 
Rennen (DT als Abgrenzung zu EP 
und EN, den Server-Modellen für 


www.pcgh.de/go/04- 12 


die Sockel 2011 und 1356). Hier 
gibt es gegenüber Sandy Bridge DT 
voraussichtlich kaum mehr CPU- 
Leistung, dafür soll die nun DX11 
unterstützende Grafikeinheit dras- 
tisch zulegen und das Gesamtpaket 
wird deutlich sparsamer. 


Falls Sie nun erwarten, ab Frühsom- 
mer ein Sandy-Bridge-Schnäppchen 
ergattern zu kónnen, müssen wir 
Sie enttäuschen - in der Regel lässt 
Intel die  Vorgánger-Generation 
einfach auslaufen, Preissenkungen 
gibt es faktisch keine. 


AMD kontert die kleineren Ivy- 
Bridge-Modelle im Sommer mit 
Trinity, den neuen Accelerated 
Processing Units der A-Serie. Diese 
kombinieren Piledriver-CPU-Modu- 
le, verbesserte Bulldozer- Technik, 
mit einer VLIW4-Grafikeinheit bei 
einer TDP von 65 oder 100 Watt 
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- also mehr Leistung bei ähnli- 
chem Energiekonsum. Mit Intels 
Core i5- und i7-Chips wird Trinity 
nicht konkurrieren, dafür stehen 
im Herbst die Vishera-Prozessoren 
bereit: Eine nochmals weiterentwi- 
ckelte Piledriver-Architektur samt 
im Vergleich zu den bisherigen FX- 
Modellen höheren Frequenzen bei 
bis zu 125 Watt TDP verkürzt den 
Leistungsvorsprung von Intel, spar- 
samer sollen die FX Next ebenfalls 
werden. 


Sandy Bridge Extreme mit sechs 
Kernen für den Sockel 2011: Bru- 
tal schnell, dafür vergleichsweise 
stromhungrig und ohne integrierte 
Grafik. Wenig überraschend neh- 
men Intels aktuelle Sechskerner, 
der Core i7-3960X und der Core i7- 
3930K, die beiden ersten Plätze in 
unserer Marktübersicht ein, denn 
insbesondere die reine Rechenleis- 
tung ist unschlagbar gut. So liefert 
der Core i7-3960X in Anwendun- 
gen fast 50 Prozent mehr Leistung 
als der schnellste Vierkerner am 
Markt, der Core i7-3820. Möglich 
wird dies durch satte 2,27 Milliar- 
den Transistoren - hier schlum- 
mern sogar noch zwei weitere Re- 
chenherzen, die aber nur bei den 
Server-CPUs der Xeon-E5-2600-Se- 
rie aktiv sind. 


Aus technischer Perspektive bieten 
beide Sandy-Bridge-Extreme-Chips 
(kurz SNB-EP) wenig Anlass zur 
Kritik: Sie unterstützen alle wich- 
tigen — Befehlssatz-Erweiterungen 
sowie Stromsparmodi. Aufgrund 
der eigentlichen Ausrichtung, des 
Betriebs in Servern, fehlt allerdings 
eine integrierte Grafikeinheit. Im 
aktuellen C2-Stepping ist auch VT-d 
mit an Bord, wenngleich die Virtu- 
alisierungsfunktion für I/O-Geràte 
für Spieler keinerlei Relevanz hat. 
Auf dem Papier bieten der Core 
i7-3960X und der Core i7-3930K 
„nur“ 40 PCI-Express-Lanes 
2.0-Format, unsere Messungen zei- 
gen jedoch, dass die Datentransfer- 
rate eine 3.0-Zertifizierung recht- 
fertigen würde. 


im 


Übertakter freuen sich bei beiden 
Sechskernern über einen offenen 
Multiplikator bis 57, hinzu kommt 
die Option, den Referenztakt in 
von Form von Straps zu erhöhen. 
In Kombination mit den bereits ge- 
nannten PCI-Express-Lanes sowie 
dem vierkanaligen Speicher-Inter- 
face liefert ein SNB-EP-Chip für En- 
thusiasten oder Multi-GPU-Nutzer 
den besten Unterbau, allerdings 


www.pcgameshardware.de 


zahlen Sie für den Core i7-3960X 
über 800 Euro, während der Core 
i7-3930K mit „nur“ 550 Euro zu 
Buche schlägt - einen CPU-Kühler 
müssen Sie zusätzlich einkaufen. 


Der kleinere Sechskerner ist nicht 
nur preislich die attraktivere Wahl: 
Während sich beide CPUs im Leer- 
lauf hinsichtlich des Strombedarfs 
kaum etwas geben, verbrät der grö- 
fsere Core i7 samt restlichem Sys- 
tem unter Last gut zehn Watt mehr. 
Dennoch ist der Core i7-3960X un- 
ser Testsieger: Die reine Rechenpo- 
wer ist einfach spitze. 


Core 17-3820: Der schnellste Vierker- 
ner am Markt - ebenfalls für den So- 
ckel 2011. Mit einem Basistakt von 
3,6 und per Turbo bis zu 3,8 GHz 
sowie 10 MiByte L3-Cache macht 
dem Core i7-3820 - abgesehen von 
den beiden Sandy-Bridge-Sechsker- 
nern - keine CPU etwas vor. Für 
etwas unter 300 Euro vereint der 
Chip zudem alle Vorteile des Sockel 
2011 wie die 40 PCI-E-Lanes, das 
Quadchannel-Interface und die op- 
tionale Referenztakt-Übertaktung, 
der Multiplikator reicht nur bis 44 
- mit Luftkühlung sind mindestens 
4,40 GHz ohnehin stattlich. 


Mit Standardfrequenzen benótigt 
der Core 17-3820 aufgrund seiner 
Zusatzeigenschaften etwas mehr 
Strom als ein Sandy-Bridge-Chip 
für den Sockel 1155, im Leerlauf ist 
ein gutes 2011ег-Воага aber ähn- 
lich sparsam wie eine 1155-Platine. 
Wenn Ihnen weit über 500 Euro 
zu viel sind, Sie aber abseits der 
fehlenden Grafikeinheit nicht auf 
High-End- sowie OC-Features ver- 
zichten móchten, dann ist der Core 
17-3820 die richtige Wahl. 


Core i7 sowie Core i5 mit vier Kernen 
für den Sockel 1155: Sehr schnell und 
sparsam plus Grafikeinheit, dafür 
eine in den Eigenschaften reduzierte 
Plattform. In der Preisklasse ab rund 
150 Euro gibt es für den aktuellen 
Sockel 1155 nur vierkernige CPUs, 
die als Core i5 und Core i7 verkauft 
werden. Das Flaggschiff, der Core 
i7-2700K, bietet 100 MHz weniger 
Basistakt und 2 MiByte weniger L3- 
Cache als der Core i7-3820, dafür 
einen 100 MHz höheren Turbo. 


Hinzu kommen wie bei allen K- 
Modellen ein offener Multiplikator 
und die integrierte HD Graphics 
3000. Chips ohne das K-Suffix müs- 
sen mit der langsameren HD 2000 
vorliebnehmen - und sie las- P 


Die Plattformen: So testet PC Games Hardware 


m Zuge der Benotung aller getesteten CPUs haben wir nicht nur unseren Parcours 
aktualisiert, sondern auch die Messungen an sich verbessert und überarbeitet. 
benchen wir Prozessoren mit aktivem Turbo-Modus, wenngleich dies einen erhöhten 
Testaufwand bedeutet — zumal im Falle von Intel auch die Temperatur eine 
spielt. Um derartige Faktoren móglichst kalkulierbar zu halten, setzen wir für alle 
auf den Thermalright True Spirit 140, einen der besten Turmkühler am Markt. Unser 
Dank geht an dieser Stelle an PC-Cooling für die Bereitstellung zweier Muster. 


So 


Rolle 
ests 


Für die nótige Spieleleistung sorgt eine auf 900/2.300 MHz übertaktete Asus Geforce 
GTX 580 Direct Cu Il, während wir für die Messung der Leistungsaufnahme ebenfalls 
eine Fermi-Karte von Asus einsetzen. Die GT 430 benótigt im Leerlauf nur sieben 
Watt und läuft mit der gleichen Treiber-Version. Die ursprünglich geplante HD 7970 
mussten wir streichen, da sie in Skyrim v1.4 reproduzierbar nur 60 Fps lieferte – AMDs 
Treiber-Schalter für die vertikale Synchronisation erwies sich als nutzlos. 


Sockel Mainboard Chipsatz/PCH | BIOS-Version 
AM3/AM3+ MSI 970A-G45 970 1.4 

FM1 F1A75-V Pro A15 2001 

LGA 2011 MSI X79A-GD65 (8D) X79 1:5 

LGA 1155 Asus P8P67 (v3.0) P67 (B3-Rev.) |2103 

LGA 1156 MSI P55-GD65 (v1.0) P55 1.B 

LGA 1366 Asus P6T (v1.01) X58 1408 

LGA 775 Gigabyte GA-EP45-UD3 (v1.0) | P45 F9 


CPU-Hersteller, die angelegten Latenzen sind JE 
edes System erhält zeitgemäße 8 GiByte, einzig die 1366er-Chips „пиг“ 6 GiByte. 


Da das verwendete Mainboard eine große Rolle spielt, setzen wir auf möglichst spar- 
same Platinen samt zum Testzeitpunkt aktueller BIOS-Version. Hinsichtlich der Speicher- 
aktraten orientieren wir uns an den maximal unterstützten Frequenzen seitens der 


DEC-konform oder einen Tick flotter. 


CPU-Reihe RAM-Typ/Latenzen Speicher Uncore-Takt 
FX-8000 DDR3-1866 @ 9-9-9-27 |2x4 GiByte 2.200 MHz 
FX-6000/-4000 DDR3-1866 @ 9-9-9-27 |2x4 GiByte 2.000 MHz 
A-Serie, Ath. Il (FM1) | DDR3-1866 @ 9-9-9-27 |2x4 GiByte Nicht vorhanden 
Phenom II (AM3) DDR3-1333 @ 7-7-7-21 | 2 x 4 GiByte 2.000 MHz 
Athlon II (AM3) DDR3-1333 @ 7-7-7-21 |2 x 4 GiByte Nicht vorhanden 
Core i7-3000 DDR3-1600 @ 8-8-8-24 |2 x 4 GiByte Wie Kerntakt 
Core 13-/15-/17-2000 | DDR3-1333 @ 7-7-7-21 | 2 x 4 GiByte Wie Kerntakt 
Pentium G800 DDR3-1333 @ 7-7-7-21 | 2 x 4 GiByte Wie Kerntakt 
Celeron G500 DDR3-1066 @ 6-6-6-21 |2 x 4 GiByte Wie Kerntakt 
Core i7-900 DDR3-1066 @ 6-6-6-21 |3 x 2 GiByte 2.133 MHz 
Core i7-800 DDR3-1333 @ 7-7-7-21 |2 x 4 GiByte 2.400 MHz 
Core i5-700 DDR3-1333 @ 7-7-7-21 | 2 x 4 GiByte 2.133 MHz 
Core 2 Duo/Quad DDR2-800 @ 5-5-5-18 |2 x4 GiByte Nicht vorhanden 
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Der linke AMD-Boxed-Kühler liegt den 95-Watt-FX-CPUs bei, die Variante ohne 
Kupfer-Kern dem X4 960T. Die 125-Watt-Chips erhalten das bessere Heatpipe-Modell. 


N A. 


sen sich kaum übertakten: Der Re- 
ferenztakt erlaubt in der Regel nur 
rund 105 statt 100 MHz, das OC-Po- 
tenzial einer K-losen Sockel-1155- 
CPU ist verschwindend gering. 


Während der Core i7-2700K dank 
SMT auch in Anwendungen mäch- 
tig Dampf unter der Haube hat, ist 
der SMT-lose Core i5-2500K für 
etwa 180 Euro „nur“ sehr schnell - 
für reine Spieler jedoch mit das bes- 
te Produkt am Markt. In Anbetracht 
der hohen Leistung ist zudem der 
Strombedarf des Core i5 sehr nied- 
rig, insbesondere unter Last. 


Die Sockel-1155-Plattform an sich 
ist aber vielen Einschränkungen 
unterworfen: So bieten die CPUs 
einzig 16 PCI-E-2.0-Lanes, was für 
Multi-GPU-Einsätze suboptimal ist. 
Wer übertakten und dabei die inte- 
grierte Grafik nicht missen möch- 
te, benötigt zudem zwingend ein 
Board mit dem Z68-Chipsatz; nur 
der P67 erlaubt eine Übertaktung 
per Multiplikator, während ledig- 
lich der H67 die integrierte Grafik- 


sparsame Spiele-CPU mit Grafikein- 
heit für 100 Euro, das klingt doch 
super? Sobald aber der Blick auf 
die Kernanzahl des Core i3 fällt, 
winken viele potenzielle Käufer 
ab - zu Unrecht. Denn die beiden 
Rechenherzen sind dank viel Leis- 
tung pro Takt sowie zwei logischer 
SMT-Kerne richtig flott unterwegs, 
im Spielebetrieb schlägt der i3 im 
Mittel gar jegliche AMD-CPU! 


Obendrein bietet kein Prozessor 
im Testfeld einen in Relation zur 
Leistung so geringen Strombedarf 
und auch in (parallelisierten) An- 
wendungen hält der Zweikerner 
mit ähnlich teuren Quadcores gut 
mit. Die Schwachpunkte des Core 
i3 sind rar gesät: Die fehlende AES- 
Beschleunigung mag in der Praxis 
verschmerzbar sein, Übertakter 
aber sollten die Finger von dem 
Chip lassen - was nichts daran än- 
dert, dass der Core i3-2100 unser 
Spar-Tipp für den Sockel 1155 ist. 


Pentium und Celeron auf Sandy- 
Bridge-Basis: Stark beschnitten und 


einheit unterstützt. günstig, aber überraschend schnell. 
Unterhalb der i3-Reihe positio- 
niert Intel die Einsteiger-Modelle. 
Für Schnäppchen-Jäger ist jedoch 
Vorsicht angesagt: Der Pentium 
G860 für 80 Euro muss auf SMT, 
AVX sowie AES verzichten und die 
HD Graphics ohne Zusatz taugt für 
kaum mehr als das Anzeigen des 


Core i3-2100, das verkannte Genie: 
Flotter SMT-Zweikerner ohne Turbo 
und mit sehr niedrigem Energie- 
bedarf. Eine schnelle und äußerst 


Intels Sandy-Bridge-Portfolio verfügt entweder über den Aluminium-Boxed (alle Pen- 
tiums, Celerons sowie die 45/-35-Watt-CPUs) oder über das Modell mit Kupfer-Kern. 


25 Prozessoren im Überblick: Die Leistung in Anwendungen 


CPU-Modell Anwendungs- |Cinebench R11.5  |PaintNet ^ |Truecrypt* EE Desktops. Die reine CPU-Leistung 
leistung x64 (1-/X-CPU) (PDN-Bench) | (AES-Twofish-Serpent) | Test #2 ist aus Spielerperspektive zwar 
Ci7-3960X (6C/12T — 3,3 GHz) 100 Prozent |11,10/1,58 Punkte |8,4 Sekunden | 318 MB/s 57,7 Fps recht gut, wir empfehlen Ihnen al- 
Ci7-3930K (6C/12T — 3,2 GHz) 97,7 Prozent |10,79/1,57 Punkte |8,6 Sekunden | 308 MB/s 56,1 Fps EE Eum enr den Core 
Ci7-990X (6C/12T — 3,47 GHz) 84,4 Prozent |9,05/1,26 Punkte 9, Sekunden | 288 MB/s 48,3 Fps 1522100 oder sie schauen sich in 
= B dieser Preisklasse bei AMD um. 
Ci7-3820 (4C/8T — 3,6 GHz 75,4 Prozen 7,51 / 1,56 Punkte 1,4 Sekunden | 216 MB/s 39,7 Fps 
Ci7-2700K (4C/8T — 3,5 GHz) 71,5 Prozen 7,05 / 1,56 Punkte 2,4 Sekunden | 200 MB/s 37,3 Fps Fü A 
ür gerade einmal 35 Euro ver- 
FX-8150 (4M/8T – 3,6 GHz 62,0 Prozen 5,95 / 1,02 Punkte 4,4 Sekunden | 221 MB/s 36,9 Fps kauft Intel den äußerst sparsamen 
Ci5-2500K (4C/4T — 3,3 GHz) 58,2 Prozen 5,37 / 1,50 Punkte 5,7 Sekunden | 141 MB/s 28,9 Fps Celeron G530, bei nur 2 MiByte 
Ph. II X6 1100T (6C/6T — 3,3 GHz) | 56,5 Prozen 5,821 1,11 Punkte 7,1 Sekunden | 173 MB/s 32,5 Fps L3-Cache sowie 2,4 GHz hilft aber 
FX-8120 (4М/8Т — 3,1 GHz 53,7 Prozen 5,05 / 0,96 Punkte 6,8 Sekunden | 184 MB/s 31,4 Fps selbst die leistungsstarke SNB-Ar- 
Ci7-860 (4C/8T — 2,8 GHz) 50,3 Prozen 4,99 / 1,13 Punkte 7,1 Sekunden | 122 MB/s 27,5 Fps chitektur nicht mehr: Der alte Core 
Ph. II X6 1055T (6C/6T — 2,8 GHz) | 48,9 Prozen 4,94 / 0,99 Punkte 9,8 Sekunden | 147 MB/s 28,0 Fps 2 Duo E8400 ist ähnlich schnell und 
Ci7-920 (4C/8T – 2,67 GHz 47,3 Prozen 4,76 / 0,99 Punkte 7,3 Sekunden | 117 MB/s 26,2 Fps schon dieser hat in einigen Spielen 
Ph. Il X4 980 BE (4C/4T — 3,7 GHz) | 46,1 Prozen 4,32 / 1,11 Punkte 22,1 Sekunden | 129 MB/s 24,7 Fps mit ausreichenden Bildraten zu 
FX-6100 (3M/6T — 3,3 GHz 45,2 Prozen 4,03/0,95 Punkte | 20,6 Sekunden | 145 MB/s 24,8 Fps kämpfen, von der Anwendungsleis- 
Ci7-760 (4C/4T - 2,8 GHz) 42,8 Prozen 3,87 / 1,10 Punkte 21,0 Sekunden | 96 MB/s 22,6 Fps tung ganz zu schweigen. 
Ph. Il X4 960T BE (4C/4T - 3,0 GHz) | 39,0 Prozen 3,51/ 1,01 Punkte 26,8 Sekunden | 105 MB/s 20,3 Fps 
A8-3870K (АСАТ - 3,0 GHz) 38,9 Prozent [3,56 70,92 Punkte | 24,3 Sekunden | 107 MB/s 20,7 Fps Core i7 für den Sockel 1366: Immer 
Ci3-2100 (2C/4T — 3,1 GHz) 37,6 Prozent |2,98/1,25 Punkte | 26,5 Sekunden | 70 MB/s 16,4 Fps noch sehr schnell, dafür mit Schwa- 
С20 Q9550 (4C/4T = 2,83 GHz) | 37,4 Prozent 13,43 10,87 Punkte ` 22,4 Sekunden | 95 MB/s 19,5 Fps chen bei Features und: Strombedart. 
FX-4100 (2M/4T — 3,6 GHz) 36,0 Prozent |2,92/0,92 Punkte | 27,2 Sekunden | 106 MB/s 18,1 Fps Die Nehalem:Generation in Form 
- der Bloomfield-Vierkerner wie des 
Pent. G860 (2C/2T — 3,0 GHz) 32,1 Prozen 2,36 / 1,20 Punkte 33,7 Sekunden | 52 MB/s 12,7 Fps А ; > 
- beliebten Core 17-920 kann sich 
Ath. II ХЗ 450 (4С/4Т - 3,2 GHz) 31,8 Prozen 2,65 / 0,91 Punkte 33,6 Sekunden | 84 MB/s 15,0 Fps : 
auch nach gut drei Jahren noch 
C2Q E8400 (2C/2T — 3,00 GHz) 25,8 Prozen 1,79 / 0,92 Punkte 40,6 Sekunden | 50 MB/s 10,4 Fps schen lassen. Denn zumindest 
Cel. G530 (2C/2T - 2,4 GHz) 25,7 Prozen 1,87 / 0,96 Punkte 41,8 Sekunden | 41 MB/s 10,2 Fps wenn es um die Leistung geht, ist 
A4-3400 (2C/2T — 2,7 GHz) 22,5 Prozen 1,54/0,81 Punkte | 50,7 Sekunden | 48 MB/s 9,2 Fps ein solcher Chip im Mittel auf Au- 
* Bei CPUs mit AES-Hardware-Beschleunigung ist diese aktiv, die „Buffer Size" beträgt 1 GB. genhóhe mit AMDs schnellsten > 
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OCZ SSDs versetzen Ihren Computer oder Ihr Laptop in die 
ultimative Ekstase. Verhelfen Sie Ihrem Rechner zu ungeahnten 
Höchstleistungen, vergessen Sie lange Bootzeiten und erleben 
Sie bahnbrechende Geschwindigkeiten beim Bearbeiten von 
Multimedia-Projekten oder tauchen Sie schneller als je zuvor in 
aktuelle Spiele ein. 


Erleben Sie die grandiose Leistungsfähigkeit der preisgekrönten 
OCZ SSD-Serien, aber seien Sie gewarnt – es gibt keinen Weg 
zurück! 


High Performance SATA III (6Gbps) 
«Lesen bis zu 550MB/s » Schreiben bis zu to 520MB/s • Bis zu 60,000 IOPS (4k random write aligned) 


Leidenschaft für Performance. =a 
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Anno 2070: Eine Bank für Sandy-Quads 


„Gigantische Stadt (200k)" — 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, kein AA/AF 
Ci7-3960X (6/121 – 3,3 GHz) EE [I 47 1 
Ci7-3930K (6C/12T – 3,2 GHz) aaa ИЕШЕ 44,9 

Ci7-3820 (4C/8T – 3,6 GHz) ВЗ ШЕШШ 44,2 
Ci7-2700K (4C/8T -3,5 GHz) [XXX 42.4 
Ci5-2500K (4С/4Т - 3,3 GHz) ME 39,1 

Ci7-990X (6C/12T — 3,47 GHz) Egi p 35,7 
Ci7-860 (4C/8T – 2,8 GHz) gr 28,2 
Ci7-920 (4C/8T – 2,67 GHz) Egi p 28,1 
Ci7-760 (AC/AT – 2,8 GHz) [gi Ew 28,1 

Ci3-2100 (2C/4T - 3,1 GHz) ERES | 27,9 

Ph. Il X4 980 BE (4C/4T – 3,7 GHz) С 26,4 

FX-8150 (AM/8T – 3,6 GHz) Frage 24,9 
A8-3870K (4C/4T — 3,0 GHz) EEE 24,3 

FX-8120 (4М/8Т - 3,1 GHz) EB N 23,2 

C2Q Q9550 (4C/4T - 2,83 GHz) EEE БЕШИ 22,8 

FX-6100 (3M/6T – 3,3 GHz) En s 22,5 

FX-4100 (2M/AT - 3,6 GHz) [nu 223 

Ph. II X6 1100T (6C/6T — 3,3 GHz) ESSERE IS 22,1 

Pent. G860 (2C/2T – 3,0 GHz) EIS 21,6 
Ph. II X4 960T BE (4C/4T — 3,0 GHz) [Egi p 20,7 
Ph. Il X6 1055T (6C/6T — 2,8 GHz) | EN 20,0 
Cel. G530 (2C/2T – 2,4 GHz) EHE 17,2 
Ath. II ХЗ 450 (4C/4T – 3,2 GHz) EIN 16,7 
C2Q E8400 (2C/2T – 3,00 GHz) ERR 16,6 
A4-3400 (2C/2T – 2,7 GHz) ЕЗ 14,0 


Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel X79/P67/X58/P55/P45, AMD 
970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 
(Q) Bemerkungen: Anno nutzt zwar mehr als vier Kerne, ist aber eine Intel-Domäne. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


CPUs - in Spielen etwas flotter, in 
Anwendungen leicht dahinter und 
zumindest unter Last einen Tick 
sparsamer. Dafür ist der Stromver- 
brauch eines Sockel-1366-Systems 
im Leerlauf signifikant höher als bei 
anderen Plattformen und aktuelle 
Befehlssatz-Erweiterungen suchen 
Sie vergeblich. Von Vorteil sind da- 
gegen die problemlose Übertaktung 
per Referenztakt sowie die hohe An- 
zahl an Lanes (dank des X58). 


Die Westmere-Architektur des ehe- 
maligen Flaggschiffs Core i7-990X 
sowie die 32-Nanometer-Fertigung 
bringen neben der AES-Hardware- 
Beschleunigung vor allem sechs re- 
chenstarke Kerne. Der Turbo fällt 
zwar eher handzahm aus, dafür ist 
die Anwendungsleistung die dritt- 
beste im Testfeld - auch der Ener- 
giehunger geht (zumindest unter 
Last) in Ordnung. 


Der ,tote" Sockel 1156 samt Core 
i7 und Core i5: Gute Mittelklasse- 
Plattform mit wenig Abstrichen ge- 
genüber dem Sockel 1155. Die Lynn- 
field-Generation in Form des Core 
17-860 und Core 15-760 erfreute 
sich bis zum Start von Sandy Bridge 
grofser Beliebtheit - da Intel aber 


mit Erscheinen des Nachfolgers die 
Preise nicht senkte, wurde der So- 
ckel 1156 schnell unattraktiv. Zwar 
bieten die Lynnfield-Chips keine 
integrierte  Grafikeinheit, dafür 
stecken die PCI-E-2.0-Lanes in der 
CPU. In Sachen Leistung (pro Takt) 
bieten der Core 17-860 und der 
Core i5-760 etwas weniger als die 
Sandy-Bridge-Modelle. Erst durch 
die geringeren Frequenzen entste- 
hen grófsere Differenzen, die sich 
per Referenztaktübertaktung aber 
ausgleichen lassen. 


Wer einen Core i7-860 oder Core 
15-760 sein Eigen nennt, ist gerade 
aus Spielersicht noch gut bedient, 
auch der Stromverbrauch der bei- 
den Chips ist angesichts der 45-Na- 
nometer-Fertigung als erfreulich 
niedrig einzustufen. Aufrüster se- 
hen allerdings in die Röhre, Model- 
le wie der Core i7-880 sind selten 
und ohnehin viel zu teuer. 


Core 2 Quad und Core 2 Duo: Nach 
mittlerweile vier Jahren altes Eisen. 
Bereits 2008 schickte Intel die über- 
arbeiteten Core-2-CPUs als Vierker- 
ner (Yorkfield) und Zweikerner 
CWolfdale) ins Rennen. Seinerzeit 
waren diese flott, sparsam und P 


Dirt 3: Butterweich auf fast allen CPUs 


Shogun 2: Sehr fordernd, FX abgeschlagen 


„Smelter, Route 9" — 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, kein AA/AF 
Ci7-3820 (4C/8T – 3,6 GHz) XXX ШЕШШ 97 1 
Ci7-2700K (4C/8T — 3,5 GHz) aaa k 96,7 
Ci7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) maw masu ШЕШ 96,0 
Ci7-3930K (6/121 – 3,2 GHz) Egg 055 
Ci7-990X (6C/12T - 3,47 GHz) mawa————ss W 94,8 
Ci7-860 (4C/8T — 2,8 GHz) Ign 89,0 
Ci7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) mwa e 88,0 
Ci5-2500K (4C/4T - 3,3 GHz) Fe 85,9 
Ci7-760 (ACAT — 2,8 GHz) Forge [i 82,6 
Ph. 11 X4 980 BE (4C/4T - 3,7 GHz) Ene 79,7 
Ci3-2100 (2C/4T - 3,1 GHz) ME I 79,4 
Ph. II X6 1100T (6C/6T – 3,3 GHz) ISO ЕЕ 77,2 
A8-3870K (4C/4T – 3,0 GHz) ERR ШЕШ 77,1 
Ph. II ХД 960T BE (4C/4T – 3,0 GHz) 71,8 
Ph. Il X6 1055T (6C/6T – 2,8 GHz) XXX 71,2 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) Een 68,6 
C2Q 09550 (4C/4T – 2,83 GHz) went 66,9 
FX-8120 (4M/8T - 3,1 GHz) Fo Wt 66,7 
FX-6100 (3M/6T — 3,3 GHz) ME ШЕШ 65,1 
FX-4100 (2M/4T - 3,6 GHz) Eg ww 58,5 
Pent. 6860 (2C/2T – 3,0 GHz) EEE 53,2 
Cel. 6530 (2C/2T - 2,4 GHz) EBEN 41,7 
C2Q E8400 (2С/2Т — 3,00 GHz) Frage 39,5 
Ath. II ХЗ 450 (4C/4T – 3,2 GHz) SIII CIIUHUHENI$ÍEÉI:⁄IIIII)ÇMƏQHJ 
A4-3400 (2C/2T - 2,7 GHz) EZ 34,9 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Integrierter CPU-Benchmark (DX9), 30 Sekunden via Fraps 
Ci7-3960X (6C/12T — 3,3 GHz) mamawa maaa 29,5 
Ci7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) Tawa 29,4 
Ci7-3820 (4C/8T - 3,6 GHz) Fg p 28, 1 
Ci7-2700K (4C/8T — 3,5 GHz) Tawa 7 
Ci5-2500K (4C/AT - 3,3 GHz) De 26,7 
Ci7-990X (6C/12T — 3,47 GHz) 826766 19,4 
Ci7-860 (4C/8T - 2,8 GHz) 18,3 
Ci3-2100 (2C/AT - 3,1 GHz) EI 17,5 
Ci7-760 (4C/4T - 2,8 GHz) I 17,3 
Pent. G860 (2C/2T – 3,0 GHz) EXER 17,1 
Ci7-920 (4C/8T — 2,67 GHz) EI 16,3 
Ph. II X4 980 BE (4C/4T – 3,7 GHz) ET EN 16,8 
A8-3870K (4C/4T — 3,0 GHz) EEE 16,3 
C2Q 09550 (4C/4T — 2,83 GHz) EEE N 15,7 
Ph. Il X6 1100T (6C/6T — 3,3 GHz) ESSO] [9 15,2 
FX-8150 (4М/8Т – 3,6 GHz) ШО e 14,2 
Ph. II X6 1055T (6C/6T — 2,8 GHz) EG] EN 14,1 
Ph. Il X4 960T BE (4C/4T — 3,0 GHz) [Eg 13,9 
FX-8120 (4М/8Т – 3,1 GHz) Eg pw 13,3 
Ath. Il ХЗ 450 (4C/4T – 3,2 GHz) ES I 13,1 
C2Q E8400 (2C/2T - 3,00 GHz) ВС E 12,9 
FX-6100 (3M/6T – 3,3 GHz) Eg E 12,8 
Cel. G530 (2C/2T - 2,4 GHz) EEE 12,7 
FX-4100 (2M/AT – 3,6 GHz) Eg EN 12,6 
A4-3400 (2C/2T - 2,7 GHz) | 10,1 


Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel X79/P67/X58/P55/P45, AMD 
970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 
(Q) Bemerkungen: Dirt 3 benótigt wenig Leistung und nutzt vier bis sechs Kerne. 


MMI 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel X79/P67/X58/P55/P45, AMD 
970/А75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 
295.51 (Q) Bemerkungen: Shogun 2 ist ein CPU-Killer, nur einige i7 liefern flüssige Fps. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 
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Deep Black. Chrome und Shiny Copper 


Hochwertiger Wasserkühler mit aktiver 
Kühlung der Spannungswandler. 
Made in Germanu! 
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-SüiFtech 


Swiftech Apogee HD 4-Port Wasserkühler 
für Intel & AMD - Black 


LD Cooling Big-Tower PC-v8 
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Aquatuning GmbH - Beckheide D - 33689 Bielefeld - Germany - 
Bestellhotline OSƏOS / 99! ЭВ-О. Mo. - Do. 9.00 Uhr - 1830 Uhr. viel mehr unte: WWW.aquatuning.com 
Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 


Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 
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Starcraft 2: Zwei Kerne reichen aus 


„2 on 2 MP-Replay" - 1.920 x 1.080, max. DX9-Details, kein AA/AF 
Ci7-3960X (6C/12T – 3,3 GHz) maaa Iw 43,2 
Ci7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) ВОН 43,0 

Ci7-3820 (4С/8Т — 3,6 GHz) Egi e 42,9 
Ci7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) aaa; [e 40,9 
Ci5-2500K (4C/4T - 3,3 GHz) Fo 38,9 

Ci7-990X (6C/12T — 3,47 GHz) Egi 33,4 
Ci3-2100 (2C/4T - 3,1 GHz) FE 31,5 
Ci7-860 (4C/8T — 2,8 GHz) mamami 29,8 
Pent. G860 (2C/2T — 3,0 GHz) Igi iw 29,7 
Ci7-760 (AC/AT – 2,8 GHz) Tawa [S 29,2 

Ci7-920 (AC/8T – 2,67 GHz) mamawas mamami 27,7 

FX-8150 (4М/8Т — 3,6 GHz) I mu 25,7 

Ph. II X4 980 BE (4C/4T – 3,7 GHz) [SG E 24,8 

Ph. II X6 1100T (6C/6T – 3,3 GHz) EIG БЫШЫШЫ 24,5 

FX-4100 QM/AT — 3,6 GHz) Fee 24,0 

C2Q E8400 (2С/2Т — 3,0 GHz) Es p 23,5 
FX-6100 (3M/6T - 3,3 GHz) [EESTI 23,5 
FX-8120 (AM/8T - 3,1 GHz) EIG IS 23,2 
Cel. 6530 (2C/2T - 2,4 GHz) [Es p 22,9 
A8-3870K (AC/AT – 3,0 GHz) EIS ISI 22,8 
Ph. 11 X4 960T BE (4C/4T – 3,0 GHz) gr  22,7 
Ph. Il X6 1055T (6C/6T — 2,8 GHz) | p 22,6 
C2Q Q9550 (4C/4T – 2,83 GHz) gr IS 22,3 
Ath. Il ХЗ 450 (4C/4T – 3,2 GHz) mg 18,6 
) 


A4-3400 (2С/2Т – 2,7 GHz) EN 17,6 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel X79/P67/X58/P55/P45, AMD 
970/А75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 
(Q) Bemerkungen: Starcraft nutzt nur zwei Kerne, geht hier jedoch in die Vollen, 


Mimi Fps 


> Besser 


gut zu übertakten - mittlerweile 
sind die Chips aber veraltet. Die 
Performance liegt auf Höhe der 
Phenom II X4/X2 mit ähnlich viel 
Takt, was angesichts von Sandy 
Bridge einfach nicht mehr zeitge- 
mäß ist. So leistet bereits der Cele- 
ron G530 trotz 600 MHz weniger 
als der C2D E8400 und der C2Q 
Q9550 zieht gegen den sparsamen 
Core i3-2100 klar den Kürzeren. 


Zwar lassen sich die Yorkfields wie 
die Wolfdales gut übertakten und 
zumindest die Vierkerner sind für 
aktuelle Spiele schnell genug, aber 
gerade im Vergleich zu aktuellen 
Prozessoren reicht es nur für das 
Prädikat „noch befriedigend“. 


Bulldozer FX mit vier Modulen: Tech- 
nisch sehr stark, die Leistung kostet 
aber zu viel Strom. AMDs aktuelle 
Modul-Architektur in Form der 
FX-Prozessoren hat im Desktop- 
Bereich einen schweren Stand. 
Zwar sind die Chips technisch al- 
lein durch die Befehlssatz-Erweite- 
rungen eine Klasse für sich, dafür 
kranken sie am sehr kleinen L1- 
Daten-Cache und der (auch daraus) 
resultierenden relativ gesehenen 
sehr niedrigen Leistung pro Takt. 


Da AMD zudem die Frequenzen von 
bis zu 4,2 GHz nur in Kombination 
mit einem hohen Stromverbrauch 
erreicht, straucheln die Bulldozer- 
CPUs in der wichtigsten Disziplin: 
der Leistungsnote. Absolut gesehen 
sind die Chips zwar sehr flott unter- 
wegs, in Relation zur Konkurrenz 
ist das aber zu wenig. Obendrein 
bieten die FX-Chips trotz 1.200 
Millionen Transistoren weder eine 
integrierte Grafikeinheit noch inte- 
grierte PCI-Express-Lanes. 


Im Leerlauf weisen beide FX-Mo- 
delle eine geringe Leistungsaufnah- 
me auf, unter Last werden sie ver- 
gleichsweise ineffizient. Das beste 
Bulldozer-Produkt ist unserem Test 
zufolge der FX-8120, der zudem 
den Techik-Award erhált. 


Er rechnet etwas langsamer als das 
FX-8150-Flaggschiff, agiert jedoch 
deutlich sparsamer. Selbst das Top- 
modell liefert in Spielen weniger 
Leistung als ein Core i5-760, in An- 
wendungen dagegen befinden sich 
die FX-CPUs in Schlagdistanz zum 
Core i5-2500K. Dank offenen Mul- 
tiplikators dürfen Sie die beiden 
Bulldozer-Modelle kinderleicht 
übertakten, neben dem eigentli- 


Skyrim: Mit Patch v1.4 durchweg flüssig 


Battlefield 3: AMDs FX-Chips im Mittelfeld 


„Weißlauf” — 1.920 x 1.080, max. DX9-Details, Hi-Res-Textures, kein AA/AF 
Ci7-3960X (6/121 – 3,3 GHz) mama 8 93,6 
Ci7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) [XXX ШЕШ 93,1 

Ci7-3820 (4C/8T - 3,6 GHz) Fri | 92,8 
Ci7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) aaa 87.1 
Ci5-2500K (4C/4T -3,3 GHz) mamawa 56% Wl 82, 1 

Ci7-990X (6C/12T – 3,47 GHz) XXX ШЕШШ 68,7 
Ci7-860 (4C/8T - 2,8 GHz) MEMM 64,2 
Ci7-760 (4C/AT - 2,8 GHz) Esau 62,1 

Ci7-920 (4C/8T — 2,67 GHz) 61,1 

Ci3-2100 (2C/4T - 3,1 GHz) EEE 60,6 

Ph. II X4 980 BE (4C/4T - 3,7 GHz) Eg 58,3 

Pent. G860 (2C/2T – 3,0 GHz) 86mmIISN—IIIXII£INEIUS, 1 

FX-8150 (4M/8T — 3,6 GHz) ВДС 53,3 
A8-3870K (AC/AT – 3,0 GHz) IIIA ШЕШ 51,6 

Ph. Il X6 1100T (6C/6T – 3,3 GHz) ge 51,5 

Ph. II X4 960T BE (4C/4T – 3,0 GHz) [EX ШЕШ 50,3 

FX-4100 (2M/AT — 3,6 GHz) maaan Ili 50,0 

FX-8120 (AM/8T – 3,1 GHz) E 49,0 

FX-6100 (3M/6T — 3,3 GHz) Eg eu 48,5 

C2Q Q9550 (4C/4T - 2,83 GHz) ZU I 47,0 
Cel. 6530 (2С/2Т - 2,4 GHz) ЗО 8 45,7 
Ph. II X6 1055T (6C/6T — 2,8 GHz) ge 45,5 
C2Q E8400 QC/2T - 3,00 GHz) EBEN 44,0 
Ath. II ХЗ 450 (4C/4T - 3,2 GHz) ВЗ 43,8 
A4-3400 (2C/2T - 2,7 GHz) M33 39,0 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Operation Swordbreaker" — 1.920 x 1.080, hohe DX11-Details, kein AA/AF 
Ci7-3820 (4C/8T - 3,6 GHz) mamawa: 75,6 
Ci7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) aaa 75,2 
Ci5-2500K (4C/4T – 3,3 GHz) 74,5 
Ci7-3960X (6/121 -3,3 GHz) ua 74,0 
Ci7-3930K (6C/12T – 3,2 GHz) Jm 73,8 
Ci7-990X (6С/12Т - 3,47 GHz) 12,2 
Ci7-860 (4C/8T -2,8 GHz) EX Н 71,3 
Ci7-920 (4C/8T – 2,67 GHz) 70,5 
Ci7-760 (4C/4T – 2,8 GHz) СОВ 69,7 
FX-8120 (4М/8Т - 3,1 GHz) ВНС 66.7 
FX-8150 (4М/8Т – 3,6 GHz) ME 61,2 
Ph. II X4 980 BE (4C/4T – 3,7 GHz) 62,9 
Ci3-2100 (2C/4T - 3,1 GHz) EE 62,2 
FX-6100 (3M/6T — 3,3 GHz) 62.2 
Ph. Il X6 1100T (6C/6T – 3,3 GHz) 55 60,4 
FX-4100 (2M/AT — 3,6 GHz) Egi ШЕШШ 57,7 
A8-3870K (4C/4T – 3,0 GHz) MEM 56,1 
Ph. II X6 1055T (6C/6T — 2,8 GHz) EEE 55,8 
Ph. II ХД 960T BE (4C/4T – 3,0 GHz) EEE ШЕШ 54,2 
С20 09550 (4C/4T - 2,83 GHz) Es 53,8 
Pent. 6860 (2C/2T – 3,0 GHz) EB 427 
Cel. 6530 (2C/2T – 2,4 GHz) Eggs 33,1 
Ath. II ХЗ 450 (4C/4T – 3,2 GHz) ER 32,0 
C2Q E8400 (2C/2T – 3,00 GHz) MEME 31,8 
A4-3400 (2C/2T – 2,7 GHz) [Rau 25,8 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel X79/P67/X58/P55/P45, AMD 
970/А75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 
(Q) Bemerkungen: Seit der Version 1.4 sind die Fps hóher, Intel liegt wie gehabt vorne. 


MMI @ Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel X79/P67/X58/P55/P45, AMD 
970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 
(Q) Bemerkungen: Im Singleplayer ist BF 3 grafiklimitiert, vier Kerne sollten es aber sein. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 
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chen Kerntakt bietet die Frequenz 
des Uncore-Bereiches hier viel Tu- 
ning-Potenzial. 


FX-6100 und FX-4100: Bulldozer-Ar- 
chitektur mit drei und zwei Modulen. 
Im Segment zwischen 100 und 150 
Euro positioniert AMD die kleine- 
ren FX-Modelle, welche in erster 
Linie um ein (FX-6100) respektive 
zwei (FX-4100) Module reduziert 
wurden - die technischen Eigen- 
schaften leiden hierunter aber 
nicht. Obendrein sinkt natürlich 
die Leistung, dafür hält sich der 
Stromverbrauch im Rahmen. 


Der FX-6100 hinterlässt am Ende 
den besseren Eindruck, wenn- 
gleich wir ihm nur eine befriedi- 
gende Note attestieren können. 
Ausschlaggebend ist die Perfor- 
mance des 135 Euro teuren Chips. 
Diese liegt im Mittel auf Höhe des 
500 MHz niedriger getakteten X6 
1055T, dafür ist der FX sparsamer 
und bei den Befehlssatz-Erweite- 
rungen auf der Höhe der Zeit. 


Für etwa 100 Euro wechselt der 
FX-4100 den Besitzer, empfehlens- 
wert ist der Prozessor mit den zwei 
Modulen aber für diesen Preis nur 


bedingt: Im eigenen Haus gibt es 
ähnlich teure, schnellere CPUs und 
gegen den Core i3-2100 kommt er 
weder bei der Leistung noch in Sa- 
chen Sparsamkeit an. 


Phenom Il X4 als Alternative: In Form 
des Phenom Il X4 960T definitiv einen 
Blick wert. Mit dem Phenom II X4 
960T Black Edition hat AMD für 
rund 100 Euro einen teildeaktivier- 
ten Sechskerner im Angebot, der 
zudem über eine Turbo-Funktion 
sowie einen offenen Multiplikator 
verfügt. Die Leistung liegt leicht 
oberhalb des FX-4100. Zudem bietet 
der sparsamere Phenom II X4 960T 
ein deutlich hóheres Overclocking- 
Potenzial und eine geringe Wahr- 
scheinlichkeit, dass Sie die beiden 
abgeschalteten Kerne via BIOS ins 
Leben zurückrufen kónnen. 


Der Phenom II X4 980 Black Editi- 
on bietet keinen Turbo, rechnet mit 
3.700 MHz jedoch klar flotter als der 
X4 960T - auf Kosten des Stromver- 
brauches. Für 150 Euro ist das ehe- 
malige Flaggschiff zwar die schnells- 
te Spieler-CPU im AMD-Portfolio, 
dürfte aber für die meisten Sockel- 
AM3-Nutzer keine lohnenswerte 
Aufrüstoption darstellen. 


AMD Phenom II X6 1090T Black Edition, бх 3.20GHz, boxed (HDT90ZFBGRBOX) 


Preisentwicklung (183 Tage) 


ө 


EE D Prosa] es Preisentwicklung (Lira!) n Bewertungen E Info beim Hersteller 


A Wachs 2 Wochen 4 Wochen 2 Monate 6 Monats 1 Jahr Alles 


agas 
p 
mon 
kna 

la 


Im Zeitraum von Ende August 2011 bis Ende Februar 2012 stieg der Preis des Phenom 
II X6 1090T von rund 125 auf knapp 180 Euro, eine Erhóhung von etwa 45 Prozent. 


Die Phenom-ll-Sechskerner: Teure 
Auslaufmodelle. Seit dem Erschei- 
nen der FX-Prozessoren sind die 
einst attraktiven Hexacore-CPUs 
kontinuierlich im Preis gestiegen 
- der Phenom II X6 1090T bei- 
spielsweise kostet mittlerweile 180 
statt 125 Euro. Im Vergleich zu den 
schnellsten Phenom II X4 werfen 
die Sechskerner zwar zwei zusätz- 
liche Kerne in die Waagschale und 
der geringere Takt wird zum Teil 
durch einen recht starren Turbo 


kompensiert, die eigentliche Tech- 
nik ist aber bereits zwei Jahre alt. 
Trotz des EO-Steppings benötigen 
die X6-Prozessoren zu viel Strom 
für ihre Leistung, die durch günsti- 
gere FX-CPUs sowie die Intel-Kon- 
kurrenz überboten wird. 


Falls Sie einen langsameren X4- 
oder X3-Chip nutzen und Ihr 
Mainboard keine FX-Prozessoren 
aufnimmt, bilden die Phenom II 
Хб die einzige, aber unattrak- P 


Preis-Leistungs-Verhältnis von Prozessoren: Core i3-2100 und Core i5-2500K empfehlenswert 
350 
Core 
300 rame | ® 
I ° 
Core Core 
i7-920 i7-3820 
250 ° 
FX-8150 | 6 
Phenom Il 
B m x61007 |° 
ш Соге 
c E e 
£ xs120 | ө i5-2500K 
5 Phenom Il 
x X6 1055T Phenom Il 
а. 150 
X4 980 BE 
FX-6100 
100 FX-4100 Core 
* 9 | 13.2100 
e 
Athlon II 
Pentium Phenom Il 
T E X3 450 G860 ХА 960T A8-3870K 
Celeron 
9| Gs 
0 
20 30 40 50 60 70 80 90 
Normierte Leistung in Prozent; 100 Prozent entsprechen dem Core i7-3960X (nicht abgebildet) 
System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel X79/P67/X58/P55/P45, AMD 970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) Bemerkungen: Preise Stand 16.02.2012 
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Leistungsaufnahme: Ein gemischtes Feld 


Ci7-760 (4C/4T — 2,8 GHz 
Ath. II X3 450 (4C/4T - 3,2 GHz 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Ci7-860 (4C/8T — 2,8 GHz) 
) 
) 


Ph. II X4 980 BE (4C/4T — 3,7 GHz 
Ph. 11 X6 1055T (6C/6T — 2,8 GHz 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Ci7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) 
) 
) 
) 


Enermax Platimax 600 Watt (80 Plus Platin), gesamtes System 
Cel. 6530 (2C/2T - 2,4 GHz) [ESSAI | 68 
Pent. G860 (2C/2T — 3,0 GHz) EAT 70 
A4-3400 (2C/2T - 2,7 GHz) SER 73 
Ci3-2100 (2C/4T - 3,1 GHz) ME 76 
C2Q E8400 (2C/2T — 3,00 GHz) Eas p 83 
Ci5-2500K (4C/4T — 3,3 GHz) ЖШШЕ [i 101 
ШИШЕ RN 101 
GG 
C2Q Q9550 (4C/4T – 2,83 GHz) IS | 108 
A8-3870K (4C/4T – 3,0 GHz) og ew 114 


[en es 1 16 


Ci7-2700K (4С/8Т — 3,5 GHz) ЖШШЕ maaa 118 

Ph. II X4 960T BE (4C/4T – 3,0 GHz) Eas e 123 

FX-4100 QM/AT - 3,6 GHz) AS] RE: 129 

Ci7-3820 (4C/8T – 3,6 GHz) EEE] En 136 

FX-6100 (3M/6T — 3,3 GHz) EX pw 138 

FX-8120 (AM/8T – 3,1 GHz) [EB ee 143 

Ci7-920 (4C/8T — 2,67 GHz) ВС [SE 151 
sss 
Ó“ 
Ci7-990X (6C/12T — 3,47 GHz) 687685 Н 177 
Gmm ШЕ 
Ph. II X6 1100T (6C/6T — 3,3 GHz) RZ Iw 190 

Ci7-3960X (6C/12T – 3,3 GHz) aaa waw 194 
FX-8150 (4M/8T — 3,6 GHz) EX M 194 


System: Geforce GT 430 (7 Watt idle), Intel X79/P67/X58/P55/P45, AMD 970/A75, 6/8 
GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 Bemerkungen: 
Im Leerlauf stehen AMD wie Intel gut da, unter Last sind die , blauen" CPUs oft sparsamer. 


die" Last 


< Besser 


tive Aufrüstoption - allen anderen 
empfehlen wir einen FX oder Intels 
Sandy Bridge. Allerdings laufen na- 
hezu alle X4- und X6-Prozessoren 
auch auf dem Sockel AM2+, weswe- 
gen sie für Besitzer eines solchen 
DDR2-Systems interessant sind - 
achten Sie auf das passende BIOS. 


Gemeinsam statt einsam – die A- 
Serie: Exzellente Grafikeinheit trifft 
auf guten CPU-Part. Auch wenn 
die aktuelle A-Serie auf Llano-Basis 
schon im Sommer durch die Trini- 
ty-basierten Nachfolger abgelóst 
wird, sind die Accelerated Proces- 
sing Units (APUs) im Preisbereich 
bis gut 100 Euro ein exzellentes Ge- 
samtpaket Bis zu vier gegenüber 
dem Phenom II leicht verbesserte 
Prozessor-Kerne kombiniert AMD 
mit einer Radeon-Grafikeinheit, die 
schlicht die beste integrierte Lö- 
sung am Markt ist. 


Der CPU-Part des 115 Euro teuren 
A8-3870K vermag sich zu behaup- 
ten und bietet eine Leistung auf 
Augenhóhe mit dem Core i3-2100 
oder FX-4100, ist aber sparsamer 
als der Bulldozer-Chip. Zwar ist das 
Feature-Set nicht topaktuell, da- 


für ist keine Plattform im Leerlauf 


sparsamer als ein Llano-System. 
Der A8-3870K lässt sich überdies 
via Multiplikator oder Referenztakt 
beschleunigen. In der Summe ist 
diese APU daher unser Spar-Tipp. 


Der kleine A4-3400 ist zwar etwas 
langsamer als der Celeron G530, 
dafür aber technisch gleichauf und 
sogar etwas energieeffizienter. Die 
Leistung des Chips sowie der inte- 
grierten Radeon HD 6410D reicht 
für aktuelle Spiele nur bei reduzier- 
ten Details, für HTPC-Besitzer führt 
jedoch kaum an Weg am 55 P 
Euro teuren A43-3400 vorbei. (ms) 


Fazit Hardware 


Marktübersicht: 25 Prozessoren 

In Sachen (Spiele-)Leistung und Ener- 
gieeffizienz sind Intels aktuelle Sandy- 
Bridge-Chips kaum zu schlagen, im 
Bereich bis 200 Euro sind aber auch 
AMDs FX-8120 und FX-6100 eine 
Empfehlung wert. Im Bereich bis 100 
Euro trumpfen vor allem die APUs auf, 
deren Grafikeinheit eine Klasse für sich 
ist, der Core i3-2100 ist dafür flott und 
sparsam. Die Zeit der Phenom 1 und 
Core 2 ist abgelaufen, wenngleich die- 
se Chips immer noch ausreichen. 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 55 Wertungskriterien 


Produkt 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Intel Core 
www.pcgh.de/preis/691076 


Intel Core 
www.pcgh.de/preis/691075 


Intel Core 
www.pcgh.de/preis/691079 


www.pcgh.de/preis/691077 


www.pcgh.de/preis/580328 


Ca. € 850,-/Mangelhaft 


Ca. € 550,-/Ausreichend 


Ca. € 300,-/Befriedigend 


Ca. € 290,-/Befriedigend 


Ca. € 180,-/Gut 


Codename, Stepping Sandy Bridge ER C2 Sandy Bridge EP, C2 Sandy Bridge DT,D2 Sandy Bridge EP, M1 Sandy Bridge DT, D2 
Offizieller Sockel LGA 2011 LGA 2011 LGA 1155 LGA 2011 LGA 1155 

Basistakt (Turbotakt) 3,3 GHz (bis zu 3,9 GHz) 3,2 GHz (bis zu 3,8 GHz) 3,5 GHz (bis zu 3,9 GHz) 3,6 GHz (bis zu 3,8 GHz) 3,3 GHz (bis zu 3,7 GHz) 
Ausstattung (20 %) 2,15 2,45 1,75 2,40 1,95 

Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden HD Graphics 3000 Nicht vorhanden HD Graphics 3000 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 
L2-Cache (je Kern/Modul) 256 KiByte 256 KiByte 256 KiByte 256 KiByte 256 KiByte 

L3-Cache (insgesamt) 15 MiByte 12 MiByte 8 MiByte 10 MiByte 6 MiByte 


Stromsparfunktionen 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


64-Bit-Fähigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Sonstige Ausstattung 


kein (!) Boxed-Kühler 


kein (!) Boxed-Kühler 


Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) 


kein (!) Boxed-Kühler 


Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) 


Eigenschaften (20 %) 1,85 1,85 2,43 2,30 2,43 

Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt | Sechs, wie Kerntakt Sechs, wie Kerntakt Vier, wie Kerntakt Vier, wie Kerntakt Vier, wie Kerntakt 
Offener Multiplikator Ja (bis Multi 57) Ja (bis Multi 57) Ja (bis Multi 57) Ja (bis Multi 44) Ja (bis Multi 57) 
Übertaktung per Referenztakt? Ja Ja Ja, stark eingeschránkt Ja Ja, stark eingeschránkt 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1600, vier 


DDR3-1600, vier 


DDR3-1333, zwei 


DDR3-1600, vier 


DDR3-1333, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Nicht vorhanden, 130 Watt 


Nicht vorhanden, 130 Watt 


Nicht vorhanden, 95 Watt 


Nicht vorhanden, 130 Watt 


Nicht vorhanden, 95 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


40 x PCI-Express 2.0 


40 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 2.0 


40 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 2.0 


Transistoren, Fertigungsverfahren, Die-Size 


2.270 Millionen, 32 nm, 435 mm? 


2.270 Millionen, 32 nm, 435 mm? 


1.160 Millionen, 32 nm, 216 mm? 


1.270 Millionen, 32 nm, 294 mm? 


1.160 Millionen, 32 nm, 216 mm? 


Leistung (60 %) 1,75 1,70 2,08 1,98 2,30 
Spieleleistung (normiert, It. Index) 100 Prozent 98,3 Prozent 95,2 Prozent 98,5 Prozent 90,2 Prozent 
Anwendungsleistung (normiert, It. Index) | 100 Prozent 97,7 Prozent 71,5 Prozent 75,4 Prozent 58,2 Prozent 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Last * 


45 Watt, 194 Watt 


FAZIT 


© Die schnellste CPU am Markt 


45 Watt, 183 Watt 
© Extrem schnell 


© Einfach übertaktbar, viel Cache © Sehr einfach übertaktbar 


© Keine Grafikeinheit, sehr teuer 


Wertung: 1,85 
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© Keine Grafikeinheit 


Wertung: 1,88 


42 Watt, 119 Watt 


© Offener Multi, SMT, sparsam 
© Sehr flott trotz nur vier Kernen 
© Integrierte HD Graphics 3000 


Wertung: 2,08 


43 Watt, 136 Watt 


© Schnell, alle Features an Board © Offener Multi, sparsam 


© 0С per Multi oder BCLK 
© Keine Grafikeinheit 


Wertung: 2,13 


42 Watt, 101 Watt 


© Flott und bezahlbar, HD 3000 
© Kein SMT 


Wertung: 2,26 


*gesamtes System 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht | PROZESSOREN lull 


TOP-TECHNIK 

PROZESSOREN e 

Auszug aus Testtabelle 

mit 55 Wertungskriterien 
Produkt Intel Core i7-990X Intel Core i7-860 AMD FX-8150 AMD FX-6100 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 850,-/ Mangelhaft Ca. € 170,-/Befriedigend Ca. € 240,-/Ausreichend Ca. € 230,-/Ausreichend Ca. € 125,-/Gut 
Codename, Stepping Gulftown, B1 Zambezi (Bulldozer), B2 Lynnfield, B1 Zambezi (Bulldozer), B2 Zambezi (Bulldozer), B2 
Offizieller Sockel LGA 1366 AM3+ (942 Kontakte) LGA 1156 АМЗ+ (942 Kontakte) AM3- (942 Kontakte) 
Basistakt (Turbotakt) 3,46 GHz (bis zu 3,6 GHz) 3,1 GHz (bis zu 4,0 GHz) 2,8 GHz (bis zu 3,46 GHz) 3,6 GHz (bis zu 4,2 GHz) 3,3 GHz (bis zu 3,9 GHz) 
Ausstattung (20 %) 2,60 2,30 2,70 2,30 2,40 
Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) | 32 KiByte/32 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul) 256 KiByte 2.048 KiByte 256 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 
L3-Cache (insgesamt) 12 MiByte 8 MiByte 8 MiByte 8 MiByte 8 MiByte 
Stromsparfunktionen Ja, inklusive Powergating (C6) Ja, inklusive Powergating (C6) Ja, inklusive Powergating (C6) Ja, inklusive Powergating (C6) Ja, inklusive Powergating (C6) 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AES SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA4 — |SSE bis 4.2 SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA4 — |SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA4 
64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden 
SMT, IOMMU Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden 
Sonstige Ausstattung Kühler (Tower, Kupferkern) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) 
Eigenschaften (20 %) 2,25 1,90 2,63 1,90 1,85 
Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt | Sechs, 2.133 MHz Vier, 2.200 MHz Vier, 2.400 MHz Vier, 2.200 MHz Drei, 2.000 MHz 
Offener Multiplikator Ja (bis Multi 57) Ja (bis 31,5) Nein Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) 
Übertaktung per Referenztakt? Ja Ja Ja Ja Ja 
Speicher-Unterstützung/-Kanäle DDR3-1066, drei DDR3-1866, zwei DDR3-1333, zwei DDR3-1866, zwei DDR3-1866, zwei 
ECC-Unterstützung, ТОР laut Hersteller Nicht vorhanden, 130 Watt Vorhanden, 125 Watt Nicht vorhanden, 95 Watt Vorhanden, 125 Watt Vorhanden, 95 Watt 
Integrierte PCI-Express-Lanes Nicht vorhanden Nicht vorhanden 16 x PCI-Express 2.0 Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Transistoren, Fertigungsverfahren, Die-Size | 1.170 Millionen, 32 пт, 248 mm?  |1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? |774 Millionen, 45 nm, 296 mm? 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? | 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
Leistung (60 %) 2,50 3,20 2,85 3,25 3,38 
Spieleleistung (normiert, It. Index) 81,3 Prozent 60,1 Prozent 74,6 Prozent 62,5 Prozent 58,1 Prozent 
Anwendungsleistung (normiert, It. Index) |84,4 Prozent 53,7 Prozent 50,3 Prozent 62,0 Prozent 45,2 Prozent 
Leistungsaufnahme Leerlauf/Last * 68 Watt, 177 Watt 43 Watt, 143 Watt 37 Watt, 116 Watt 43 Watt, 194 Watt 43 Watt, 138 Watt 

© Immer noch rasend schnell © Technisch sehr stark © Schnell und sparsam, SMT © Technisch sehr stark © Viele Features, aber keine Grafik 
© Triplechannel-Interface © Spiele-Performance nur mäßig © Keine integrierte Grafik © Spiele-Performance nur mäßig © Sparsam im Leerlauf 
F A Z | T © Stromhungrig, keine Grafik @ Hohe Leistungsaufnahme © Feature-Set nicht aktuell © Sehr hoher Stromverbrauch © Mäßige Energieeffizienz 


*gesamtes System 


Wertung: 2,47 Wertung: 2,76 Wertung: 2,78 Wertung: 2,79 Wertung: 2,88 


d миь жы пе 
R-TIP ГЕТ; 


PROZESSOREN Hardware Hardware 

Auszug aus Testtabelle 

mit 55 Wertungskriterien 
Produkt Intel Core i5-760 AMD A8-3870K Intel Core i 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/546570 А gh.de/p www.pcgh.de/p www.pcgh.de/p 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 180,-/Befriedigend Ca. € 100,-/Gut Ca. € 115,-/Gut Ca. € 100,-/Gut Ca. € 250,-/Ausreichend 
Codename, Stepping Lynnfield, B1 Sandy Bridge DT, D2 Llano, BO Zambezi (Bulldozer), B2 Bloomfield, DO 
Offizieller Sockel LGA 1156 LGA 1155 FM1 (905 Kontakte) AM3- (942 Kontakte) LGA 1366 
Basistakt (Turbotakt) 2,8 GHz (bis zu 3,33 GHz) 3,1 GHz 3,0 GHz 3,6 GHz (bis zu 3,8 GHz) 2,67 GHz (bis zu 2,93 GHz) 
Ausstattung (20 %) 2,85 2,90 2,70 2,50 2,80 
Grafikeinheit Nicht vorhanden HD Graphics 2000 Radeon HD 6550D Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) | 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 64 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul) 256 KiByte 256 KiByte 1.024 KiByte 2.048 KiByte 256 KiByte 
L3-Cache (insgesamt) 8 MiByte 3 MiByte Nicht vorhanden 8 MiByte 8 MiByte 
Stromsparfunktionen Ja, inklusive Powergating (C6) Ja, inklusive Powergating (C6) Ja, inklusive Powergating (C6) Ja, inklusive Powergating (C6) Ja, inklusive Powergating (C6) 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2 SSE bis 4.2, AVX SSE bis 4a SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA4 [SSE bis 4.2 
64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden 
SMT, IOMMU Nicht vorhanden, nicht vorhanden |Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, nicht vorhanden |Nicht vorhanden, vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden 
Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) 
Eigenschaften (20 %) 2,68 2,68 2,35 2,00 2,70 
Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt | Vier, 2.133 MHz Zwei, wie Kerntakt Vier, nicht vorhanden Zwei, 2.000 MHz Vier, 2.133 MHz 
Offener Multiplikator Nein Nein Ja (bis) Ja (bis 31,5) Nein 
Übertaktung per Referenztakt? Ja Ja, stark eingeschränkt Ja Ja Ja 
Speicher-Unterstützung/-Kanäle DDR3-1333, zwei DDR3-1333, zwei DDR3-1866, zwei DDR3-1866, zwei DDR3-1066, drei 
ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller — | Nicht vorhanden, 95 Watt Nicht vorhanden, 65 Watt Nicht vorhanden, 100 Watt Vorhanden, 95 Watt Nicht vorhanden, 130 Watt 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 2.0 16 x PCI-Express 2.0 Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Transistoren, Fertigungsverfahren, Die-Size | 774 Millionen, 45 nm, 296 mm? 504 Millionen, 32 nm, 131 mm? 1.450 Millionen, 32 nm, 228 mm? 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? |731 Millionen, 45 nm, 263 mm? 
Leistung (60 %) 2,98 2,98 3,33 3,63 3,38 
Spieleleistung (normiert, It. Index) 72,0 Prozent 70,4 Prozent 61,8 Prozent 56,2 Prozent 72,0 Prozent 
Anwendungsleistung (normiert, It. Index) |42,8 Prozent 37,6 Prozent 38,9 Prozent 36,0 Prozent 47,3 Prozent 
Leistungsaufnahme Leerlauf/Last * 36 Watt, 101 Watt 42 Watt, 76 Watt 38 Watt, 114 Watt 43 Watt, 129 Watt 67 Watt, 151 Watt 

© Schnell und sparsam © Rasant und sehr sparsam, SMT © Beste Grafikeinheit am Markt ©) Sehr gutes Feature-Set © Immer noch recht schnell 
© Keine integrierte Grafik © Hohe Spieleleistung © Extrem sparsam im Leerlauf © Genügend Leistung © Triplechannel, gut übertaktbar 
F A Z | T © Feature-Set, kein SMT © Kaum übertaktbar, kein AES © Offener Multi, Ref.-Takt-OC © In Relation hoher Strombedarf © Ziemliche energiefressend 


*gesamtes System 


Wertung: 2,89 Wertung: 2,90 Wertung: 3,01 Wertung: 3,08 Wertung: 3,13 
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lull PROZESSOREN | 


Marktübersicht 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 55 Wertungskriterien 


Produkt 
PCGH-Preisvergleich 


AMD Phen. II X4 960T BE 
www.pcgh.de/preis/519248 


AMD Phen. II X6 1100T BE 


www.pcgh.de/preis/590202 


AMD Phenom Il X4 980 B 
www.pcgh.de/preis/636703 


Intel Pentium G860 
gh.de/preis/677838 


AMD Phenom Il X6 1055T 
gh.de/p 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 100,-/Befriedigend Ca. € 200,-/Ausreichend Ca. € 150,-/Befriedigend Ca. € 80,-/Gut Ca. € 135,-/Befriedigend 
Codename, Stepping Zosma (Thuban-basiert), EO Thuban, EO Deneb, C3 Sandy Bridge DT, D2 Thuban, EO 

Offizieller Sockel AM3 (941 Kontakte), AM3+ АМЗ (941 Kontakte), AM3-- AM3 (941 Kontakte), AM3+ LGA 1155 AM3 (941 Kontakte), AM3-- 
Basistakt (Turbotakt) 3,0 GHz (bis zu 3,4 GHz) 3,3 GHz (bis zu 3,7 GHz) 3,7 GHz 3,0 GHz 2,8 GHz (bis zu 3,3 GHz) 
Ausstattung (20 %) 3,30 3,25 3,40 3,10 3,25 

Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden HD Graphics Nicht vorhanden 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) | 64 KiByte/64 KiByte 64 KiByte/64 KiByte 64 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 64 KiByte/64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul) 512 KiByte 512 KiByte 512 KiByte 256 KiByte 512 KiByte 

L3-Cache (insgesamt) 6 MiByte 6 MiByte 6 MiByte 3 MiByte 6 MiByte 
Stromsparfunktionen Ja Ja Ja Ja, inklusive Powergating (C6) Ja 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2 SSE bis 4a SSE bis 4a SSE bis 4.2 SSE bis 4a 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium, Heatpipes) 
Eigenschaften (20 %) 2,20 2,20 2,35 2,68 2,50 

Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt | Vier, 2.000 MHz Sechs, 2.000 MHz Vier, 2.000 MHz Zwei, wie Kerntakt Sechs, 2.000 MHz 

Offener Multiplikator Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Nein Nein 

Übertaktung per Referenztakt? Ja Ja Ja Ja, stark eingeschránkt Ja 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1333, zwei 


DDR3-1333, zwei 


DDR3-1333, zwei 


DDR3-1333, zwei 


DDR3-1333, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Nicht vorhanden, 95 Watt 


Nicht vorhanden, 125 Watt 


Nicht vorhanden, 125 Watt 


Nicht vorhanden, 65 Watt 


Nicht vorhanden, 125 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


16 x PCI-Express 2.0 


Nicht vorhanden 


Transistoren, Fertigungsverfahren, Die-Size 
Leistung (60 %) 
Spieleleistung (normiert, It. Index) 


940 Millionen, 45 nm, 346 mm? 
3,40 
57,5 Prozent 


940 Millionen, 45 nm, 346 mm? 
3,48 
61,9 Prozent 


758 Millionen, 45 nm, 258 mm? 
3,40 
66,7 Prozent 


504 Millionen, 32 nm, 131 mm? 
3,40 
57,4 Prozent 


940 Millionen, 45 nm, 346 mm? 
3,58 
56,7 Prozent 


Anwendungsleistung (normiert, It. Index) 


39,0 Prozent 


56,5 Prozent 


46,1 Prozent 


32,1 Prozent 


48,9 Prozent 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Last * 


FAZIT 


45 Watt, 123 Watt 


© Leistung geht in Ordnung 
© Turbo-Funktion, offener Multi 
© Technisch sichtlich veraltet 


Wertung: 3,14 


52 Watt, 190 Watt 


© Performance, offener Multi 
© Stromverbrauch unter Last 
© Kein aktuelles Feature-Set 


Wertung: 3,18 


50 Watt, 160 Watt 


© Stromverbrauch unter Last 
© Befehlssatz-Erweiterungen 


Wertung: 3,19 


© Schnellste Spiele-CPU von AMD © Sehr sparsam, HD Graphics 


40 Watt, 70 Watt 


© Kaum übertaktbar, kein SMT 
© AVX und AES gestrichen 


Wertung: 3,20 


53 Watt, 167 Watt 


© Sechs Kerne für Anwendungen 
© Stromverbrauch unter Last 
© Feature-Set, gelockter Multi 


Wertung: 3,30 


*gesamtes System 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 55 Wertungskriterien 


Produkt 
PCGH-Preisvergleich 


el Core 2 Quad Q955 
Nicht lieferbar 


Intel Celeron G530 


Intel Core 2 Duo E8400 
ht lieferbar 


AMD Athlon II ХЗ 450 
gh.de/preis/557492 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Keine Angabe Ca. € 35, /Sehr gut Ca. € 55,-/Sehr gut Keine Angabe Ca. € 65,-/Befriedigend 
Codename, Stepping Yorkfield, EO Sandy Bridge DT, D2 Llano, BO Wolfdale, EO Rana (Deneb-basiert), C3 
Offizieller Sockel LGA 775 LGA 1155 FM1 (905 Kontakte) LGA 775 AM3 (941 Kontakte), AM3+ 
Basistakt (Turbotakt) 2,83 GHz 2,4 GHz 2,7 GHz 3,00 GHz 3,2 GHz 

Ausstattung (20 %) 3,35 3,15 2,90 3,45 3,65 

Grafikeinheit Nicht vorhanden HD Graphics Radeon HD 6410D Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) | 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 64 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 64 KiByte/64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul) 2 x 6.144 KiByte 256 KiByte 512 KiByte 6.144 KiByte 512 KiByte 

L3-Cache (insgesamt) Nicht vorhanden 2 MiByte Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Stromsparfunktionen Ja Ja, inklusive Powergating (C6) а, inklusive Powergating (Сб) Ja Ja 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.1 SSE bis 4.2 SSE bis 4a SSE bis 4.1 SSE bis 4a 
64-Bit-Fähigkeit, Virtualisierung Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden 
SMT, IOMMU Nicht vorhanden, nicht vorhanden | Nicht vorhanden, nicht vorhanden icht vorhanden, nicht vorhanden | Nicht vorhanden, nicht vorhanden icht vorhanden, nicht vorhanden 
Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium) 


Eigenschaften (20 %) 2,65 2,73 2,60 2,60 2,55 

Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt | Vier, nicht vorhanden Zwei, wie Kerntakt Zwei, nicht vorhanden Zwei, nicht vorhanden Drei, nicht vorhanden 
Offener Multiplikator Nein Nein ein Nein ein 

Übertaktung per Referenztakt? Ja Ja, stark eingeschránkt Ja Ja Ja 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1333/DDR2-800 **, zwei 


DDR3-1066, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1333/DDR2-800 **, zwei 


DDR3-1333, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Nicht vorhanden, 95 Watt 


Nicht vorhanden, 65 Watt 


icht vorhanden, 65 Watt 


Nicht vorhanden, 65 Watt 


icht vorhanden, 95 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes Nicht vorhanden 16 x PCI-Express 2.0 icht vorhanden Nicht vorhanden icht vorhanden 

Transistoren, Fertigungsverfahren, Die-Size | 2 x 410 Millionen, 45 nm, 2 x 107 mm? |504 Millionen, 32 nm, 131 mm? 1.450 Millionen, 32 nm, 228 mm? |410 Millionen, 45 nm, 107 mm? 300 Millionen, 45 nm, 169 mm? 
Leistung (60 %) 3,53 3,70 3,90 3,80 3,93 

Spieleleistung (normiert, It. Index) 57,6 Prozent 44,9 Prozent 36,3 Prozent 44,1 Prozent 37,5 Prozent 


Anwendungsleistung (normiert, It. Index) 


37,4 Prozent 


25,7 Prozent 


22,5 Prozent 


25,8 Prozent 


31,8 Prozent 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Last * 


FAZIT 
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45 Watt, 108 Watt 


© Befriedigende Performance 
© Übertaktbar, kein Stromfresser 


© Feature-Set, keine Grafik 


Wertung: 3,32 


40 Watt, 68 Watt 


© Extrem sparsam, HD Graphics 
© Feature-Set arg gestutzt 
© Lahm trotz SNB-Architektur 


Wertung: 3,40 


35 Watt, 73 Watt 


45 Watt, 83 Watt 


© Gute Grafikeinheit, übertaktbar © Übertaktbar, sparsam 


© Sehr geringer Stromverbrauch 
© Langsamste CPU im Testfeld 


Wertung: 3,44 


© Nur zwei Kerne, Feature-Set 
© Je nach Chipsatz nur DDR2 


Wertung: 3,49 


45 Watt, 107 Watt 


© Übertaktbar, drei Kerne 
© Langsam, kein L3-Cache 
© Kein aktuelles Feature-Set 


Wertung: 3,60 


*gesamtes System **mit DDR2-800 getestet, siehe Seite 59 
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TRIFF DIE RICHTIGE WAHL. d d 
RUSTE DICH FUR DEN SIEG. = 
GEAR UP. GAME ON. 


Mass Effect 3: Erobere die Erde zurück - NVIDIA ° 
mit NVIDIA® GeForce? GTX. ue REUS GEFORCE GTX 


Р 
= > Intel Core i7-2600K > Intel Core i7-2600K 
° Sandy Bridge, 4 x 3,40Ghz Sandy Bridge, 4 x 3,40Ghz 
> 8GB Kingston DDR-3 PC1333 SV г ^ > 16GB Kingston DDR-3 PC1333 
> 1000GB HardDisc E ç > 1000GB HardDisc 
S-ATA II, 7200U/Min., 32MB Cache | | (тей S-ATA II, 7200U/Min., 32MB Cache 
> EVGA GeForce GTX 550 Ti Superclocked | > EVGA GeForce GTX 560 Ti 
1024MB DDR5, DirectX 11.0 A 2048MB DDR5, DIRECTX 11.0 
> ASUS P8H61-M Pro Rev. 3.0 A | > MSI Z68A-643 (63) Gen? 
USB 3.0, Intel H61 Chipsatz nVIDIA USB 3.0, Intel Z68 Chipsatz 


> 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format + Nero SW 10.0 Multi-Format + Nero SW 10.0 


P be quiet! 450W ATX 2.2 P be quiet! 550W ATX 2.2 
80 Plus Netzteil 9 - N 80 Plus Netzteil 


9 » 
e 20 
ue $ 
wur € eio пай na Monate 
oder © Monet über 
YD 


— y > 24x Dual-Layer DVD Writer 


Core i7-2600K - GTX580 0С 


P Intel Core i7-2600K [ P Intel Core i7-2600K 
Sandy Bridge, 4 x 3,40Ghz Sandy Bridge, 4 x 3,40Ghz 
> 16GB Kingston DDR-3 PC1333 > 16GB Kingston DDR-3 PC1333 
> 1000GB HardDisc > 2000GB HardDisc 
S-ATA II, 7200U/Min., 32MB Cache intel) S-ATA II, 7200U/Min., 32MB Cache 
> EVGA GeForce GTX 580 Superclocked > ATI Radeon HD 7950 
` ~ 1536MB DDR5, DirectX 11.0 3072MB GDDRS, DirectX 11.0 
« => > ASUS P8768-V LX > MSI Z68A-643 (63) 
nVIDIA USB 3.0, Intel 268 Chip, DIGI-- VRM RADEON | Intel 769 Express Chipsatz, USB 3.0 


e > 24x Dual-Layer DVD Writer GRAPHICS > 24x Dual-Layer DVD Writer 
( Multi-Format + Nero SW 10.0 Multi-Format + Nero SW 10.0 


P Cooler Master GX-Series 650W P Cooler Master GX-Series 650W 
* | 80 Plus Netzteil 80 Plus Netzteil 
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Heft-DVD: Auf dem Da- 
tentráger finden Sie einen 
weiterführenden Artikel als | 
PDF-Datei. 


" . МО 


Das Ende einer Ага, der Beginn einer neuen 


Mehr Kerne - sehr gerne 


Nach dem Ende der Netburst-Ära konzentrieren sich Prozessorentwickler wie AMD und Intel verstärkt 


auf Skalierung durch parallele Recheneinheiten. Wir beleuchten die Mehrkernentwicklungen. 


echenleistung kann man nie 
RS haben und auch wenn 
IBM-Chef Watson noch 1943 mein- 
te, einen Weltmarkt von fünf Com- 
putern ausmachen zu kónnen, hat 
sich „Rechenleistung satt“ nicht zu- 
letzt dank Personal Computer, Spiel- 
konsole und Smartphone bis heute 
in alle Lebensbereiche verbreitet. 
Konnte man in den Kinderjahren 
der PC-Entwicklung noch bequem 


über Architekturverbesserungen, 
neue Prozesstechnik und den Takt 
die Leistungsfähigkeit erhöhen, 
rannte man später in eine Sack- 
gasse, wie Intel mit der glücklosen 
Netburst-Architektur des Pentium 4 
feststellen musste. So besann man 
sich in der CPU-Herstellung auf die 
Parallelisierung von Aufgaben und 
die Leistungssteigerung wurde pri- 
mär über die Kernzahl erreicht. 


Vom Supercomputer ins 
Wohnzimmer 

Bereits früh in der Prozessor-Ent- 
wicklung stieg der Bedarf an Re- 
chenleistung schneller, als die Her- 
steller diesen befriedigen konnten. 
Zu dieser Zeit jedoch war diese 
Anforderung auf den industriellen 
Sektor und Regierungsinstallatio- 
nen beschränkt. Computer erreich- 
ten die heimischen Stuben erst in 


den 1980er-Jahren in nennenswer- 
ten Stückzahlen - neben dem IBM- 
PC (und dessen Nachfahren) unter 
anderem auch in Form des Apple II, 
Commodore 64, Sinclair ZX Spec- 
trum und später des Atari ST sowie 
Commodore Amiga. 


Doch so richtig Fahrt nahm das PC- 
Geschäft in Deutschland erst mit 
dem 486er auf - den boten Intel 


Hintergrund: IBM Power 5 


Zweisockel-Platinen 


Abit-Board für 2 x Celeron 


2004 - Erster x86-Dualcore 


Dual-x86: Intels Smithfield 


In den 1990er-Jahren erschienen mit Intels 
Pentium Pro und später den Pentium- 


auf dem Markt und die Infrastruktur in 
Form passender Dual-Sockel-8-Mainboards 
für zwei 
Pentium-Pro- 
Prozessoren war 
für den Normal- 
user noch kaum 
erschwinglich. 


Modellen die ersten SMP-fähigen x86-CPUs 8 


Bild: GA-586DX Dual-Sockel 7, www.ncix. 


Wáhrend Intel den Mehrkernbetrieb nur 
Käufern der teuren Pentium-II-Prozessoren 
erlauben wollte, brachte der legendäre 
Mainboardentwickler Abit mit dem BP6 
eine Platine mit 2 x Sockel 370 auf den 
Markt, die 
auch den 
SMP-Betrieb 
mit günstigen 
Celeron-CPUs 
unterstützte. 


Nachdem man bereits das Gigahertz- 
Rennen in den Neunzigerjahren gegen Intel 
gewonnen hatte, verkündete AMD am 31. 
August 2004 stolz per Pressemitteilung, 
dass man die ersten Dualcore-Prozessoren 
im x86-Bereich 
auf einer Ver- 
anstaltung im 
texanischen 
Hauptquartier 
demonstriere. 


Im Frühjahr 2005 brachte Intel nur Tage vor 
AMDs A64 X2 den Smithfield-Doppelkern, 
bestehend aus zwei — 
P4-Prescott-CPUs in 
einem Chip. Er war der 
erste Serien-x86 mit zwei 
Kernen und ebnete neben 
AMDs Doppel-CPU dank 
des günstig angebotenen 
Pentium D 805 den Weg 
für Multicore-Prozessoren. 
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und seine Konkurrenten nämlich 
lange Zeit parallel zum Vorgänger 
386 an - mit entsprechend günsti- 
geren Preisen für das alte Modell. 


Anfang der 1990er-Jahre führte In- 
tel mit dem Pentium-Prozessor die 
erste superskalare x86-CPU ein - 
mehrere Befehle konnten parallel 
in den verschiedenen Pipelines be- 
arbeitet werden und der Pentium 
überflügelte den 486er in Sachen 
Leistungsfähigkeit bei Weitem. 


SMP für Profis 

Die Leistungsgier der Kundschaft 
wurde durch immer anspruchsvol- 
lere Programme angestachelt, und 
selbst Spiele forderten mehr und 
mehr Performance. Für den pro- 
fessionellen Bereich entwickelte 
Intel die teuren Pentium-Pro-CPUs, 
die neben den P54C-Pentiums (ab 
1994) Multi-CPU-tauglich waren 
und zusammen mit dem schon zwei 
Jahre länger verfügbaren Windows 
NT ab 1995 für Leistungsschübe in 
Profi-Anwendungen sorgten. SMP 
war das Zauberwort: ,Symmetrical 
Multi Processing“ - mehrere CPUs 
arbeiteten nicht nur in einem PC, 
sondern bei entsprechender Pro- 
grammauslegung auch gleichzeitig 
an einem einzigen Problem. Mit 
Windows NT war derlei sorgen- 
freie Performance vorerst auf den 
Profi-Markt und hier vor allem auf 
CAD- oder Rendering-Programme 
beschränkt. Mit dem Pentium II ver- 
schmolz Intel die Pentium- mit der 
Pro-Technik und alle CPUs aus der 
Premium-Consumer-Reihe Intels 
waren prinzipiell SMP-fähig. 


Das Abit BP6 

Bis 1999 dauerte es allerdings 
noch, um Multiprocessing einer 
größeren Öffentlichkeit nahezu- 
bringen. Neben dem in diesem Jahr 
erschienenen Betriebssystem Win- 
dows 2000, das im Gegensatz zuNT 
eine recht gute Spieletauglichkeit 
aufweist, brachte Abit mit dem BP6 


Xbox 360: 3x PowerPC 


auch eine Hauptplatine mit zwei So- 
ckel-370-Fassungen auf den Markt. 
Zwar waren zwischenzeitlich auch 
etliche Pentium-II- und -III-Boards 
erschienen, die zwei Prozessoren 
aufnehmen konnten, beim BP6 
jedoch gab es noch eine weitere 
Besonderheit: Denn im Gegensatz 
zu allen anderen auf dem Markt 
befindlichen Platinen unterstützte 
sie auch die günstigen Celeron-Pro- 
zessoren im Dualprozessorbetrieb. 
Damit war eine SMP-Maschine samt 
alltagstauglichem Betriebssystem 
erstmals in einem für die meis- 
ten Endkunden erschwinglichen 
Preisbereich angelangt und zwei 
günstige Celeron-CPUs lieferten 
Rechenleistung im GHz-Bereich. 


Windows XP mit SMP 

Windows 2000 war kein langes Le- 
ben beschieden. Für Verbraucher 
kam bereits 2001 der deutlich ver- 
besserte Nachfolger Windows XP 
auf den Markt. Von Haus aus wur- 
den auch in der Home-Edition meh- 
rere Prozessoren unterstützt und 
die Grundlage für SMP auf breiter 
Basis geschaffen. Allerdings gab 
es noch eine Einschränkung, die 
allerdings eher eine Formalität war. 
Im Oktober des Jahres 2001, als 
Windows XP auf den Markt kam, 
waren Zweikernsysteme auf 
PCs mit mehreren Sockeln be- 
schränkt. Um die Professional- 
Edition von Windows XP zu ei- 
nem höheren Preis absetzen zu 
können, beschränkte Microsoft 
per Lizenzbestimmung die Anzahl 
der Prozessorsockel auf einen für 
XP Home und zwei für XP Pro. 


Die erste x86-Dualcore-CPU 
2004 war es dann so weit: AMD 
zeigte im August die erste x86-Du- 
alcore-CPU. Sie basierte auf der er- 
folgreichen Athlon-64-Architektur 
und verband für noch mehr Leis- 
tung zwei Kerne der ohnehin schon 
rasend schnellen CPUs. Die Vorstel- 
lung beschränkte sich zunächst > 


Playstation 3: Cell BE 


Das Amdahl'sche Gesetz 


Theoretisch mögliche Gewinne durch zusätzliche Prozessoren 
20 


Parallelisierbarer Code-Anteil 
B 50 % 8 75 % Ш 90 % š 95 % 


Geschwindigkeitszuwachs 


о о N x 
ч ш = A 
— N N Q 


2.048 
4.096 
8.192 


16.384 
32.768 
65.536 


Anzahl der Prozessoren/Kerne 


Ist der Programmcode an einer Stelle nicht parallelisierbar, helfen auch Dutzende von Prozessoren kaum weiter. 
Selbst bei 95-prozentiger Parallelisierbarkeit erreicht man mit acht Kernen nur einen Geschwindigkeitszuwachs 
von rund 500 Prozent. Aktuelle Quadcore-CPUs scheinen hier am Scheitelpunkt angekommen zu sein, denn 
auch die Kurve gut parallelisierbaren Programmcodes flacht oberhalb von vier Kernen spürbar ab. 


Mehrkernentwicklung durch Konsolen 


Von Konsolenportierungen mag man halten, was man will, die Mehrkern- 
entwicklung jedoch profitierte eindeutig von Xbox 360 und Playstation 3. 


Sowohl die Xbox 360 als auch die Playstation 3 setzen stark auf das Zusammenwirken 
mehrerer Kerne — beide jedoch auf höchst unterschiedliche Weise. Während die Xbox 
360 als Hauptprozessor ein Power-PC-Derivat mit SMT für sechsfache In-Order-Be- 
fehlsabarbeitung nutzt, kommt bei So- 
nys Playstation 3 der noch einfachere 
Power-PC-Kern im Cell BE (siehe Bild 
rechts) lediglich als Steuereinheit zum 
Einsatz, welcher die arbeitsintensiven 
Aufgaben auf die sogenannten SPEs 
(,Synergistic Processing Elements") 
verteilt. Davon sind sieben in jeder 
Playstation 3 aktiv, einer kümmert sich 
standardmäßig um Betriebssystem und 
Sicherheitsfunktionen. Beide Konso- 
len verfügen also über sechs Threads, 
welche die verteilte Last schultern. In 
der PS3 müssen die SPEs zum Teil auch 
Aufgaben der Grafikberechnung mit- 
übernehmen und zusätzliche Vorarbeit 
für den RSX-Grafikchip (NV-G7 1-Basis) 
leisten. 


votos 


Бїт Ею ЕЁ} 


Erster x86-Quadcore Multicore-Zukunft 


Auch wenn im Hauptprozessor keine x86- 
Technik arbeitet, stellt die Xbox 360 doch 
einen Meilenstein dar: Durch die vielen 
Konsolenportierungen in den Folgejahren 
gelangten auch die Mehrkernoptimie- 
rungen der 
„Вох“ auf den 
PC - großen 
Anteil daran 
hatte die Unreal 
Engine 3. 


www.pcgameshardware.de 


Sonys Playstation 3 nutzt ebenfalls mehrere 
Kerne, unterscheidet sich jedoch in Sachen 
Programmiermodell stark sowohl von 

der Xbox 360 als auch dem Windows-PC. 
Threading ist jedoch auch hier unerlässlich 
für ansprechende 
Performance 

und liefert 
Programmie- 
rern wertvolle 
Erkenntnisse. 


2011 kommt mit AMDs FX 8150 auf Bull- 
dozer-Basis der erste Desktop-Achtkerner 
— mit vier Modulen und teils gemeinsamen 
Einheiten. Intel setzt bis dato nur Sechs- 
kerner dagegen, auch im Sandy Bridge 
Extreme sind 
nur sechs Kerne 
aktiviert, obwohl 
eigentlich acht 
Stück vorhanden 
sind. 
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Nachdem das Rennen um den ersten Zwei- 
kerner zwei Jahre zuvor denkbar knapp 
ausfiel, liegt Intel bei der Markteinführung 
der Vierkerner vorn. Allerdings lótet man 
„пиг“ zwei Conroe-Zweikerner auf einen 
Chiptráger und 
nennt das über 
den FSB Selbst- 
gespräche füh- 
rende Ergebnis 
Kentsfield. 
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Cinebench 11.5: Sehr gute Kernskalierung 


Intel: Cinebench 11.5 (64 Bit), CPU 


Ci7-3960X (3,3 GHz, 6C/12T) Fo 9,64 (+346 96) 
Ci7-990X (3,46 GHz, 6C/12T) E 8,72 (4-304 %) 
Ci7-2600K (3,4 GHz, 4C/8T) E 6,68 (4-209 96) 
Ci7-975 ХЕ (3,33 GHz, 4C/8T) En 5,65 (+162 96) 
Ci5-2500K (3,3 GHz, AC/AC) Eu 5,26 (4-144 %) 
Ci7-860 (2,8 GHz, 4C/8T) EXE 4,81 (+123 %) 
C2E QX9770 (3,2 GHz, ACHT ua wwwi 3,92 (+81 96) 
Ci5-760 (2,8 GHz, ACHT EEE 3,75 (4-74 %) 
Ci3-2100 (3,1 GHz, 2C/4T) EX 3,02 (+40 96) 
Ci5-660 (3,33 GHz, 2C/4T) Eu 2,78 (+29 %) 
C2Q 06600 (2,4 GHz, 4С/4Т) Eu 2,73 (+26 %) 
C2D E8400 OC (3,6 GHz, 2C/2T) EEE 2,16 (Basis) 


AMD: Cinebench 11.5 (64 Bit), CPU 


3,6 GHz, 8C/8T) Ew 5,92 (+279 %) 
3,3 GHz, 6C/6T) ERES: 5,88. (+277 96) 
2,8 GHz, 6С/6Т) EE 5,02 («222 96) 
3,7 GHz, 4C/4T) IEEE 4,38. (4-181 96) 
3,3 GHz, 6C/6T) EX 4,08 (+162 96) 
3,0 GHz, 4C/4T) EE 3,51 (+125 %) 
2,9 GHz, 4C/4T) EEE 3,48 (4-123 %) 
3,0 GHz, 4C/4T) ERR 3,43 (4-120 96) 
AMD FX-4100 (3,6 GHz, AC/AT) Eu 2,92 (+87 96) 
Ph. Il ХЗ 740 BE (3,0 GHz, 3C/3T) ERR 2,69 (+72 96) 
Ph. Il X2 550 ВЕ (3,1 GHz, 2C/2T) EEE 1,84 (+18 %) 
Ath. 64 X2 6400+ (3,2 GHz, 2C/2T) WEB 1,56 (Basis) 


FX-8150 

Ph. Il X6 1100T 
Ph. Il X6 1055T 
Ph. Il X4 980 BE 
FX-6100 

Ph. Il ХД 940 BE 
AMD A8-3850 
Athlon II X4 640 


System: Diverse Boards, 2 GiB RAM pro Kanal, GF GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz; 
Win? x64 SP1, GF 260.99, Turbo aus Bemerkungen: Auch wenn CPU-Rendering nicht 
gerade massentauglich ist, war es doch ein Vorreiter bei Mehrkernoptimierungen. 


Punkte 
» Besser 


Mass Effect 2: Gute Skalierung bis drei Kerne 


Intel: „Aeia, Hugo Gernsback": 1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Detail 


Ci7-2600K (3,4 GHz, AC/8T) as ШЕШ 171,1 (+85 %) 
Ci5-2500K (3,3 GHz, 4C/AC) omg S 167,1 (+80 %) 
Ci7-3960X (3,3 GHz, 6C/12T) E ШЕ 160,6 (+73 96) 
Ci7-990X (3,46 GHz, 6C/12T) ТЗ 159,1 (+72 %) 
Ci7-975 XE (3,33 GHz, 4C/8T) Egi Sw 150,4 (+62 96) 
Ci7-860 (2,8 GHz, AC/8T) omg ШЕШШ 141,1 (+52 %) 
Ci5-760 (2,8 GHz, AC/AT) SRI IS 141,1 (+52 94) 
C2E QX9770 (3,2 GHz, AC/AT) Egg pw 126,7 (+37 96) 
Ci3-2100 (3,1 GHz, 2C/4T) Ego 105,6 (+14 96) 
Ci5-660 (3,33 GHz, 2C/4T) Egi Eu 103,9 (+12 %) 
C2Q 06600 (2,4 GHz, 4C/4T) E pee 98,3 (+6 96) 
C2D E8400 (3,0 GHz, 2C/2T) og | 92,7 (Basis) 


AMD: „Aeia, Hugo Gernsback”: 1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Detail 


FX-8150 (3,6 GHz, 8C/8T) gp 122,8 (+113 %) 
Ph. II X4 980 BE (3,7 GHz, 4С/4Т) Egg p 112,5 (+95 90) 
AMD A8-3850 (2,9 GHz, 4C/4T) 111,3 (+93 96) 
Ph. 11 X6 1100T (3,3 GHz, 6C/6T) BE En 109,7 (+90 96) 
AMD FX-4100 (3,6 GHz, 4С/4Т) BE En 109,5 (+90 96) 
FX-6100 (3,3 GHz, 6C/6T) Egan ew 109,3 (+90 96) 
Ph. II X4 940 BE (3,0 GHz, 4С/4Т) XXX] [S 105,9 (+84 96) 
Ph. II ХЗ 740 BE (3,0 GHz, 3C/3T) ВО mw 105,7 (+84 %) 
Ph. II X6 1055T (2,8 GHz, 6C/6T) EEE 105,5 (+83 %) 
Athlon II ХД 640 (3,0 GHz, AC/AT) Egi Eu 95,3 (+65 90) 
Ph. II X2 550 BE (3,1 GHz, 2C/2T) ESSERE ES 83,1 (+44 %) 
Ath. 64 X2 6400+ (3,2 GHz, 2C/2T) Pä [ER 57,6 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Diverse Boards, 2 GiB RAM pro Kanal, GF GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz; 
Win? x64 SP1, GF 260.99, Turbo aus Bemerkungen: Als Multi-Plattform-Produkt brach- 
te die verbreitete Unreal Engine 3 auch Mehrkernoptimierung auf dem PC ins Rollen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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zwar auf die Server-Baureihe Opte- 
ron, doch wer eins und eins zu- 
sammenzählen konnte, wusste, 
dass auch die Verbraucher-Sparte 
bald mit Zweikernprozessoren aus 
dem Hause AMD versorgt werden 
würde. Doch Intel kam dem im 
Mai 2005 mit einem PR-Stunt um 
wenige Tage zuvor und verteilte 
Dualcore-Pentium-4-Prozessoren 
in Form des „Pentium Extreme Edi- 
tion 840“ zur Begutachtung durch 
die Presse und stahl AMD so die 
Show - obwohl entsprechende Ser- 
ver-Prozessoren der Opteron-Reihe 
bereits vorgestellt wurden. 


Intels Pentium-4-Ableger Smith- 
field vereinte zwei einzelne Pres- 
cott-Prozessoren in einem Silizium- 
plättchen und kam als Pentium D 
auf den Markt. Doch auch mit zwei 
Kernen verbesserte sich die Posi- 
tion des Pentium 4 verglichen mit 
dem übermächtigen Athlon 64, 
dessen X2-Variante Ende Mai 2005 
offiziell vorgestellt wurde, kaum 
- zumal Intels Hyperthreading 
nicht mit an Bord war. Das blieb in 
Dual-Konfigurationen den teuren 
Extreme-Edition-CPUs vorbehalten 
und sollte erst mit dem Core i7 auf 
dem Desktop wieder Einzug halten 
- den Niedrigenergie-Prozessor 
Atom mal ausgenommen. 


Das eigentliche Verdienst des 
Smithfield war jedoch der günstige 
Preis des bald nachgeschobenen 
Pentium D 805 in Verbindung mit 
den guten OEM-Kontakten Intels. 
Nach dem teuren Einstand der 
ursprünglich vorgestellten Zwei- 
kerner konnte er Intels Pentium 
D unter anderem auch in Fertig- 
rechnern zu mehr Marktpräsenz 
verhelfen. 


Konsoleneinflüsse 

Zweikernprozessoren von AMD 
und Intel begannen, im Desktop- 
Markt langsam Fuß zu fassen, und 
erreichten durch gesunden Kon- 
kurrenzkampf auch bald preislich 
vertretbare Regionen. Der nächste 
große Schub für die Mehrkernent- 
wicklung kam aus einer nicht unbe- 
dingt naheliegenden Richtung. Die 
im November 2005 auf den Markt 
gebrachte Microsoft-Spielkonsole 
Xbox 360 setzte zwar auf Power- 
PC- und In-Order-Technik, bot aber 
immerhin drei Kerne samt Simul- 
taneous Multithreading, bot dem 
Betriebssystem also sechs logische 
Prozessoren an. Da man bei Mi- 
crosoft nach wie vor auf eine mit 
Direct X eng verwandte Program- 


mierschnittstelle setzte, dauerte es 
nicht lange, bis die gewünschten 
Synergieeffekte einsetzten und die 
Welle der Konsolenportierungen 
auch die Windows-Welt erreichte. 


Da die Xbox-CPU mit über 3 GHz 
zwar einen hohen Takt aufwies, 
durch ihre In-Order-Architektur 
jedoch eine schwache, sogenann- 
te IPC, also Pro-Takt-Leistung, auf- 
wies, war es von grofser Wichtig- 
keit, die Spiele mit Optimierungen 
für mehrere Kerne auszustatten - 
dazu kam, dass die später gestartete 
Playstation 3 ebenfalls und in noch 
stärkerem Maße auf einen Mehr- 
kernprozessor setzte. 


Weitere Fortschritte 

Auf diese Weise erfuhr auch die 
Mehrkernunterstützung für PC- 
Spiele еїпеп grofšen Schub, sodass 
weitere Optimierungen nicht aus- 
blieben - Grafiktreiber zum Ber 
spiel liefen bald auf einem freien 
Prozessor und bereiteten die Ren- 
derkommandos für den Hauptbe- 
rechnungsstrang eines Spiels auf. 
Dekomprimierung der Spieldaten 
wurde in sogenannte Helper- 
threads ausgelagert, das Sound-und 
zum Teil auch das Physiksystem 
bekamen eigene Prozesse. 


Nach Athlon 64 X2 und Intels 
Schwenk von Netburst auf die Core- 
(2)-Architektur setzten sich zuneh- 
mend Zweikernlósungen auch im 
Einsteigersegment für Desktop- 
und somit auch Spiele-PCs durch. 


Ausblick und aktueller Stand 
Parallelisierung gilt als der Weg der 
Zukunft, so viel steht fest. Selbst 
die heterogenen Architekturen 
wie AMDs APU, die über einen 
integrierten GPU-Teil verfügen, 
nutzen natürlich das gleichzeitige 
Abarbeiten von Aufgaben. Doch 
Amdahls Gesetz steht einer idealen 
Skalierung in vielen Fällen im Weg, 
denn nicht parallelisierbarer Code 
bremst auch eine noch so ausge- 
fuchste Beschleunigung durch 
massiven Ressourceneinsatz aus 
- und zwar umso stärker, je mehr 
Prozessoren involviert sind. Einige 
Beispiele gibt der Extrakasten auf 
der vorhergehenden Doppelseite. 


Nachdem der Schritt von zwei auf 
vier Kerne im Desktop-Bereich re- 
lativ flott erfolgte, wird die Verbrei- 
tung von acht und mehr Kernen 
eher langsam vonstatten gehen - 
Co.-Prozessoren wie GPUs oder in 
APUs bremsen hier zusätzlich. (cs) 
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E/A-Anschluss: USB 2.0 x 2/ HD Audio 
Erweiterungskartensteckplatz: 8 

Abmessungen: 210 x 470 x 500 (BxHxT) 


Lieferanten 


cb, CRSEKIn6.de 


www.caseking.de/shop/catalog/ 


gn А 
Zancool 


• Äußeres in Schwarz (eloxiert), 
Innenraum mit schwarzem Finish 
* Unterstützt lange Grafikkarten 


PC-K9X 


Laufwerkfächer: 5.25" x 3, 3.5" intern x 6, 
2.5" intern x 4 
Lüfter: 140mm x 2, 120mm x 1 
Motherboard-Typ: ATX / M-ATX 
E/A-Anschluss: USB 3.0 x 2 (20-poliger Stecker) / 
HD Audio 
Erweiterungskartensteckplatz: 8 
Abmessungen: 210 x 470 x 500 (B x H x T) 


Exzellente Kühlung & und leise Performance, 
Mit den patentierten Features werkzeugfreier Umbau 
und Anti-Vibration, konzipiert für Spiele-Enthusiasten 


ES 


тоох 4433 


http://www.alternate.de 
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BATTLE IS WHAT l DO 


Front aus 
Aluminium 


20-poliger Stecker 


PC-K65 ~ 


Laufwerkfächer: 5.25" x 3, 3.5" intern x 6, 2.5" intern x 4 


Lüfter: 140mm x 2, 120mm x 1 

Motherboard-Typ: ATX / M-ATX 

E/A-Anschluss: USB 3.0 x 1 (20-poliger Stecker) / 
USB 2.0 x 1/ HD Audio 

Erweiterungskartensteckplatz: 8 

Abmessungen: 210 x 470 x 500 (BxHx T) 


Beste Qualität 


Hergestellt 


Die DragonLord K Serie wird entworfen und hergestellt von 
Lian Li Industrial Co., Ltd. In Taiwan 


in Taiwan 


www.LanCoolPC.com / www.lian-li.com 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


„Liebe Mainboard-Hersteller, ich vermisse euch 
sehr.” 


Alte Ausgaben zu lesen sorgt stets für Erheiterung: Ur- 
sprüngliche Spieletermine (beispielsweise: Duke Nukem 
Forever oder Alan Wake), damalige Hardware-Standards 
oder einfach die Frisuren der Kollegen lassen den auf- 
merksamen Leser schmunzeln. Deprimierend finde ich 
hingegen zum Teil den Blick auf alte Mainboard-Tests, 
denn viele damals wichtige Hersteller produzieren mitt- 
lerweile keine Platinen mehr. So habe ich immer ger- 
ne die Boards von Abit getestet: Manche Funktionen 
schwankten bei diesem Hersteller zwar zwischen Genie 
und Wahnsinn, aber so wurde es mit einem Abit-Board 
wenigstens nie langweilig. 2008 hat der Hersteller aller- 
dings das Desktop-Mainboard-Geschäft aufgegeben. 


Auch DFI hat die bei Übertaktern beliebte Platinenserie 
,Lanparty" eingestellt. Dazu gehörte auch eines meiner 
persónlichen Lieblings-Mainboards, das DÉI Lanparty UT 
МР4 Ultra-D — in Verbindung mit einem Opteron-Prozes- 
sor machte Übertakten mit diesem zu Recht legendáren 
Sockel-939-Board richtig viel SpaB. Auch Epox bietet 
schon seit Jahren keine Boards mehr in Deutschland an. 
Dabei lieferten Epox-Platinen wie das sehr gute 8K9A 
mit Sockel A tolle Ausstattung zum niedrigen Preis. Auch 
Aopen hatte mit dem i915GMm-HFS ein interessantes 
Board im Angebot, da man hier die sehr guten Pentium- 
M-CPUs einsetzen konnte. Mittlerweile spielt Aopen 
bei Desktop-Boards aber keine wichtige Rolle mehr. Ich 
inde das sehr schade. Liebe Hersteller, ich vermisse eure 
eils auBergewóhnlichen Mainboards. 
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* HTPC-System ohne Festplatte und optisches Laufwerk 


AMD GIGABYTE 
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Sapphire Pure 
Black X79N 
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Infrastruktur 


Mainboards, RAM, Festplatten, SSDs, Gehäuse, Netzteile, Notebooks 


www.pcgameshardware.de/hardware 


X79-Boards von Biostar und Sapphire 


Mit dem Biostar Tpower X79 und dem Sapphire 
Pure Black X79N kamen zwei spannende Sockel- 
2011-Boards in der Redaktion an. 


ür die Sandy-Bridge-E-Reihe, die derzeit 
ER... Desktop-CPUs, ist ein Mainboard 
mit Sockel 2011 und X79-Chip nötig. Für 220 
Euro bekommen Sie bei dem neuen Tpower 
Х79 von Biostar Diagnose-LEDs sowie Tasten 
für Power, Reset und Clear CMOS. Zwischen 
den beiden Grafiksteckplätzen mit jeweils 16 
Lanes liegt viel Platz, weshalb zwei Grafikkarten 
im SLI- oder Crossfire-Modus sich nicht unnö- 
tig gegenseitig aufheizen. Neben vier SATA-3- 
Gb/s-Ports stehen drei 6Gb/s-Anschlüsse und 
ein E-SATA-6Gb/s-Port zur Verfügung. Darüber 
hinaus gibt es sechs externe und zwei interne 
USB-3.0-Ports. Für ambitionierte Übertakter 


sind oben an der Platine gleich zwei achtpolige 
ATX-Anschlüsse vorhanden. 


Auch Sapphire bietet beim Pure Black X79N mit 
Power-, Reset- und Clear-CMOS-Knöpfen sowie 
Diagnose-LEDs, Dual-UEFI und Spannungsmess- 
punkten viele nützliche Funktionen für Über- 
takter. Crossfire- oder SLI-Nutzern stehen sechs 
Grafiksteckplätze zur Verfügung; PCI-Slots gibt 
es nicht. Praktisch sind auch das Bluetooth-Mo- 
dul und die USB-3.0-Blende im 3,5-Zoll-Format 
- falls Ihr Gehäuse kein Front-USB-3.0 bietet. Im 
I/O-Bereich sitzen vier externe USB-3.0-Ports; 
E-SATA sowie jeweils vier SATA-6Gb/s- und SA- 
TA-3Gb/s-Ports sind ebenfalls vorhanden. Wenn 
Sie sich für eine kommende Ausgabe einen Ver- 
gleichstest von X79-Boards wünschen, dann sa- 
gen Sie es uns im Forum. (dm) 
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DDR3-1600-RAM 
für AMD-Nutzer 


Seit Kurzem gibt es von AMD lizenzierte DDR3- 
RAM-Riegel, die vom Hersteller Patriot gefertigt 
werden. Wir testen ein 8-GiByte-Kit. 


as Speicherkit mit der Produktnummer 

AP38G1608U2K besteht aus zwei 4-GiByte- 
Modulen, die für 800 MHz (DDR3-1600) und die 
Timings 8-9-8-24 bei 1,65 Volt spezifiziert sind. 
Die Speicherchips sind auf einem schwarzen 
PCB montiert und werden von einem schwarz- 
roten Heatspreader bedeckt. Dieser ragt nicht 
über die Platine, die Gesamthöhe der Sticks be- 
trägt lediglich 3,0 Zentimeter. Kompatibilitäts- 
probleme beim Einsatz großer CPU-Kühler sind 
daher nicht zu befürchten. Die Speicherchips 
werden mit 44,0 °C (im Prime-95-Test bei DDR3- 
1333, 9-9-9-27, 1,65 V) nicht wesentlich wärmer 
als bei vergleichbaren RAM-Kits mit zum Teil vo- 
luminöseren Hitzeleitblechen. 


Für die Tuning-Tests greifen wir auf das gleiche 
System wie bei der Marktübersicht ab Seite 86 
zurück, nämlich ein Asus Crosshair V Formula 
samt FX-8150. Im DDR3-1333-Betrieb erzielen 
wir bei 1,65 Volt nur etwas niedrigere Timings: 
7-8-7-24 läuft stabil, bei 7-7-7-21 startet das Sys- 
tem gar nicht erst. Auch im DDR3-1600-Modus 
zeigt sich, dass die Module eine zu niedrige RCD- 
Latenz nicht mögen: 8-8-8-24 ist mit den Sticks 
nicht zu realisieren, 8-9-8-27 hingegen schon. 
Im Overclocking-Test bei entspannten Werten 
(9-11-9-27) und erneut 1,65 Volt können wir den 
AMD-Riegeln immerhin einen Maximaltakt von 
900 MHz (DDR3-1800) entlocken, was einer An- 
hebung um 13 Prozent entspricht. (sw) 


Patriot AMD Performance Edition 


FAZIT: Für 40 Euro erhalten Sie ein ordentliches 8-GiByte- 
Kit mit etwas Tuning-Reserven. Da kein XMP-Profil für 
Intel-Systeme vorliegt, empfehlen sich die Riegel vor allem 
für AMD-PCs mit Llano, Phenom Il oder Bulldozer. 


Hersteller: Patriot 

Web: www.patriotmemory.com 

Preis: Ca. € 40,- | Preis-Leistung: Gut 

Ausstattung 2,06 
Eigenschaften 2,48 
Leistung 2,80 


Q Günstig, kompakter Kühler 
© Etwas OC-Reserven 


© Kein XMP-Profil 
WERTUNG 
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HDDs günstiger 


Zum Ende des vergangenen Jahres waren Fest- 
platten nur in kleinen Stückzahlen lieferbar und 
sehr teuer. Nun hat sich die Situation verbessert. 


estplatten sind mittlerweile wieder bei zahl- 
Кошо Online-Shops lieferbar. Zudem sind 
die Preise in den vergangenen Wochen gefallen. 
So kostete das 2-Terabyte-Modell WD20EARX 
von Western Digial im November 2011 noch 
rund 160 Euro. Mittlerweile bekommen Sie die 
HDD für rund 110 Euro. Damit ist der Preis aller- 
dings noch deutlich hóher als vor fünf Monaten, 
denn im Oktober 2011 gab es die WD20EARX 
für günstige 60 Euro. Die meisten anderen Fest- 
platten sind ebenfalls billiger geworden; wann 
und ob die niedrigsten Preise vom Vorjahr er- 
reicht werden, steht nicht fest. Grund für die 
Liefer- und Preisprobleme war die Flutkatastro- 
phe in Thailand. SSDs sind nicht betroffen.(dm) 
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Platin von Antec 


Mit der , Earth Watts Platinum"-Serie hat Antec 
Netzteile mit 80-Plus-Platin-Zertifizierung im 
Angebot, die zudem preiswert sein sollen. 


isher kónnen Sie die Anbieter von 80-Plus- 

Platin-Netzteilen an einer Hand abzählen, 
die bekanntesten sind Enermax, Super Flower 
und Seasonic. Mit Antec tritt nun ein weiterer 
Hersteller diesem elitären Kreis bei: Bereits 
verfügbar sind die Modelle EA-450, EA-550 und 
EA-650 der „Earth Watts Platinum“-Serie. Die 
Preise liegen bei 85 bis 100 Euro. Für Netzteile 
mit teilweise über 93 Prozent Wirkungsgrad 
sind Antecs neue Spannungswandler besonders 
günstig. Bisher war das Super Flower Golden 
King Pro 500W mit rund 105 Euro das preiswer- 
teste 80-Plus-Platin-Netzteil, bei Enermax und 
Seasonic beginnen die Preise bei rund 150 Euro 
und reichen bis über 300 Euro. (ma) 


Intel SSD 520: Schnell, aber preiswert? 


Monate nach der Konkurrenz bietet Intel mit der 
520-Serie nun auch SSDs auf Sandforce-2281- 
Basis an. Wie schlägt sie sich in der Praxis? 


herryville lautet der Codename von Intels 

SSD-520-Reihe, die mit Kapazitäten von 60 
bis 480 GByte erhältlich, aber zu Preisen von 
125 bis 880 Euro wahrlich kein Schnäppchen 
ist. Im Test muss sich das zweitgrößte Modell 
mit 240 GByte beweisen. Die Ausstattung ist In- 
tel-typisch komplett: Schrauben, Strom- und Da- 
tenkabel, Montagerahmen für 3,5-Zoll-Schächte 
und ein Plastikrand, um die Bauhöhe von 7,5 auf 
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9 Millimeter zu variieren, ergänzen die herun- 
terladbare Klon-Software und die ungewóhnlich 
lange Garantiezeit von fünf Jahren. 


In Sachen Performance erwarten Sie nur weni- 
ge Überraschungen im Vergleich mit anderen, 
gleich grofsen Sandforce-2-Vertretern. Sequen- 
zielle Transferraten jenseits von 500 MB/s im 
Idealfall brechen auf unter 300 MB/s ein, wenn 
die Sandforce-Kompressionstechnik nicht mehr 
greift. Die Zugriffszeiten konnte Intel mit der ei- 
genen Firmware 400i jedoch weiter optimieren 
(Details im Einkaufsführer auf Seite 139). (cs) 


Intel SSD 520 Cherryville (240 GB) 
FAZIT: Trotz des abschreckenden Preises kónnen wir Intels 
SSD 520 mit 240 GByte (223,5 GiB) eine sehr gute Leistung 
attestieren. Die umfangreiche Ausstattung sowie die fünf 
Jahre währende Garantie runden das Paket für die Gutbe- 
tuchten gelungen ab. 

Hersteller: Intel 

Web: www.intel.de 

Preis: Ca. € 450,- | Preis-Leistung: Noch Ausreichend 

© Sehr hohe Performance-Werte Ausstattung 1,64 
OO Keime schwächen m der Praxis Eigenschaften 1,79 
Leistung 1,40 


© Kein Stromsparer 


WERTUNG 


04/12 | PC Games Hardware 75 


Mi 


| | INFRASTRUKTUR | Preview: 777 


Preview: Intel Z77 


Intels kommender Chip 277 für Sockel-1155-Mainboards mit Ivy-Bridge-Unterstützung muss im Ver- 


gleich mit den Vorgängern P67 und Z68 zeigen, ob wirklich alles Gold ist, was auf den Boards glänzt. 


ockel-1155-Boards mit dem neu- 
S. Z77-Chip sollten eigentlich 
schon ab Februar verfügbar sein. 
Offenbar kommen die ersten Z77- 
Platinen aber nun doch erst zeitnah 
zum Start von Intels neuen Sockel- 
1155-Prozessoren mit der Bezeich- 
nung Ivy Bridge im April. Dennoch 
konnten wir bereits ein Vorab- 
Mainboard mit Z77-Chip ergattern 
und kurz ausprobieren. 


Der Z77 ist das Topmodell von 
Intels neuer Chip-Reihe mit dem 
Codenamen Panther Point - zum 
Vergleich: Die bisherigen Chips 
der 6er-Reihe gehören zur Cougar- 
Point-Familie. Neben dem Z77 um- 
fasst die Panther-Point-Generation 
die Chips Z75 und H77. Ein wich- 
tiger Vorteil: Alle drei 7er-Chips 
unterstützen nativ die neuen Ivy- 
Bridge-CPUs. Diese nutzen die glei- 
che Architektur wie die aktuellen 
Sandy-Bridge-Prozessoren (Core i3 
bis i7 mit vier Ziffern im Produkt- 
namen - etwa: Core i5-2500). AL 
lerdings werden die kommenden 
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Intel-Chips nicht mehr im 32-Nano- 
meter-Prozess hergestellt, sondern 
im 22-Nanometer-Verfahren. Wir 
gehen davon aus, dass Ivy Bridge 
bei gleichem Takt ein wenig schnel- 
ler und merklich sparsamer sein 
wird als Sandy Bridge. 


Allerdings eignen sich auch die 
bereits verfügbaren Chips der 
Cougar-Point-Reihe für Ivy Bridge 
- wir haben selbst bereits ein Main- 
board mit dem günstigen Chip H61 
gesehen, der problemlos mit einer 
Vorab-Ivy-Bridge-CPU lief. Für die 
Mainboards der 6er-Reihe ist je- 
doch ein BIOS- beziehungsweise 
UEFI-Update nötig und da gibt es 
derzeit noch ein paar Probleme, 
an denen die Mainboard-Hersteller 
arbeiten. Dementsprechend haben 
Sie aber keine Garantie, dass alle 
derzeit verfügbaren Mainboards 
mit H61, H67, P67 und Z68 auch tat- 
sáchlich Ivy Bridge unterstützen. 


Während sich Intels High-End- 
CPUs Sandy Bridge Extreme für 
den Sockel 2011 bereits inoffiziell 


für PCI-Express 3.0 eignen, wird 
Ivy Bridge diese Funktion sogar 
offiziell unterstützen. In unseren 
Tests in der vorherigen Ausgabe er- 
reichten wir mit einer Radeon HD 
7970, die bereits PCI-E 3.0 bietet, 
einen Geschwindigkeitsvorteil von 
bis zu elf Prozent gegenüber PCI-E 
2.0 - es gibt aber auch Spiele, die 
gar nicht von der beinahe verdop- 
pelten Übertragungsrate der neu- 
en PCI-E-Generation profitieren. 
Vermutlich werden auch Nvidias 
kommende Grafikchips der Kepler- 
Reihe PCI-E 3.0 unterstützen. 


Es sind bereits Mainboards mit 6er- 


Chip verfügbar, die sich ebenfalls 
offiziell für PCI-Express 3.0 eignen - 


Bonusmaterial 


IY Heft-DVD: Zwei Artikel im 
Pdf-Format geben weitere 
Infos zu 268, 277 und Ivy 

m Bridge. 


natürlich nur in Kombination mit 
einer Ivy-Bridge-CPU. MSI kenn- 
zeichnet diese Boards mit dem Zu- 
satz ,G3* im Namen (beispielswei- 
se Z68A-GD65 (G3)) Allerdings 
ermóglichen nicht alle Boards mit 
Cougar-Point-Chip PCI-E 3.0. Mit 
einem Panther-Point-Modell der 
7er-Reihe sind Sie hingegen bei 
Ivy-Bridge- und PCI-E-3.0-Unter- 
stützung auf der sicheren Seite. Bei 
Bedarf kann der Z77 zudem für den 
SLI- oder Crossfire-Einsatz die PCI- 
E-Lanes des Prozessors in zweimal 
acht oder einmal acht und zweimal 
vier Bahnen aufteilen. Der zuletzt 
genannte Modus ist aber nur für 
Karten mit PCI-E-3.0-Unterstützung 
sinnvoll, ansonsten ist die Übertra- 
gungsrate relativ gering. 


Ein weiterer Vorteil der 7er-Reihe: 
Als erste Chips verfügen sie über ei- 
nen integrierten USB-3.0-Controller. 
Bei allen bisherigen Desktop-Boards 
mit Intel-Chip ist ein zusätzlicher 
Controller für USB 3.0 nótig. Z77, 
Z75 und H77 bieten vier USB-3.0- 
Anschlüsse. Immerhin sind mittler- 


www.pcgameshardware.de 


Preview: 777 | INFRASTRUKTUR lull 


Mainboard-Chips für Sandy-Bridge-CPUs (Sockel 1155) 


Chip 777* Н77* 768 Н67 H61 P67 
Integrierte CPU-Grafikeinheit | Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt icht unterstützt 
SSD-Caching (Intel Smart Unterstützt Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt icht unterstützt icht unterstützt 
Response Technology) 
Offizielle Unterstützung für | 1 x 16, 2 x 8 Lanes oder | Nicht offiziell 1x 16 oder 2 x 8 Lanes | Nicht offiziell icht offiziell 1x 16 oder 2 x 8 Lanes 
zwei Grafikkarten 8 + 2x4 Lanes (ohne ohne Zusatz-Chip) ohne Zusatz-Chip) 
Zusatz-Chip) 
Integrierte SATA 6Gb/s** 2 Ports 2 Ports 2 Ports 2 Ports icht unterstütz 2 Ports 
Integriertes USB 3.0** 4 Ports 4 Ports icht unterstützt Nicht unterstützt icht unterstütz icht unterstützt 
Integrierte PCI-E-2.0-Lanes | 8 Lanes 8 Lanes 8 Lanes 8 Lanes 8 Lanes 8 Lanes 
(zusätzlich zur CPU)** 
Ва" Nicht unterstützt Nicht unterstützt icht unterstützt Nicht unterstützt icht unterstütz icht unterstützt 
Typische OC-Optionen* ** Vollstándig Meist unvollstándig Vollstándig Meist unvollstándig eist unvollständig Vollstándig 
Optimal geeignet für ... Ausstattungsfans, Über- | Ausstattungsfans, Übertakter, Spieler HTPC- oder Arbeitsrech- | HTPC- oder günstige Preisbewusste Übertak- 
takter, Spieler Nutzer sehr schneller ner-Nutzer mit SATA Arbeitsrechner-Nutzer, er, Spieler 
Arbeits-PCs, Spieler 6Gb/s und mehr als Spieler 
zwei RAM-Modulen 
* Alle Angaben beruhen auf Gerüchten und Einschátzungen der Redaktion. ** Kann per Zusatz-Chip auf der Platine umgesetzt werden *** Je nach Board unterschiedlich 


weile zahlreiche USB-3.0-Sticks und 
entsprechende externe Festplatten 
zum fairen Preis verfügbar, die ei- 
nen deutlichen Geschwindigkeits- 
vorteil gegenüber ihren USB-2.0- 
Pendants bieten. Zudem sind nur 
Panther-Point-Chips in der Lage, die 
integrierte Ivy-Bridge-Grafikeinheit 
mit drei Displays gleichzeitig zu nut- 
zen - bei 6er-Chips geht das nicht. 


... und Bewährtes 

Wie der Z68 unterstützen auch Z77 
und H77 SSD-Caching; Intel nennt 
diese Technik Smart Response Tech- 
nology (kurz: SRT). Dabei wird eine 
SSD als Zwischenspeicher (Cache) 
genutzt. Der Anwender kann dann 
nicht mehr auf die SSD zugreifen, 
stattdessen legt das System automa- 
tisch Daten, die háufig genutzt wer- 
den, auf die SSD. So ließen sich im 
Test mit einem Z68-Board beispiels- 
weise der Windows-Start und das 
Aufrufen mancher Programme wie 
Firefox deutlich beschleunigen. 
Der Vorteil von SSD Caching ist, 
dass beliebige Programme, die auf 
der Festplatte liegen, beschleunigt 
werden kónnen. Der Nachteil: Im 
Gegensatz zu einer normal verwen- 
deten SSD kónnen Sie als Anwen- 
der nicht selbst bestimmen, welche 
Programme vom SSD-Vorteil profi- 
tieren. Die günstigere Variante Z75 
bietet (anders als Z77 und H77) an- 
geblich kein SSD Caching. 
Erwartungsgemäß unterstützen 
alle Panther-Point-Chips die integ- 
rierte Grafikeinheit von Intel-CPUs; 
der ältere P67 ist also voraussicht- 
lich der letzte Chip, der die Grafik- 
einheit in Sandy-Bridge- oder Ivy- 
Bridge-CPUs nicht nutzen kann. 
Beim Z68-Chip lässt sich per Virtu- 
Technik von Lucid Logix sogar bei 
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Bedarf die integrierte Grafikeinheit 
trotz zusätzlich eingebauter Grafik- 
karte nutzen. So können Sie theore- 
tisch in Situationen, in denen we- 
nig Grafikleistung gebraucht wird, 
Strom sparen. In unserem ersten 
Z68-Test lief Virtu aber noch nicht 
fehlerfrei. Auch der Z77-Chip un- 
terstützt Virtu - wir sind gespannt, 
ob bei finalen Z77-Boards mit aktu- 
ellen Virtu-Treibern diese Technik 
besser funktioniert, und berichten 
natürlich entsprechend darüber. 


Gleich geblieben gegenüber dem 
Z68, H67 und P67 ist zudem die 
Anzahl der unterstützten SATA-An- 
schlüsse: Die Chips der 7er-Gene- 
ration bieten vier SATA-3Gb/s- und 
zwei SATA-6Gb/s-Ports. Natürlich 
können weitere 6Gb/s-Anschlüsse 
per Zusatz-Controller nachgerüstet 
werden. Zum Vergleich: Aktuelle 
AMD-Chips eignen sich für sechs 
statt zwei SATA-6Gb/s-Ports. Bei un- 
serem Board lag die Spannung des 
Z77-Chips laut UEFI-Menü bei 1,05 
Volt und ist damit genauso hoch 
wie bei Z68, P67 und Co. 


277-Board Mal Z77A-GD65 

Wie bei MSIs GD65-Platinen üb- 
lich, handelt es sich bei dem Vorab- 
Mainboard, das wir kurz auspro- 
bieren konnten, um ein Modell 
der gehobenen Mittelklasse. Dafür 
ist die Ausstattung sehr gut: MSI 
nutzt die vier USB-3.0-Anschlüsse, 
die der Z77 zur Verfügung stellt, 
für zwei externe und zwei interne 
Ports - die Letztgenannten lassen 
sich bei vielen aktuellen Gehäusen 
für Front-USB-3.0 nutzen. Zudem 
bringt MSI den zusätzlichen Lauf- 
werks-Controller ASM 1061 von 
Asmedia auf der Platine unter, der 
die vier SATA-3Gb/s- und zwei P 


Das Vorab-Board (Revision 1.0) verfügte noch über goldene Bauteile, bei der neuen 
Revision 2.1 sind diese grau. Zudem haben manche Elemente den Platz getauscht. 


Ausblick: Weitere Boards mit Z77 


Auf der Cebit, die Anfang März in Hannover stattfindet, stellen voraussichtlich alle 
Mainboard-Hersteller ihre Platinen mit 7er-Chip vor. Schon vor der Cebit konnten 
wir bis Redaktionsschluss ein paar Z77-Mainboards ausfindig machen: So bietet bei- 
spielsweise das Z77A-GD80 von MSI sogar einen Anschluss für Intels neue Übertra- 
gungstechnik Thunderbolt (ehemals Lightpeak). Zudem veróffentlichte Biostar bereits 
ein erstes Foto des TZ77XE4, das über Diagnose-LEDs, acht SATA-Ports HDMI, DVI, 
D-Sub und einen Displayport verfügt. Darüber hinaus konnten wir das Mittelklasse- 

ainboard P8Z77-V Pro von Asus begutachten (siehe Bild). Obwohl es sich voraus- 
sichtlich um ein günstiges Board handelt, kommen auch hier acht SATA-Anschlüsse, 
HDMI, DVI, D-Sub und ein Displayport zum Einsatz. 
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MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 


Test in PCGH 03/2011 


Test in PCGH 10/2011 


š mit 78 Wertungskriterien 

5 

E Produkt P67 5 (B3) 

5 Hersteller (Webseite) MSI (www.msi-computer.de) MSI (www.msi-computer.de) MSI (www.msi-computer.de) 

| Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 130,-/gut Ca. € 150,-/befriedigend Noch nicht bekannt 

5 www.pcgh.de/preis/616426 www.pcgh.de/preis/659644 Noch nicht verfügbar 
Chip, Format P67/ATX Z68/ATX ZHINX 
BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision 1.8BA/UEFI/2.0 23.0/UEFI/4.0 10.0B13/UEFI/2.1 
Typberatung/Overclocking-Tauglichkeit Übertakter/1,50 Übertakter/1,50 Übertakter/1,50 
Ausstattung (20 %) 2,11 2,40 2,30 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (2), x1 (3), PCI (2) 


x16 (2), x1 (3), PCI (2) 


x16 (3), x1 (4), PCI (0) 


Onboard-LAN 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Intel 82579V) 


USB und Firewire (max. Anzahl per inter- 
ner Anschlüsse auf der Platine) 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (10 x) USB 2.0, 
1x (2x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0, 
Ох (0 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 3Gb/s 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 6Gb/s 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) mit THX 
Trustudio Pro 


Video-Anschlüsse 


Nicht vorhanden 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Lüfteranschlüsse 


5 Anschlüsse 


5 Anschlüsse 


5 Anschlüsse 


SATA-/PATA-Kabel 


4 х SATA 


4 x SATA 


4 x SATA 


Sonstige Ausstattung 


Spannungsmesspunkte, Power-, Reset- 
und Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke 


Spannungsmesspunkte, Power-, Reset- 
und Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke 


Dual-BIOS, Spannungsmessp., Power-, 
Reset- und Clear-CMOS-Sch., SLI-Brücke 


Software 


PCI-Express 3.0 (nur mit Ivy Bridge) 


огїоп Internet Security, М5! Live 
Update 4 (BIOS-Update), MSI Control 
Center Il (OC & Diagnose) 


icht unterstützt 


Norton Internet Security (60 Tage), 
MSI Live Update 4 (BIOS-Update), MSI 
Control Center II (OC & Diagnose) 


Eigenschaften (20 %) 1,94 171 Board nicht final - keine Wertung 


Unterstützt 


Norton Internet Security (60 Tage), 
MSI Live Update 5 (BIOS-Update), MSI 
Control Center II (OC & Diagnose) 


Unterstützt 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


1 x 16 oder 2x 8 Lanes 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


1x 16 oder 2x 8 Lanes 


Besondere Funktionen 


SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


Referenztakt (OC) 


38 bis 655 MHz 


0 bis mehr als 400 MHz 


0 bis 600 MHz 


CPU-Multiplikator 


Einstellbar 


Einstellbar 


Einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlat., Command-Rate, 16 weitere 


Hauptlat., Command-Rate, 17 weitere 


Hauptlat., Command-Rate, 14 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800/1066/1333/1600/1866/2133 


DDR3-800/1066/1333/1600/1866/2133 


DDR3-800/1066/1333/1600/1866/2133 


CPU-Spannung (i5-2400: 1,2 Volt) 


0,8 bis 1,8 Volt, 0,05-V-Schritte 


0,8 bis 1,8 Volt, 0,05-V-Schritte 


0,8 bis 1,8 Volt, 0,05-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Vdroop Control 


Vdroop Control 


Vdroop Control 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung 


0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 


0,925 bis 1,585 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,925 bis 1,585 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,925 bis 1,585 Volt, 0,02-V-Schritte 


Grafikkern-Spannung 


Nicht einstellbar 


1,0 bis 1,35 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,0 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,11 bis 2,46 Volt, 0,007-V-Schritte 


1,11 bis 2,46 Volt, 0,007-V-Schritte 


1,11 bis 2,46 Volt, 0,007-V-Schritte 


Chipspannung (Z68/P67/H67: 1,05 Volt) 


0,775 bis 1,724 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,775 bis 1,724 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,775 bis 1,724 Volt, 0,005-V-Schritte 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


DC Genie 


DC Genie 


DC Genie 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm 
unten) 


CPU-Lüfter in hörbaren Stufen, zwei 
weitere manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter automatisch in mittleren 
Stufen 


Noch nicht bewertbar (Beta-UEFI) 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


M-Flash, BIOS-Savegames, RAM-Test, 
Datenrettung, Mini-Spiele 


M-Flash, BIOS-Savegames, Browser, 
HDD-Backup, Live Update 


M-Flash, BIOS-Savegames, RAM-Test, 
Datenrettung 


Boot-Zeit (Win.-Ladebalken/Willkommen) | 29/55 Sekunden 18/34 Sekunden 21/33 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,0 MHz 99,8 MHz 100,0 MHz 
Probleme beim Board-Layout Dual-Slot-Grafikk. verdeckt UEFI-Batterie | Keine Probleme Dual-Slot-Grafikk. verdeckt UEFI-Batterie 


Abstände auf der Platine* 


1,1/2, 1/5, 1/0,8/3,0/5,4 cm 


1,1/2, 1/5, 1/0,8/3,0/5,2 cm 


1,2/2,2/5,2/0,8/3,2/5,3 cm 


Temp.: Р67/268/277 (gemess. auf Rückseite)** 


44,0 Grad Celsius 


41,0 Grad Celsius 


38,0 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungswandler (Rücks.)** 


40,0 Grad Celsius 


33,5 Grad Celsius 


33,0 Grad Celsius 


System: Core 15-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „Große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 * Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttempei 


Stromverbr.: Win-Leerlauf (Stromsparmodus) | 72,1 Watt 71,4 Watt 63,1 Watt 

Stromverbr.: Stabilitátstest (Stromsparmod.) | 222,0 Watt 217,3 Watt 203,2 Watt 

Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden Nicht bestanden (Beta-UEFI) 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 

Leistung (60 %) 1,38 1,45 Board nicht final - keine Wertung 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


50,52 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


50,6 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


26,15 Fps — sehr gut 


26,03 Fps — gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


12,028/27,425/61,667 Sek. — sehr gut 


12,059/27,534/61,932 Sek. — gut 


Treiber und UEFI noch nicht final, 
daher konnten wir die tatsächliche 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


197,0 MiByte/s – gut 


210,0 MiByte/s — sehr gut 


Leistung noch nicht prüfen. 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


112/116 MiByte/s — sehr gut 


PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler 3000 |79 7 I 3000 ? | ] xe 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen i моо 7 1 2500 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermit- 2000 *1 2000 Lt | 

teln wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. pn ^1 x | ~ - 
Nach 120 Sekunden (erster Trennstrich) setzen wir 3 4 | bo + 1 1500 
den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute Lüfter- kend E we. | ] моо 
steuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen der soa |10 $ |; l 1 so 
Temperatur an. Links: CPU-Temperatur їп °C, rechts: | ç і. . lo * ed | X 
Lüfterdrehzahl in U/min, unten: Zeit in Sek. » ap фо 1 20 250 ж 


FAZIT 


© Top Leistungswerte 
Q Gute Ausstattung 


© Lüfterst. mit groben Stufen 


Wertung: 1,64. 
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© Gute Ausstattung 
© Gutes OC-UEFI 
© Kein E-SATA 


Wertung: 1,69 


© Starke Ausstattung 
© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Kein PCI, kein E-SATA 


Wertung: — 


SATA-6Gb/s-Ports des Z77-Chips 
um zwei weitere 6Gb/s-Anschlüsse 
ergänzt. Um drei Monitore nutzen 
zu können, stehen HDMI-, DVI- und 
D-Sub-Anschluss zur Verfügung. Das 
MSI-Board unterstützt außerdem 
SLI und Crossfire - eine SLI-Brücke 
wird mitgeliefert. Übertakter freu- 
en sich über Power- und Resetschal- 
ter direkt auf der Platine sowie die 
leicht zugänglichen und beschrifte- 
ten Spannungsmesspunkte. 


Die Funktion des OC-Genie-Knopfs 
auf der Platine lässt sich neuerdings 
im UEFI konfigurieren. Allerdings 
merkt man der bei unserem kur- 
zen Check aktuellen UEFI-Version 
10.0B13 an, dass es sich noch um 
ein Beta-UEFI handelt. So passte 
beispielsweise die 
Lüftersteuerung die Drehzahl des 
CPU-Lüfters nicht an. Zudem liegen 
die Benchmark-Ergebnisse leicht 
unter denen von Z68 und P67 - ver- 
mutlich sind das Beta-UEFI oder die 
Vorabtreiber schuld; finale Versio- 
nen können für eine bessere Leis- 
tung sorgen. Dementsprechend ist 
noch keine Leistungseinschätzung 
möglich; allerdings wird der 777 
vermutlich auch mit zukünftigen 
Treibern nicht deutlich schneller 
sein als ein Z68. Sehr gut ist hinge- 
gen die Leistungsaufnahme: Mit nur 
63,1 Watt im Windows-Leerlauf und 
203,2 Watt im PCGH-Stabilitätstest 
(Crysis, Prime-95 und Netzwerk- 
Test gleichzeitig; Ergebnis gilt für 
ganzen PC, die Konfiguration steht 
neben der Tabelle) ist das Vorab- 
Board erfreulich genügsam - ge- 
genüber den ähnlich ausgestatteten 
MSI-Boards mit P67 oder Z68 lassen 
sich so bis zu 19 Watt sparen. Wir 
rechnen zur kommenden Ausgabe 
mit mehreren finalen Z77-Boards 
und hoffen, Ihnen dann einen ent- 
sprechenden Vergleichstest bieten 
(dm) 


Fazit нагашаге 


Preview: 277 

Wenn Sie ab April еіп Top-Sockel- 
1155-System zusammenstellen wollen, 
ist der 777 eine sehr gute Wahl. Aller- 
dings gibt es auch 268-Boards, die sich 
offiziell für den Sandy-Bridge-Nach- 
folger Ivy Bridge sowie PCI-Express 
3.0 eignen — diese sind vermutlich ein 
wenig günstiger als 277-Boards. Wenn 
Sie hingegen ein möglichst günstiges 
System wollen, kann auch ein H61- 
Board reichen. In jedem Fall sollten Sie 
bis April warten und nach einem Ivy- 
tauglichen UEFI-Update suchen. 


automatische 


zu kónnen. 
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prásentiert: 


BAU' DIR DEN ULTIMATIVEN COMPUTER! 
kees, Shinobi XT. NZXT. SWITCH 810 


zwei 230-mm-Lüfter und ein 120-mm-Lüfter inklusive * Hybrid Big-Tower mit einzigartigem Design 
vier USB-3.0-Anschlüsse für High-End Wasser. Luft- oder Silentkühlung 


— 
— 


BitFenix SuperCharge"" Port für das a verstellbare Lamellen für maximalen 


schnelle Aufladen von mobilen Endgeräten Airflow oder Silentbetrieb 
BitFenix SofTouch'" Oberfläche * kompatibel zu XL-ATX-Mainboards 


kompatibel zu XL-ATX-Mainboards * zwei komplett entfernbare HDD-Schächte 
= 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, HDD-Dock und Kartenleser 
* erhältlich in Schwarz oder Weiß 


drehbarer und komplett entfernbarer HDD-Schacht 
= Vorbereitung für zwei interne 360er-Radiatoren 


Caseking Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: ОЗО 52 68 473 OO online bestellen: www.caseking.de 
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T" 


SSD im Notebook nachrüsten: Kleiner Eingriff mit groBer Wirkung 


SD im Notebook 


Verlängerte Akkulaufzeit, verkürzter System- und Programmstart: Wir zeigen Ihnen die Vorteile einer 


SSD im Notebook und erklären, wie Sie Ihren mobilen Begleiter problemlos aufrüsten. 


eben den üblichen Vorteilen 
N einer SSD verfügen die neu- 
en Flash-Datentráger noch über 
weitere Eigenschaften, die sie 
ganz besonders für den Einsatz in 
Notebooks qualifizieren. Der Aus- 
tausch ist dabei in den wenigsten 
Fällen ein größeres Problem und 
sollte mit etwas Erfahrung von 
fast jedem zu bewältigen sein. Wir 
zeigen Ihnen anhand von vier Bei- 
spielen, wie es geht und welche 
Leistungssteigerungen Sie von 
einem Upgrade erwarten kön- 
nen. Gerade bei Netbooks kann 
es jedoch möglich sein, dass Sie 
das Garantiesiegel des Herstellers 
zerstören müssen. In diesem Fall 
erlöschen durch den Umbau alle 
Garantieansprüche gegenüber 
dem Hersteller. Auch bei Note- 
books kann das Öffnen des Ge- 
häuses schon zum Garantieverlust 
führen. Sie sollten sich in solchen 
Fällen also über die Konsequenzen 
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im Klaren sein. Die mechanischen 
Bauteile einer gewöhnlichen HDD 
sind bei Mobile-Geräten stets mas- 
siven Belastungen ausgesetzt und 
bilden eine erhebliche Schwach- 
stelle für Transportschäden oder 
Datenverluste durch starke Er- 
schütterungen. SSDs sind völlig 
unempfindlich gegen Erschütte- 
rungen und damit die ideale Al- 
ternative für alle Geräte, die viel 
bewegt werden. Zudem sind sie 
deutlich leichter und reduzieren 
damit das Gesamtgewicht eines 
Notebooks. Darüber hinaus ist 
die mógliche Leistungssteigerung 
beträchtlich: Neben den bekann- 
ten Vorteilen wie verkürztem Pro- 
gramm- und Systemstart haben 
SSDs eine erheblich niedrigere 
Leistungsaufnahme. Durch den 
Austausch erhóht sich also auch 
die Akkulaufzeit Ihres Geräts. In 
einem Fall haben wir eine Ver- 
besserung von knapp 30 Prozent 


gemessen. Zusätzlich zur höheren 
Performance kónnen Sie durch 
kein anderes Upgrade ähnlich gro- 
ße Veränderung erzielen. 


Die richtige SSD 

Da Note- und Netbooks grundsätz- 
lich auf Datenträger im 2,5-Zoll-For- 
mat setzen, können Sie natürlich 
jede handelsübliche SSD für das 
Upgrade verwenden. Bei neuen Ge- 
räten sollten Sie allerdings darauf 
achten, ob Ihr Notebook bereits 
den aktuellen SATA-6GB/s-Standard 
unterstützt. Wenn das gegeben ist, 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Ein Video zeigt 
noch einmal detailliert, wie 
Sie eine HDD gegen eine 

SSD im Notebook tauschen. 


www.pcgh.de/go/04-12 


sollten Sie in jedem Fall eine dazu 
passende SSD verwenden, um die 
maximal móglichen Übertragungs- 
raten wirklich auszunutzen. Für 
unsere Tests verwenden wir eine 
„Force 3“-SSD von Corsair mit 120 
GByte Speicherplatz und dem ak- 
tuellen Sandforce-Controller mit 
SATA-6GB/s-Support. In einem un- 
serer Beispiele mit einem aktuellen 
Sandy-Bridge-Prozessor und dem 
zugehórigen Chipsatz erreichen 
wir damit Übertragungsraten von 
über 500 MB/s. Mit einer SSD, die 
nur SATA mit 3 GB/s unterstützt, 
wäre das Limit in diesem Fall bei 
ungefähr 280 MB/s gewesen. 


Der mangelnde Speicherplatz einer 
SSD könnte das größte Problem 
sein: Wenn Sie also wirklich auf 
eine SSD wechseln móchten, soll- 
ten Sie vorher überlegen, welche 
Anwendungen Sie wirklich benó- 
tigen. 
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Datenträger von Netbooks austauschen 


Ein Umbau ist nur erfahrenen Bastlern zu empfehlen. 


ei kleinen Netbooks ist der 
Umbau natürlich deutlich 
komplizierter als bei ausgewach- 
senen Mobile-Geräten. Statt einfa- 
cher Klappen an der Rückseite des 


erlischt. Jeder Umbau geschieht 
also auf eigene Gefahr und Schä- 
den, die dadurch am Gerät entste- 
hen, sind gleich doppelt ärgerlich. 
Entfernen Sie als Erstes den Akku 


Auch langsamere Netbooks profitieren enorm 


Systemstart mit Windows 7 Professional x64 
SSD: Corsair Force 3 


35,2 (-52 %) 


В Z GEES M Ë d А HDD: Western Digital СВ 73,5 
Geräts müssen Sie im Falle des Eee und lösen Sie die vier Schrauben, 3 
PC 1015PN von Asus den schwieri- die sich darunter verbergen. Die Programmstart: Sony Vegas 11 Movie Studio HD 
gen Weg durch die Tastatur des Ge- zusätzlichen Halteclips können Sie SSD: Corsair Force 3 9,6 (-58 96) 
räts gehen. Bei anderen Netbooks mit einem dünnen Schraubendre- HDD: Western Digital CB 22,9 
reicht es häufig, vier Schrauben an her aufhebeln. Die Tastatur wird System: Intel Atom N550, Windows 7, 250 GByte WD-Caviar Blue/Corsair Force 3 Sekunden 
der Rückseite zu lösen, um den Bo- von keinen weiteren Schrauben 120 GByte Bemerkungen: Bei den Schreibraten kann das Netbook das Potenzial der Besser 
den abzunehmen und so die wich- mehr gehalten. Diverse Halteclips SSD nicht voll ausschöpfen, die Leseraten sind jedoch im optimalen Bereich. 


tigsten Komponenten erreichen zu 
können. 


Grundsätzlich ist der Austausch 


an den Seiten müssen mit einem 
dünnen Schraubendreher Stück 
für Stück vorsichtig aufgehebelt 
werden. Dabei besteht die größte 


Die Akkulaufzeit steigt durch den Einsatz der SSD 


der HDD auch bei Netbooks kein Gefahr für Kratzer oder Risse im ne > nn le GES 
großes Problem. Sie sollten aller Plastik. Wenn alle Halteclips ge- - 

dings etwas Bastelerfahrung mit löst sind, können Sie die Tastatur ATTO Disk Benchmark 120 MEIN 283,8 МВ #294 Prozent 
Notebooks besitzen, um Ihr Gerät einfach abnehmen. Der darunter lie 0008) 

vor unnötigen Kratzern und Rissen liegende Plastikdeckel wird von pup EE = an ир 

im Kunststoff zu bewahren. От die mehreren Schrauben und einigen ушеш КОМЕ 

Festplatte auszubauen, müssen Sie — Halteclips an der Vorderseite des Zugrifiszeit: HD Tune 199 m$ 0,2 ms -39 Prozent 
leider das Garantiesiegel über ei- Geräts gehalten. Die HDD selber Akkulaufzeit: BatteryEater 2.7 | 244,0 Minuten 1 270,0 Minuten | +11 Prozent 

ner Schraube zerstóren, wodurch wird dann noch von zwei Flach- System: Intel Atom N550, 1.024 MiByte, Windows 7, Intel HD-Grafik, 250 GByte WD-Caviar Blue 
jeder Garantieanspruch für Sie ^ bandkabeln abgedeckt. p. beziehungsweise Corsair Force 3 120 GByte 


== 
шег 9 - 


Durch den Platzmangel ist die Hardware 
im Netbook hàufig stark verbaut und es 


mem erfordert etwas Geschick, den Daten- 


Entfernen Sie zu- 
erst den Akku und 
lósen Sie die vier 
Schrauben darun- 
ter. AnschlieBend 
hebeln Sie vorsich- 
tig die Kunststoff- 
Nasen auf. 


Setzen Sie mit einem dünnen 
Schraubendreher seitlich 
unter der Tastatur an und 
öffnen Sie vorsichtig einen 


tráger zu tauschen. Clip nach dem anderen. 


Entfernen Sie alle Schrauben der 
unteren Abdeckung. Achtung: Um alle 
Schrauben lósen zu kónnen, müssen Sie 
das Garantiesiegel zerstóren. 


Setzen Sie den Datentráger ein und be- 
festigen Sie die Flachbandkabel wieder 
an den seitlichen Clips. 


Lósen Sie die Schrauben vom Halterah- 
men des Datentrágers und befestigen Sie 
ihn anschlieBend an der neuen SSD. 


Damit Sie besser an die Festplatte he- 
rankommen, müssen Sie die Flachband- 
kabel entfernen. 
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Eine SSD zusätzlich zur HDD im Notebook nachrüsten 


Dank zwei 2,5-Zoll-Slots passt die SSD bei diesem Gerät zusátzlich ins Notebook. 


Das Notebook startet in nur 17 Sekunden 


Systemstart mit Windows 7 Professional x64 
SSD: Corsair Force 3 


16,9 (-69 96) 


HDD: Seagate Momentus 53,8 

Programmstart: Sony Vegas 11 Movie Studio HD 
SSD: Corsair Force 3 3,1 (78 9) 

HDD: Seagate Momentus 142 
System: Intel Core-i7 2630QM, Windows 7, 500 GByte Seagate Momentus 7.200 U/min/ Sekunden 
Corsair Force 3 120 GByte Bemerkungen: Durch den Sata-6GB/s-Support können die Besser 
maximalen Transferraten der SSD von über 500 MB/s genutzt werden. 


Die Leistung steigt um ca. 500 Prozent! 


HDD: Seagate 


SSD: Corsair 


Vorteil von SSD 


Momentus Force 3 gegenüber HDD 
ATTO Disk Benchmark 85,1 MByte/s 509,9 MByte/s 4-499 Prozent 
— Lesezugriffe (4.096 MB) 
ATTO Disk Benchmark 84,9 MiByte/s 509,8 MByte/s +500 Prozent 
— Schreibzugriffe (4.096 MB) 
Zugriffszeit: HD Tune 16,9 ms 0,2 ms —99 Prozent 


Akkulaufzeit: BatteryEater 2.7 


160,0 Minuten 


213,0 Minuten 


+33 Prozent 


System: Intel Core i7 26300M, 4.096 MiByte, Windows 7, Nvidia Geforce GTX 460M, 500 GByte 
Seagate Momentus 7.200 U/min beziehungsweise Corsair Force 3 120 GB 


e 


Nachdem Sie die Abdeckung entfernt haben, erhalten Sie 
Zugriff auf die Laufwerksslots und die Halteklammern. 
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Das große Erazer-Gehäuse bietet 

gleich Platz für zwei 2,5-Zoll-Plat- 
ten. Die Klappe an der Unterseite 
ermóglicht einfachen Zugang. 


F 


ШШ 


umm 


Befestigen Sie die Klammern mithilfe von zwei kleinen 
Schrauben an der Unterseite der neuen SSD. 


as Erazer-Geháuse kommt bei 
Di aktuellen spieletaug- 
lichen Notebooks zum Einsatz: 
Neben Medion setzt beispielswei- 
se auch MSI bei den Geräten der 
„Gaming-Series“ auf dieses Chassis. 
Durch die zwei Festplattenslots 
kann die SSD hier sogar zusätzlich 
zur alten HDD eingebaut werden. 
Da in unserem Testgerät ein Sandy- 
Bridge-Prozessor verwendet wird, 
unterstützen die SATA-Slots den 
schnellen GGB/s-Standard. Sie soll- 
ten also móglichst eine aktuelle SSD 
mit SATA-6GB/s-Support verwen- 
den, um das volle Potenzial des Ge- 
ráts zu entfalten. In unseren Bench- 
marks erreichen wir mit der Force 3 
von Corsair Transferraten von über 
500 MB/s. Die Leistungssteigerung 
gegenüber der HDD beträgt damit 
knappe 500 Prozent. Mit keinem 
anderen Upgrade sind derartige 
Leistungssprünge für vergleichs- 
weise aktuelle Notebooks möglich. 
Das Nachrüsten der SSD dürfte Sie 


nicht vor größere Herausforderun- 
gen stellen: Der große Deckel auf 
der Rückseite wird von mehreren 
Schrauben Diese 
müssen Sie als Erstes entfernen. Da 
die Schrauben tief im Gehäuse sit- 
zen, benötigen Sie dafür einen sehr 
dünnen Schraubendreher. 


verschlossen. 


Danach können Sie den Deckel vor- 
sichtig aus der Halterung hebeln. 
Ein kräftiger Ruck vermeidet un- 
nötige Kratzer und Risse im Kunst- 
stoff. Die Datenträger selbst wer- 
den mit kleinen Halteklammern im 
Gehäuse befestigt. Montieren Sie 
diese zuerst an der SSD und versen- 
ken Sie die SSD danach im freien 
Laufwerksschacht. 


Anschließend setzen Sie den Ge- 
häusedeckel wieder ein. Drücken 
Sie zuerst die Clips in ihre Halte- 
rung und schrauben Sie erst dann 
wieder die Schrauben in die vorge- 
sehenen Öffnungen. 


2 Zuerst müssen Sie alle Schrauben 
~ der großen Klappe auf der Unterseite 


des Notebooks lösen, um an die bei- 
den Laufwerksschächte zu gelangen. 


Setzen Sie einen 
dünnen Schrauben- 
zieher seitlich an 
der Klappe an und 
hebeln Sie die Clips 
vorsichtig auf. 


Danach können Sie die SSD in den Laufwerksslot einset- 
zen und die Abdeckung des Notebooks festschrauben. 
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Notebook mit Core i5 der 1. Generation 


Einfacher Umbau und groBe Leistungsvorteile mit einer SSD 


as Gehäuse von diesem Ge- 
D: wird meistens bei reinen 
Vorführgeräten verwendet. Es gibt 
allerdings auch einzelne Acer-Ge- 
ràte, die ihre Hardware in diesem 
Chassis verpacken. Der verbaute 
i5-Prozessor der ersten Generation 
unterstützt mit seinem Chipsatz 
lediglich SATA-3GB/s. Die mit der 
SSD móglichen Transferraten von 
knapp 500 MB/s werden von die- 
sem Gerät also nicht erreicht. 


Dennoch ist die Leistungssteige- 
rung erstaunlich: Der Programm- 
start verkürzt sich um knappe drei- 
zehn Sekunden auf nur noch drei 
Sekunden. Die gefühlte Verbes- 
serung beim Arbeiten ist ähnlich 
deutlich. Die Akkulaufzeit verlän- 
gert sich immerhin um 18 Prozent 
und damit verändert sich eines der 
entscheidenden Attribute 
Notebooks positiv. Der Austausch 
der Datenträger könnte kaum ein- 
facher sein: Die HDD liegt in einem 


eines 


eigenen Laufwerksschacht unter 
dem Deckel auf der Unterseite des 
Geräts. 


Entfernen Sie zuerst die zwei 
Schrauben am Laufwerksschacht. 
Die HDD selbst ist darunter nicht 
weiter festgeschraubt und kann 
einfach vom SATA-Stecker abge- 
zogen werden. Die unscheinbare 
Folie auf der HDD ist für den Da- 
tenträgeraustausch wichtig und 
muss auf der SSD befestigt werden: 
Die schwarzen Schaumstoffstücke 
funktionieren als Abstandshalter, 
um den Datenträger sicher im Lauf- 
werksschacht zu halten. Lösen Sie 
also die vier Schrauben an der HDD 
und fixieren Sie die Folie anschlie- 
ßend an der neuen SSD. Drücken 
Sie die SSD dann wieder auf den 
SATA-Anschluss und schließen Sie 
den Gehäusedeckel. Danach müs- 
sen Sie den Deckel nur noch mit 
den zwei Schrauben am Gehäuse- 
boden befestigen. > 


Dieses Gehäuse macht es ambitionierten Aufrüs- 
tern sehr einfach: Eine eigene Klappe beherbergt 
den 2,5-Zoll-Datenträger. Weitere Komponenten 
sind über die große Gehäuseöffnung zu erreichen. 


Entfernen Sie die Abdeckplatte des Slots. Der Datenträger selbst ist nicht verschraubt. 
Sie können die HDD einfach vom SATA-Anschluss abziehen. 
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Über 80 Prozent schneller beim Programmstart 


Systemstart mit Windows 7 Professional x64 
SSD: Corsair Force 3 


23,3 (-61 %) 


HDD: Caviar Blue 5.400 U/min 60,0 
Programmstart: Sony Vegas 11 Movie Studio HD 
SSD: Corsair Force 3 2,9 (-82 %) 

HDD: Seagate Momentus 16,2 
System: Intel Core i5-M460, 2.048 MiByte, Windows 7, 500 GByte Seagate Momentus Sekunden 
7.200 U/min/Corsair Force 3 120 GByte Bemerkungen: Die enormen Unterschiede beim Ba 
Programmstart zeigen deutlich die Vorteile einer SSD im Notebook. 


Die synthetische Leistung steigt an 


HDD: Seagate 
Momentus 


SSD: Corsair 
Force 3 


Vorteil von SSD 
gegenüber HDD 


ATTO Disk Benchmark — Lese- 
zugriffe (4.096 MB) 


100,1 MByte/s 


260,0 MByte/s 


+160 Prozent 


ATTO Disk Benchmark — 
Schreibzugriffe (4.096 MB) 


99,9 MByte/s 


241,9 MByte/s 


+142 Prozent 


Zugriffszeit: HD Tune 


17,6 ms 


0,3 ms 


—98 Prozent 


Akkulaufzeit: BatteryEater 2.7 


153,0 Minunten 


181,0 Minuten 


+18 Prozent 


System: Intel Core i5 M460, 2.048 MiByte, Windows 7, Nvidia Geforce GT 425M , 500 GByte 
Seagate Momentus 7.200 U/min beziehungsweise Corsair Force 3 120 GB 


Lósen Sie die zwei Schrau- 
ben am Deckel des 2,5-Zoll- 
Schachts, um an die alte 
HDD zu gelangen. 


Mugen ИИ 


ШЇ 


ШИТ 


Entfernen Sie den Abstandshalter von Befestigen Sie ihn anschlieBend mit vier 
der alten HDD. Schrauben an der neuen SSD. 
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Emachines 620G-Serie mit alterer Athlon-X2-CPU 


Auch áltere Geráte profitieren enorm von den Vorteilen einer SSD als Datentráger. 


Enorme Vorteile beim Systemstart 


Systemstart mit Windows 7 Professional x64 


SSD: Corsair Force 3 33,1 (49 96) 
HDD: Caviar Blue 5.400 U/min 64,4 


Programmstart: Sony Vegas 11 Movie Studio HD 


SSD: Corsair Force 3 8,3 (-69 96) 
HDD: Seagate Momentus 26,6 
System: AMD Athlon X2, Windows 7, 500 GByte Seagate Momentus 7.200 U/min bezie- Sekund 
hungsweise Corsair Force 3 120 GByte Bemerkungen: Der langsame Programmstart mit ae 


einer HDD lässt sich durch eine SSD um deutliche 18 Sekunden verkürzen. 


Das Notebook arbeitet länger im Akkubetrieb 


HDD: Seagate SSD: Corsair Vorteil von SSD 
Momentus Force 3 gegenüber HDD 


84,8 MByte/s 214,8 MByte/s +153 Prozent 


ATTO Disk Benchmark — Lese- 
zugriffe (4.096 MB) 

ATTO Disk Benchmark — 
Schreibzugriffe (4.096 MB) 


84,6 MByte/s 206,2 MByte/s +144 Prozent 


Zugriffszeit: HD Tune 28,6 ms 0,5 ms —98 Prozent 


Akkulaufzeit: BatteryEater 2.7 | 55,0 Minuten 67,0 Minuten +22 Prozent 


System: AMD Athlon X2 QL-60, 2.048 MiByte, Windows 7, Nvidia Geforce GT 9100M , 500 
GByte Seagate Momentus 7.200 U/min/Corsair Force 3 120 GByte 


Auch dieses Gehäuse hat einen separaten 
Slot für die Datentráger. Zur Befestigung 
kommt in diesem Fall allerdings ein 

zum Einsatz. 


zusätzlicher Halterah 


ie Tests zu diesem Gerät be- 

weisen deutlich, dass sich die 
Investition in eine SSD auch für 
etwas betagtere Geräte lohnt. Das 
Notebook mit einem AMD Athlon 
X2 und einer Nvidia GT 9100M 
kann in allen Kernkompetenzen 
für Notebooks enorm zulegen. 
Auch subjektiv stellt sich beim Ar- 
beiten im Desktop-Betrieb wieder 
deutlich mehr Freude ein. Sogar 
der extrem schlechte Wert für die 
Akkulaufzeit verbessert sich ein 
wenig und überschreitet immerhin 
die Marke von einer Stunde. Mehr 
ist von einem Akku mit 44 Watt- 
stunden auch nicht zu erwarten. 


Der Austausch der Datenträger 
setzt keine grófsere Erfahrung 
voraus und sollte von jedem in 
recht kurzer Zeit zu bewiltigen 
sein. Drei Klappen auf der Unter- 
seite des Notebooks verbergen 
alle wichtigen Komponenten. Im 
kleinsten Schacht befindet sich die 


HDD. Lósen Sie die zwei Schrauben 
vom Gehäusedeckel und entfernen 
Sie vorsichtig die Kunststoffabde- 
ckung. Zwei weitere Schrauben 
halten den Festplattenschlitten in 
seiner Halterung. Lósen Sie diese 
und ziehen Sie den Schlitten mit- 
hilfe der dünnen Kunststofflasche 
durch einen kräftigen Ruck aus der 
Laufwerkshalterung. Anschließend 
können Sie den „Schlitten“ samt 
HDD aus dem Laufwerksschacht 
heben. 


Lösen Sie die vierSchrauben am Hal- 
terahmen und setzen Sie die SSD an 
die Stelle der HDD. Anschließend 
können Sie den Schlitten wieder 
in den Laufwerksschacht schieben. 
Befestigen Sie erst die zwei Schrau- 
ben vom Halterahmen. Nutzen Sie 
dafür die zwei Gewinde an der 
Außenseite des Halterahmens. Die 
zwei Halterungen an der Innensei- 
te werden über die Schrauben vom 
Gehäusedeckel fixiert. (oh) 


Lösen Sie die zwei Schrauben, die den Deckel des seitlichen Festplattenslots halten. Der 
Rahmen wird von zwei Schrauben gehalten, die ebenfalls gelockert werden müssen. 


Setzen Sie anschließend die SSD mit dem Halterahmen 
wieder im Laufwerksschacht ein. 


Lösen Sie die alte HDD aus dem Halterahmen und 
befestigen Sie stattdessen die neue SSD. 


Nehmen Sie die HDD aus dem Slot. Die Lasche am Rah- 
men hilft, um die HDD aus der SATA-Halterung zu ziehen. 
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Speicheranbau 


Seit Monaten sind die Speicherpreise im Keller — leidet darunter die Chipqualität oder gibt es selbst 


unter den günstigsten RAM-Kits noch Spartipps? Unsere Marktübersicht liefert die Antwort. 


e sind bereits für 
unter 20 Euro erhältlich, RAM- 
Pàrchen mit 2 x 4 GiByte lassen 
sich ab 35 Euro erstehen. Daher ist 
jetzt ein sehr guter Zeitpunkt, den 
alten Arbeitsspeicher zu ersetzen 
oder zu erweitern. Aktuelle Spiele 
laufen zwar bereits mit 2 x 2 GiByte 
sehr gut, die Multi-Tasking-Leistung 
und das Streaming-Verhalten bei 
Open-World-Spielen kann sich aber 
mit mehr RAM verbessern - gerade 
dann, wenn Mods benutzt werden, 
die die Komplexität der Spielwelt 
erhöhen. 


Neben den spezifizierten Werten 
und Ausstattungsmerkmalen wer- 
ten wir auch Eigenschaften wie die 
Höhe der Module oder ein sauber 
programmiertes XMP-Profl. Am 
stärksten können die Kits mit einem 
großen Tuning-Spielraum punkten: 
Als Stresstest für die Latenz- und 
Overclocking-Tests dient Prime 95 
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Blend, das wir so konfigurieren, 
dass nahezu jedes nicht Windows 
7 zugewiesene Megabyte genutzt 
wird. Die Timings testen wir schritt- 
weise aus, indem wir abwechselnd 
die CAS- und RP-Latenz und dann 
die RCD-Latenz um eine Stufe und 
die RAS-Latenz um drei Schritte 
senken. Beispiel: 9-9-9-27, dann 8-9- 
8-27, dann 8-8-8-24 und so weiter. 
Mehr zum Testsystem erfahren Sie 
im Extrakasten auf der Folgeseite. 


Die Kühlleistung haben wir mit 
dem Equipment ermittelt, 
rechts oben zu sehen ist. Die Tem- 
peraturen fließen nicht in die Wer- 
tung ein, da die empfindlichen 
Foliensensoren aufgrund von Ver- 
schleißerscheinungen häufiger 
ausgetauscht werden müssen, was 
zu leichten Abweichungen führen 
kann. 
spreader nicht notwendigerweise 
für unser Test-Setting (DDR3-1333, 
9-9-9-27, 1,65 Volt) ausgelegt. 


das 


Außerdem sind die Heat- 


Unsere Marktübersicht umfasst 
Speicherkits mit 2 x 2 sowie 2x4 Gi- 
Byte und Taktraten von DDR3-1333 
bis DDR3-1866. Hóhere Frequen- 
zen werden von keinem aktuellen 
Speichercontroller unterstützt. Die 
Testmuster für diesen Vergleichs- 
test stammen bis auf wenige Aus- 
nahmen von den Herstellern: Über 
Caseking haben wir die drei Kits 
von Avexir und Mach Xtreme Tech- 
nology bezogen, der Händler Alter- 
nate hat uns das Teamgroup-Kit zur 
Verfügung gestellt. 


L -JL 

Überzeugende Module mit 
besonderen Kühlkörpern. Das für 
DDR3-1866-Takt bei 1,5 Volt und 


Bonusmaterial 
— 


den Timings 9-10-9-28 freigege- 
bene 8-GiByte-Kit ist mit einem 
Kühler in Waffenform ausgestattet. 
Unter diesem Gimmick leidet die 
Kühlleistung 
nicht: Niedrigere Temperaturen als 
41,9 °C haben wir nur bei Sticks mit 
hóheren Kühlkórpern gemessen. 
Im OC-Test schneiden die G.Skill- 
Riegel hervorragend ab, der Maxi- 
maltakt liegt bei 1.080 MHz (DDR3- 
2160), dem hóchsten Wert im Test. 
Auch bei den niedrigsten stabilen 
Latenzen für den DDR3-1333-/ 
1600-Betrieb schneidet das Kit gut 
ab. Insgesamt reicht es daher wie 
schon in Ausgabe 10/2011 erneut 
für den Testsieg. Der Aufpreis für 
die leistungsfähigen Chips fällt ge- 
ring aus: Die zwei Module kosten 
lediglich 50 Euro. 


erfreulicherweise 


Hohe Kapazi- 
tät und viel Tuning-Spielraum. 
Obwohl die zwei 4-GiByte-Riegel le- 
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Die Raumtemperatur bestimmen wir mit einem Voltcraft 502, die RAM-Temperatur 
mit einer Lamptron FC-6 und zwei Fühlern auf jeder Seite eines Moduls. 


diglich für 800 MHz (DDR3-1600) 
freigegeben sind, erreichen wir 
im OC-Test mit 1.040 MHz (DDR3- 
2080) den zweithóchsten Wert im 
Testfeld. Noch besser schneidet das 
Crucial-Kit im Latenzvergleich ab, 
denn als einziges Párchen eignet 
es sich für die Timings 6-6-6-18 im 
DDR3-1333-Betrieb und 7-7-7-21 im 
DDR3-1600-Modus. Der recht ausla- 
dende Heatspreader (Modulhóhe: 
5,2 cm) sorgt für niedrige Tempe- 
raturen (41,8 °С). Mit 70 Euro sind 
die beiden Sticks teurer als die 
anderen 8-GiByte-Kits im Testfeld, 
angesichts der Ergebnisse geht der 
Pro-GiByte-Preis aber dennoch in 
Ordnung. 


GEIL Enhance Corsa (GEC38GB- 
1333C9DC): Der Wolf im orangenen 
Schafspelz. Auf dem Papier handelt 
es sich bei dem Zweier-Set um Low- 
Budget-RAM: DDR3-1333 bei L5 
Volt und den Timings 9-9-9-24 sind 
unspektakuläre Werte. Immerhin: 
Bei Intel-Systemen verspricht GEIL 
einen stabilen Betrieb bei DDR3- 
1500 und hat diese Werte als XMP- 
Profil hinterlegt. Im OC-Test laufen 
die zwei 4-GiByte-Sticks aber zu 
Höchstform auf: Der Maximaltakt 
von 1.020 MHz (DDR3-2040) ent- 
spricht einer Übertaktung um 53 
Prozent! Auch mit einem AMD-Sys- 
tem ist es also problemlos möglich, 
deutlich höhere Frequenzen als 
DDR3-1333 zu erreichen. Bei den 
minimal möglichen Timings gibt es 
ebenfalls ordentlichen Spielraum. 
Angesichts der Leistung ist der 
niedrige Preis (40 Euro) umso er- 
freulicher - denken Sie aber daran, 
dass GEIL auch andere Chips als auf 
unserem Testkit verbauen kann. 
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Avexir Blitz (AVD3U1600904G-2GW): 
Gutes Speicherkit mit 2 x 4 GiByte. 
Die DDR3-1600-Module sind für 
die Timings 9-9-9-24 bei 1,65 Volt 
spezifiziert und mit einem XMP- 
Profil ausgestattet. Die Kühlleis- 
tung des vergleichsweise massiven 
Heatspreaders ist mittelmäßig: Wir 
messen 44,5 °C im Stresstest. Bei 
den Tuning-Tests schneiden die 
Module ähnlich wie die Enhance- 
Corsa-Sticks ab und bewältigen 
Prime 95 bei 1.010 MHz (DDR3- 
2020). Bei den Timings gibt es 
etwas Spielraum nach unten: Im 
DDR3-1333-Modus laufen 6-7-6-21 
stabil, bei800 MHz (DDR3-1600) ist 
ein Betrieb bei 8-9-8-27 möglich. 


GEIL Enhance Corsa (GEC38GB- 
1600C9DC): DDR3-1600-Kit mit be- 
friedigenden OC-Eigenschaften. Wie 
beim DDR3-1333-Kit der Enhance- 
Corsa-Reihe befinden sich auf bei- 
den 4-GiByte-Riegeln orangefar- 
bige Heatspreader. Die Schlaufen 
heben die Höhe auf 4,7 Zentimeter 
an, die Kühlleistung ist mit rund 
42 °C bei beiden getesteten En- 
hance-Corsa-Kits relativ gut. Trotz 
besserer spezifizierter Werte - bei 
Intel-Systemen werden sogar 850 
MHz (DDR3-1700) garantiert - ist 
das OC-Potenzial geringer als bei 
den DDR3-1333-Sticks von GEIL. 
Der Maximaltakt beträgt lediglich 
910 MHz (DDR3-1820), bessere 
Latenzen sind im Direktvergleich 
nur im DDR3-1600-Betrieb drin. Da 
beide 8-GiByte-Kits von GEIL für 
40 Euro erhältlich sind, gilt es, zwi- 
schen einem höheren garantierten 
Takt (GEC38GB1600C9DC) oder 
langsameren DDR3-1333-Sticks 
(GEC38GB1333C9DC) abzuwägen, 


Teilern liegen, eingestellt wer- 


Anders als bei aktuellen Intel-Plattformen ist es bei diesem System problemlos mög- 
lich, den Referenztakt so stark anzuheben, dass auch Taktraten, die zwischen RAM- 


Die Testplattform 


Für unsere RAM-Tests nutzen wir ein System mit FX-8150 und Asus Cross- 
hair V Formula (990FX), das sich aus mehreren Gründen dafür empfiehlt. 


den können. Beispiel: Für 750 
MHz (DDR3-1500) nutzen wir 
den DDR3-1333-Teiler bei 225 
MHz. Außerdem wurden mit 
Bulldozer-Systemen schon di- 
verse RAM-Weltrekorde erzielt; 
die Plattform eignet sich also 
sehr gut für RAM-Overclocking. 
Den Lüfter des CPU-Kühlers ha- 
ben wir auf der Rückseite ange- 
bracht — so passen auch hohe 
RAM-Module problemlos. 


Kühlleistung: Teamgroup-RAM ziemlich warm 


Prime 95 Blend, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 Volt 


Adata XPG Gaming v2.0 EX 38,3 
Crucial Ballistix Elite EX 41,8 
GEIL Enhance Corsa (DDR3-1600) EX 41,9 
G.Skill Sniper ass 41,9 
GEIL Enhance Corsa (DDR3-1333) www 42,1 
Crucial CT2KIT25664BA1339 al 43,5 
Adata XPG Plus mai 43,7 
Corsair Vengeance P Xu 43,7 
Avexir Blitz aa 44,5 
Avexir Green ERR 44,7 
Kingston Hyper X Genesis a 
Mach Xtreme MXD3C13334GK ui 46,5 
Teamgroup Elite mua 49,3 


System: FX-8150, Asus Crosshair V Formula (UEFI 1102), Geforce GTX 580; Win 7 x64 SP1; 
Lufttemperatur auf 20 *C normiert Bemerkungen: Die meisten Kits liegen zwischen 41,8 
und 46,5 °C. Das Adata-Kit bleibt recht kühl, die Teamgroup-Sticks werden am wärmsten. 


Grad Celsius 
< Besser 


Leistung: Geringe Vorteile in Anwendungen 


7-Zip v9.20, Komprimierung 


DDR3-2133, 9-11-9-27 EEUU: 17.215 (+4 %) 
DDR3-1600, 7-7-7-21 www 17.041. (+3 %) 
DDR3-1866,9-9-9-27 EU 16.984 (+3 96) 
DDR3-1333,6-6-6-18 E 16.927 (+2 %) 
DDR3-1600, 9-9-9-27 E 16.915 (+2 %) 
DDR3-1333, 9-9-9-27 wS. 16.572 (Basis) 


System: FX-8150, Asus Crosshair V Formula (UEFI 1102), Geforce GTX 580; Win 7 x64 SP1 
Bemerkungen: 7-Zip belohnt sowohl hohe Taktraten als auch niedrige Timings — bei 
einem Bulldozer-System beides aber nur in geringem Maße. 


KB/s 
» Besser 


die zumindest teilweise mit sehr 
übertaktungsfreudigen Chips be- 
stückt werden. 


Kingston Hyper X Genesis 
(KHX1866C9D3K2/8GX): Gute garan- 
tierte Werte, wenig Luft nach oben. 
Das zweite DDR3-1866-Kit setzt 
sich wie der Testsieger aus zwei 


4-GiByte-Sticks zusammen. Die Stan- 
dardspannung liegt mit 1,65 Volt 
hóher als bei den Sniper-Riegeln, 
der Kühlkórper ist dafür niedriger. 
Eine Kollision mit dem CPU-Kühler 
ist somit zwar nicht zu befürch- 
ten, mit 45,7 *C werden die Riegel 
aber relativ warm. Im OC-Test lie- 
fern die Kingston-Riegel mit P 
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950 MHz (DDR3-1900) zwar ein gu- 
tes Ergebnis, es liegt allerdings nur 
minimal über dem spezifizierten 
Takt. Auch im Latenz-Test können 
die Kingston-Riegel gegenüber den 
DDR3-1866-Modulen von G.Skill 
nicht punkten. Insgesamt handelt 
es sich bei dem Hyper-X-Genesis- 
Set um ein noch gutes Produkt mit 
einem befriedigenden Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. 


Crucial CT2KIT25664BA1339: Ein 
Wiedersehen mit alten Bekannten. 
Wie das in Ausgabe 02/2012 getes- 
tete DDR3-SO-Kit von Crucial sind 
diese Module mit Micron-DIPFJ- 
Chips bestückt und kommen ohne 
Heatspreader aus. Spezifiziert ist 
das Pärchen für DDR3-1333 bei 
1,5 Volt und den Timings 9-9-9-24. 
Mit 43,5 *C bleiben die einseitig 
bestückten 2-GiByte-Sticks aber 
kühler als einige Konkurrenzpro- 
dukte mit Hitzeleitblechen. Das 
Tuning-Potenzial ist gut, aber nicht 
überragend. 


Adata XPG Gaming v2.0 (AX3U1600G- 
C4G9-DG2): Kühler als der Rest. Die- 
se DDR3-1600-Module sind relativ 
schwer, was an den sehr stabilen 
Kühlkörpern liegt. Diese erledigen 


DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Hardware 


ihre Aufgabe ausgezeichnet, sodass 
wir bei diesen Sticks mit 38,7 °С 
die niedrigsten Temperaturen er- 
mitteln. Leider kónnen die Sticks 
daraus beim OC-Test kein Kapital 
schlagen, mit 870 MHz (DDR3- 
1740) liegt das Ergebnis nur im 
Mittelfeld. Knappe Latenzen sind 
auch keine Stärke der 4,9 Zentime- 
ter hohen Adata-Sticks, die für faire 
40 Euro erhältlich sind. 


Corsair Vengeance LP (CML8GX- 
3M2A1600C9W): Weiß und kom- 
pakt. Das Kürzel ,LP* deutet es 
an: Diese Low-Profile-Module sind 
deutlich niedriger als gewöhnli- 
che Vengeance-Sticks. Die Stan- 
dardspannung beträgt 1,35 Volt, 
wodurch sich gegenüber Kits mit 
1,5 oder 1,65 Volt ein paar Watt ein- 
sparen lassen. Bei dieser Spannung 
garantiert der Hersteller DDR3- 
1600-Takt und die Timings 9-9-9- 
24. Die verbauten Chips skalieren 
nicht mit der Spannung: Bei 1,65 
Volt erreichen wir keine besseren 
Timings. Der Maximaltakt beträgt 
lediglich 8&0 MHz (DDR3-1680). 


Avexir Green (AVD3U16000902G- 
2LW): RAM mit Energiesparpotenzial. 
Wie die Corsair-Riegel benötigen 


diese Module (DDR3-1600, 9-9-9- 
24) lediglich 1,35 Volt. Avexir ver- 
zichtet auf einen Heatspreader, die 
Module werden mit 44,7 °С aber 
nicht übermäßig warm. Der ermit- 
telte Hóchsttakt liegt bei 820 MHz 
(DDR2-1640), für Übertakter sind 
die einseitig bestückten Riegel also 
eher uninteressant. 


Mach Xtreme Technology MXD- 
3C13334GK: 4 GiByte zum Taschen- 
geldpreis. Für lediglich 16 Euro 
erhalten Käufer einseitig bestückte 
DDR3-1333-Riegel, die für 9-9-9-27 
bei 1,5 Volt freigegeben sind. Der 
Kühleffekt des goldenen Heatsprea- 
ders ist gering: Wir messen 46,5 *C. 
Etwas Tuning-Potenzial ist vorhan- 
den, Wunder dürfen Sie aber nicht 
erwarten: 7-7-7-21 im DDR3-1333- 
Betrieb und 800 MHz (DDR3-1600) 
Maximaltakt sind drin. 


Adata XPG Plus (AXDU1333PC4G8- 
2P): Niedriger Takt, etwas flottere Ti- 
mings. Mit den Latenzen 8-8-8-24 ist 
das 8-GiByte-Kit auf dem Papier an- 
deren DDR3-1333-Kits überlegen, 
zumal dafür eine niedrige Span- 
nung von 1,35 Volt reicht. Bei die- 
ser Taktrate ist eine Verschárfung 
auf 7-7-7-21 móglich, im OC-Test ist 


bereits bei 770 MHz (DDR3-1540) 
Schluss. Der kleine rote Kühlkór- 
per hält die Sticks auf 43,7 °C. 


Teamgroup Elite (TED38192M1333H- 
C9DC): Hált, was es verspricht — aber 
nicht mehr. Die für DDR-1333 und 
9-9-9-24 bei 1,5 Volt spezifizierten 
Module werden mit 49,3 °С recht 
warm und verfügen nur über ge- 
ringe Tuning-Reserven. Der Maxi- 
maltakt beträgt lediglich 720 MHz 
(DDR3-1440). Ein Trost: Mit 35 Euro 
sind die Sticks so günstig wie kein 
anderes 8-GiByte-Kit im Test. An- 
spruchslose Sparfüchse können 
daher trotzdem zugreifen. (sw) 


Fazit Hardware 


Marktübersicht DDR3-RAM 

Die leistungsfähigsten Kits stammen 
von G.Skill und Crucial, empfehlens- 
wert sind aber auch andere Module: Die 
DDR3-1333-Kits von GEIL und Mach 
Xtreme Technology beispielsweise, da 
sie zu einem attraktiven Preis sehr viel 
bzw. passable Tuning-Reserven auf- 
weisen. Das günstigste 8-GiByte-Kit 
im Test enttäuscht; für lediglich 5 Euro 
mehr gibt es deutlich bessere Modelle 
als die Teamgroup-Sticks. 


Hardware 


EE 


Produkt Sniper Ballistix Elite Enhance Corsa Blitz Enhance Corsa 
Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) Crucial (crucial.com) GEIL (geil.com.tw) Avexir (avexir.com) GEIL (geil.com.tw) 
Produktnummer F3-14900CL9D-8GBSR BLE2CP4G3D1608DE1TXOCEU GEC38GB1333C9DC AVD3U1600904G-2GW GEC38GB1600C9DC 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/622794 


www.pcgh.de/preis/733102 


www.pcgh.de/preis/662446 


www.pcgh.de/preis/691401 


www.pcgh.de/preis/662450 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 50,-/sehr gut Ca. € 70,-/gut Ca. € 40,-/sehr gut Ca. € 55,-/gut Ca. € 40,-/sehr gut 

Preis pro GiByte Ca. €6,25 Са. € 8,73 Са. € 5,- Са. Є 6,88 Са. € 5,- 

Speichertyp 2 x 4 GiByte DDR3-1866 2 x 4 GiByte DDR3-1600 2 x 4 GiByte DDR3-1333 2 x 4 GiByte DDR3-1600 2 x 4 GiByte DDR3-1600 
Ausstattung (20 %) 2,01 1,96 2,01 2,01 2,01 

Kühlkórper Kühler in Gewehroptik Grobe Kühlrippen Kühler mit Schlaufen Grobe Kühlrippen Kühler mit Schlaufen 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, Latenzen, Spannung 
Eigenschaften (20 %) 2,23 2,24 2,39 2,34 2,31 

Kapazität 4.096 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 


XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) 


DDR3-1866, 9-11-9-29, 1,5 Volt 


DDR3-1600, 8-8-8-24, 1,5 Volt 


DDR3-1500, 9-9-9-24, 1,5 Volt 


DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,65 Volt 


DDR3-1700, 9-9-9-28, 1,5 Volt 


Vom Hersteller garantierter Takt 


DDR3-1866 


DDR3-1600 


DDR3-1333 


DDR3-1600 


DDR3-1600 


(DDR3-1600, 2T, 1,65 Volt)* 


Maximaltakt 


(9-11-9-27, 2T, 1,65 Volt)* 


FAZIT 
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1.080 MHz (DDR3-2160) 


© Kühl, DDR3-1866 garantiert 
© Hoher Maximaltakt 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 2,08 


1.040 MHz (DDR3-2080) 


© Bleiben kühl 
© Viel Tuning-Reserven 


© Hohe Kühlkörper, Preis pro GiB 


Wertung: 2,09 


1.020 MHz (DDR3-2040) 


© Bleiben kühl, P/L-Verhältnis 
© Hoher Maximaltakt 
© Nur DDR3-1333 garantiert 


Wertung: 2,28 


1.010 MHz (DDR3-2020) 


© Hoher Maximaltakt 
© Massiver Kühlkörper 
©... der relativ hoch ist 


Wertung: 2,29 


910 MHz (DDR3-1820) 


© Bleiben kühl 
© Etwas Tuning-Reserven 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 2,47 
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E 

E 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 9-10-9-28 8-8-8-24 9-9-9-24 9-9-9-24 9-9-9-28 ° 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung | 1,5 Volt 1,5 Volt 1,5 Volt 1,65 Volt 1,5 Volt E 
Temperatur (Prime 95, DDR3-1333, 41,9 °C 41,8 °C 42,1 °C 44,5 °C 41,9 °C 5 
9-9-9-27, 1,65 Volt)*** Š 
Hóhe mit Kühler 4,2 cm 5,2 cm 4,7 cm 4,6 cm 4,7 cm 5 
Breite mit Kühler 0,7 cm 0,8 cm 0,6 cm 0,8 cm 0,6 cm E 
Leistung (60 %)** 2,06 2,08 2,34 2,37 2,67 = 
Stabile Latenzen 6-7-6-21 6-6-6-18 6-7-6-21 6-7-6-21 7-7-7-21 S 
(DDR3-1333, 2T, 1,65 Volt)* Ы 
Stabile Latenzen 7-8-7-24 7-7-7-21 8-9-8-27 8-9-8-27 8-8-8-24 € 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


CT2KIT25664BA1339 


Produkt Hyper X Genesis XPG Gaming v2.0 Vengeance LP 
Hersteller (Website) Kingston (kingston.de) Crucial (crucial.com) Adata (adata-group.com) Corsair (corsair.com) 
Produktnummer KHX1866C9D3K2/8GX CT25664BA1339 AX3U1600GC4G9-DG2 CML8GX3M2A1600C9W 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/652773 www.pcgh.de/preis/370810 www.pcgh.de/preis/600112 www.pcgh.de/preis/652382 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 65,-/befriedigend Ca.€ 20,-/gut Ca. € 40,-/gut Ca. € 45,-/gut 

Preis pro GiByte Ca. Є 8,13 Ca.€5,- Ca. € 5, Ca. € 5,63 

Speichertyp 2x4 GiByte DDR3-1866 2 x 2 GiByte DDR3-1333 2x4 GiByte DDR3-1600 2x4 GiByte DDR3-1600 
Ausstattung (20 %) 2,11 2,26 1,96 2,06 

Kühlkórper Standard-Heatspreader Nicht vorhanden Grobe Kühlrippen Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Infos auf Aufkleber Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, CAS-Latenz Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung 
Eigenschaften (20 %) 2,29 2,87 2,34 2,25 


(DDR3-1600, 2T, 1,65 Volt)* 


Maximaltakt 
(9-11-9-27, 2T, 1,65 Volt)* 


* System: AMD FX-8150, Asus Crosshair V Formula (UEFI 1102) ** Die erreichten Ergebnisse kënnen je nach Modul variieren. 


FAZIT 


950 MHz (DDR3-1900) 


© Etwas Tuning-Reserven 
© Nur 3,1 cm hoch, DDR3-1866 garantiert 
© Preis pro GiByte, recht warm 


Wertung: 2,47 


950 MHz (DDR3-1900) 


© Viel Tuning-Reserven (für DDR3-1333) 
© Nur 3,0 cm hoch, Preis pro GiByte 
© Kein Kühlkörper 


Wertung: 2,62 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


870 MHz (DDR3-1740) 


© Bleiben kühl, Preis pro GiByte 


© Etwas Tuning-Reserven 
© Hoher Kühlkörper 


Wertung: 2,65 


840 MHz (DDR3-1680) 


© Nur 3,1 cm hoch 
© Niedrige Standardspannung 
© Kaum Tuning-Reserven 


g | Kapazität 4.096 MiByte pro Modul 2.048 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 
= XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswáhlbar) — | DDR3-1866, 9-11-9-27, 1,65 Volt Nicht vorhanden DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,65 Volt DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,35 Volt 
2 | Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-1866 DDR3-1333 DDR3-1600 DDR3-1600 

° Vom Hersteller garantierte Latenzen 9-11-9-27 9-9-9-24 9-9-9-24 9-9-9-24 

E Vom Hersteller vorgesehene Spannung | 1,65 Volt 1,5 Volt 1,65 Volt 1,35 Volt 

5 | Temperatur (Prime 95, DDR3-1333, 9-9- |45,7 °C 43,5 *C 38,3 °C 43,7°С 

Š 9-27, 1,65 Volt)*** 

£ | Höhe mit Kühler 3,1 cm 3,0 cm 4,9 cm 3,1cm 

5 Breite mit Kühler 0,7 cm 0,3 cm 0,8 cm 0,7 cm 

= Leistung (60 %)** 2,65 2,65 2,99 2,98 

S Stabile Latenzen 7-8-7-24 7-8-7-24 8-8-8-24 TIERE 

£ | (DDR3-1333, 2T, 1,65 Volt)* 

€ Stabile Latenzen 8-9-8-27 8-9-8-27 9-9-9-27 9-9-9-27 

үт 


Wertung: 2,65 


RN 
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Produkt Green MXD3C13334GK XPG Plus Elite 

Hersteller (Website) Avexir (avexir.com) Mach Xtreme Technology (mx-technology.com) | Adata (adata-group.com) Teamgroup (teamgroup.com.tw) 
Produktnummer AVD3U16000902G-2LW MXD3C13334GK AXDU1333PCA4G8-2P TED38192M1333HC9DC 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/691603 www.pcgh.de/preis/566581 Nicht gelistet www.pcgh.de/preis/563816 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca.€ 40,-/befriedigend Ca. € 16,-/sehr gut Entfällt Ca. € 35,-/gut 

Preis pro GiByte Ca. € 10,- Ca.€4,- Entfällt Ca.€4,38 

Speichertyp 2 x 2 GiByte DDR3-1600 2 x 2 GiByte DDR3-1333 2 x 4 GiByte DDR3-1333 2x4 GiByte DDR3-1333 
Ausstattung (20 %) 2,16 2,11 2,06 2,16 

Kühlkórper Nicht vorhanden Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Infos auf Aufkleber Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen 
Eigenschaften (20 %) 2,54 2,89 2,29 2,57 

Kapazitát 2.048 MiByte pro Modul 2.048 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 
XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswáhlbar) — | DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,35 Volt Nicht vorhanden DDR3-1333, 8-8-8-24, 1,35 Volt Nicht vorhanden 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-1333 DDR3-1333 DDR3-1333 DDR3-1333 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 9-9-9-24 9-0-9-27 8-8-8-24 9-9-9-24 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,5 Volt 1,35 Volt 1,5 Volt 

Temperatur (Prime 95, DDR3-1333, 44,7 *C 46,5 °C 43,7 *C 49,3 °C 

9-9-9-27, 1,65 Volt)*** 

Hóhe mit Kühler 3,0 cm 3,0 cm 3,1 cm 3,0 cm 

Breite mit Kühler 0,3 cm 0,5 cm 0,7 cm 0,5 cm 

Leistung (60 %)** 3,04 3,20 3,49 3,84 

Stabile Latenzen 7-7-7-21 7-7-7-21 7-7-7-21 9-9-9-27 

(DDR3-1333, 2T, 1,65 Volt)* 

Stabile Latenzen 9-9-9-27 10-10-10-30 Nicht möglich Nicht möglich 


(DDR3-1600, 2T, 1,65 Volt)* 


Maximaltakt 
(9-11-9-27, 2T, 1,65 Volt)* 


* System: AMD FX-8150, Asus Crosshair V Formula (UEFI 1102) ** Die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 


*** Tatsáchliche Temperatur, normiert auf 20 °С Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


FAZIT 
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820 MHz (DDR3-1640) 


© Nur 3,0 cm hoch 
Q Niedrige Standardspannung 


Q Kaum Tuning-Reserven, Preis pro GiByte 


Wertung: 2,76 


800 MHz (DDR3-1600) 


© Nur 3,0 cm hoch 
Q Preis pro GiByte 
© Kaum Tuning-Reserven, recht warm 


Wertung: 2,92 


770 MHz (DDR3-1440) 


© Nur 3,1 cm hoch 


© Niedrige Standardspannung 


© Kaum Tuning-Reserven 


Wertung: 2,96 


720 MHz (DDR3-1440) 


© Extrem günstig, nur 3,0 cm hoch 
© Werden recht warm 
© Kaum Tuning-Reserven 


Wertung: 3,25 
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RAM-Einbau und -Konfiguration 


RAM optimal aufrüsten 


Speicher einbauen ist nicht schwer, RAM richtig nutzen dafür sehr. Im zweiten Teil der Reihe , PCGH 


rüstet auf" zeigen wir einsteigergerecht alle wichtigen Schritte vom RAM-Einbau bis zum stabilen PC. 


Das ist beim RAM-Einbau wirkli 


wichtig 


Berühren Sie nicht die goldene Kon- 
taktleiste. Vorsicht: Auch die Chips sind 
empfindlich. 


Entladen Sie sich, bevor Sie den 
Speicher berühren — beispielsweise an 
einer unlackierten Stelle einer Heizung. 


Geben Sie RAM nicht von Hand zu 
Hand jemand anderem weiter, da Sie 


unterschiedlich geladen sein kónnten. 


RAM mit wackeligen Kühlern drücken 
Sie am besten mit einem stumpfen 
Gegenstand an der Platine herunter. 
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WX Jie der Vergleichstest dieser 

Ausgabe zeigt, bekommen Sie 
derzeit gutes RAM für kleines Geld. 
Auf den folgenden Seiten beschrei- 


ben wir, was Sie bei Einbau und 
Konfiguration beachten sollten. 


Eine sichere Bank 

Egal ob Sie einen neuen PC zusam- 
menbauen oder zusätzlichen Spei- 
cher nachrüsten: Auf die richtigen 
Bánke kommt es an. Dabei gibt es 
wichtige Unterschiede, denn man- 
che Boards starten gar nicht erst, 
wenn Sie die falschen Speicherbänke 
nutzen - das ist besonders oft bei 
Platinen mit Sockel 1366 der Fall. 
Doch auch bei anderen Mainboards 
kónnen falsch platzierte RAM-Modu- 
le für eine geringere Leistung oder 
sogar Stabilitätsprobleme sorgen. 


Als Grundregel gilt: Bei Platinen 
mit den Intel-Sockeln 1155 oder 
1156 und bei den meisten Boards 
mit AMDs AM3+ besetzen Sie zu- 


nächst die Bank, die am weitesten 
vom CPU-Sockel entfernt liegt, las- 
sen dann einen Slot aus und nutzen 
dann wieder den nächsten. Bei Mo- 
dellen mit dem älteren Sockel AM3 
(ohne „+“) sollen zwei RAM-Bänke 
hingegen nebeneinander liegen, 
damit der Dual-Channel-Modus ge- 
nutzt wird. Details zur Auswahl der 
richtigen RAM-Bänke finden Sie in 
den Kästen auf der nächsten und 
der übernächsten Seite. 


Eine Besonderheit gibt es bei Main- 
boards mit AMDs Fusion-Prozes- 
soren der Brazos-Reihe wie dem 


C-50 oder dem E-350. Diese kom- 
men hauptsächlich bei Mini-ITX- 


Bonusmaterial 
© Heft-DVD: Ein Video ver- 
(©) anschaulicht Einbau und 
Konfiguration: Außerdem: 


PALLA 100 RAM-Tipps als Pdf. 
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Platinen für Wohnzimmer-PCs oder 
Netbooks zum Einsatz. Der in die 
APU integrierte RAM-Controller 
unterstützt nämlich lediglich ein 
Single-Channel-Interface. Tatsäch- 
lich berichten manche Anwender 
von Problemen beim Einsatz von 
zwei Speichermodulen. Auf der si- 
cheren Seite sind Sie daher, wenn 
Sie beispielsweise nur ein 4-GiByte- 
Modul anstelle von zwei 2-GiByte- 
DIMMs einsetzen. 


Mischbestückung 

Viele Aufrüster, die beispielswei- 
se zwei neue RAM-Module zu den 
beiden bereits vorhandenen set- 
zen móchten, kaufen oft móglichst 
wieder Speicher aus der gleichen 
Produktreihe des Herstellers, um 
Probleme mit Mischbestückung 
aus verschiedenen RAM-Modulen 
zu vermeiden: Die schlechte Nach- 
richt vorab: Wenn Sie die bereits 
eingebauten Module vor mehreren 
Monaten oder gar Jahren gekauft 
haben, kann es sein, dass bei neu- 
en Riegeln andere Speicher-Chips 
zum Einsatz kommen, obwohl die- 
se die gleiche Bezeichnung haben. 
Es kommt nämlich nur noch ganz 
selten vor, dass ein RAM-Hersteller 
eine Chip-Garantie bietet. Meistens 
lohnt es sich aber nicht, mehr Geld 
in bestimmten Speicher zu stecken, 
nur weil dieser die gleiche Produkt- 
nummer trägt wie die Module, die 
Sie bereits haben. Teilweise hilft 
aber die Revisionsnummer. 


Die gute Nachricht: Bei aktuellen 
CPU-Mainboard-Kombinationen 
gibt es nur noch sehr selten Proble- 
me mit Mischbestückung - Module 
von verschiedenen Herstellern und 
sogar mit unterschiedlicher Konfi- 


guration laufen meistens problem- 
los zusammen. Die Voraussetzung 
hierfür ist jedoch, dass Sie noch 
vor dem Einbau der neuen Module 
im BIOS (beziehungsweise dessen 
Nachfolger UEFI) Ihres Mainboards 
die korrekten Werte des schwächs- 
ten RAM-Moduls eintragen. Wenn 
Sie beispielsweise bereits DDR3- 
1600-RAM mit den spezifizierten 
Latenzen 8-8-8-24 haben und es nun 
um günstigen DDR3-1333-Speicher 
mit den Timings 9-9-9-27 ergänzen, 
kann es sein, dass im BIOS/UEFI au- 
tomatisch die Werte für die schnel- 
leren Module ausgewählt sind - das 
neue RAM-Kit würde in dem Fall 
nicht mithalten können und für 
Abstürze sorgen. Wählen Sie daher 
im BIOS/UEFI manuell DDR3-1333 
und 9-9-9-27 aus. Die vom Herstel- 
ler garantierten Spezifikationen 
finden Sie meistens auf den Aufkle- 
bern direkt auf dem RAM, auf der 
Hersteller-Webseite oder natürlich 
in unseren Tests. 


Auch die Speicherspannung sollte 
sicherheitshalber angepasst wer- 
den: Falls eines der verwendeten 
Kits den gewünschten Takt laut 
Hersteller erst mit 1,65 Volt schafft, 
für die anderen Module aber 1,5 
Volt reichen würden, sollten Sie 
1,65 Volt im BIOS/UEFI einstellen. 
Diese Spannung ist erfahrungs- 
gemäß ungefährlich. Eine höhere 
Spannung als 1,65 Volt sollten Sie 
besonders bei aktuellen Intel-Pro- 
zessoren sowieso nicht einstellen. 
Ein Sonderfall ist die Command- 
Rate. Hier empfehlen wir spätes- 
tens beim Einsatz von mehr als 
zwei Modulen den Wert „2T“. „IT“ 
bringt nur einen sehr geringen 
Geschwindigkeitsvorteil, kann D» 


Unterschiedliche RAM-Befestigungen 


Ohne Halterung 


e 
e ^ 


Auf manchen aktuellen Boards gibt es RAM-Bänke, die nur auf einer Seite 
über eine Klammer verfügen - was ändert sich dadurch? 


Falls Ihr Mainboard über RAM-Bänke mit einer statt zwei Halterungen verfügt, müs- 
sen Sie beim Einbau keine Besonderheiten beachten — óffnen Sie einfach die eine 
Verriegelung und drücken Sie die Module vorsichtig in den Slot, bis die Halterung 
sicher einrastet. Manche Board-Hersteller meiden diese einfachen Halterungen, da 
sie befürchten, das RAM kónne beim Transport herausfallen. In unseren Tests haben 
sich die Module aber auch trotz der schlichteren Halterung noch nie gelóst. Wer 
ganz sicher sein möchte, baut die Module trotzdem vor einem Transport des PCs aus. 


So wird's gemacht: Achten Sie auf die Einkerbung und drücken Sie das Modul an 
beiden Seiten mit gleichmáBigem Druck in den Slot, bis die Halterung einrastet. 


Bei manchen Corsair-DIMMs der Dominator-Reihe können Sie die Kühlrippen ab- 
schrauben, falls es Platzprobleme mit groBen CPU-Kühlern gibt. 


Sockel АМЗ+ (übliche Konfiguration) 
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Sockel АМЗ (übliche Konfiguration) 
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Je nachdem, ob Sie ein Board mit Sockel AM3 
oder AM3+ haben, gibt es hier Unterschiede. 


Mit dem aktuellen Sockel AM3-- hat AMD die Aufteilung 
der Speicherbánke dem Standard von Intel angepasst: 
Um den Dual-Channel-Modus zu nutzen, müssen Sie 
daher bei den meisten Boards mit Sockel AM3+ die 


Bank nutzen, die am weitesten vom Sockel entfernt 
liegt, sowie den Slot, der sich am zweitnächsten am 
Sockel befindet. Diese sind fast immer mit der gleichen 
Farbe gekennzeichnet. 


Wenn Sie ein Mainboard mit dem älteren Sockel AM3 
haben, sind hingegen die beiden Bänke nah am Sockel 


OELH 
richtig. Diese verfügen ebenfalls über die gleiche Farbe. 
Falls diese RAM-Slots vom CPU-Kühler blockiert werden, 
kónnen Sie auch die beiden Bánke verwenden, die 
weiter vom Sockel entfernt liegen — im Test gab es damit 
keine Probleme. Wichtig ist aber, dass Sie (im Gegensatz 
zum Sockel AM3+) zwei nebeneinander liegende Bänke 
verwenden. 
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Falls der CPU-Kühler über die RAM-Slots ragt, kann es nötig sein, die Heatspreader 
zu entfernen — oder gleich Speichermodule ohne Kühlbleche zu kaufen. 


EM 


b d SP CORSAIR 


Bei vielen Turm-CPU-Kühlern liegen die Kühlrippen der Speichermodule direkt im 
Luftstrom — die Temperatur der Speicherchips kann dadurch sinken. 


aber für Stabilitàtsprobleme sor- 
gen. Sie finden die Einstellung für 
die Command-Rate im gleichen 
Menü wie die RAM-Latenzen. 


les (kurz: XMP) handelt es sich 
um Vorgaben unter anderem für 
RAM-Takt, Latenzen, Command- 
Rate und Spannung, die bei den 
Modulen gespeichert sind. Falls 
RAM- und Mainboard XMP unter- 
stützen, kónnen Sie einfach im 
BIOS/UEFI die XMP-Vorgaben la- 
den und müssen die Werte nicht 
manuell eintragen. XMP wird von 
fast allen aktuellen Intel-Main- 
boards und zahlreichen RAM-Kits 
ab DDR3-1600 unterstützt. Ob ein 
Speicherpärchen XMP ermöglicht, 
geben wir natürlich auch bei unse- 
ren Tests an. 


Sofern Sie nicht übertakten, ma- 
ximal 1,65 Volt nutzen und einen 
ausreichenden Luftstrom im Ge- 
häuse haben, brauchen Sie keine 
Kühlplatten auf den RAM-Modulen 
(Heatspreader). Die Kühler haben 
aber einen anderen Vorteil: Sie 
schützen die RAM-Platine und die 
empfindlichen Chips beispielswei- 
se beim Einbau. Zu hohe Speicher- 
kühler kónnen jedoch für Probleme 
beim Einbau sorgen - beispielswei- 
se wenn sie nicht unter den CPU- 
Kühler passen, wie wir in den Bil- 
dern links veranschaulichen. Ideal 
sind daher Heatspreader, welche 
die Chips zwar bedecken, aber 
nicht über die eigentlichen Module 
herausragen. Doch auch eine Hóhe 
von bis zu 3,5 Zentimetern ist D 
meist unbedenklich. (dm) 


Falls Ihr RAM XMP unterstützt, können Sie bei den meisten Boards mit Intel-Sockel 
die richtigen Einstellungen per Profil automatisch laden. 


Sockel 1155 oder 1156 (übliche Konfiguration) 
[JE m AID — c 


Bei Boards mit Sockel 1155 oder 1156 ist die Be- 
legung stets gleich; bei Sockel 2011 leider nicht. 


Besitzer von Platinen mit Sockel 1155 oder 1156 setzen 
zwei RAM-Module vom Sockel aus gesehen in die zwei- 
te und die vierte Bank. Die gleiche Farbe kennzeichnet, 

dass es sich um die korrekten Bánke handelt. 


nach Board unterschiedlich) 
3 = тч 


Falls Sie eine Sockel-2011-Platine mit vier Bänken 
besitzen und zwei Module einbauen móchten, ist es re- 
lativ egal, welche Slots Sie verwenden, denn jede Bank 
nutzt einen eigenen Channel — zwei Module laufen 
daher stets im Dual-Channel-Modus. Beginnen Sie aber 
bei der mit „DIMM 1“ markierten Bank. Die meisten 
Sockel-2011-Nutzer kaufen aber sowieso vier Module, 


um den Quad-Channel-Modus zu verwenden. Falls Sie 
ein 2011er-Board mit acht Bánken haben, stecken Sie 
jeweils zwei Module in die linke und die rechte Slot- 
Gruppe. Nutzen Sie dabei vom Sockel aus gesehen die 
zweite und die vierte Bank. Bei mehr als vier Modulen 
gehen die Herstellervorgaben auseinander; die abgebil- 
dete Reihenfolge hat sich aber in der Praxis bewáhrt. 
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Mit Makro-Recording und Onboard 
Memory (Inklusive USB-Hub) 
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Si 


Auflösungen geeignet 
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SPEED RX 


5mm starkes Gaming Surface 


Pure Black — für bestes Handling 


Unter anderem erhältlich bei folgenden Shops: www.coolermaster.de 
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Die richtigen BIOS-/UEFI-Einstellungen 


Takt, Latenzen, Spannung, Dual-Channel-Modus - wir zeigen, welche Einträge in BIOS oder UEFI von AMD- oder Intel-Boards wirklich wichtig sind. 


Aktuelle Asus-Mainboards (UEFI) 


Wählen Sie oben „Ai Tweaker" oder , Extreme" Tweaker und stellen Sie bei „Memory Frequency" (1) den RAM-Takt ein. 
Die Latenzen finden Sie unter „DRAM Timing Control" (2) — orientieren Sie sich jeweils an den Herstellervorgaben. Weiter 
unten bei „Ai Tweaker" befindet sich die RAM-Spannung (3). Bei AMD-Boards gibt es zusätzlich bei , Ai/Extreme Tweaker" 
= „North Bridge" — „Memory Configuration" деп „ОСТ Unganged Mode". Hier ist , Enabled" unsere Empfehlung. 


Aktuelle Gigabyte-Mainboards (BIOS) 


2 System Memory Multiplier (SPD) [Auto] rà 1 j fiuto 
mory Frequencu(M | 
Performance Enhance. [Turbo] i d i [Auto] 
System Memory Multiplier (SPD) DRAM Timing Selectable (SPD) [Expert] 


` Uoltadt { E | M Uoltag : (1.5000 
ы im Uo : er : | DRAM URef . ; (ñuto] 
š z DRAM Termination + [Auto] 
annel Inter leaving (Auto) Ch-A Data URef. [ñuto] 


tank Interleaving [Auto] Ch-B Data URef. Ў [ñuto] 


ñuto In 
8.00 { 
10.66 [ 
13.33 А [ 
16.00 [ 
18.66 [ 
211733 [ 


3 Bitze Time 


1 
| 
| 
J 
| 
] [ )] 5 Set Метогу Clock [Manual] 
] e (a |“ Memory Clock [x6 bp) 
| tRP ( 93 | DCTs Mode [Unganged ] 
Exc tRAS [524 DDR3 Timing Items [Manual] SP 
: "NTER:ficce .. 1T/2T Command Timing [2T] 
11:Move HIER ;ept 
ESC re au: ARC [Auto] cAS# latency [9T] 
ee = d (Auto) RAS to CAS R/W Delay [9T] 
| [Auto] EV Dee Time (9T) 


Öffnen Sie das Menü „MB Intelligent T.” und dann „Advanced me Settings". , System Memory Multiplier (SPD) steht hier für den Speichertakt (1). Wählen Sie bei „DRAM Timing 
Selectable” „Expert” aus (2). Danach können Sie unter „Channel A Timing S." und „Channel B Timing S." jeweils die vom Hersteller vorgegebenen Latenzen einstellen (3). Bei „МВ 
Intelligent T.” — „Advanced Voltage S." finden Sie die RAM-Spannung (4). AMD-Besitzer wählen zudem unter „MB Intelligent Т.” — , DRAM Configuration" den Unganged-Modus (5). 


Aktuelle MSI-Mainboards (UEFI/BIOS) 


»mmand Rate 


Im aktuellen MSI-UEFI rufen Sie das Menü „ОС“ auf. 
Wählen Sie bei „DRAM Frequency" (1) den korrekten 
Speichertakt und bei „DRAM Timing Mode" „Link“. Nun 
können Sie unter „Advanced DRAM C." die Speicherti- 


Enabled mings auswahlen (2). Im Hauptmenü , OC" làsst sich zu- 
dem die Speicherspannung einstellen (3). Bei MSI-Boards 
tfutol mit BIOS statt UEFI finden Sie die Einstellungen unter 
І [ñuto] ,Cell-Menü" und „Advanced DRAM C." (4). Bei einer 
4RDRD — [ñuto] А Ç 
11/21 Мемогу Timing Lon AMD-CPU setzen Sie zudem unten bei , Advanced DRAM 
[Auto] | DET Unganged Mode [Enabled] C." den „DCT Unganged Mode" auf , Enabled" (5). 
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PC schneller, leiser und stabiler 
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BIOS und UEFI: 33 Tipps 


Im zweiten Teil der Artikelreihe PCGH 33 zeigen wir die wichtigsten Tipps für BIOS beziehungsweise 


für dessen Nachfolger UEFI — so optimieren Sie altere PCs oder holen alles aus dem neuen Rechner. 


gal ob Sie mehr Leistung brau- 

chen, die Boot-Dauer reduzie- 
ren oder eine niedrige Lautheit wol- 
len: Im BIOS sind Sie richtig. Doch 
der Weg zum Ziel ist mit verschach- 
telten Menüs, unvollständigen Er- 
klärungen in schlechtem Englisch 
und kryptischen Bezeichnungen 
gepflastert. Zudem steht mit UEFI 
bei vielen Mainboards mittlerweile 
eine neue, für viele Nutzer unge- 
wohnte Oberfläche bereit. In unse- 
ren 33 Tipps erklären wir, welche 
Maßnahmen wirklich wichtig sind, 
um Ihren PC zu optimieren. 


ШИШИ BIOS gegen UEFI 
Mittlerweile sind zahlreiche Main- 


boards mit dem BIOS-Nachfolger 
UEFI verfügbar, der sich dank gra- 
fischer Oberfläche und Mausunter- 
stützung besonders für Anfänger 
eignen soll. Das gilt allerdings nur 
bedingt: Viele Hersteller haben 
zwar ein buntes Menü aufgebaut, 
aber die Bezeichnungen für Ein- 
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stellungen aus dem alten BIOS 
übernommen - wenn Sie vorher 
nicht wussten, wofür beispielswei- 
se „Spread Spectrum“ steht, hilft 
auch die hübsche UEFI-Verpackung 
nichts. Zudem bieten manche 
UEFI-Varianten zwar eine höhere 
Auflösung als das BIOS, sehen an- 
sonsten aber identisch aus - in dem 
Fall spricht man von einem „Text- 
Mode-UEFI“. Unser Tipp: Wenn Sie 
möglichst einfach die grundlegen- 
den PC-Funktionen nutzen möch- 
ten, raten wir zu einem aktuellen 
Asus-Board mit UEFI, denn hier ist 
ein sehr gelungener „Easy Mode“ 
voreingestellt, der auch Einsteiger 
nicht verwirrt. Ein entsprechendes 
UEFI bekommen Sie bei praktisch 
allen Asus-Boards, die mit P8, P9 
oder M5 anfangen. 


RR Hotkeys nutzen 
Mit den richtigen Tastenkomman- 


dos gelangen Sie schneller zum 
Ziel, daher haben wir die wich- 


tigsten Hotkeys in der Tabelle auf 
der nächsten Seite zusammenge- 
fasst. Hilfreich für Übertakter und 
Tuner: Bei vielen aktuellen Main- 
boards von Asus und Gigabyte kön- 
nen Sie die gewünschten Spannun- 
gen oder Latenzen direkt eintippen 
statt eine gefühlte Ewigkeit herauf- 
oder herunterscrollen zu müssen. 
Falls Sie hierfür den Ziffernblock 
der Tastatur verwenden möchten, 
müssen Sie aber eventuell erst die 
Numlock-Taste drücken. 


ШЕЙ BI0S-„Savegames” 

Bevor Sie Änderungen am BIOS 
oder UEFI vornehmen, sollten Sie 
Ihre stabilen Einstellungen als Pro- 
fil speichern. Das geht bei praktisch 
allen aktuellen Asus-Mainboards im 
Menü „Tool“ und dann unter „Asus 
OC Profile“. Besitzer einer Giga- 
byte-Platine drücken im Hauptme- 
nü einfach die „F11‘“-Taste, um ein 
Profil zu speichern, oder „F12“, 
um es wieder zu laden. Bei einem 


MSI-BIOS finden Sie die Option 
unter „Cell Menu“ und dann unter 
„Overclocking Profile“. Falls Sie ein 
aktuelles MSI-Board mit UEFI statt 
BIOS haben, heißt das zugehörige 
Menü nicht „Cell Menu“, sondern 
schlicht „OC“. Wer ein Mainboard 
von Asrock hat, ruft das Menü „OC 
Tweaker“ auf. Dort finden Sie rela- 
tiv weit unten die Optionen „Save 
1st User Default“ (und so weiter). 
Wir reden bei diesen Profilen zum 
einfacheren Verständnis auch von 
„BIOS-Savegames“. 


ШИШИ Strom sparen: nicht benótig- 
te Komponenten abschalten 

BIOS und UEFI bieten mehrere 
Móglichkeiten, die Leistungsauf- 
nahme des PCs zu senken - das 
spart Stromkosten und vermeidet 
unnótige Abwárme. So empfehlen 
wir, nicht benótigte Komponenten 
abzuschalten. Dazu gehóren bei- 
spielsweise ein zweiter LAN-Port 
oder Firewire. Auch zusätzliche 
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SATA-Controller kónnen Sie de- 
aktivieren. Achten Sie dann aber 
darauf, dass Ihre HDDs, SSDs oder 
Laufwerke nicht an diesen Ports 
hángen, die zum Zusatz-Controller 
gehóren. Welche Anschlüsse einem 
externen Controller oder direkt 
dem Mainboard-Chip zugeordnet 
sind, verrät das Handbuch Ihres 
Mainboards. Notfalls hilft Auspro- 
bieren. Sie finden die entsprechen- 
den Optionen im BIOS oder UEFI 
meistens im Menü ,Integrated Pe- 
ripherals“ oder unter „Advanced“ - 
„Onboard Device Configuration". 


ШИШ Strom sparen: individuelle 
Optionen der Mainboard-Hersteller 
Aktuelle CPUs bieten bereits zahl- 
reiche Stromsparfunktionen wie 
Speestep/EIST (Intel), Cool'n'quiet 
(AMD), oder die C-States von CIE 
bis C6. Wenn Sie nicht gerade auf 
Benchmark-Rekordjagd sind, soll- 
ten Sie diese aktivieren - einzige 
Ausnahme: Bei manchen Phenom- 
II-CPUs mit C2-Stepping kann die 
Funktion CIE für stark gesunkene 
Transferraten sorgen, weshalb Be- 
sitzer einer entsprechenden CPU 
CIE deaktiveren sollten. 


Darüber hinaus bieten viele Main- 
board-Hersteller zusátzliche Strom- 
sparmodi, die Sie im BIOS/UEFI 
aktivieren können. So heißt diese 
bei Asus-Boards „EPU Power Saving 
Mode“ und verbirgt sich unter „Ai 
Tweaker“ oder „Extreme Tweaker“. 
Bei MSI-Boards kann es sich hinge- 
gen lohnen, unter „Greenpower“ 
(BIOS) oder „Eco“ (UEFI) bei „CPU 
Phase Control“ die Einstellung „APS 
Mode“ auswählen. 


ШШ Strom sparen: Undervolting 
Die dritte Möglichkeit, um mit den 
richtigen BIOS-/UEF/-Einstellungen 
Strom zu sparen, ist Undervolting. 
Denn das System läuft meistens 
noch stabil, wenn Sie alle verfügba- 
ren Spannungen um fünf Prozent 
reduzieren. Manche Optionen wie 
CPU- oder Chip-Spannung (PCH) 
bringen dabei mehr als andere. 
Grundsätzlich empfehlen wir die- 
se Methode aber nur erfahrenen 
Anwendern, die wissen, was die je- 
weiligen Spannungseinstellungen 
bedeuten. 


ШИП PC-Start beschleunigen 

Wenn Sie (wie im vierten Tipp be- 
schrieben) die nicht benótigten 
Geräte abschalten, sinkt nicht nur 
der Stromverbrauch, sondern auch 
der Boot-Vorgang fällt kürzer aus. 
Besonders zusätzliche Laufwerks- 
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Controller kosten bei jedem PC- 
Start wertvolle Sekunden. Manche 
Anwender werden zudem gleich 
nach dem Rechnerstart mit einer 
Fehlermeldung begrüßt - inklusive 
der Aufforderung, die „F1“-Taste zu 
drücken. Normalerweise soll diese 
Meldung auf kritische Fehler hin- 
weisen, allerdings warnen manche 
übervorsichtigen Boards bereits 
bei einer niedrigen Lüfterdrehzahl. 
Dementsprechend werden Besitzer 
von SilentKühlern beim PC-Start 
mit einer „F1-Meldung“ genervt, 
obwohl die Kühlleistung ausreicht. 
Um das Problem zu beheben, rufen 
Sie im BIOS/UEFI das Menü „Boot“ 
auf und wählen bei „Halt On“ die 
Einstellung „No Errors*. 


ШИШ Fehlermeldung beim PC-Start: 
„Overclocking failed" 

Bei manchen Asus-Boards taucht 
beim Rechnerstart die Meldung 
„Overclocking failed“ auf - auch 
wenn der PC gar nicht übertaktet 
wurde. Der Hintergrund: Wenn 
das System mit einer gewünschten 
Übertaktungseinstellung nicht star- 
ten kann (beispielsweise, weil der 
Takt zu hoch eingestellt wurde), 
bootet das Board anschließend mit 
sicheren Einstellungen und weist 
auf diesen Umstand mit der Fehler- 
meldung ,Overlocking failed" hin. 
Leider wird dabei nicht unterschie- 
den, ob zu wagemutige OC-Einstel- 
lungen oder ganz andere Optionen 
dafür verantwortlich sind, dass der 
PC beim vorherigen Versuch nicht 
booten konnte. Wenn Sie Anfänger 
sind und die erwähnte Fehlermel- 
dung regelmäßig bei Ihnen auftritt, 
empfehlen wir, BIOS/UEFI 
aufzurufen und die „Optimized de- 
faults“ zu laden. 


das 


ШТ UEFI-Screenshots 

Bei vielen Asus- und MSI-Boards 
mit UEFI sowie den neuen Sockel- 
2011-Boards von Gigabyte kónnen 
Sie Screenshots im UEFI-Menü an- 
fertigen. Stecken Sie dazu einen 
USB-Stick an den PC, starten Sie 
das System, rufen Sie das UEFI auf 
und drücken Sie F12. Der Bild- 
inhalt wird dann als Bitmap-Datei 
auf dem Stick gespeichert. Das 
funktioniert in praktisch allen Me- 
nüs und ist nützlich, um Ihre Ein- 
stellungen anderen Nutzern zu zei- 
gen und über die optimalen Werte 
zu diskutieren - eine gute Anlauf- 
stelle hierfür ist unser Forum: ex- 
treme.pcgameshardware.de 


ШП Richtiger BIOS/UEFI-Reset 
Sollten Sie mutwillig (übertak- P 


Die wichtigs 


ten BIOS-/UEFI-Hotkeys* 


Tastaturkürzel 


Funktion 


Beim Boot-Vorgang 


el 


Ruft das Einstellungsmenü auf 
(je nach Board unterschiedliche Taste) 


Tab 


Blendet das Hersteller-Startbild aus 


Hált Boot-Vorgang an — so sind POST-Infos besser zu sehen 


шш 


[Fe] 


Menü für Boot-Reihenfolge 


ol 


BIOS-Update (unter anderem bei Asus) 


Im BIOS-/UEFI-Menü 


gogg 


Navigation durch die Menüs 


[+] oder =] 


Wert erhóhen oder senken 


2] 
Pi oder (Еч 


Mehrere Zeilen überspringen 


Tab 


Werte durchschalten (etwa: Uhrzeit) 


Menü öffnen/auswählen/bestätigen 


Screenshot erstellen (aktuelles UEFI bei Asus, Gigabyte und MSI) 


Strg] + |Е! Zusätzliche Optionen (nur Gigabyte) 
(r:] Hilfe einblenden 

еј одег [rs] Vorherige Werte wiederherstellen 
(F4 CPU-Spezifikationen 


(unter anderem bei MSI) 


[Es], [Ев] oder [Fs] 


Standardwerte laden 


@ 


Speichern und neu starten 


Fr] oder Fg 


Profil speichern/laden (nur Gigabyte) 


Menü verlassen oder beenden ohne zu speichern 


Nur bei UEFI 
Mausrad Durch Menüs/Werte scrollen 
Rechtsklick In übergeordnetes Menü wechseln 


*Je nach Mainboard sind Abweichungen bei den Hotkeys móglich. 


Zu 03 
d CHOS Featu 


id BIOS Featu 


ted Peripher 
anagenent Se 
Configurati 
th Status 


lligent Tuea 


BIOS/Q-F las 


Load CHOS settings fron 
Profile 1: Standardeinst 
Profile 2: Sichere Herte 
Profile 3: 488 MHz FSB 
Success : Last Knoun Good 


Enter :Load ESC:Exit 


Safe Defaults 
zed Defaults 
sor Password 
ssuord 

Setup 


t Saving 


11 : Save CHOS 
12 : Load CHOY 


Display CPU/Systen Tenperature, Fan speed 


Bei fast allen Gigabyte-Boards lassen sich mit der Taste F11 Ihre Einstellungen als 
Profi speichern — tippen Sie hier einfach den Namen ein. Mit F12 kónnen Sie es laden. 
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Bei manchen Boards lassen sich per Kn 


Bei Asus, Gigabyte und MSI kënnen Sie im ШЕР! mit F12 Screenshots auf einem USB- 
Stick speichern. Das klappt manchmal auch, wenn der gelbe Hinweis nicht dort steht. 


opf an der Anschlussblende die BIOS-/UEFI- 
Standards wiederherstellen. Alternativ entfernen Sie die Batterie für fünf Minuten. 


Overclock 


А BCLK 
Boot Disk 
CPU Frequency 


( PC Status Memory Frequency “unendlich MHz 


Í integrated Tolal Memory Size MB 


|, Harow 


f Power CPU Temperatixe 
Management T 


Voore 


DRAM Voltage 
Í 
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Mit dem Tool Touch BIOS können Besitzer einer Gigabyte-Platine mit Sockel 1155 fast 
alle BIOS-Werte unter Windows ändern — die Testversion hatte noch ulkige Bugs. 
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ten) oder unabsichtlich (vertippt) 
Werte im BIOS/UEFI eingetragen 
haben, mit denen das System nicht 
startet, reicht es bei den meisten 
Boards, den PC neu zu starten, so- 
bald Sie merken, dass der Startvor- 
gang „festhängt“. Beim nächsten 
Booten sollte das System erken- 
nen, dass der vorherige Start nicht 
erfolgreich war - dann werden 
normalerweise sichere Standard- 
werte geladen und Sie werden 
aufgefordert, das BIOS/UEFI-Menü 
aufzurufen, um die fehlerhaften 
Werte zu korrigieren. Das funktio- 
niert aber nicht immer. Wenn das 
System auch nach drei Versuchen 
nicht startet, hilft nur ein Reset 
aller eingestellten Werte. Hierfür 
gibt es drei Móglichkeiten: Manche 
neuen Boards verfügen über einen 
entsprechenden Schalter direkt auf 
der Platine oder im I/O-Bereich 
(neben den USB-Ports, siehe Bild 
links). Bei älteren Boards stehen 
hingegen Jumper bereit, die ver- 
setzt und anschließend wieder in 
die Ausgangslage gebracht werden 
müssen. Die dritte Móglichkeit, um 
die BIOS/UEFLEinstellungen zu- 
rückzusetzen: Schalten Sie den PC 
aus und nehmen Sie für fünf Minu- 
ten die BIOS-Batterie heraus. 


EJ 


Update: direkt im BIOS/UEFI 
Viele aktuelle Boards bieten die 
Möglichkeit, ohne Umweg direkt 
aus dem BIOS/UEFI-Menü heraus 
eine neue Version zu installieren. 
Bei Asrock-Boards rufen Sie dafür 
das Menü ,Advanced* und dann 
,Asrock Instant Flash* auf. Besitzer 
einer Asus-Platine óffnen das Menü 
„Tool“ und dann „Asus EZ Flash Uti- 
lity“. Wer ein Mainboard von Giga- 
byte hat, drückt im Hauptmenü die 
Taste F8, um das Tool Q-Flash zu 
starten. Bei MSI heifst die Update- 
Funktion M-Flash und verbirgt sich 
bei Boards mit aktuellem UEFI un- 
ter „Utilities“; wenn Ihr Board ein 
BIOS anstelle eines UEFI hat, finden 
Sie den Eintrag „M-Flash“ direkt im 
Hauptmenü. Für alle Update-Funk- 
tionen müssen Sie die neuste BIOS- 
oder UEFI-Version zunächst von der 
Hersteller-Webseite herunterladen 
und auf einen USB-Stick kopieren. 
Falls die Datei im BIOS/UEFI nicht 
gefunden wird, legen Sie diese 
testweise im Hauptverzeichnis des 
Sticks ab. Bei Asus-Boards kónnen 
Sie aber auch gezielt Verzeichnisse 
ansteuern. 


DER Update: Windows-Tool 
Fast alle Mainboard-Hersteller bie- 
ten Tools an, mit denen Sie direkt 


unter Windows das BIOS oder UEFI 
aktualisieren kónnen - diese fin- 
den Sie auf der Hersteller-Webseite 
oder auf der beim Mainboard mit- 
gelieferten DVD. Beachten Sie aller- 
dings, dass ein Flash-Vorgang unter 
Windows gefährlich sein kann: 
Wenn Windows mitten beim Up- 
date abstürzt, ist im schlimmsten 
Fall das Board unbrauchbar. Falls 
Sie Ihrem System ein fehlerfreies 
Update unter Windows zutrauen, 
empfehlen wir, vor dem Flash-Vor- 
gang alle anderen Anwendungen 
zu beenden und die Internetver- 
bindung zu trennen. 


BER Gigabyte: BIOS-Einstellungen 
unter Windows vornehmen 

Das Tool Touch BIOS von Giga- 
byte eignet sich, um fast alle BIOS- 
Einstellungen bequem unter Win- 
dows vorzunehmen. Damit lassen 
sich (wie unter Windows üblich) 
Screenshots anfertigen und ande- 
ren Nutzern in Foren schicken. 
Damit die Änderungen wirksam 
werden, ist allerdings ein Neustart 
nótig. Die einzigen Vorteile des 
Tools sind daher die grafische Ober- 
fläche und die Maus-Untersützung. 


ШШШ Dual-BIOS sinnvoll nutzen 

Mittlerweile gibt es zwei BIOS-/ 
UEFI-Bausteine nicht mehr nur bei 
Mainboards von Gigabyte. Mit aktu- 
ellen High-End-Platinen von Asus, 
MSI oder Sapphire können Sie so- 
gar direkt im UEFI-Menü oder per 
Schalter (siehe Bild) wählen, von 
welchem der beiden Bausteine Sie 
starten möchten. Das ist praktisch, 
um beispielsweise zu testen, ob 
eine neue BIOS-/UEFI-Version die 
gewünschten Änderungen bietet 
oder Stabilitätsprobleme behebt, 
ohne das bereits installierte BIOS/ 
UEFI überschreiben zu müssen. 


ШШ ACHI statt IDE-Modus 

Bei vielen aktuellen Sockel-1155- 
Mainboards mit Z68-Chip ist bei 
BIOS-/UEFI-Standardeinstellungen 
der AHCI-Modus für die HDDs so- 
wie SSDs vorausgewählt. Falls Sie 
eine alte Festplatte verwenden, auf 
der Sie Windows im IDE-Modus 
installiert haben, stürzt das System 
deswegen beim Startvorgang ab. 
In diesem Fall müssen Sie manuell 
im BIOS/UEFI den IDE-Modus statt 
AHCI auswählen. 


ШЕШ Passwort setzen 

Gerade wenn Sie mit Ihrem Note- 
book unterwegs ist, kann es sich 
lohnen, das System mit einem 
Passwort zu sichern. Hier steht 
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praktisch immer im BIOS/UEFI 
eine entsprechende Funktion be- 
reit. Allerdings gibt es zwei Stol- 
persteine: In manchen Fällen ist 
als Voreinstellung ein Passwort 
lediglich für das Aufrufen des 
BIOS/UEFI ausgewählt. Dabei ist 
es natürlich wesentlich sinnvoller, 
dass das Passwort direkt beim PC-/ 
Notebook-Start abgefragt 
Die zweite Falle: Bei Notebooks 
müssen Sie häufig ,F2* oder PI" 
drücken, um das BIOS/UEFI auf- 
zurufen - und nicht wie beim PC 
gewohnt die „Entf“-Taste. 


wird. 


konfi 


Besonders wichtig für Stabilität 
und Leistung sind die richtigen 
Einstellungen für den Arbeitsspei- 
cher. Hierzu finden Sie ausführ- 
liche Tipps und Anleitungen für 
mehrere Systeme in dieser Ausgabe 
ab Seite 90. 


ШШ Lüftersteuerun )S 

Bei vielen Boards von Asrock oder 
MSI ist die Lüftersteuerung serien- 
mäßig abgeschaltet - das ist beson- 
ders stórend, wenn Sie einen Lüf- 
ter mit hoher Drehzahl verwenden 
- beispielsweise bei den Boxed- 
Kühlern von AMD und Intel. Meis- 
tens finden Sie die entsprechende 
Einstellung im Menü ,Hardware 
Monitor“ oder „Hardware Health 
Configuration“. Wählen Sie dort als 
„Target Temperatur“ 50 Grad Celsi- 
us und setzen Sie die Mindestdreh- 
zahl auf einen niedrigen Wert - bei- 
spielsweise 12,5 Prozent (siehe Bild 
rechts). Bei manchen MSI-Boards 
kann es sich zudem lohnen, eine 
neue UEFI-Version zu installieren, 
weil diese für eine angenehmere 
Lüftersteuerung mit feinen Stufen 
sorgt. 


Bei vielen Mainboards ist das Mo- 
dul, welches das BIOS/UEFI ent- 
hält, fest mit dem Mainboard verló- 
tet. Der Nachteil: Sollte ein BIOS-/ 
UEFI-Update-Vorgang fehlschlagen, 
müssen Sie im schlimmsten Fall das 
komplette Board umtauschen. Ein 
gesockelter Baustein (siehe Bild) 
lässt sich hingegen einfach heraus- 
nehmen. So ist es einfach möglich, 
den Baustein zu tauschen. Erfahrene 
Anwender können zudem mit dem 
BIOS-/UEFI-Chip eines ähnlichen 
Mainboards per „Hot-Flash“-Trick 
(anderes Board starten, Baustein 
bei laufendem System herausneh- 
men, fehlerhaften Chip einsetzen, 
flashen und wieder tauschen) das 
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Board retten - dafür müssen aber 
beide Module gesockelt sein. 


| Autom es Overclocki g 
Viele aktuelle Boards bieten eine 
automatische Übertaktung, welche 
den Prozessortakt in auswählbaren 
Stufen steigert. In praktisch allen 
Fällen ist allerdings eine manuel- 
le Übertaktung sinnvoller, da bei 
Auto-Overclocking die Spannun- 
gen höher angehoben werden als 
nötig, damit der gewünschte Takt 
auch unter schlechten Bedingun- 
gen (schwache Kühlung, minder- 
wertige Restkomponenten) funkti- 
oniert. 


nung а und auf „N al 
Die Voreinstellung für viele Span- 
nungsoptionen ist meistens „Auto“. 
Das bedeutet, dass bei Standardtakt 
auch die üblichen Spannungen ein- 
gestellt sind. Wenn Sie jedoch den 
CPU-Takt anheben, steigern viele 
Boards (beispielsweise von Asus 
und Gigabyte) die Spannungen, die 
auf „Auto“ eingestellt sind, selbst- 
ständig - ohne den Nutzer darüber 
zu informieren. Wenn Sie das nicht 
wollen, sollten Sie die Standard- 
spannungen manuell einstellen - 
oft stehen die korrekten Werte di- 
rekt im BIOS-/UEFI-Menü. Gigabyte 
bietet zudem oft die Einstellung 
„Normal“, bei der die Spannungen 
im Gegensatz zum Wert „Auto“ 
nicht heimlich angehoben werden. 


ҮЙ CPU-Multiplikator 

Das Anpassen der Option „Adjust 
CPU Ratio“, „CPU Clock Ratio“, 
„CPU Ratio“ (und Ähnliches) ist 
zum Anheben des Kerntakts ge- 
eignet, falls Sie eine CPU mit nach 
oben offenem Multiplikator besit- 
zen. Das Absenken empfiehlt sich 
für starkes Undervolting oder vor 
allem für Sockel-775-Nutzer, die 
einen höheren FSB-Takt für mehr 
Leistung bei gleichem Kerntakt er- 
reichen möchten. 


Für Stromsparer und Übertakter 
ist es gleichermaßen interessant, 
die Kernspannung zu verändern, 
da so die Leistungsaufnahme ge- 
senkt oder das OC-Potenzial erhöht 
werden kann. Typische Bezeich- 
nungen sind „CPU Vcore*, „CPU 
Voltage“, „CPU Core Voltage“. Wir 
empfehlen, Änderungen maximal 
in 0,05-Volt-Schritten vorzunehmen 
und anschließend zu testen, wie 
sich dies auf die Stabilität und Tem- 
peraturen auswirkt. Die nied- P 
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Viele Top-Boards bieten zwei BIOS-/UEFI-Chips. Manchmal sitzt sogar ein Schiebe- 
regler auf der Platine, mit dem Sie zwischen den beiden Modulen wechseln kónnen. 
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SETTINGS BROWSER 


SECURITY 


Bei vielen Asrock- oder MSI-Boards muss die Lüftersteuerung manuell aktiviert wer- 
den. Die abgebildeten Werte haben sich im Praxiseinsatz bewährt. 


Gesockelte BIOS-/UEFI-Module (oben), die sich leicht herausnehmen und ersetzen 
lassen, sind selten geworden — die meisten Boards haben integrierte Chips (unten). 
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rigste Prime-95-stabile Spannung 
muss im Alltag nicht zwangsläufig 
stabil sein: 0,01 bis 0,02 Volt zusätz- 
lich als Puffer können helfen. 


BEI Offset-Spannung nutzen 

Bei einigen Boards haben Sie die 
Wahl, entweder eine fixe Kern- 
spannung einzustellen oder eine 
sogenannte Offset-Spannung zu be- 
stimmen. Ein Offset-Wert lässt sich 
sowohl zum Übertakten als auch 
zum Undervolten (oder beides 
zugleich) nutzen: Die Einstellung 
beschreibt, wie stark die Kernspan- 
nung vom Standardwert im Leer- 
lauf und im Lastbetrieb abweichen 
soll. Anders als bei einer fest ein- 
gestellten Kernspannung liegt im 
Leerlauf ein deutlich niedrigerer 
Wert an. Auf diese Weise lässt sich 
der Energiebedarf ohne Leistungs- 
einbußen deutlich reduzieren - 10 
bis 20 Watt sind realistische Werte 
bei leistungsstarken CPUs mit vier 
oder mehr Kernen. 


ШЕ Loadline-Calibration (LLC) 
Mithilfe dieser Einstellung lässt 
sich einstellen, wie die Spannungs- 
versorgung bei Lastwechseln re- 
agieren soll: Üblicherweise fällt die 
Kernspannung unter Last niedriger 
als der im BIOS/UEFI eingetragene 
(Maximal-)Wert. Abhängig von der 
verwendeten Hardware kann es 
beim Übertakten dazu kommen, 
dass die Kernspannung sehr stark 
abfällt oder - durch eine automa- 
tisch angepasste LLC-Einstellung 
- stark ansteigt. Beides ist nicht 
optimal, weshalb Übertakter für 
bestmögliche Ergebnisse mit ei- 
nem Multimeter prüfen sollten, wie 
stark die anliegende Spannung ab- 
hängig von der LLC-Konfiguration 
vom eingestellten Spannungswert 
abweicht. OC-Neulinge sollten die 
LLC-Funktion im Zweifelsfall aus 
Sicherheitsgründen nicht nutzen, 
da sie Spannungsspitzen hervorru- 
fen kann und ihre Funktionsweise 
nicht immer eindeutig ist. 


3D BIOS 


Dual UEFI BIOS 


Bei seinen Sockel-2011-Boards bietet Gigabyte erstmals UEFI statt BIOS. Das abgebilde- 
te Menü ist aber unnötig kompliziert — mit „F1” gelangen Sie zur besseren Übersicht. 
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Im UEFI von Mal stehen nützliche Tools zur Verfügung. Diese funktionieren aber nur, 
wenn Sie vorher unter Windows die Winki-Software von der Treiber-CD installieren. 


100 Pc Games Hardware | 04/12 


ШЕ Übertaktung per Tastendruck 
Viele Asus-Boards, die mehr als 150 
Euro kosten, verfügen über den so- 
genannten ,Go Button*. Wenn Sie 
diese Taste drücken, werden Werte 
für Taktraten und Spannungen ge- 
laden, die Sie vorher im BIOS/UEFI 
unter ,Tools* bestimmen kónnen. 
Eine àhnliche Funktion bietet MSI 
mit der Taste OC Genie": aller- 
dings lassen sich erst bei wenigen 
ganz neuen Boards die zugehóri- 
gen Werte manuell einstellen. Bei 
älteren Platinen wird hingegen 
eine automatische Übertaktung 
geladen. Natürlich sind diese Funk- 
tionen nur für Bastler interessant, 
bei denen das Mainboard nicht in 
einem Gehäuse steckt. 


ШЕ Referenz-/FSB-Takt 
Prozessoren ohne nach oben offe- 
nen Multiplikator müssen über den 
Referenz- beziehungsweise FSB- 
Takt beschleunigt werden. Für Fein- 
Tuning bietet sich das Übertakten 
des Referenz-/FSB-Takts aber eben- 
falls an. Die Option ist im BIOS/ 
UEFI beispielsweise als „BCLK Fre- 
quency“, „CPU Host Frequency“, 
„CPU Base Frequency“ oder „CPU 
Frequency“ aufgeführt. Stolper- 
falle: Bei Sandy-Bridge-(Extreme-) 
Mainboards kann der Referenztakt 
nicht in 1-MHz-Schritten, sondern 
in feineren 10-kHz- oder gar 1-kHz- 
Stufen justiert werden - der ein- 
zustellende Zahlenwert ist daher 
zehn oder gar hundert Mal so hoch 
(beispielsweise bei MSD. Passen 
Sie Teiler/Multiplikatoren anderer 
Komponenten entsprechend an, 
falls Sie das OC-Potenzial reduzie- 
ren. Dazu zählen das RAM sowie 
bei AMD-Systemen der HT-Link 
und der CPU-Northbridge-Takt. In- 
tel-Nutzer haben auf die QPI- sowie 
Uncore-Frequenz zu achten. 


BEIN Spread Spectrum 
Diese Funktion dient dazu, elek- 


tromagnetische Interferenzen zu 
mindern. Da das Taktsignal dabei 
allerdings auf breitere Frequenz- 
bänder aufgefächert wird, kann das 
OC-Verhalten davon negativ beein- 
flusst werden. Testweise können 
Sie die Funktion daher deaktivie- 
ren; möglicherweise erreichen Sie 
so einen etwas höheren Referenz- 
oder FSB-Takt. 


ШЕЕ RAM-Spannung anpassen 

In den vergangenen Jahren sind 
DDR3-Speichermodule 
nen, die vom Hersteller für 1,25 bis 
über 2 Volt freigegeben sind. Da- 
her sollten Sie die RAM-Spannung 


erschie- 


anpassen, um Stabilitätsprobleme 
zu umgehen. Übertakter können 
mit einer leichten Anhebung mög- 
licherweise das OC-Potenzial er- 
höhen. Spannungen, die deutlich 
über 1,65 Volt liegen, sollten bei 
Core-i-CPUs aber vermieden wer- 
den, um den Speichercontroller 
nicht zu beschädigen. Die BIOS-/ 
UEFI-Bezeichnungen lauten meist 
„DRAM Voltage“, „DIMM Voltage“ 
oder ähnlich. 


ШЕШ Sicherheitsbedenken bei UEFI 
Da UEFI über ein implementiertes 
Netzwerk-Stack verfügt, kann the- 
oretisch auf Ihren PC zugegriffen 
werden, ohne dass das Betriebs- 
system davon etwas bemerken und 
eingreifen kann. Wenn Sie Sicher- 
heitsbedenken haben (beispiels- 
weise bei Firmen-PCs), sind Sie bei 
Mainboards mit BIOS statt UEFI auf 
der sicheren Seite. 


RER Gigabyte: ОЕР! optimieren 
Bei seinen Sockel-2011-Mainboards 
bietet Gigabyte erstmals eine grafi- 
sche UEFI-Lösung - diese heißt 3D 
BIOS. Im Test reagierte diese UEFI- 
Lösung aber noch sehr langsam und 
war unnótig kompliziert aufgebaut. 
Mit der Taste ,F1* gelangen Sie zu 
einer klassischeren Ansicht. 


ШЕЛ Asus: Express Gate 

Manche Asus-Boards verfügen über 
einen integrierten Flash-Chip, auf 
dem ein Mini-Betriebssystem instal- 
liert ist, das unter anderem einen 
Internet-Browser bietet. Allerdings 
ist Express-Gate serienmäßig ak- 
tiviert und verzógert den Boot- 
Vorgang, da das System mehrere 
Sekunden wartet und den Nutzer 
auffordert, per Tastendruck Ex- 
press Gate zu starten. Falls Sie diese 
Funktion nicht benótigen, sollten 
Sie Express Gate im BIOS/UEFI un- 
ter dem Menü ,Tools* abschalten. 


RER Msi: Tools im UEFI 

Im UEFI aktueller MSI-Mainboards 
finden Sie mehrere Tools wie Brow- 
ser, HDD-Backup und Live Update. 
Um diese nutzen zu kónnen, müs- 
sen Sie allerdings zunächst Winki 
von der beim Mainboard mitgelie- 
ferten DVD installieren. Praktisch 
ist besonders die Funktion HDD- 
Backup, da Sie hiermit ohne zusätz- 
liche Hilfsmittel Ihr System wie- 
derherstellen kónnen, selbst wenn 
Windows nicht mehr startet. Das 
funktioniert natürlich nur, wenn 
Sie vorher bereits mit diesem Tool 
ein funktionstüchtiges Back-up an- 
gelegt haben. (dm/sw) 
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Kommentar 


Eine Maus und gleich zwei Abtastverfahren — 
brauchen Spieler wirklich einen Maus-Hybriden. 


Auf dem Mausmalkt tut sich was. Bis vor Kurzem warben 
die Hersteller noch mit Ausstattungs-Features wie Ma- 
kros, Profilspeicher, Beleuchtung, Gewichtsanpassung 
und Mini-Bildschirmen, vor allem aber mit einer sehr 
hohen Abtastrate für ihre Produkte. Jetzt scheint sich die 
Strategie geändert zu haben, denn auf einmal sind wie- 
der Geráte im Kommen, die auf eine optische Abtastung 
setzen, bei der maximal zwischen 3.000 und 4.000 Dpi 
móglich sind. Die Frage, ob eine Abtastrate jenseits von 
4.000 Dpi überhaupt sinnvoll ist, wurde bei Shooter- 
Spieler in der Vergangenheit schon sehr oft diskutiert. 
Jetzt dreht sich das Streitgesprách vermehrt darum, 
ob der gute alte optische Sensor trotz niedrigerer Dpi- 
Auflösung nicht doch präziser arbeitet als sein per La- 
ser abtastendes Pendant. Dabei ist das Hauptargument 
der „Optiker“, dass die Hardwarebeschleunigung einer 
Maus die Sensorabtastung anfällig für Fehler macht. 


Wer von den beiden Parteien nun Recht hat, steht nicht 
zur Debatte. Entscheidend ist, dass die Diskussion die 
Maushersteller wohl zu einem ganz neuen Technik- 
Konzept inspiriert hat: Hybrid-Nager, wie die von uns 
auf der nächsten Seite getestete GEIL Epic Gear Meduza 
scheinen ganz groß im Kommen zu sein. Auch Roccat 
kündigte diesen Monat an, man werde auf der Cebit 
mit der Savu die erste Hybrid-Maus präsentieren. Ob der 
Spieler wirklich etwas von dieser Innovation hat, muss 
sich jedoch noch zeigen. Mich können die „Zwitter” bis 
jetzt nicht überzeugen. Wenn ich zurück zur Optik will, 
schaffe ich mir die Logitech G400 Gaming Mouse an. 


CH 


нагашаге 
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Razer-Spielzeug für Mass Effect 3 


Pünklich zum Verkaufsstart des dritten Mass-Effect-Teils am 09.03.2012 bringt 
Razer die passende Peripherie im kultigen N7-Design auf den Markt. 


ei den Geräten der Mass-Effect-3-Produktreihe handelt 
В sich um die Razer Imperator Maus (Wertung: 
1,46), das Razer Black Widow Ultimate Mechani- 
cal Gaming Keyboard (Wertung: 1,63) sowie das 
Vespula-Mauspad im schwarz-roten Gewand und 
N7-Aufdruck. Dazu kommt das für den PC und 
die Xbox 360 geeignete Razer Chimaera Xbox 
360 5.1 Wireless Gaming-Headset. Als Bonus 
erhalten Sie beim Kauf der Peripherie einen Zu- 
gangscode zu einem Multiplayer-Item-Pack, das ein 
Collector-Assault Rifle für Mass Effect 3 enthält. (fs) 
keng 


Weiche Donuts 


Bei dem kompakten Spiele-Headset Kulo liefert 
Hersteller Roccat ab sofort zusätzliche, besonders 
weiche Polsterungen mit. 


m Test des Kulo kritisierten wir die unange- 
1. Polsterung. Hersteller Roccat reagier- 
te schnell und stattet das Headset besseren Hor- 
muscheln aus. Nun folgt eine weitere Variante: 
Beim Kulo liegt nun die gemütlichere Polste- 
rung sowie zusätzlich eine neue ,Donut"-Form 
mit weichem Stoff im Karton. Diese soll nicht so 
warm werden. Wer das Kulo bereits gekauft hat, 
bekommt die Donut-Polsterungen kostenlos, 
wenn er eine E-Mail mit Adresse und Kaufbeleg 
an service@roccat.org schickt. (dm) 
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Benq RTS-LCD 


Mit dem RL2450-HT erweitert Benq die speziell 
für Echtzeit-Strategiespiele konzipierte Monitor- 
reihe. PCGH hat für Sie den Test gemacht. 


as RL2450-HT ist ein 24-Zoll-LCD mit einer 

Auflösung von 1.920 x 1.080 Bildpunkten. 
Wie es sich für ein gutes Gamer-LCD gehört, lässt 
sich das RL2450 in der Höhe verstellen. Neben 
einem D-Sub-Port, besteht auch die Möglichkeit, 
das LCD über DVI-D- oder HDMI-Ausgang an den 
Rechner anzuschließen. In unserem Testpar- 
cours machte das RL2450-HT zunächst eine gute 
Figur, denn eine Reaktionszeit von 17 Millisekun- 
den und ein Inputlag von lediglich 7 Millisekun- 
den versprechen gute Gaming-Eigenschaften. 
Allerdings stellte sich besonders im Desktop- 
Betrieb eine deutlich sichtbare Korona-Bildung 
ein, die sich auch durch diverse Einstellungen 
im OSD nur leicht abschwächen ließ. Erstaunli- 
cherweise relativierte sich die Korona-Bildung 
in unserem Praxistest mit diversen Spielen auf 
ein kaum sichtbares Niveau. Daher beurteilten 
wir das RL2450-HT subjektiv als spieletauglich. 
Ähnliche Beobachtungen konnten wir bereits 
bei dem RL2240H machen, welcher ebenfalls 
aus der RTS-Monitor-Serie von Benq stammt. 


Leider ist auch die maximale Helligkeit mit 254 
Candela pro Quadratmeter nur befriedigend 
und die Helligkeitsverteilung mit Abweichun- 
gen von maximal 25 Prozent enttäuscht. Dafür 
kann das Kontrastverhältnis von 850:1 dank 
Black Equalizer-Technologie punkten. Diese 
erhellt dunkle Umgebungen zusätzlich und er- 
möglicht Ihnen in Echtzeit-Strategiespielen tat- 
sächlich einen kleinen Vorteil. 


Fazit: Die Grundsubstanz stimmt, allerdings hat 
sich Benq mit dem RL2450-HT einige grobe 
Patzer geleistet, die eine Empfehlung ausschlie- 
fsen. (fas) 


Benq RL2450-HT 


Hersteller: Benq 
Web: www.benq.de 
Preis: Ca. € 195,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


Ausstattung 1,89 
Eigenschaften 2,44. 
Leistung 2,08 


© Reaktionszeit 
© Inputlag 
© Korona-Bildung 


WERTUNG 
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3D-Monitor von Philips angetestet 


Bei dem 273G3DHSB von Philips handelt es sich 
um einen 3D-Monitor, der über die HDMI-Schnitt- 
stelle eine Bildrate von 120 Hertz erreicht. 


Das 273G3DHSB-LCD von Philips besitzt eine 
Auflósung von 1.920 x 1.080 Bildpunkten auf 
27 Zoll. Die Pixeldichte dürfte daher dem einen 
oder anderen Spieler schon zu gering sein. An- 
schliefsen làsst sich das LCD entweder über D- 
Sub oder HDMI - das ist für einen 120-Hertz-3D- 
Monitor sehr ungewóhnlich, weil die Bandbreite 
von HDMI eigentlich nicht dafür ausreicht. Aber 
in Kombination mit der mitgelieferten Tridef- 
Software und einer Grafikkarte aus dem Hause 
AMD lassen sich tatsächlich 120 Hertz errei- 
chen, wenn auch nur in 3D-Anwendungen. 
Beim Desktop-Betrieb bleiben Sie auf 60 Hertz 
beschränkt, Unsere ersten Testergebnisse waren 
eher enttäuschend: Aufgrund der Reaktionszeit 
von 24 Millisekunden sind Schlieren sichtbar 
und das Inputlag von 49 Millisekunden führt 
zu einer deutlichen Eingabeverzógerung. Die- 
se Technikwerte erinnerten uns eher an einen 
Fernseher als einen Monitor. Folglich empfan- 
den wir das 273G3DHSB-LCD nur als bedingt 
spieletauglich. 


Auch die maximale Helligkeit des Displays von 
256 Candela pro Quadratmeter ist nur befriedi- 


gend, dafür mit einer maximalen Abweichung 
von 12 Prozent aber noch gut verteilt. Gute Ar- 
beit hat Philips außerdem bei der Farbechtheit 
geleistet, die in unserem Test einen guten Wert 
erreicht. Dafür lassen sich niedrige Auflósungen 
nur im Vollbild- oder 4:3-Modus interpolieren, 
was zu Abstrichen in der Darstellung führt. Im 
Großen und Ganzen hätten wir für 450 Euro we- 
sentlich mehr erwartet. 


Fazit: Keine echte 120-Hertz-Technik und wenig 
überzeugende Leistungswerte hinterlassen in 
der Kombination mit dem Preis von 450 Euro 
kein gutes Bild. Das Geld lässt sich wesentlich 
besser investieren. (fas) 


Epic Gear Meduza: Hybrid-Maus im Test 


Mit einer per Laser und optisch abtastenden Maus 
will Speicherhersteller GEIL jetzt auf dem Maus- 
markt mitmischen. Wir testen den Hybriden. 


it ihrer als Hybrid Dual Sensor Technolo- 
M (kurz HDST) bezeichneten Technik 
hat die Epic Gear Meduza auf jeden Fall eine 
Innovation zu bieten, die bis dato noch bei kei- 
ner Maus zu finden ist. Auf der Unterseite des 
für Rechtshänder geeigneten Eingabegeräts 
befindet sich sowohl ein Laser- als auch ein op- 
tischen Sensor. Per Schiebeschalter können Sie 
zwischen den beiden Abtastarten wechseln, eine 
weitere Schaltstufe (HDST) aktiviert den Hybrid- 
Modus, bei dem beide Sensoren zum Einsatz 
kommen. Laut GEIL sind so besonders feine Sen- 
soreinstellungen für das jeweilige Spiel möglich. 


Auch die Ausstattung der Hybrid-Maus kann sich 
sehen lassen. Sie besitzt eine Beleuchtung, Dpi- 
Umschaltung (vier Stufen), einen Profilspeicher 
(fünf Profile) sowie eine Makrofunktion. Dazu 
kommen nützliche, mit der Software zur Ver- 
fügung stehende Optionen zum Einstellen der 
Polling Rate bis 1.000 MHz, der Lift-Off-Distanz 
und des Angle Snappings, das bei Laserabtastung 
Mausbewegungen begradigt. Für eine gute bis 
sehr gute Ergonomie sorgen die Ringfingerabla- 
ge und die gummibeschichteten Griffmulden für 
den Daumen und kleinen Finger. Mit Ausnahme 
der vorderen Daumentaste sind alle Tasten sehr 


gut erreichbar, die Tastendruckpunkte sind direkt 
und knackig. Auch bei der Leistung patzt der Hy- 
brid nicht und reagiert selbst bei maximaler Dpi- 
Zahl von 6.030 Dpi (Laser), 4.800 Dpi (Hybrid) 
oder 3.400 (optisch) präzise und ohne Verzöge- 
rung. Lediglich mit der höchsten Laser-Abtastung 
fällt die Kontrolle der Meduza schwer. (fs) 


Epic Gear Meduza 


Hersteller: GEIL 
Web: www.epicgear.com 
Preis: Ca. € 55,- | Preis-Leistung: Gut bis sehr gut 


© Ausstattung Ausstattung 2,20 
© Hybrid-Abtast-Technik Eigenschaften 1,46 
© Lift-Off-Distanz (opt. Sensor) Leistung 1,51 


WERTUNG 
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DVD- und Blu-ray-Laufwerke im Lautheits-Test 


50 Laufwerke im Check 


DVD- und Blu-ray-Laufwerke locken mit niedrigen Preisen. Die Lautstärke, einen der wichtigsten Fak- 


toren, geben die Hersteller aber nicht an. Daher prüfen wir 50 Laufwerke im Lärm-Check. 


Blu-ray-Film-Wiedergabe: große Unterschiede 


The Dark Knight, Power DVD 11 Ultra 
Asus BC-12B1ST 0,1 
Liteon IHES212 0,1 
Pioneer BDR-206DBK F3 0,1 
Pioneer BDR-206MBK F3 0,1 
Pioneer BDR-S06XLB F3 0,1 
Sony Optiarc ВОХ-56000 BEE 0,2 
Hewlett-Packard BD530S |" 0,3 
Liteon IHOS104 | 0,6 
Sony Optiarc BD-53005 | 0,6 
Sony Optiarc BWU-5005 E 0,6 
LG BH10LS38 E 0,8 
LG CH101528 aww 0,5 
Asus SBC-06D1S-U ШШШ 1,1 
Liteon IHBS212-32 ES 1,1 
Asus BW-12B1LT ШШШ 1,2 
Liteon IHBS112-04 [EX 1,2 
Liteon IHBS112-37 maaa 1,2 
Plextor PX-LB950SA EX 1,2 
Hewlett-Packard BD340i E 1,3 
Samsung SH-B123L [X3 
LG CT30N aaa 


System: Core i5-655K, Asus P7P55D Deluxe, Geforce GTS 450; Win 7 x64 5Р1 Bemer- 
kungen: Die drei Blu-ray-Laufwerke von Pioneer sowie je ein Modell von Asus und Liteon 
sind mit 0,1 Sone praktisch unhórbar; das Notebook-Modell CT30N hingegen viel zu laut. 


Sone 
< Besser 
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enn Sie derzeit nach einem 

DVD-Brenner suchen, finden 
Sie alleine im Preisbereich zwi- 
schen 15 und 30 Euro ein riesiges 
Angebot von mehr als 40 Modellen, 
die fast alle die gleichen Funktio- 
nen bieten. Bei der Lautheit gibt es 
allerdings Differenzen von mehr als 
drei Sone - also von flüsterleise bis 
stórend laut. Auch das Feedback un- 
serer Leser bestátigt, dass die Laut- 
heit für die Kaufentscheidung bei 
optischen Laufwerken ausschlagge- 
bend sein kann. Bereits in Ausgabe 
02/2012 haben wir daher zehn Lauf- 
werke auf ihre Silent-Tauglichkeit 
geprüft - den Artikel finden Sie als 
Pdf-Datei auf der Heft-DVD. 


Um Ihnen einen móglichst umfas- 
senden Marktüberblick zu bieten, 
haben wir für den vorliegenden 
Artikel 50 DVD- oder Blu-ray-Lauf- 
werke mit dem Profi-Lautheits- 
messgerät NCIO getestet. Dabei 
haben wir sowohl interne Lauf- 
werke mit SATA-Anschluss als auch 


externe USB-Modelle und schmale 
Slimline-Modelle für Notebooks 
oder besonders kleine Gehàuse ge- 
prüft. Im Test haben wir die Laut- 
heit aller Laufwerke wie üblich aus 
einer Entfernung von 50 Zentime- 
tern gemessen. Die Testkandidaten 
lagen dabei stets auf einer weichen 
Schaumstoffunterlage. Bitte beden- 
ken Sie: Im PC kónnen die Lauf- 
werke noch lauter sein, da sich die 
Vibrationen auf das Gehäuse über- 
tragen. Weil die Lautheit je nach 
Tower variiert, haben wir darauf 
verzichtet, die Laufwerke in einen 
PC einzubauen. 


Günstige DVD-Laufwerke 

Wenn Sie einfach nur ein möglichst 
günstiges, leises Laufwerk ohne 
Blu-ray-Unterstützung wollen, mit 
dem Sie gelegentlich DVDs brennen 
können, ist das DVR-SIO9LBK von Pi- 
oneer eine gute Wahl. Das interne 
Laufwerk kostet nur 25 Euro und 
ist selbst beim Kopieren einer DVD, 
die deutlich sichtbare Gebrauchs- 
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Bild: detailblick; fotolia.de 


Lautheit von Laufwerken | PERIPHERIE MI | 


Kostenlose Lösung: CD-Bremse Alle 50 getesteten Laufwerke (sortiert nach Preis) 


Das Tool CD-Bremse funktioniert trotz 
seines hohen Alters auch mit manchen 
aktuellen DVD- oder Blu-ray-Laufwerken, 
allerdings längst nicht mit allen. Falls Ihr 
Modell unterstützt wird, können Sie die 
DVD-Geschwindigkeit regeln. Das funktio- 
nierte im Test beispielsweise mit den beiden 
günstigen Modellen Pioneer DVR-S19LBK 
und Samsung SH-222AB. So lässt sich die 
Lautheit deutlich senken. Sie können CD- 
Bremse unter cd-bremse.de/cdbremse.htm 
herunterladen. Wichtig beim Ausprobieren: 
Damit sich die Geschwindigkeit ändern 
lässt, muss eine Disc im Laufwerk liegen. 


TSSTcorp CODVOW SH-222A8 


Loufwerkseinstellung 
CO-&eschwindigkeit Standby Timer 
` 8 Min * 

fesctetellen HJ 


DVD-Seschwindigkeit 


Idle Timer 
4 40 Sek ` 


Timer einstellen ш 
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Wir haben alle getesteten Laufwerke bei dem Online-Shop www.alternate.de bestellt. 
Es handelt sich also um die jeweils aktuell für Endkunden verfügbaren Modelle. 


spuren aufweist (siehe Bild unten 
rechts), mit 0,9 Sone angenehm lei- 
se - andere Laufwerke dróhnten in 
diesem Test mit mehr als vier Sone. 
Bei der Wiedergabe unseres Test- 
DVD-Films mit Power DVD 11 Ultra 
war das Pioneer DVR-SIOLBK eben- 
falls ruhig - wir haben 0,7 Sone ge- 
messen. Falls Ihnen das noch zu laut 
sein sollte, kónnen Sie bei diesem 
Laufwerk die DVD-Geschwindigkeit 
(und damit auch die Lautstárke) mit 
dem Tool CD-Bremse senken - das 
Programm funktioniert allerdings 
nicht mit allen Laufwerken. Details 
hierzu finden Sie im Kasten oben 
auf dieser Seite. 
,Leise Laufwerke" aus der 
Ausgabe 02/2012 finden Sie 

www.pcgameshardware.de 


(©) Heft-DVD: Den Artikel 
AL als Pdf auf der Heft-DVD. 


Falls es auf jeden Euro ankommt 
und Sie die nötige Bastelbereit- 
schaft mitbringen, eignet sich auch 
das SH-222AB von Samsung. Dieser 
DVD-Brenner ist zwar serienmäßig 
nicht besonders leise, lässt sich 
aber mit CD-Bremse beruhigen 
und kostet nur 20 Euro. 


Blu-ray-Laufwerke 

Für alle, die möglichst günstig und 
leise Blu-rays wiedergeben möch- 
ten, ist unser Spartipp aus Ausgabe 
02/2011, das Liteon IHOS104, noch 
immer gut geeignet: Mit 0,6 Sone 
ist es zwar nicht das leiseste Lauf- 
werk bei der Blu-ray-Wiedergabe, 
allerdings fällt das geringe Betriebs- 
geräusch kaum auf. Im Test mit der 
Film-DVD sind es nur 0,4 Sone und 
selbst beim Kopieren der leicht zer- 
kratzten DVD bleibt das IHOS104 
mit 1,4 Sone relativ ruhig. Zudem 
kostet das Blu-ray-Laufwerk nur 50 
Euro. Auf eine Brennfunktion (egal 
ob CD, DVD, oder BD) müssen Sie 
hier allerdings verzichten. > 


Мате Preis Intern/ |Lesen Schreiben 
Extern 
Samsung SH-D163C Ca.€15, Intern DVD, CD icht möglich 
Sony Optiarc DDU1681S-0B Ca. € 15,- | Intern DVD, CD icht möglich 
LG GH-22NS Ca. € 20,- | Intern DVD, CD DVD, CD 
LG GH-24NS Са. € 20,- | Intern DVD, CD DVD, CD 
Liteon IHAS122 Ca. € 20,- | Intern DVD, CD DVD, CD 
Liteon IHAS524 Са. € 20,- | Intern DVD, CD DVD, CD 
Samsung SH-222AB Са. € 20,- | Intern DVD, CD DVD, CD 
Sony Optiarc AD-5280S-0B Са. € 20,- | Intern DVD, CD DVD, CD 
Sony Optiarc AD-7280S-0B Са. € 20,- | Intern DVD, CD DVD, CD 
Teac DV-W524GSB-K Ca.€20,- |Intern DVD, CD DVD, CD 
Teac DV-516-GC Ca.€25, Intern DVD, CD icht möglich 
Asus DRW-24B3ST Са. € 25,- | Intern DVD, CD DVD, CD 
LG GH22LS70 Са. € 25,- | Intern DVD, CD DVD, CD 
Pioneer DVR-219LBK Са. Є 25,- | Intern DVD, CD DVD, CD 
Pioneer DVR-S19LBK Са. € 25,- | Intern DVD, CD DVD, CD 
Samsung SH-S223C Са. € 25,- | Intern DVD, CD DVD, CD 
Sony Optiarc AD-72615-0B Са. € 25,- | Intern DVD, CD DVD, CD 
Sony Optiarc AD-72835-0B Са. € 25,- | Intern DVD, CD DVD, CD 
Pioneer DVR-118LBK Са. € 30,- | Intern DVD, CD DVD, CD 
Liteon ETAU108 Са. € 35,- | Extern DVD, CD DVD, CD 
вас PU-DVR10 Ca.€35, Extern DVD, CD icht möglich 
Asus SDRW-08D2S-U Lite Ca.€40,- |Extern DVD, CD DVD, CD 
LG GP30NB20 Са. Є 40,- | Extern DVD, CD DVD, CD 
Sony Optiarc DRX-S90U Ca.€45,- |Extern DVD, CD DVD, CD 
Asus ESEDRW-08-H Са. Є 50,- | Extern DVD, CD DVD, CD 
Liteon IHOS104 Ca.€50,- Intern Blu-ray, DVD, CD | Nicht möglich 
Hewlett-Packard DVD550S Ca.€60,- | Extern DVD, CD DVD, CD 
Asus BC-12B1ST Ca.€60,- | Intern Blu-ray, DVD, CD | DVD, CD 
LG CH10LS28 Ca.€60,- | Intern Blu-ray, DVD, CD | DVD, CD 
Samsung SH-B123L Ca.€60,- |Intern Blu-ray, DVD, CD | DVD, CD 
Plextor PX-L611U Са. € 65,- | Extern DVD, CD DVD, CD 
Plextor PX-L890UE Са. € 70,- | Extern DVD, CD DVD, CD 
LG CT30N Ca. € 70,- | Intern Blu-ray, DVD, CD | DVD, CD 
Liteon IHBS1 12-04 Ca. € 70,- | Intern Blu-ray, DVD, CD | DVD, CD 
Liteon IHES212 Са. € 75,- | Intern Blu-ray, DVD, CD | DVD, CD 
LG BH10LS38 Ca.€80,- | Intern Blu-ray, DVD, CD | BD, DVD, CD 
Liteon IHBS112-37 Ca.€80,- |Intern Blu-ray, DVD, CD | BD, DVD, CD 
Sony Optiarc В0-53005 Ca.€80,- |Intern Blu-ray, DVD, CD | BD, DVD, CD 
eac DV-W5000S Са. € 85,- | Intern DVD, CD DVD, CD 
Pioneer BDR-206DBK Ca.€85,- | Intern Blu-ray, DVD, CD | BD, DVD, CD 
Asus SBC-06D1S-U Ca. € 100,- | Extern Blu-ray, DVD, CD | DVD, CD 
Liteon IHBS212-32 Ca. € 100,- | Intern Blu-ray, DVD, CD | BD, DVD, CD 
Pioneer BDR-S06XLB Ca. € 100,- | Intern Blu-ray, DVD, СО | BD, DVD, CD 
Sony Optiarc BWU-5005 Ca. € 100,- | Intern Blu-ray, DVD, CD | BD, DVD, CD 
Hewlett-Packard bd530s Ca. € 120,- | Extern Blu-ray, DVD, CD | DVD, CD 
Asus BW-12B1LT Ca. € 130,- | Intern Blu-ray, DVD, CD | BD, DVD, CD 
Hewlett-Packard BD340i Ca. € 140,- | Intern Blu-ray, DVD, CD | BD, DVD, CD 
Pioneer BDR-206MBK Ca. € 140,- | Intern Blu-ray, DVD, CD | BD, DVD, CD 
Sony Optiarc BDX-S600U Ca. € 140,- | Extern Blu-ray, DVD, CD | BD, DVD, CD 
Plextor PX-LB950SA Ca. € 150,- | Intern Blu-ray, DVD, CD | BD, DVD, CD 


Diese Crysis-DVD wurde 
im Redaktionsalltag 
sehr háufig genutzt und 
hat deutlich sichtbare 
Gebrauchsspuren sowie 
Kratzer. 
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Sofern Sie jedoch Blu-ray-Discs le- 
sen und DVDs brennen móchten, 
empfehlen wir das BC-12BIST von 
Asus, welches nur zehn Euro mehr 
kostet und in unseren Tests so- 
gar minimal leiser ist als das reine 
Leselaufwerk von Liteon. 


Externe Laufwerke 
Die Vorteile von externen Laufwer- 


je nach Bedarf mal am PC oder am 
Notebook genutzt werden und sind 
meistens relativ leise. Unsere Emp- 
fehlung für alle, die Blu-rays schau- 
en möchten, ist das SBC-06D1S-U 
von Asus: Wie bei vielen flachen 
USB-Laufwerken reichen hier zwei 
USB-Stecker für Stromversorgung 
und Datenübertragung. Bei DVD- 
oder Blu-ray-Wiedergabe ist das 


pieren der zerkratzten DVD steigt 
die Lärmbelastung auf mittelmäßi- 
ge L8 Sone. 


Tipp: Einbaurahmen 

Falls das Laufwerk Vibrationen auf 
das Gehäuse überträgt und daher 
laut dröhnt, ist das 5,25-Zoll-Gehäu- 
se Icy Box IB-550StUS2-B-BL für 35 
Euro eine gute Investition, um die 


Fazit Hardware 


DVD- und Blu-ray-Laufwerke 

Das 25 Euro günstige DVD-Laufwerk 
Pioneer DVR-S19LBK ist optimal für 
Sparfüchse, erkennt aber keine Blu- 
rays. Wer DVDs brennen und Blu-rays 
lesen möchte, bekommt mit dem Asus 
BC-12B1ST für 60 Euro ein angenehm 


ken mit USB-Anschluss: Sie können 


Laufwerk relativ leise, nur beim Ko- 


. leises Laufwerk. 
Lautheit zu senken. (fs/dm) 


DVD-Film-Wiedergabe: größtenteils leise 


Leicht zerkratzte DVD kopieren: Lärmalarm 


Shrek 2, Power DVD 11 Ultra 


Pioneer BDR-206DBK 8 0,1 
Pioneer BDR-206MBK 8 0,1 
Pioneer BDR-S06XLB 80,1 
Asus SBC-06D1S-U I 0,2 
Liteon IHES212 U 0,2 
Asus BC-12B1ST Ш 0,3 
LG GP30NB20 [lll 0,3 
Asus SDRW-08D2S-U Lite IE 0,4 
Hewlett-Packard DVD5505 ЕШ 0,4 
LG BH10LS38 EEE 0,4 
LG CH10LS28 EEE 0,4 
Liteon IHOS104 EM 0,4 
Plextor PX-L611U IE 0,4 
Plextor PX-LB950SA IE 0,4 
Samsung SH-B123L IE 0,4 
Sony Optiarc BDX-S600U [0,4 
Sony Optiarc DRX-S90U EEE 0,4 
Asus Extreme Slim Ш 0,5 
LG СН221570 EEE 0,5 
LG GH-24NS [0,5 
Hewlett-Packard bd530s |: 0,6 
LG GH-22NS [ES 0,6 
Teac DV-W5000S EEE 0,6 
Liteon IHAS524 EEE 0,7 
Pioneer DVR-S19LBK ШШЕ 0,7 
Teac PU-DVR10 EEE 0,7 
Asus BW-12B1LT EEE 0,8 
Hewlett-Packard BD340i [E 0,8 
Liteon eTAU108 E 0,8 
Liteon IHBS112-04 E 0,8 
Liteon IHBS112-37 EEE 0,8 
Liteon IHBS212-32 EEE 0,8 
Pioneer DVR-219LBK [EX 0,8 
Samsung SH-5223C [E 0,8 
Samsung SH-222AB EX 0,9 
Liteon IHAS122 [Ew 1,0 
Pioneer DVR-118LBK X 1,0 
Sony Optiarc В0-53005 | 1,0 
Teac DV-516-GC E 1,0 
Teac DV-W524GSB-K EEE 1,0 
Plextor PX-L890UE EEE 1,2 
Samsung SH-D163C wFbooaÑrp`'"'sN3l|i 1,3 
Sony Optiarc DDU16815-0B [XX 1,4 
Sony Optiarc AD-72805-0B EX 1,6 
Sony Optiarc AD-72835-0B EX 1,6 
Sony Optiarc AD-52805-0B. XXX 1,7 
Sony Optiarc AD-72615-0B EX 1,7 
LG CT30N [X29 
Asus DRW-24B3ST aa 3,0 
Sony Optiarc BWU-5005 [XXX 3,2 


Inhalt einer im Redaktionsalltag abgenutzten Crysis-DVD auf HDD kopieren 


Plextor PX-L611U В 0,4 
Hewlett-Packard 605305 EEE 0,6 
Pioneer DVR-S19LBK | 0,9 
Sony Optiarc BD-53005 | 0,9 
Asus BC-12B1ST EEE 1,0 
LG GP30NB20 EEE 1,0 
Asus SDRW-08D2S-U Lite EEE 1,2 
Liteon IHES212 1,2 
Plextor PX-LB90UE Eee 1,2 
Hewlett-Packard dvd550s ESSREIEFOOHIƏIIƏGƏIGI 1,4 
Liteon IHOS104 EX 14 
Plextor PX-LB950SA EN 1,4 
Teac DV-W524GSB-K. EEE 1,4 
LG CT30N AE 
Liteon IHBS112-04 E 1,5 
Asus Extreme Slim. [Eu 1,6 
LG BH10LS38 EX 1,6 
LG CH10LS28 EL 1,6 
Pioneer DVR-219LBK XX 1,6 
Samsung SH-B123L [Ew 1,6 
Sony Optiarc BDX-S600U EX 1,6 
Pioneer BDR-S06XLB EX 1,7 
Sony Optiarc BWU-5005 EX 1,7 
Asus SBC-06D1S-U EX 1,8 
Pioneer BDR-206DBK EX 1,8 
Samsung SH-222AB Ex 1,8 
Sony Optiarc 00016815-0В EX 1,8 
Teac PU-DVRTO EX 1,8 
Liteon IHBS112-37 EX 2,0 
Sony Optiarc DRX-S90U E 2,0 
Liteon eTAU108 wl 2,1 
Asus DRW-24B3ST [E 2,2 
LG GH22L970 E 2,4 
Pioneer BDR-206MBK al 2,4 
TeacDV-516-GC [2,4 
Liteon IHAS122 [Ew 2,6 
Samsung SH-D163C awa 2,8 
Liteon IHBS212-32 EEE 2,9 
Asus BW-12B1LT aa 3,0 
LG GH-24NS EX 3,0 
Liteon IHAS524 =a. 
Hewlett-Packard BD340i waww 3,1 
Samsung SH-S223C wa 3,3 
LG GH-22NS aa 
Sony Optiarc AD-5280S-0B =n. —.s 
Teac DV-W5000S aww 3,6 
Sony Optiarc AD-72805-0B [XX 3,8 
Sony Optiarc АР-72835-0В [XX 3,8 
Sony Optiarc AD-72615-0B == 
Pioneer DVR-118LBK En 4,4 


System: Core i5-655K, Asus P7P55D Deluxe, Geforce GTS 450; Win 7 x64 5Р1 Bemer- 
kungen: Hier schalten die meisten Laufwerke einen Gang zurück und spielen den Film leise ab. 
Gerade die Modelle von Sony sowie das Asus DRW-24B3ST und das LG СТЗОМ sind zu laut. 


Sone 
< Besser 


System: Core i5-655K, Asus P7P55D Deluxe, Geforce GTS 450; Win 7 x64 SP1 Bemer- 
kungen: Bei diesem Test haben wir die hóchste Lautheit und die gróBten Unterschiede 
ermittelt. Achtung: In ein Gehäuse eingebaut, sind die Laufwerke sogar noch lauter. 


Sone 
< Besser 
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PERIPHERIE | Festplatte vs. Onlinespeicher 


Externe 


stplatte im Vergleich zu Onlinespeicher 


Bild: cloudstorageexplorer.com 


Onlinespeicher 


Cloud Computing boomt und beinahe wöchentlich erscheinen neue Anbieter, Dienste und Abo- 


modelle. Kann die Cloud schon eine externe Festplatte ersetzen? 


Mit Tools wie dem Sdexplorer lässt sich Cloud-Speicherplatz in den Explorer ein- 
binden. Die abgebildeten Thumbnails gibt es aber nur in der Pro-Version. 


Übersicht: Cloud-Speicherkosten* 


Anbieter 200 GByte 500 GByte 1.000 GByte 
Amazon Ca. 151 Euro Ca. 379 Euro Ca. 758 Euro 
Dropbox Nur bis 100 GByte Nicht verfügbar Ca. 602 Euro** 
Hidrive (Strato) Nicht verfügbar Ab ca. 213 Euro Ca. 599 Euro 
Spideroak Ca. 151 Euro Ca. 379 Euro Ca. 758 Euro 
Sugarsync Ca. 189 Euro Ca. 303 Euro Nicht verfügbar 
Syncplicity Ca. 409 Euro Ca. 409 Euro Ca. 409 Euro 
Wuala Ca. 200 Euro Ca. 399 Euro Ca. 649 Euro 
Zumodrive Ca. 345 Euro Ca. 727 Euro Nicht verfügbar 
* Kosten pro Jahr (bei Dollarkursen: Umrechnung von 1,32 USD/Euro) * *Businessangebot 
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ie Angebote sind verlockend: 

25 GByte gratis bieten die ei- 
nen, bis zu 500 GByte (gegen eine 
geringe Gebühr) die anderen. Was 
leisten Onlinespeicher heute? Und 
braucht man überhaupt noch ex- 
terne Festplatten? 


Wie viel Speicherplatz? 

Der wohl augenscheinlichste Vor- 
teil einer „echten“, externen Fest- 
platte ist der üppige Speicherplatz. 
Für weniger als 100 Euro gibt es 
ein bis zwei Terabyte. Verstecken 
müssen sich die Anbieter von Web- 
festplatten aber nicht. Die Menge, 
die gratis genutzt werden kann, 
wird stetig größer. So verschenkte 
Dropbox im Februar bis zu 5 Giga- 
byte an Beta-Testet. Wer sich immer 
noch mit 2 Gigabyte begnügt, sollte 
schnell das „Upload-Feature“ testen 
und so automatisch in den Genuss 
von mehr Speicherplatz kommen 
(WEBCODE 28MM). Konkurren- 
zanbieter wie Sugarsync, Spideroak 
oder Ubuntu One bieten meist 5 bis 
10 Gigabyte gratis an. 


Mehrere Konten lassen sich mit 
Gladinet unter einer Oberfläche 
ansprechen, sodass man einen Teil 
seiner Daten recht komfortabel ins 
Web auslagern kann. Dabei sollte 
man die Stärken der Anbieter ge- 
zielt nutzen; Dropbox ist wegen sei- 
ner Team- und Backup-Funktionen 
beispielsweise perfekt für die Zu- 
sammenarbeit mit Freunden oder 
Kollegen geeignet, Elephantdrive 
und Spideroak beherrschen auch 
eine Verschlüsselung und sind da- 
her für sensible Daten optimal. 


Speicherplatz erweitern 

Mehr Gratis-Speicherplatz gibt es 
unter anderem bei Microsoft oder 
Box.net; hier sind bis zu 25 GByte 
kostenlos verfügbar. Adrive (www. 
adrive.com) bietet gegen Werbe- 
einblendungen sogar 50 Gigabyte 
gratis. Mit Spannung wird Googles 
Cloud-Lösung erwartet. Der Launch 
einer entsprechenden Plattform 


steht nach Angaben mehrerer US- 
amerikanischer Onlinemedien 
unmittelbar bevor. Den Berichten 
zufolge soll der Dienst schlicht 
„Drive“ heißen und sehr nahe an 
Dropbox herankommen. Vermut- 
lich wird es also einige Funktionen 
geben, welche die Zusammenar- 
beit über das Internet erleichtern. 
Laut Gerüchten sollen hier eben- 
falls mindestens 25 GByte gratis 
nutzbar sein. 


Amazon und Hidrive 

Wer zwei Cloud-Anbieter simul- 
tan nutzt, also beispielsweise die 
Dienste von Microsoft und Box. 
net, kommt bereits auf 50 Gigabyte. 
Das sollte für die wichtigsten per- 
sönlichen Dokumente sowie zu- 
mindest einen Teil der Foto- oder 
Musiksammlung reichen. Für Mails 
bietet Google bereits jetzt 25 GByte 
Speicher, die man mit dem Tool 
Gmaildrive (www.viksoe.dk/code/ 
gmail.htm) auch für andere Zwecke 
nutzen kann. Ähnlich arbeitet der 
Sdexplorer — (www.cloudstorage- 
explorer.com), mit dem sich der 
Microsoft-Skydrive-Speicherplatz 
als Laufwerk in den Explorer ein- 
binden lässt. 


Wird mehr Speicherplatz benótigt, 
muss man Geld ausgeben und zu 
einem Abo-Modell greifen. Größe- 
re Datenmengen kónnen beispiels- 
weise bei Amazon im Web gelagert 
werden. Das „Amazon Clouddrive* 
bietet bis zu 1 Terabyte, was jähr- 
lich etwas mehr als 700 Euro kos- 
tet. Strato stellt für seinen Hi-Drive- 
Speicher maximal 500 GByte bereit, 
der zwischen 210 (bei zweijähriger 
Bindung) und 300 Euro (halbjähr- 
liche Bindung) kostet. Vergleichen 
Sie die Tarife der Anbieter genau; 
manchmal ist Anbieter A bei 250 
GByte noch teurer als Anbieter B, 
bei 500 GByte jedoch billiger. 


Einschränkungen 


Das genaue Hinsehen lohnt sich 
nicht nur bei den Preisen. Wer sei- 
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ne Daten einer Online-Festplatte 
anvertraut, sollte Kleinge- 
druckte im Vertrag gut lesen. Vor 
allem bei sensiblen Daten sollten 
Sie vorher klären, wer bei einem 
etwaigen Verlust der Daten haftet 
und was passiert, wenn der Dienst 
einmal nicht verfügbar ist oder gar 
pleitegeht. Viele Anbieter lagern 
die Daten zudem außerhalb der 
EU, manchmal auch in Indien oder 
China, wo gänzlich andere Richt- 
linien und Bestimmungen gelten. 
Mitunter können die Inhalte also 
problemlos von Behörden oder 
Konkurrenten eingesehen werden. 
Dagegen kann man sich mit einer 
Verschlüsselungssoftware wie 
Truecrypt zwar absichern, verstößt 
damit unter Umständen aber gegen 
die Vertragsbedingungen. 


das 


Eigene Cloud-Software 
Wirklich sicher ist nur, wer seine 
Daten nicht aus der Hand gibt. In 
den vergangenen Monaten und 
Jahren sind einige Programme und 
Projekte entstanden, die es dem An- 
wender ermöglichen, eine eigene 
„Cloud“ aufzusetzen. Dabei gibt es 
grundsätzlich zwei Ansatzpunkte. 
Bei der einen Lösung wird ein (Pri- 
vat-)PC zum Server umfunktioniert, 
bei der anderen wird „echter“ Web- 
Speicherplatz benötigt. 


Während man also für die erste 
Variante einen Energiespar- bzw. 
Mini-PC aufsetzen muss, braucht 
man im zweiten Fall ein Webspace- 
Paket, 
MySQL-Datenbanken und eigenen 
Php-Skripten erlaubt. Die Preise 
liegen in diesem Fall bei circa 20 
bis 40 Euro pro Monat für etwa 50 
bis 100 Gigabyte Speicherplatz. Als 
Software bietet sich für Variante 1 
ein Client wie Aero FS (aerofs.com) 
oder Bdrive (www.bdrive.com) an. 
Für die Weblösung stehen Own- 
cloud (www.owncloud.org) oder 


das die Installation von 


Sparkleshare (sparkleshare.org) 
bereit. 
NAS als Cloud-Server 


Einige der populären NAS-Speicher 
bieten ebenfalls Cloud-Funktionen. 
Erwähnenswert ist dabei vor allem 
die neue DSM-4-Software von NAS- 
Hersteller Synology, die erstmals 
einen Dropbox-ähnlichen Client 
mitbringt. Damit ist es theoretisch 
möglich, alle Daten des NAS auf 
verschiedenen Rechnern synchron 
zu halten - theoretisch deswegen, 
weil das Ganze noch im Beta-Stadi- 
um ist und einige Beschränkungen 
existieren. Beispielsweise darf eine 
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Datei maximal 100 MByte groß 
sein. Dennoch ist die Technik span- 
nend und schon bald dürften die 
Konkurrenten nachziehen. 


Upload-Bremse 

Der wohl wichtigste Bremsklotz 
beim aktuellen Trend zur persön- 
lichen Cloud ist jedoch nicht die 
Software, sondern die magere Up- 
loadrate bei gängigen DSL-Tarifen. 
Wer nicht gerade eine VDSL-50- 
Leitung und aufwärts sein Eigen 
nennt, muss bei größeren Dateien 
viel Geduld aufbringen. Daneben 
gibt es auch eine handfeste Grö- 
ßenbeschränkung. Da die Provider 
in der Regel nach 24 Stunden eine 
Zwangstrennung vornehmen, darf 
eine einzelne Datei bei DSL 16000 
mit 1.024 KiByte Upload maximal 
11 Gigabyte groß sein - mehr lässt 
sich in 24 Stunden schlicht nicht 
übertragen. Dies ist aber nur ein 
theoretischer Wert; weil ein Teil 
der Bandbreite für die Dateiprü- 
fung und gegebenenfalls für die 
Verschlüsselung verloren geht, 
dürfte die reale Grenze weit nied- 
riger liegen. Bei kleineren Tarifen, 
etwa DSL 2000 ist unter Umstän- 
den schon bei einem Gigabyte oder 
weniger Schluss. 


Externe Festplatte vs. 
Cloud-Speicher 

Kann ein Cloud-Speicher eine Fest- 
platte ersetzen? Die Antwort lautet: 
zum Teil. Ein Online-Speicher ist 
immer dann perfekt, wenn viele 
kleinere Dateien synchron gehalten 
werden sollen, etwa Office-Doku- 
mente, Programmierprojekte oder 
lokale Test-Webserver. Die Grenzen 
der aktuellen Cloud-Lösungen zei- 
gen sich naturgemäß bei großen 
Datenmengen. Wer viele Filme sein 
Eigen nennt oder Tausende Fotos 
in 10-Megapixel-Qualität verwalten 
will, kommt nur schwer ohne loka- 
len Datenspeicher aus. 


Der beste Kompromiss ist dann ein 
NAS-Laufwerk, das wenig Energie 
aufnimmt und die Daten weltweit 
verfügbar macht - wenn auch 
ohne Synchronisation. Zu Hause 
kann man so mit voller Gigabit- 
Performance arbeiten und ist prak- 
tisch nur durch die Festplattenge- 
schwindigkeit limitiert - meist ist 
die Transferrate sogar höher als bei 
einer externen USB-Festplatte. Un- 
terwegs hat man im Notfall immer 
noch Zugriff auf die Daten, der bei 
größeren Dateien aber nur mit be- 
grenzter Geschwindigkeit erfolgen 
kann. (се) 


F] Lists 


All Files 
Your Uploads 


ü Deleted Items 


2 Folders 


* Documents 
= Music 

е) Pictures 

si Videos 


Your Amazon MP3 Purchases 


© Your Cloud Drive 


eC NS 
amazon cloud drive 


© itle uploaded 


11tem 


F Select all 


MP3 


=== 
MP3 


Tanja-Antenne11 


‚mp3 


Q want to upload or download your music? Launch Cloud Player (X) 


Your Cloud Drive » Music 


New Folder 


Download 


5 Gigabyte sind mittlerweile Standard bei den kostenlosen Cloud-Services wie hier 
bei Amazon. Leider funktioniert der Cloudplayer nur für Kunden aus den USA. 


Synologys jüngste Management-Software (im Bild der Desktop) bringt einen 
Dropbox-ähnlichen Client mit, der unter Windows läuft. 


Cloud-Anbeiter (Auswahl) im Vergleich 


Amazon Microsoft Dropbox Spideroak 
Web http://www. | www.windowslive. | www.getdropbox. | www. 

amazon.com/ | de/skydrive/ com spideroak. 

clouddrive/ com 
Gratis-Speicherplatz | 5 GByte 25 GByte 2 (bis 8 GByte 2 GByte (bis 

ausbaubar) 50 GByte 
ausbaubar) 

Verschlüsselung ab | Nein Nein Nein a 
Werk möglich 
Client für Windows | Nein Dritthersteller Ja a 
Client für Linux Nein Nein Ja a 
Client für Mac Nein Nein Ja a 
Bandbreiten- Nein Nein Nein ein 
beschränkung 
Dateigrößen- 2 GiB 100 MByte 300 MByte via ein 
beschränkung Web, sonst keine 
Besonderheiten Musikplayer | Dokumente Smartphone- Keine 

(nur in USA) | können direkt im | Client 

Browser bearbei- 
tet werden 
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Meist 


nswerte über die Tastatu 


Mechanische 


erwer 


der Luxusklasse 


k 


Sie sind laut, schwer, sehen unspektakulár aus und bieten oft eine karge Ausstattung. Technisch be- 


trachtet sind mechanische Keyboards trotzdem eine Klasse für sich und auch für Spieler interessant. 


echanische Tastaturen sind 
Mia in vielen Eingabege- 
räte-Foren ein Top-Thema und im- 
mer mehr Hersteller präsentieren 
in ihrem Portfolio mindestens ein 
mit mechanischen Tastenschaltern 
bestücktes Keyboard. Auch beim 
Käufer wächst das Interesse an den 
hochwertig gefertigten Tastenbret- 
tern mit Retro-Look und unüberhör- 
barer, aber präziser Mechanik. Was 
jedoch unterscheidet ein mechani- 
sches Keyboard von einer Tastatur 
„Rubberdome“-(Gummidom-) 
Technik. Was bedeuten Begriffe wie 
NKey Rollover (NKRO), schwarze 
oder blaue Cherrys und wie ist die 
Haptik und der technische Aufbau 
der Schwergewichtler? Unser Wis- 
sensartikel klärt auf. 


mit 


Tippkraft gezielt eingesetzt 
Das hauptsächliche Unterschei- 
dungsmerkmal 
mechanischen Keyboard und dem 
sogenannten Rubberdome-Pendant 
ist die Haptik der Tastenmechanik. 
Bei der Gummidom-Technik muss 
die Taste zum Auslösen komplett 


zwischen einem 
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heruntergedrückt werden, damit 
der elektrisch leitende Gummidom 
zwei Kontakte auf der mit Leiter- 
bahnen versehenen und als Matrix 
bezeichneten Polyesterfolie über- 
brückt. Das kostet den Schreiber/ 
Spieler eine Menge Kraft, die er 
nur dafür einsetzt, um gegen ein 
solides Stück Plastik zu drücken - 
letzten Endes wird dabei Energie 
verschwendet. Mechanische Tas- 
tenschalter dagegen sind so kon- 
struiert, dass sie bereits auslösen, 
bevor sie bis zum Anschlag durch- 
gedrückt werden. So muss der Nut- 
zer lediglich so viel Kraft/Energie 
aufwenden, wie für das Aktivieren 
der Taste notwendig ist - das ist 
auf jeden Fall ergonomischer. Au- 
fserdem geben viele Fans im Forum 
(siehe Extrakasten nächste Seite) 
an, dass mechanische Tastenschal- 
ter eine sehr hohe Lebensdauer 
besitzen. 


Das individuelle Tippgefühl 

Anders als bei einem Rubberdome- 
Tastenschalter gibt es für die mecha- 
nischen Entsprechungen (Typen- 


übersicht siehe Extrakasten auf Seite 
112) zum einen genaue Werte für 
den Aktivierungsdruck in Gramm 
- die alternative Einheit wäre Zenti- 
newton (cN), wobei ein Gramm 
Gewicht einer nach unten gerich- 
teten Kraft von einem Zentinewton 
entspricht. Zum anderen existieren 
für den Weg, bis ein Tastenschalter 
auslöst (Auslöseweg), respektive 
die Strecke bis zum Tastenanschlag 
(Anschlagsweg) genaue, in Millime- 
ter angegebene Werte. So verfügt 
jeder Schaltertyp über seine ganz 
eigenen Merkmale. Das ermöglicht 
eine besonders individuelle, an die 
Bedürfnisse angepasste Wahl der 
Tastatur beziehungsweise der Schal- 
terart mit ihrem spezifischen und 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Bilder der Schal- 


ter, Liste mit mechanischen 
DVD 


Keyboards und PDFs mit wei- 
www.pcgh.de/go/04- 12 


teren Artikeln zum Thema. 


als am angenehmsten empfundenen 
Tippgefühl. Darüber hinaus ándert 
sich die Anschlagscharakteristik 
der Tasten nur geringfügig. So ent- 
wickelt der Nutzer nach und nach 
eine eigene Wahrnehmung dafür, 
wie und wann er diese zu drücken 
hat. Gummidom-Tasten hingegen 
tendieren nach längerem Gebrauch 
dazu, ihr Anschlagsverhalten zu än- 
dern. Klassisch sei das Phänomen, 
berichtet Forumsmitglied Octo- 
Core, dass man irgendwann gewisse 
Tasten etwas nachdrücklicher bear- 
beiten müsse. 


Vorsprung durch Technik 

Ein weiterer technischer Vorteil der 
mechanischen Tastenbretter, der 
beispielsweise mit einem Tool wie 
Aqua’s Keytest (http:;//goo.gl/15k9T) 
nachgestellt werden kann und auch 
von den Herstellern prominent 
beworben wird: Beim Anschluss 
des Gerätes am PS/2-Port können 
theoretisch alle Tasten gleichzeitig 
betätigt werden, ohne dass es zum 
sogenannten Key-Blocking kommt, 
bei dem ein Tastendruck nicht 
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Beliebte mechanische Tastaturen in der Übersicht. 


Name/Hersteller Bezugsquelle Preis Schaltertyp Anschluss/Sonderausstattung Tastenlayout | Test in PCGH 
Corsair Vengeance K90/K60** * PCGH-Preisvergleich | Ca. € 70,-/110,- | Cherry MX Red USB/Beleucht., Handballenab., Speicher, Makro (K90) | Standard MF | 02/12 (1,69/2,30) 
Das Keyboard Model S Professional www.getdigital.de | Ca. € 130,- Cherry MX Blue USB/2 x USB-HUB, mit Cherry MX Brown erhältlich | Standard MF | 06/10 
Déck Legend** www.datacal.com | Ca. USD 200,- | Cherry MX Black | USB/Beleuchtung (regelbar), Cherry MX Clear mögl. | US ANSI 
Déck 82** (Tenkeyless) www.datacal.com | Ca. USD 150,- | Cherry MX Black | USB/Beleuchtung (regelbar), Nummernblock fehlt | US ANSI modif. | - 
Filco Majestouch-2 www.getdigital.de | Ca. € 150,- Cherry MX Brown | USB/auch mit Cherry MX Blue erhältlich Standard MF 
Filco (Ninja) Majestouch-2 Tenkeyless | www.keyboardco.com | Ca. € 140,- Cherry MX Brown | USB/kein Nummernblock, Cherry MX Brown mögl. | MF 88 Tasten 
Nopoo Choc Mini http://goo.gl/1GywZ | Ca. USD 130,- | Ch. MX Red/BI./Br. | USB/ kein Nummernblock, alle Cherry MX möglich | US ANSI modif. 

ionix Zibal 60 WWW.caseking.de Ca. € 130,- Cherry MX Black | USB/Handballenablage, Beleuchtung (dreistufig) | Standard MF | 02/12 (2,03) 
Qpad MK-85 PCGH-Preisvergleich | Ca. € 150,- Cherry MX Red USB/Handballenablage, 2 x USB-Hub, Audio Standard ME |- 
Razer Black Widow (Ultimate) PCGH-Preisvergleich | Ca. € 70,-/110,- | Cherry MX Blue USB/Beleuchtung, Makrotasten (USB/Audio) Standard MF 02/11 (1,63) 
Steelseries 7G/Steelseries 6g V2 PCGH-Preisvergleich | Ca. -*/€ 110,- | Cherry MX Black | USB/keine/Handballenablage, 2 x USB-Hub, Audio | Standard MF | - /02/11 (2,10) 
Topre Realforce 105GR/88 www.keyboardco.com | Ca. € 230,- Topre Capacitive | USB/keine/Topre Realforce 88: kein Nummernblock | St. MF/MF 88 |- 
Tt Esports Meka G1/G-Unit PCGH-Preisvergleich | Ca. € 70,-/110,- | Cherry MX Black | USB/Handballenablage, G-Unit: Beleuchtung, Makro | Standard MF | 06/11/02/12 (1,65) 
Uniccomp Customizer 102/103/104/105 | http://goo.gl/CqgpM | Ca. € 70,- Buckle Springs USB/keine Win-Taste, baugleich mit IBM Model M | Standard МЕ |- 
Zowie Celeritas PCGH-Preisvergleich | Ca. € 110,- Cherry MX Brown | USB/Win-Taste deaktivierbar, Polling-Rate einstellb. | Standard MF | 06/11 (2,02) 
* Aktuell nicht verfügbar ** Aktuell nur mit US-ANSI-Tastenlayout erhältlich ** *G-Tasten, F-Tastenreihe und oberer Nummernblock mit Gummidom-Technik 


mehr erkannt wird. Dieses Technik- 
Feature bezeichnet man als N-Key 
Rollover (NKRO), es gibt sogar Mo- 
delle wie die Nopoo Choc Mini oder 
die Qpad MK-85, die NKRO auch via 
USB-Anschluss anbieten. Ein Grofš- 
teil der verfügbaren mechanischen 
Keyboards jedoch erlaubt hier nur 
die gleichzeitige Betätigung von 
sechs regulären und vier modifizie- 
renden Tasten („Alt“, „Shift“, „Strg“, 
Windows- oder Fn-Tasten) - man 
spricht vom 6KRO. 


Die Qual der Schalterwahl 

Bei den in der Übersicht auf der 
nächsten Seite aufgeführten Tasten- 
schaltern handelt es sich um die 
am häufigsten in mechanischen 
Keyboards verbauten Typen - die 
Vorstellung von Exoten würde den 
Rahmen 
sprengen. Die größte Gruppe me- 
chanischer Tastenschalter bilden 
Cherrys MX-Modelle. Diese unter- 
scheiden sich bezüglich des Aktivie- 
rungsdrucks sowie ihrer Haptik, da 
sie teils linear und teils taktil sind. 
Während lineare Schalter (Farbco- 
dierung: Rot und Schwarz) auf eine 
Rückmeldung bei Erreichen des 
Aktivierungspunkts nach 2 Millime- 
tern Druckweg verzichten (der An- 
schlagweg beträgt bei allen Cherry- 
MX-Schaltern 4 Millimeter), geben 
die braunen, transparenten und 
blauen Cherrys ein spürbares Feed- 
back - Cherry-MX-Blue-Schalter ma- 
chen sich zusätzlich durch ein Klick- 
Geräusch bemerkbar. Modelle mit 
der besonders durch den Veteranen 
IBM Model M bekannt gewordenen 
Knickfeder-Mechanik (Buckling 
Springs) besitzen eine besonders 
präzise haptische sowie akustische 
Rückmeldung am  Auslósepunkt 


dieses Wissensartikels 


www.pcgameshardware.de 


nach 2,3 Millimetern Druckweg. 
Die beiden Apls-Varianten sind 
ebenfalls taktil und unterscheiden 
sich nur dadurch, dass die weißen 
Modelle zusätzlich auch eine akus- 
tische Rückmeldung geben. Die 
kapazitiven Topre-Schalter dagegen 
sind eine Klasse für sich. Das liegt 
vor allem an ihrer Hybrid-Mechanik: 
Wird die im Gummidom eingesetz- 
te Feder zusammengedrückt, än- 
dert sich die elektrische Kapazität 
zwischen den unter der Feder an- 
gebrachten Kondensator-Plättchen 
(Capacitor Pads) und der Schalter 
wird ausgelöst. Laut Aussagen der 
Nutzer bieten Topres ein besonders 
angenehmes, edles Tippgefühl, sind 
leiser als die Konkurrenz und besit- 
zen den gleichmäßigsten Aktivie- 
rungsdruck. 


Tastenaufsätze im Detail 

Zujedem mechanischen Tastenschal- 
ter gehört ein Aufsatz, auch Keycab 
genannt. Idealerweise sind die in 
der Regel zylindrisch geformten 
Keycabs aus dem im Vergleich zum 
ABS-Kunststoff teureren PBT-Plastik 
gefertigt. Das garantiert einen mi- 
nimalen Verschleiß und beugt dem 
Effekt vor, dass die Cabs bei häufi- 
ger Benutzung zu glatt werden und 
glänzen. Qualitätsunterschiede kann 
man aber auch beim Bedruck der 
Tastenaufsätze feststellen. Die güns- 
tigste, für Abnutzung anfälligste und 
bei einem Großteil aller Tastaturen 
zu findende Methode ist der einfa- 
che Druck. Die Beschriftung wirkt 
teils wie aufgeklebt und fühlt sich 
wie ein Fremdkörper auf der Ober- 
fläche der Keycabs an. Per Laser in 
die Oberfläche des Tastenaufsatzes 
geätzte Buchstaben, Zeichen und 
Zahlen kratzen zwar auch еіп P 


Stimmen aus dem PCGHX-Forum 


Zum Thema „Mechanische Tastaturen” gibt es auch im Forum auf unserer 
Webseite unter „Eingabegeräte und Peripherie” einen eigenen Thread. Wir 
haben einige der Mitglieder danach gefragt, welche mechanische Tastatur 
sie aktuell nutzen und worin ihrer Meinung nach die Vorzüge des Geräts 
liegen. Hier sind die Antworten: 


gh0st76: Aktuell nutze ich meine Deck 82. Die Tastatur ist extrem kompakt und die 
Keycaps sind komplett abnutzungsfrei. Die Beleuchtung ist natürlich auch nett. Normal 
benutze ich die Black Widow Ultimate, ich mag das Feedback der Cherry MX Blue. 


moparcrazy: Mein momentaner Liebling ist die Filco Ninja Tenkeyless. Mit Cherry-MX- 
Brown-Schaltern lässt sich einfach am angenehmsten tippen und spielen. Die Ausstat- 
tung ist zwar karg, aber ich vermisse Dinge wie USB-HUBs oder Makrotasten nicht. 


Brennmeister0815: Privat nutze ich eine Filco Majestouch-2 ohne Zehnerblock 
(88 Tasten), Tastaturlayout deutsch, Cherry Brown Switches und passende Filco- 
Handballenablage. Die Cherry Brown Switches haben einen geringeren Widerstand 
als die Cherry Black Switches, bei Letztgenannten steigt der Widerstand linear an. Für 
Schnelltipper wie mich ideal. 


OctoCore: Ich habe zwei mechanische Tastaturen im Einsatz. Einmal die Razer Black 
Widow Ultimate. Die Beleuchtung ist schick, das Design elegant, aber unaufdringlich. 
Außerdem benötigte ich keine Umstellungsphase zur 13 Jahre lang genutzen Cherry- 
Tastatur, die leicht zu reinigen und deren gelaserte Tastenbeschriftung unverbraucht 
ist. Beide Geräte sind mit Cherry-MX-Blue-Schaltern bestückt, daher ist das Feeling 
beim Anschlag identisch. 


evilass: Mein bevorzugtes Keyboard ist die Filco Majestouch-2 Ninja im deutschen 
Tastaturlayout mit braunen Cherry MX inklusive Nummernfeld. Im Vergleich zu anderen 
Herstellern macht Filco noch hochwertigere Tastaturen, das Gehäuse und das Material 
der Keycaps ist im wahrsten Sinne des Wortes , spürbar". Das Modell Ninja hat ja nur 
seitlich auf den Tasten eine Beschriftung, das stört mich nicht. Ich mag die braunen MX- 
Schalter, weil ich deren Haptik verglichen mit den schwarzen Pendants besser finde. 
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"Bilder und Infos zur Tastenmechanik: The Mechanical Keyboard Guide (www.overclock.net/t/491752/mechanical-keyboard-guide) 


PERIPHERIE | Mechanische Tastaturen 


Mechanische Schaltertypen im Detail* 


Cherry MX Red 
Typ: Linear | Akustisches Feedback: Nein 
Auslóseweg: 2 mm | Anschlagsweg: 4 mm 
у Aktivierungsdruck: 45 0 | Eigenschaften: Rote 
Cherry-Schalter haben den geringsten Aktivierungs- 
druck. Der ist vor allem bei Spielern beliebt, beim 
Tippen wird oft eine hóhere Druckkraft bevorzugt. 
Cherry MX Black 


Typ: Linear | Akustisches Feedback: Nein 
Auslóseweg: 2 mm | Anschlagsweg: 4 mm 
Aktivierungsdruck: 60 g | Eigenschaften: Die 
Schwarzen Cherrys besitzen den höchsten Pressdruck. 
Der Auslóse- und Freigabepunkt liegt auf derselben 
Position, das erlaubt schnelle Mehrfachbetätigungen. 


Cherry MX Brown 


Cherry MX Blue 

Typ: Taktil | Akustisches Feedback: Ja (Klick) 
Р Auslóseweg: 2 mm | Anschlagsweg: 4 mm | 

Aktivierungsdruck: 50 g | Eigenschaften: Die 
Schalter mit haptischem/akustischem Feedback eignen 
sich ideal zum Schreiben. Spieler kónnte stóren, dass 
der Freigabe- oberhalb des Aktivierungspunkts liegt. 

Cherry MX Clear 


Typ: Taktil | Akustisches Feedback: Nein Auslö- 
seweg: 2 mm | Anschlagsweg: 4 mm Aktivie- 
rungsdruck: 45 g | Eigenschaften: Wer sich für die 
braune Cherry-MX-Variante entscheidet, móchte eine 
leicht spürbare (taktile) Rückmeldung für die Aktivie- 
rung des Schalters nach dem halben Druckweg. 


Typ: Taktil | Akustisches Feedback: Nein 
Auslóseweg: 2 mm | Anschlagsweg: 4 mm 
Aktivierungsdruck: 55 g | Eigenschaften: Vom 
subjektiven Tippgefühl her wird der Schalter oft als die 
,Steifere" Version der MX Brown mit einer etwas stär- 
ker ausgeprágten taktilen Rückmeldung bezeichnet. 


? 


Buckling Springs үш 


Typ: Taktil | Akustisches Feedback: Ja (Klick) 
Auslóseweg: 2,3 mm | Anschlagsweg: 3,7 mm 
Aktivierungsdruck: 65-70 g | Eigenschaften: 
Knickfeder-Schalter sind sehr direkt und geben optima- 
le haptische und akustische Rückmeldung, die genau 
dann auftritt, wenn der Auslósepunkt erreicht wird. 


Black Alp: бри complicated, -Bauart) 


Typ: Taktil | Akustisches Feedback: Nein 
Auslóseweg: K. A. | Anschlagsweg: 3,5 mm 
Aktivierungsdruck: 60/70 g | Eigenschaften: 
Schwarze Alps sind einer der beiden am häufigsten 
genutzen Alps-Schalter. Oft wird kritisiert, dass sie sich 
steif anfühlen, hart anschlagen und Reibung erzeugen. 


White Alps сше compile и; -Bauart) 


Typ: Taktil | Akustisches Feedback: Ja (Klick) 
Auslóseweg: К. А. | Anschlagsweg: 3,5 mm 
Aktivierungsdruck: 60/70 g | Eigenschaften: 
Weiße Alps sind populärer als schwarze Alps. Ihre tak- 
tile Rückmeldung ist besser ausgeprägt und sie lassen 
sich mit weniger Kraft bis zum Anschlag durchdrücken. 


Topre-Tastenschalter 


Taktil: Ja (kapzitiv) | Akustisches Feedback: Nein 
| Auslöseweg: К. А. | Anschlagsweg: 4 mm 
Aktivierungsdruck: 30/35/45/55 g (ja nach Modell) 
Eigenschaften: Edler Hybrid-Schalter (Feder unter 
dem Gummidom wird zusammengedrückt), der sehr 
leise ist und ein sehr angenehmes Tippgefühlt bietet. 


wenig an der Fingerkuppe, nutzen 
sich aber nur sehr wenig ab. 


Ein schöneres Druckresultat sowie 
eine nahezu unbegrenzte Haltbar- 
keit erzielt man mit der sogenann- 
ten Dye-Sublimation-Methode. Ein 
Färbemittel wird auf dem Plastik 
aufgebracht, das dann in das Materi- 
al einzieht. So bleibt die Schrift wie 
neu, auch wenn sich der Kunststoff 
abreibt. Da dieses Verfahren sehr 
kostspielig ist, wenden es nur noch 
die Hersteller Topre, Cherry und 
Unicomb an. Die höchste Druckqua- 
lität sowie null Verschleiß garantiert 
nur die bei Geräten der Marke Deck 
zum Einsatz kommende Double- 
Shot-Injection-Molding-Technik, 
bei der der Tastenaufsatz aus zwei 
Teilen besteht. In die Außenhülle 
wird ein Buchstabe gestanzt, der 
zweite Teilaufsatz, auf dem selbiger 
Buchstabe aufgeprägt ist, wird an- 
schließend so in die äußere Kappe 
gesteckt, dass die Prägung genau in 
die Aussparungen der äußeren Tas- 
tenabdeckung drückt. 


Eine Frage der Ausstattung 

Mittlerweile haben viele bekannte 
Peripherie-Hersteller 
Steelseries oder Tt Esports mecha- 
nische Tastaturen im Programm. 
Dank Extras wie Tastenbeleuch- 
tung, Profilspeicher, Makrofunktion 
sowie USB- und Audio-Anschlüssen 
bieten viele Geräte eine mit einem 
Rubberdome-Pendant vergleich- 
bare Ausstattung. Im Gegenzug 
erfreuen sich puristisch gehaltene 
Modelle wie die Déck Legend oder 
die Filco Majestouch-2 sowie Gerä- 
te ohne Ziffernblock wie die Déck 
82 oder Filco Ninja Majestouch-2 
Tenkeyless großer Beliebtheit. 
Manche Fans kaufen sogar Exoten 


wie Razer, 


Vergleich: Rubberdome- und mechanische Tastatur 


Tastatur mit Gummidom-Technik 

+ Anschaffungspreis meist geringer 

+ Ausstattung wie Minibildschirme oder 
verschiedenfarbige Tastenbeleuchtung 
möglich 

= Auslösepunkt nicht präzise definiert 

== Anschlagscharakteristik ändert sich 


Tastatur mit mechanischen Schaltern 

= NKRO am PS/2-, teils am USB-Port 

+ Robust/hochwertig gefertigt, An- 
schlagscharakteristik unverändert 

+ Taktile Rückmeldung und präzise defi- 
nierter Auslóseweg sparen Kraft 

= Hoher Preis 

== Geräuschentwicklung akust. Feedback 


wie das kompakte und nur mit dem 
Haupttastenfeld bestückte Happy 
Hacking Keyboard Professional II 
oder Nopoo Choc Mini - beide Ge- 
гасе gibt es nur mit US-Tastenlayout. 
Während mechanische Keyboards 
von der Stange bei jedem grófseren 
Hardware-Shop (siehe auch PCGH- 
Preisvergleich) zu haben sind, muss 
man sich für die Sondermodelle 
schon etwas mehr umschauen. Hier 
kónnten Sie bei speziellen Anbie- 
tern wie The Keyboard Company, 
Elitekeyboards oder Get Digital fün- 
dig werden. Auch eine Suche bei 
Ebay oder via Google kann sich loh- 
nen. Wer eher spielt statt schreibt, 
kann eventuell auch auf ein deut- 
sches Tastenlayout verzichten. Viel 
wichtiger ist, dass Sie sich vor dem 
Kauf sicher sind, welchen Schalter- 
typ Sie bevorzugen. Ein Umtausch 
kann teuer werden, da viele Online- 
Shops ihren Sitz im Ausland haben. 


Modding möglich 

Mithilfe austauschbarer Tastenauf- 
sätze können Sie Ihr mechanisches 
Keyboard auch individualisieren. 
Hier bieten mehrere Onlinehánd- 
ler, u. a. Elitekeyboards WASD Key- 
boards und The Keyboard Com- 
pany, sowohl für Topre- als auch 
Cherry-MX-Schalter farbige, 
teils sogar unbedruckte Keycabs 
an. Ebenfalls im Programm: soge- 
nannte Soft-Landing Pads, welche 
die Lautstärke beim Anschlag der 
Tasten verringern. Wer mehr über 
Modding erfahren will, sollte sich 
einmal im geekhack-Forum für Key- 
board-Enthusiasten (geekhack.org) 
umschauen. Wie Sie eine mechani- 
sche Tastatur reinigen, zeigen wir 
Ihnen in unserem Special „Träge 
Rechner wieder munter machen“ 
ab Seite 10. (fs) 


für 
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Schnell, schneller, 1GHz 


XFX HD7770 BLACK Edition Soc ХЕХ HD 7770 Dual Fan Black Edition XFX HD7770 Black Edition 


* Grafikkarte • AMD Radeon HD7770 • 1.120 MHz Chiptakt * Grafikkarte - AMD Radeon HD7770 • 1.095 MHz Chiptakt * Grafikkarte - AMD Radeon HD7770 » 1.095 MHz Chiptakt 
• 1 GB GDDR5-RAM • 5,2 GHz Speichertakt * 1 GB GDDR5-RAM • 4,98 GHz Speichertakt * 1 GB GDDR5-RAM • 4,98 GHz Speichertakt 

* DirectX 11, OpenGL 42 » 2x Mini-DisplayPort, HDMI, DVI * DirectX 11.1, OpenGL 42 » 1x Mini-DisplayPort, HDMI, DVI * DirectX 11.1, OpenGL 42 + 1x Mini-DisplayPort, HDMI, DVI 
» PCle3.0x16 * PCle 3.0 x16 * PCle 3.0 x16 

J CXXX4 JCXXX2 JCXXX1 


© 2010 Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten. AMD, das AMD-Arrow-Logo, Radeon und alle Kombinationen derselben sind Marken von Advanced Micro Devices, Inc. Microsoft, Windows und 
DirectX sind eingetragene Marken der Microsoft Corporation in den USA bzw. anderen Lándern. Sonstige Namen dienen lediglich Informationszwecken und sind ggf. Marken ihrer jeweiligen Inhaber. 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis 21.03.2012 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr su — 3—É&—)— s 


01805-905040' w ALTERNATE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


* Quelle: Saturn Top 20 vom 18.2.2012 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Crowdfunding (Schwarmfinanzierung): Wie ein 
Spiele-Finanzierungskonzept für Furore sorgt 


Tim Schafer, Vater legendärer Point&Click-Adventures aus 
der guten Lucas-Arts-Ára, ist ein Fuchs. Anstatt für die 
Finanzierung des neuesten Projekts seiner Firma Double 
Fine bei den Publishern Klinken putzen zu gehen, ent- 
schied er sich für einen Spendenaufruf via Videobotschaft, 
um sich die für die Entwicklung notwendigen 400.000 
Dollar von der Masse an Spielern und Fans spenden zu 
lassen (siehe nächste Seite). Was sich zunächst recht 
dreist anhört, hat sich als äußerst erfolgreich herausge- 
stellt — bisher sind fast zwei Millionen Dollar von über 
50.000 Spendern dabei herumgekommen. Crowdfunding 
oder Schwarmfinanzierung heißt dieses Finanzierungs- 


konzept, von dem ich bis vor ein paar Tagen noch nie 
etwas gehört hatte, das mir aber immer mehr gefällt, je 
länger ich mich damit beschäftige. Ich finde es sensatio- 
nell, dass es möglich ist, ein Spiel zu produzieren, das von 
Menschen finanziert wird, die dieses Spiel haben wollen 
— ja sogar während der Entwicklung mitreden dürfen und 
dank Videodokumentation hautnah dabei sind. Das ist ein 
innovativer Ansatz und gleichzeitig eine Kampfansage an 
die mächtigen Publisher, die mir sehr gut gefällt. Dieses 
Beispiel sollte, nein muss Schule machen. Vielleicht ver- 
hilft das ja kommenden Titeln wieder zu mehr Qualität. 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Alan Wake 


Fast zwei Jahre Wartezeit haben sich gelohnt: Die 
optisch verschónerte PC-Version dieses Mystery- 
Thrillers hat kaum an Faszination eingebüßt. 


in Großteil der Spannung und Abwechslung 
Е: Remedys spielbarem Action-Thriller ent- 
steht durch die Art und Weise, wie die Geschichte 
des an einer Schreibblockade leidenden Autors 
Alan Wake sowie der fantastisch designten Welt 
rund um seinen zur Erholung gewählten Urlaubs- 
ort Bright Falls erzählt wird. Die Story verläuft 
nicht linear, sondern wird in Form von sechs seri- 
enähnlichen Episoden plus den beiden DLCs The 
Signal und The Writer präsentiert. Vor dem Start 
einer Episode erhält der Spieler eine Zusammen- 
fassung, die das bisher Geschehene noch einmal 
aufarbeitet. Im Verlauf des Spiels schreibt Alan 
Wake im wahrsten Sinne des Wortes seine eigene 
Story, denn der Schriftsteller findet Manuskripte 
eines Buches, das er seines Wissens noch gar nicht 
angefertig hat - die Textstellen sind Rückblenden, 
geben aber auch einen Blick in die Zukunft. 


Dabei sorgt Remedys Design-Entscheidung, die 
Projektion von Gut und Böse auf Hell und Dun- 
kel als zentrales Spielelement zu integrieren, für 
viele gruselige Momente. Einerseits erschaffen 
Licht- und Schattenspiele sowie wabernder Ne- 


Spiele & Software 


Nordic Games 
Alan Wake 


bel ein herrlich surreales Ambiente. Andererseits 
attackieren Sie von der Dunkelheit besessene 
Bewohner zuerst immer mit dem Licht Ihrer 
Taschenlampe, mit Signalfackeln, Leuchtpisto- 
len oder Blendgranaten, bevor Sie die Kontra- 
henten mit konventionellen Schusswaffen er- 
ledigen. Generell kommt Alan Wake mit einer 
interessanten Kampfmechanik daher, die sich 
anfangs innovativ anfühlt, sich allerdings in den 
actionreichen Kapiteln gegen Ende abnutzt. 
Hinzu kommen kleinere Unzulänglichkeiten wie 
der teils inflationäre Einsatz von Zeitlupen sowie 
Unschärfeeffekten, langsame Passagen, unnütze 
Sammelobjekte, die maue Fahrzeugsteuerung 
und schwache Synchronisation. (fs) 


Alan Wake 


FAZIT: Das Episoden-Konzept von Alan Wake geht voll auf 
und fesselt von Anfang an. Wer eine toll erzáhlte, spannende 
und atmosphárische Geschichte mag, bei der Action nicht 

zu kurz kommt, findet hier eine echte Perle. Da kann man 
getrost über einige spielerische Schwächen hinwegsehen. 


Genre: Action | Web: www.alanwake.com Technik: De- 
ferred Renderer (DX9) mit MSAA, FXAA, SSAO und 
volum. Beleuchtung | PCGH-Hardware-Empfehlung: Ph. 11 
X4 965 BE/Core i3-2100, GTX 570/HD 6950, 4 GiB RAM. 
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Spieleneuheiten 


Die Liste der Neuerscheinungen fällt zwar länger aus als vergangenen Monat. Von der PC-Version von Alan Wake abgesehen 
gibt es jedoch kein wirkliches Spiele-Highlight, das eine Wertung jenseits von vier Sternen verdient hátte, obwohl das im Falle 
von Reckoning und The Darkness 2 vielleicht doch im Vorfeld erwartet wurde. Dafür gibt es dieses Mal keine Flops. (fs) 


Windows 8: Test- 
version verfügbar 


Ab dem 29. Februar soll die Consumer Preview 
von Windows 8 verfügbar sein. Mit an Bord: die 
deutsche Sprache sowie das Media Center. 


m Gegensatz zur Developer Preview aus dem 

vergangenen Jahr, die nur in Englisch zu ha- 
ben war, bietet der Redmonder Softwareriese 
seine für die Endkunden bestimmte Testver- 
sion in mehreren Sprachen an, darunter auch 
Deutsch. Des Weiteren bestátigte Microsoft, dass 
entgegen anders lautenden Gerüchten das Media 
Center selbstverständlich ein Teil von Windows 
8 und somit auch in der Vorabversion enthalten 
sei, die ab dem 29. Februar starten soll. (fs) 
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Nordic Games 16. Februar 2012 


Kingdoms of Amalur: Reckoning 


Electronic Arts 09. Februar 2012 


The Darkness 2 2K Games 10. Februar 2012 
King Arthur 2 Deep Silver 27. Januar 2012 
Oil Rush Unigine Corp. 25. Januar 2012 


Gotham City Impostors 


Warner Bros. Interactive | 07. Februar 2012 


Insane 2 


Game Factory Interactive | 24. Januar 2012 


Jagged Alliance: Back in Action 


Bitcomposer Games 09. Februar 2012 


Sol: Exodus 


Seamless Entertainment | 25. Januar 2012 


Fans finanzieren Adventure-Projekt 


Die Monkey-Island-Veteranen Schafer und Gilbert 
sammeln per Crowdfunding fast zwei Millionen 
Dollar für das neue Double-Fine-Adventure. 


a die Entwicklung eines Spiels sehr teuer ist 
D und es in den Augen vieler Publisher keinen 
Markt mehr für klassische Point&Click-Aben- 
teuerspiele wie Monkey Island oder Day of the 
Tentacle gibt, fasste Adventure-Pabst Tim Scha- 
fer zusammen mit seinem Studio Double Fine 
Productions einen kühnen Plan. Am 8. Februar 
2012 bat Schafer Genre-Fans per Videobotschaft 
um die Finanzierung des neuen Projekts und er- 
läuterte, dass man versuche, über die Crowdfun- 
ding-Plattform Kickstarter 400.000 Dollar zusam- 
menzubekommen. Einen Monat lang wollte das 
Team, dem sich auch Manic Mansion-Schópfer 
Ron Gilbert angeschlossen hat, die Spenden sam- 
meln, doch bereits nach acht Stunden war das 


Ziel erreicht - einen Tag spáter waren es schon 
eine Million Dollar. Zu Redaktionsschluss unter- 
stützten über 50.000 Spieler das Projekt und die 
Spendensumme betrug fast zwei Millionen Dol- 
lar. Das macht das neue Double-Fine-Adventure 
zum am meisten unterstützten Kickstarter-Pro- 


jekt aller Zeiten. (fs) 
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Diablo 3: Release erst im Q2 2012 


Blizzard verschiebt den Veróffentlichungstermin 
von Diablo 3 weiter nach hinten. Der Titel kommt 
frühestens im April, spátestens im Juni 2012. 


ie überraschende Info, dass sich die Veróf- 

fentlichung von Diablo 3 nach hinten ver- 
schiebt, kam von Blizzard selbst. Am 9. Februar 
gab der CEO Mike Morhain im Rahmen einer 
Finanzsitzung das zweite Quartal 2012 als neu- 
en Release-Termin für das Action-Rollenspiel an. 
Gleichzeitig betonte der Firmengründer, dass 
der Beta-Test sowie der Test des Auktionshauses 
erfolgreich verlaufen. 


Obwohl Mike Morhain keine Gründe für die 
Verschiebung des Diablo 2-Nachfolgers nannte, 
liegt die Vermutung nahe, dass die auf der Basis 
des Comunity-Feedbacks eingeführten Ände- 
rungen verhindern, dass Diablo 3 nicht wie ur- 
sprünglich geplant schon Ende März 2012 in die 


Läden kommt. Zu den wichtigsten Veränderun- 
gen, über die bereits der Projektleiter von Dia- 
blo 3 Jay Wilson in einem am 19.1.2012 im Inter- 
net veröffentlichten Beitrag berichtete, gehören 
beispielsweise der Wegfall eines Handwerker- 
NPCs mitsamt der dazugehörigen Spielmecha- 
nik. Des Weiteren habe man das Itemsystem, die 
Talente und das Interface angepasst. 3) 
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SPIELE & SOFTWARE | Risen 2: Dark Waters in 3D 


E— — 


DAE m 2 = = Be = 
Details zur 3D-Vision-Unterstützung und Animation des Pixel-Personals 


In die dritte Dimension 


Der PC bleibt die Plattform Nummer 1 für Rollenspiele. Das denkt wohl auch Entwickler Piranha Bytes 


und spendiert Risen 2 mit 3D Vision eine 3D-Optik, auf die Konsolenspieler verzichten müssen. 


it dem Piratenszenario und 

den erst vor Kurzem angekün- 
digten Voodoo-Zaubertricks anstel- 
le eines klassischen Magiessystems 
beschreitet Piranha Bytes bei Ri- 
sen 2: Dark Waters inhaltlich ganz 
neue Pfade. Auch technisch hat der 
zweite Risen-Teil Neues zu bieten. 
So haben die Essener Entwickler 
den Renderer auf Deferred Rende- 
ringumgestellt, die Schattenberech- 
nung modernisiert und neue Sha- 
der für die Darstellung des Nebels, 
Himmels, Wassers sowie der Haut 
programmiert. Überarbeitungen 
standen auch bei der Physik sowie 
dem Bewegungs- und Kampfsystem 
auf der Agenda. Bei der Charakter- 
Animation kommt erstmalig sogar 
Motion Capturing zum Einsatz 
(siehe Extrakasten). Ebenfalls neu 
und exklusiv für PC-Spieler: Die 3D- 
Vision-Unterstützung für ein dreidi- 
mensionales Rollenspielvergnügen. 
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Alles dreidimensional 

Mit der 3D-Vision-Unterstützung 
für Risen 2: Dark Waters betritt Pi- 
ranha Bytes auf jeden Fall optisches 
Neuland. Von den immer populä- 
rer werdenden 3D-Filmen und 3D- 
Fernsehern beeinflusst, waren die 
Entwickler sehr interessiert daran, 
wie sich die Welt des Risen-Nach- 
folgers in der dritten Dimension an- 
fühlt (siehe Interview). So lautete 
auch unsere erste Frage an Philipp 
Krause, den leitenden Program- 
mierer bei Piranha Bytes, wie denn 
die Grafik des Titels durch Nvidias 
3D-Technik aufgewertet werde res- 
pektive welche Effekte dreidimen- 
sional dargestellt werden können. 
Wie uns Philipp Krause verspricht, 
wirke sich die 3D-Vision-Technolo- 
gie in Risen 2 auf die gesamte Spiel- 
welt, Charaktere und Effekte aus. 
Dabei sei die Tiefenwirkung desto 
stärker, je höher der Tiefenkontrast 


zwischen den einzelnen Elementen 
ausfalle. So wirke, berichtet unser 
Interviewpartner weiter, ein einzel- 
ner Pixelakteur stärker dreidimen- 
sional, wenn er in Kombination mit 
einem Hintergrund wahrgenom- 
men würde. Obwohl auch Risen 2 
für die Konsole produziert würde, 
so Philipp Krause, bleibe die 3D- 
Unterstützung ein Alleinstellungs- 
merkmal sowie ein visuelles Extra 
für die PC-Version. „Für die Konso- 
len-Version ist keine 3D-Unterstüt- 
zung geplant. Wir wollten mit 3D- 
Vision zuerst einmal testen, wie das 
3D in unseren Spielen überhaupt 
wirkt und ankommt“, begründet 
Philipp Krause die Entscheidung. 


www.pcgh.de/go/04- 12 


Umbau unumgänglich 

Die Intergration der 3D-Vision- 
Technik in den Renderpart der 
Basistechnologie von Risen 2 er- 
forderte von Philipp Krause und 
seinem Team jedoch zusätzliche 
Programmierarbeit. Natürlich hät- 
te man einige Teile des Codes an- 
passen müssen, erfahren wir vom 
Leiter der Technik-Abteilung bei 
Piranha Bytes. Hauptsächlich habe 
das Team die Shader sowie das Post- 
Processing geändert, es wären aber 
auch Anpassungen des HUDs und 
der Benutzer-Oberfläche (ОТ) nötig 
gewesen. „So mussten wir zum Bei- 
spiel dafür sorgen, dass der Name 
über den Köpfen der Charatere in 
derselben Entfernung wie die Figu- 
ren selbst dargestellt wird“, führt 
Philipp Krause als Beispiel an. Ge- 
rade kleine Fehler in der Tiefendar- 
stellung nehme der Betrachter sehr 
schnell und vor allem extrem stark 
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Für das per 3D Vision aufgehübschte Risen 2 versprechen die Entwickler nicht nur drei- 
dimensionale Charaktere. Auch die Spielwelt sowie Effekte sollen plastisch ausschauen. 


Betrunkene Piraten sind eine witzige Einlage. Für die 3D-Animateure bedeuten sie Ar- 
beit, da ein komplett neuer Animationssatz per Motion Capturing erstellt werden muss. 


wahr, begründet er uns gegenüber. 
Auf eine Unterstützung seitens Nvi- 
dia habe man bei den 3D-Vision- 
Umbaumaßnahmen am Renderer 
allerdings verzichten kónnen, da 
eine umfangreiche Dokumentation 
zu 3D Vision existiere. 


Wie wir bereits in mehreren Tests 
nachgewiesen haben (u. a. PCGH 
09/11, Seite 91), erfordert 3D Vision 
einen erhóhten Render-Aufwand 
und die Framerate sinkt um etwa 
40 bis 50 Prozent. In diesem Zusam- 
menhang wollten wir natürlich von 
Philipp Krause erfahren, ob ihm 
schon erste Messungen vorliegen, 
wie viel Render-Leistung die 3D- 
Technik in Risen 2 kostet. Da ein 
grofser Teil des Frames doppelt ge- 
rendert würde, sorge 3D Vision na- 
türlich für eine geringere Gesamt- 
leistung als ohne 3D-Darstellung, 
räumt unser Interviewpartner ein. 
Bei High-End-Hardware sei das je- 
doch kein Problem und bei Mittel- 
klasse-Grafikkarten kónne man mit 
niedrigeren Auflósungen einer zu 
niedrigen Bildrate gegensteuern. 
Erfreulicherweise fielen die Perfor- 
mance-Einbrüche längst nicht so 
stark aus wie erwartet. Auch unsere 
Bedenken, dass die in den Anfang 
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Februar veröffentlichten Systeman- 
forderungen aufgeführte Geforce 
GTX 260 die 3D-Vision Render-Last 
nicht stemmen könne, entkräftet 
Philipp Krause. Die GTX 260 sei das 
Minimum, um 3D Vision zum Lau- 
fen zu bekommen, Abstriche müsse 
man mit der Karte keine machen. 


So weit die Theorie respektive die 
Aussagen der Entwickler. Wie sich 
Risen 2 dreidimensional spielt, be- 
richtet Peter Bathge, Redakteur bei 
unserer Schwesterzeitschrift PC 
Games: Der 3D-Effekt werde dezent 
eingesetzt und sei eine hübsche Er- 
gänzung, die allerdings keinen blei- 
benden Eindruck hinterlasse und 
die Anschaffung der 3D-Hardware 
nicht unbedingt rechtfertige. Be- 
sonders gut sei die Dreidimensio- 
nalität in den Kämpfen zu erken- 
nen, wo die Figuren ein wenig aus 
dem Bildschirm heraustraten und 
die Schnellzugriffsleiste sichtbar 
über dem Geschehen schwebte. 
Dabei stellte der Testspieler auch 
fest, dass die Framerate nach dem 
Wechsel von 2D auf 3D bei glei- 
cher 1.080p-Auflösung erstaunlich 
stabil bei 25 bis 30 Fps lag, obwohl 
der Titel auf einem nicht allzu leis- 
tungsstarken Notebook lief. (fs) 


Ebenfalls neu: Motion-Capture-Animation in Risen 2 


Ob betrunkene Piraten oder ums Feuer tanzende Eingeborene, mit Motion 
Capturing làsst sich menschliche Animation sehr lebendig darstellen. 


Da Piranha Bytes das Hauptaugenmerk bei Risen 2 auf die Animationen gelegt hat, 
wurden das Animationssystem von Risen ausgetauscht sowie sehr viel Arbeit und Neu- 
erungen in die Bewegung des Spielers und der Monster gesteckt. Wie der Technical Ar- 
tist Thorsten Kalka im Video , The Making Of Risen 2 — Episode 3 — Move!” berichtet, 
entwickelte man ein neues Figuren-Skelett, dessen Anatomie überdacht und bei dem 
die Knick-/Gelenkstellen (Joints) verbessert wurden. Da man die Animationen von Risen 
nicht mehr übernehmen konnte, erstellten die Entwickler fast zwei- bis dreitausend 
Animationen für Risen 2 im Studio der Firma Metricminds per Motion Capturing neu 
(Bild oben). Dabei liefert die Technik die rohen Animationsdaten. Diese bestehen aus 
einzelnen Teilen, beipielsweise einem soganannten , Walk Cycle", bei dem die Figur 
einen oder zwei Schritte am Stück geht. AnschlieBend werden die Animationsschnipsel 
mit dem Morphem-Tool (Middleware) zu komplexen Abláufen zusammengebaut. 


Interview: 3D-Visi 


nterstützung in Risen 2 


PCGH: 3D Vision ist ja eine Tech- 
nik, die im Rollenspiel noch nicht 
so háufig zum Einsatz kommt. 
Was hat euch dazu veranlasst, 
Risen 2 mit einer 3D-Vision-Unter- 
stützung auszustatten? 


Philipp Krause: 3D ist seit dem 
letzten Jahr ein großes Thema in 
der Medienwelt. Das Kino setzt 
immer mehr auf 3D-Filme und 
auch die 3D-Fernseher sind stark 
im Kommen. Natürlich wird dieser 
Trend nicht vor Videospielen halt- 
machen. Auch uns hat interessiert, 
wie sich Risen 2: Dark Waters in 
der dritten Dimension anfühlt. 


PCGH: Wie steht ihr der Tatsache 
gegenüber, dass Rollenspieler mit 
AMD-Grafikkarten nicht in den 
Genuss eines „dreidimensionalen 
Risen 2" kommen? Gibt es auch 
Pláne, AMDs HD3D-Technik zu 
unterstützen? Wáre das technisch 
machbar? Wie begründet ihr die 
Entscheidung zugunsten Nvidia 
respektive 3D Vision? 


Philipp Krause: Wir haben bisher 
noch keinerlei Tests mit der 3D- 


Philipp Krause, Piranha Bytes 


Technik von AMD durchgeführt. 
Da diese aber wie Nvidias 3D 
Vision eine Treibererweiterung 
ist, kann es gut sein, dass Risen 2 
ohne Probleme auch mit AMDs 
HD3D-Technik láuft [Anmer- 
kung: Voraussetzung ist, das die 
Grafikkarte HD3D unterstützt]. Es 
gibt ja auch eine Menge álterer 
Titel, die mit beiden Technologien 
laufen, ohne eine Anpassung des 
Spieles zu benótigen. Wir haben 
uns für 3D Vision entschieden, da 
das System schon lánger auf dem 
Markt ist und mehr Nutzer etwas 
davon haben. 


04/12 | PC Games Hardware 117 


Bild: www.metricminds.de 


SPIELE & SOFTWARE | Alan Wake 


Prima PC-Portierung 


Fast zwei Jahre mussten PC-Spieler auf ihre Alan-Wake-Version warten. Das zahlt sich aus, denn Reme- 


dy präsentiert eine mächtig aufgehübschte PC-Version, die den Technik-Vorteil der Plattform voll nutzt. 


Alan Wake PC: Trotz DX9-API grafikhungrig 


Radeon HD 7970/3 GiB | 5 
Radeon HD 7950/3 GiB В 44 
Geforce GTX 580/1,5 GiB 44 
Radeon HD 6970/2 GiB E 
Geforce GTX 570/1,25 GiB ЗА 
Radeon HD 5870/1 GiB В В| 
Radeon HD 6950/2 GiB 31 
Geforce GTX 560 Ti/1 GiB [E 11| 
Radeon HD 6870/1 GiB SEI 37,1 (-5 96) 
Geforce GTX 460/1 GiB В ШИШЕ 29,7 (-24 %) 
Geforce GTX 260-216/896 MiB ПЫШ 21,1 (-46 %) 
Radeon HD 4870/1 GiB В KENI 20,8 (-47 %) 
Geforce 8800 GTX/768 MiB M 14,6 (-63 %) 


Radeon HD 3870/512 MiB ES 10,3 (-74 96) 


42,4 (+9 %) 
141,8 (+7 %) 
1 39,0 (Basis) 


Alan Wake v1.01, ,, Nightmare", max. Details, 1080р, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


65,4 (+68 90) 


155,0 (+41 96) 
53,3 (+437 %) 
Si 147,3 (+21 96) 

45,5 (+17 96) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7 2600 @ 4,5 GHz, P67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24-2T); Win7 x64 SP1; 
GF 295.51/Catalyst 8.921.2 RC1; HQ AF Bemerkungen: Ein flüssiges Spielvergnügen 
mit Full-HD-Auflósung und 4x MSAA ist erst ab einer GTX 560 Ti oder HD 6950 möglich. 


MIMI o Fps 
»- Besser 
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15 Remedy Mitte Dezember 

2011 offiziell ankündigte, den 
bisher nur für Microsofts Xbox 360 
erhältlichen Psycho-Actionthriller 
Alan Wake jetzt doch für den PC zu 
veröffentlichen, befürchteten viele 
Fans, dass die Finnen lediglich eine 
einfache Portierung abliefern wür- 
den. Doch die seit dem 18. Februar 
auf Steam verfügbare PC-Version 
zeigt, dass der mit PC-Titeln wie 
Death Rally oder der Max Payne- 
Reihe groß gewordene Entwickler 
sein Versprechen gehalten hat, die 
PC-Fassung vor allem bei der Optik 
an die Möglichkeiten der Plattform 
anzupassen. Einerseits sieht der 
Titel nicht zuletzt dank der neuen 
hoch aufgelösten Pixeltapeten am 
PC deutlich schöner aus. Anderer- 
seits holen die Macher aus der doch 
schon etwas betagten DX9-Grafik- 


schnittstelle noch eine Menge Ren- 
dertricks heraus, die, wie die fol- 
gende Leistungsanalyse zeigt, der 
Grafikkarte einiges abverlangen. 


-Tech 
Obwohl Alan Wake 2007 noch als 
Vorzeigespiel für Windows Vista 
und DX10 gehandelt wurde, basiert 
der Grafikmotor auf der DX9-Gra- 
fikschnittstelle, somit läuft der Titel 
auch unter Windows XP noch ohne 
qualitative Einbußen. Allerdings 
hat der Deferred Renderer, wie uns 
auch Remedys CTO Markus Mäki 
im Interview bestätigt (siehe Alan 
Wake-Special auf unserer Webseite), 
grafische Extras zu bieten, die für die 
Direct-X-9-API nicht selbstverständ- 
lich sind. Dazu gehören zum einen 
die Multisampling-Kantenglättung, 
das zusätzlich integrierte FXAA in 
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Die PC-Grafik fállt nicht nur wegen der hóheren Auflósung sowie der neu ins Spiel integrierten High-Res-Texturen um Welten besser aus als die Konsolenentsprechung. Auch beim De- 
ailgrad vieler Objekte sowie der Wasser- und Schattendarstellung hat der PC die Nase klar vorn. Dazu kommt die verwaschene Grafik und die sehr simple Beleuchtung bei der Konsole. 


Xbox-360-Grafik 
mrs 
bx 


zwei Ausführungen sowie Alpha to 
Coverage (A2C) für transparente 
Texturen. Zum anderen schafft es 
Remedy, visuelle Effekte wie God 
Rays, SSAO oder eine volumetrische 
Beleuchtung, bei denen viele Ent- 
wicklerkollegen aufgrund der bes- 
seren Performance auf DX10/11 set- 
zen, auch per DX9-Renderer zu mit 
einer sehr hochwertigen Qualität 
zu inszenieren. Zusátlich hat man 
die Optik der Konsolenfassung auf- 
poliert. So fügte man beispielsweise 
zusätzliche God Rays ein, wertete 
die Umgebungsverdeckung auf, er- 
setzte einen Großteil der Texturen 
mit hoch aufgelösten High-Res-Pen- 
dants und nahm sich der Schatten 
an. Diese sind höher aufgelöst als 
auf der Xbox 360 und flackern an 
den gefilterten Rändern meist nur 
wenig. Insgesamt hat Remedy, wie 
auch der Bildvergleich oben schön 
zeigt, der Konsolenoptik ein Face- 
lifting verpasst, das die technischen 
Mittel des PCs konsequent nutzt. 


Viel Grafikleistung gefragt 

Der Einsatz der DX9-API für auf- 
wendige Licht- und Schattenbe- 
rechnungen, die 
Kantenglättungsmodi sowie die ge- 
lungene optische Aufwertung ha- 
ben allerdings zur Folge, dass Alan 
Wake durchgängig grafiklimitiert 
ist. Je stärker die Grafikkarte, desto 
höher fällt auch die Bildrate aus - 
zumindest wenn Sie mit maximaler 
Detailstufe spielen. Wie in unseren 
Benchmarks mit 14 Grafikkarten 
zu sehen ist, überfordern alle De- 
tails inklusive 4x MSAA in 1080p- 
Auflösung ältere 3D-Beschleuniger 
wie die GTX 260 oder die HD 4870. 
Selbst die HD 6870 liegt im Durch- 
schnitt noch unter dem von uns 
für die Spielbarkeit festgelegten 


zusätzlichen 
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Limit von 40 Fps. Das wird erst von 
Karten der 200-Euro-Klasse wie 
der Radeon HD 6950 oder Geforce 
GTX 570 überschritten. Die 50-Fps- 
Marke knacken sogar nur die Spit- 
zenmodelle von AMD und Nvidia. 


Im Gegenzug dazu fordert Alan 
Wake den Prozessor deutlich weni- 
ger. Bereits der mit 3,2 GHz takten- 
de Core i7-970, bei dem wir im Test 
vier der sechs Recheneinheiten de- 
aktivierten, erzielt in Kombination 
mit einer GTX 580 (720p, maxima- 
le Details, 2x MSAA, kein AF) eine 
Bildrate von 74 Fps. Kommen drei 
Kerne zum Einsatz, steigt die Fps- 
Rate deutlich auf 87 Fps, vier Re- 
chenzentralen erhöhen die Gesamt- 
leistung nochmals auf 92 Fps. Mehr 
als vier Kerne brachten jedoch kein 
Leistungsplus. Daher empfehlen 
wir für ein ruckelfreies Spielver- 
gnügen einen AMD-Vierkerner mit 
rund 3,0 GHz Takt, beispielsweise 
der A8-3870K/Phenom II X4 960T 
BE oder ein entsprechendes C2Q- 
Modell sowie den Core i3-2100 
oder besser. 


Details gezielt abschalten 

Wer Alan Wake mit einer weni- 
ger leistungsfähigen Grafikkarte 
spielen will, muss zugunsten einer 
akzeptablen Gesamtleistung leider 
auf viele optische Aufwertungen 
der PC-Version verzichten. Dazu 
gehören sowohl die God Rays als 
auch die realistische Umgebungs- 
verschattung (SSAO), deren Deakti- 
vierung mit jeweils einem Fps-Plus 
von 21 Prozent belohnt wird. Ein 
weiterer Tuning-Tipp ist die Reduk- 
tion der Auflösung. Reicht das alles 
nicht, minimieren Sie zusätzlich 
noch die Qualität der volumetri- 
schen Beleuchtung. (fs) 


Wenig Leistungsgewinn durch schlichte Schatten 


Schattenqualitàt: Niedrig 


SE 


À bw : 
Bei Alan Wake bringt der Verzicht auf Schatten mit weichen Kanten nur ein Fps-Plus 
von 7 Prozent. Schalten Sie bei Leistungsengpässen besser SSOA aus (+21 Prozent). 


Alan Wake: Tuning-Tipps* 


Schalter und Einstellung Tuning-Potenzial | Gewinn in Frames 
Auflösung: 1.680 x 1.050 statt 1.920 x 1.080 18 Prozent 5 (28 auf 33 Fps) 
Konturenausgleich: 2x statt 4x** 4 Prozen 1 (28 auf 29 Fps) 
FXAA-Qualität: „Aus” statt „Hoch” 4 Prozen 1 (28 auf 29 Fps) 
Schattenqualitát: , Niedrig" statt hoch" 7 Prozen 2 (28 auf 30 Fps) 
SSAO-Qualitát: , Aus" statt , Hoch" 21 Prozent 6 (28 auf 34 Fps) 
Hintergrundqualitát: , Niedrig" statt , Hoch" 7 Prozen 2 (28 auf 30 Fps) 
God-Ray-Qualitát: , Aus" statt Hoch! 21 Prozent 6 (28 auf 34 Fps) 
Volumetrische Lichtqualität: , Niedrig" statt „Hoch“ | 7 Prozen 2 (28 auf 30 Fps) 
Sichtweite (Draw Dist.): ,, Minimal" statt , Maximal" | 4 Prozen 1 (28 auf 29 Fps) 
Detailstufen-Entfernung: „Minimal statt ,, Maximal" | 4 Prozen 1 (28 auf 29 Fps) 
* System: Phenom II X4 945, Geforce GTX 460, 4 GiByte RAM, Win 7 x64 SP1 ** MSAA abschalten nicht móglich 
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Praxis: Steam & Origin 


Valves Steam und EAs Origin sind die bekanntesten Plattformen, die zugleich als Kopierschutz und 


Online-Shop für Spiele dienen. PC Games Hardware bringt Ihnen beide in einem Praxis-Guide näher. 


ie Begriffe Steam und EA Ori- 
Di dürften den meisten Spie- 
lern ein Begriff sein, zumal in den 
letzten Wochen Kracher wie Sky- 
rim und Battlefield 3 exklusiv für 
diese Plattformen erschienen sind 
- wie aber stellt man diese optimal 
ein, welche Probleme treten auf 
und wie lassen sie sich lósen? Unser 
Praxis-Guide macht Sie mit beiden 
Plattformen vertraut und hilft Ih- 
nen, das Maximum aus Steam sowie 
Origin herauszuholen. 


Steam ist eine Online-Distributions- 
plattform von Valve, die gleichzeitig 
als Kopierschutz dient, da alle Spie- 
le an einen Account gebunden wer: 
den müssen. Den Weiterverkauf 
erworbener Titel untersagt Valve, 
diese Vorgehensweise wurde vom 
Bundesgerichtshof als rechtmäßig 
bestätigt. 2004 wird Steam im Zuge 
der Veröffentlichung von Half-Life 
2 erstmals von der breiten (Spieler-) 
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Masse wahrgenommen, die zwin- 
gende Online-Aktivierung von Gor- 
don Freemans Rückkehr sowie das 


Herunterladen weiterer nicht auf 


der DVD enthaltener Daten sorgen 
für Unmut - und für eine Abmah- 
nung Valves, da dies nicht auf der 
Packung stand. Von Anfang an gin- 
gen Gerüchte um, dass Steam die 
Rechner der Nutzer ausspioniert, 
bis heute ist etwas Derartiges aber 
nicht bewiesen worden. Spiele, die 
einen Steam-Account voraussetzen, 
erwerben Sie im regulären Handel 
und lösen den Aktivierungsschlüs- 
sel via Client ein oder aber Sie kau- 
fen direkt bei Steam. 


Im Laufe der Jahre hat Valve die On- 
line-Distributionsplattform 
erweitert, viele namhafte Publisher 
nutzen Steam daher als Kopier- 
schutz - denn bisher sind keine 
Spiele bekannt, die vor ihrer Ver- 
öffentlichung bei Steam geknackt 
wurden. Der Hersteller akzeptiert 


stark 


Kreditkarten, Paypal-Zahlungen, 
Click-and-Buy, Moneybookers, Web- 
Money und Sofortüberweisungen. 


Client wie Webshop sind übrigens 
nicht nur unter Windows verfüg- 
bar: Seit einigen Monaten unter- 
stützt Steam auch Mac OS X - inklu- 
sive weit über 200 Spielen wie dem 
Valve-Portfolio, Civ 5, Splinter Cell 
Conviction oder Trine 2. 


Gerade da Steam auf Wunsch auch 
sensible Daten wie die Ihrer Kredit- 
karte speichert, sollten Sie Ihren Ac- 
count absichern. Dies ist nur mittels 
des Webkit-basierten Clients mög- 
lich, den Sie auf „steampowered. 
com“ herunterladen - Sie können 
sich zwar dort anmelden und Spie- 
le kaufen, ohne den Client instal- 
liert zu haben, aber keine schützen- 
den Einstellungen vornehmen. Der 
erste Schritt nach der Installation 
des Clients ist daher die Vergabe 


eines Nutzernamens samt Passwort 
sowie die Angabe einer Geheimfra- 
ge inklusive Antwort und einer mit 
dem Account verknüpften E-Mail- 
Adresse. Beim Valve-Hack im letz- 
ten Jahr wurden nach aktuellem 
Stand zwar Client- und zahlungsre- 
levante Daten gestohlen, laut Her- 
steller jedoch keinerlei (verschlüs- 
selte) Kreditkartennummern oder 
Passwörter geknackt - aber es zeigt 
erneut, dass Valve nicht vor digita- 
len Angriffen gefeit ist. 


Steam packt Spiele mit in den 
Installationsordner, wählen Sie da- 
her eine Partition mit ausreichend 
Platz! Nach der erstmaligen An- 
meldung sollten Sie oben links via 
„Steam“ und „Einstellungen“ unter 
„Account“ Ihre Mail-Daten verifi- 
zieren und den Steam-Guard akti- 
vieren. Sobald Sie oder jemand an- 
deres sich nun einloggen möchten, 
schickt Steam Ihnen einen Code 
an Ihre E-Mail-Adresse, der die Nut- 
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zung des Accounts auf dem jewei- 
ligen Rechner freischaltet. Somit 
kann eine externe Person Ihr Kon- 
to nur knacken, wenn sie zusätzlich 
Zugriff auf Ihr digitales Postfach 
hat. Einmal verteilte Freigaben dür- 
fen Sie zurücknehmen. 


Aktuell oder altbewährt 
plus Steam-Offline-Modus 
Steam meldet sich in der Regel on- 
line an und aktualisiert alle bereits 
installierten Spiele automatisch mit 
Patches oder kostenlosen respekti- 
ve gekauften DLCs. Im Steam-Shop 
erworbene Titel erscheinen auto- 
matisch in der ,Bibliothek", Keys 
lösen Sie mittels „Spiele“ und „Ein 
Produkt bei Steam aktivieren“ ein. 


Nachdem Sie ein Spiel einmal voll- 
ständig samt Zusatzkomponenten 
wie dem passenden Direct X (diese 
schaufelt Steam auch auf die Fest- 
platte) installiert haben, können 
Sie optional via „Steam“ auch „Off- 
line gehen“. Damit diese Option 
zur Verfügung steht, dürfen Sie im 
Reiter „Account“ den Haken bei 
„Account-Informationen nicht auf 
diesem Computer speichern“ nicht 
setzen. Bestätigen Sie den Offline- 
Modus, worauf Steam neu startet 
und 
Spiele ohne Internet läuft. 


inklusive aller installierter 


Möchten Sie dagegen nur einzel- 
nen Titeln die Aktualisierung ver- 
bieten, so rechtsklicken Sie auf das 
jeweilige Spiel und wechseln in die 
„Eigenschaften“. Unter dem Reiter 
„Updates“ wählen Sie statt „Dieses 
Spiel immer aktuell halten“ die 
Option „Dieses Spiel nicht automa- 
tisch aktualisieren“. 


Einloggen klappt nicht?! 
Steam ist eigentlich sehr verläss- 
lich - aber eben nicht perfekt, wie 
auch wir im Redaktionsalltag im- 
mer wieder feststellen müssen. So 
verweigert der Client gelegentlich 
das Einloggen in den Account oder 
startet erst gar nicht. Navigieren 
Sie in diesem Fall in den Ordner 
der Ausführungsdatei und löschen 
Sie die steam dl", was Steam zu ei- 
nem Update zwingt. Hilft das nicht, 
ist das Löschen der „ClientRegistry. 
blob“ die Holzhammermethode, die 
auch Einstellungen wie das Aktuali- 
sieren von Spielen auf Werksein- 
stellungen zurücksetzt. 


In einigen Fällen sind allerdings 
schlicht die Anmelde-Server über- 
lastet, das kommt vor allem dann 
vor, wenn am gleichen Tag ein Top- 
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Titel bei Steam veröffentlicht wird 
und sich Tausende User gleichzeitig 
einloggen wollen - hier müssen Sie 
warten oder gleich offline bleiben. 
Uns traf übrigens wáhrend der Er- 
stellung dieses Artikels ein beson- 
ders hartnäckiges Log-in-Problem; 
am Ende half nur eine De- und Neu- 
installation von Steam. 


Hilfe, mein Spiel ist kaputt 
Auch Ihre Steam-Titel sind nicht vor 
Problemen geschützt, gelegentlich 
verweigert ein Spiel aus unerklär- 
lichen Gründen den Start - lang- 
jährigen Nutzern ist die Fehlermel- 
dung „Dieses Spiel ist zur Zeit nicht 
verfügbar“ nur allzu bekannt. Auch 
hier ist das Löschen der „Client- 
Registry.blob“ die rabiate Methode. 
Probieren Sie daher Folgendes: 


Lassen Sie unter den „Einstellun- 
gen“ des jeweiligen Spiels via „Lo- 
kale Dateien“ die „Spiel-Dateien auf 
Fehler überprüfen“. Findet Steam 
kaputte Files, so lädt sie der Client 
erneut herunter - für gewöhnlich 
löst sich damit das Problem, mit et- 
was Pech sind aber die Server über- 
lastet und Sie müssen warten. 


Einer für alle, alle für einen 
Sind Sie online, so verbindet Sie 
Steam auf Wunsch mit anderen 
Nutzern, den (via 
„Steam“ und „Einstellungen‘). Hier 
liegt eine der Komfort-Funktionen 
der Plattform: Sie dürfen chatten, 
gekaufte Spiele „giften“ (also ver- 
schenken) und zusammen zocken. 


„Freunden“ 


So benachrichtigt Sie Steam optio- 
nal, wer gerade welchen Titel spielt 
- mit einem Klick treten Sie der 
Partie bei. Alternativ öffnen Sie „Im 
Spiel“ per Druck auf Shift- plus Tab- 
Taste die Steam-Community und 
laden zu einer Runde Koop ein. Bei 
Steam existieren zudem Unmengen 
an Gruppen, denen Sie beitreten 
dürfen - etwa solche, die bestimm- 
te Spiele nur in speziellen Modi 
zocken: So finden Sie flott und fast 
immer Gleichgesinnte. 


Steam bietet unter „Sprache“ über- 
dies einen Voice-Chat inklusive 
Push-to-Talk an. So benötigen Sie 
kein externes Programm, wenn Sie 
nicht gerade einen Clan-War vorha- 
ben. Allerdings muss das jeweilige 
Spiel über eine entsprechende 
Funktion verfügen. Dies ist vor al- 
lem bei Valve-eigenen Titeln wie 
Counter-Strike der Fall, funktio- 
niert aber auch mit Koop-Krachern 
wie Trine 2 wunderbar. > 


1 » Computer > Games (E) » Spiele » Sem » 
рие Bearbeiten Ansicht Dom 1 

Organisieren = Öffnen Neuer Ordner 

Er Favoriten Jj. appcache 135061671167399; 
RE Desitop 0 Backups ` sstn1 14869937997602 
8 Dewnlepds Jitin wl 3887975350917 
К Zuletzt besucht P] aman 

Ji dumps WE 

T Bibliotheken ОЬ Graphics | 139/04446178732141764 

= Bilder blogs 
9 Dokumente d Public. 
a Munk J resource - 
B veer Ji skins Ялетко 
p steam Sieten leg 

"E Computer Ji esmapps L Steam, 66.mat 
Ë, wi 64 (Ç) чем» WEE 
с» Tools (0) AppUpdateStati.blcb *. steam, install agreem 
с» Gomes (E) дет ем. 

= 
ip Netzwerk Le DIE 
CSERHelper dt — À  à3 äng | 


Sollten Steam oder ein Spiel partout nicht starten wollen, löschen Sie zuerst die 
,Steam.dll" — das Löschen der , ClientRegistry.blob" ist die Holzhammermethode. 


Kommende Spiele mit Steam- oder Origin-Zwang 


Der Trend geht immer weiter Richtung Account-Bindung und Austrocknung 
des Gebrauchtmarktes: Große Titel sollen dies schmackhaft machen. 


Valve wie auch EA veróffentlichen bestimmte Spiele(marken) nur über ihre eigenen 
Plattformen und binden zudem im Retail-Handel gekaufte Titel daran; Publisher wie 
2K Games, THQ, Rockstar und Bethesda setzen mittlerweile vollstándig auf Steam. 
Das kommende Mass Effect 3 ist nur mit Origin spielbar und für Command & Conquer 
Generals 2 wird dies 2013 hóchstwahrscheinlich ebenfalls gelten. Bei Steam dagegen 
ist Alan Wake bereits bestätigt, Metro Last Light wird es seinem Vorgänger gleichtun 
und auch id Softwares Doom 4 dürfte dort zu finden sein — groBe Titel ohne Account- 
Kopplung sind in Zukunft ergo Mangelware. 


DIGITAL DELUXE EDITION STANDARD EDITION 
74,99 € „= 54,99 € ssa mst 
USK % USK 1*6 


Freen PC Oowricas 


Puferm PC Oowricat 


Steam und Origin: Die Pros und Contras 


Valves Steam bietet folgende Vor- und Nachteile: 

=} Komfortabler Spielekauf, Patches und DLCs automatisch beziehen 
= Schutz der Privatsphäre, des Accounts und sensibler Daten 

= Freundeslisten, Gruppen, Voice-Chat, Cloud-Funktion 
= Weiterverkauf von Spielen verboten, schnelles Internet nótig 


EAs Origin bietet folgende Vor- und Nachteile: 
== Komfortabler Spielekauf, Patches und DLCs automatisch beziehen 
= Cloud-Funktion, Freundeslisten, Gruppen 
= Account-Sicherheit ausbaufähig, Sprachversion umstellen Oorigin 


= Kein Voice-Chat, Weiterverkauf von Spielen verboten 
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eam-Sales 2012 im Überblick 


bis Montagabend 19 Uhr andauert und 
reduzierten Preisen listet — zudem gib 


Damit nicht genug, lásst es Valve meis 


ber), dem , Thanksgiving Sale" (Ende 


-67% |: 


Günstiger als über Steam kommen Sie selten an Top-Titel, denn Valve re- 
spektive die Publisher bieten Spiele häufig zu sehr fairen Preisen an. 


Valve unterbreitet potenziellen Käufern regelmäßig spezielle Angebote in Form stark 
vergünstigter Preise — diese reichen von einzelnen Spielen über bestimmte Bundles 
bis hin zu Rabatten auf komplette Publisher-Kataloge, etwa dem von Electronic Arts 
oder Ubisoft. So findet täglich der „Daily Deal" statt, der manchmal auch einen etwas 
älteren Top-Titel zu einem geringeren Preis feilbietet. 


Von Dienstag- bis Donnerstagnacht geht die „Midweek Madness”, diese beinhaltet 
teils mehrere Spiele der gleichen Marke (beispielsweise zwei oder drei Teile von Call of 
Duty) oder zugkräftige Einzeltitel. Am Freitagabend startet der „Weekend Deal", der 


zumeist eines oder mehrere Spiele zu drastisch 
es immer mal wieder ein „Free Weekend”, an 


dem Spiele kostenlos angetestet werden dürfen. 


jedes Jahr während des „Summer Sale" (Ende 


Juni bis Anfang Juli), passend zu id Softwares Quakecon-Messe (Anfang August, Spiele 
des Publishers Bethesda), dem „Halloween Sale" (Ende Oktober bis Anfang Novem- 


ovember) und beim legendären „Holiday Sale" 


rund um Weihnachten herum krachen (bis zu 90 Prozent Rabatt). Obendrauf kommen 
allmonatlich Sonderverkäufe, Publisher- oder Franchise-Wochen (beispielsweise alle 
EA-Spiele oder alle Total War-Titel vergünstigt), Indie-Bundles und vieles mehr — Sie 
sehen also, der tágliche Besuch bei Steam lohnt sich. 


ройи 


WOCHENEND-DEAL 


РА 


60% RABATT 


Wochenend Deal 


$рияди аъ 


Spieldetails 


Der Steam-Shop listet neben den Systemanforderungen (nicht im Bild) auch die 
Spielmodi, das eventuelle 3rd-Party-DRM und die Sprachversionen auf. 
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Multilinguales Vergnügen 
Apropos Sprache: Der Vorteil von 
Steam ist, dass die meisten Spiele 
multilingual veröffentlicht werden. 
Auf der Shop-Seite des jeweiligen 
Titels sind die Sprachen aufgelistet 
- üblicherweise Deutsch, Englisch, 
Französisch und Spanisch. Steam 
installiert Spiele immer in der Spra- 
che, die der Client nutzt, diese än- 
dern Sie unter den „Einstellungen“ 
beim „Interface“. 


Möchten Sie eine deutsche Oberflä- 
che, Skyrim aber in der englischen 
Version genießen, so öffnen Sie per 
Rechtsklick auf den Titel die „Ei- 
genschaften“ und wählen im Reiter 
„Sprache“ diese aus. Ärgerlich hier- 
bei ist allerdings, dass Steam nur 
die aktuell genutzte Sprache spei- 
chert und die verworfenen Dateien 
löscht. Somit bleibt Ihnen nur die 
selbsterklärende Option „Spiele si- 
chern und wiederherstellen“ oder 
aber Sie wissen, wo im Spiele-Ord- 
ner die Sprachdateien liegen und 
kopieren diese manuell an einen 
anderen Ort respektive Ordner. 


Obacht: 3rd-Party-DRM 
Manche Titel bieten einen zusätz- 
lichen Kopierschutz,  beispiels- 
weise Securom oder Tages. Steam 
gewährt Ihnen hier eine laut Shop 
unbegrenzte Anzahl an Aktivierun- 
gen, was an sich auch korrekt ist.Im 
Falle von GTA 4 etwa sind drei Secu- 
rom-Aktivierungen hintereinander 
möglich, es folgt ein 30-Tage-Count- 
down und erst danach stehen wie- 
der drei Aktivierungen bereit - das 
teilen aber weder Steam noch das 
Spiel dem Nutzer mit. 


Dennoch müssen Sie sich nicht mit 
Anrufen beim Publisher für weitere 
Keys oder dergleichen herumschla- 
gen, sondern müssen „nur“ warten. 
Die Steam-Version von Grand Theft 
Auto 4 etwa lässt sich nach einma- 
liger Installation gar ohne den Um- 
weg über Steam starten. 


Über den Wolken ... 


oder genauer in der „Steam 
Cloud Synchronisation“ schweben 
Ihre Spielstände, Multiplayer-Erfol- 
ge und je nach Titel auch sonstige 
Einstellungen wie die Tastenbele- 
gung. Dieser Online-Speicherplatz 
fasst 100 MiByte an Daten und 
lässt sich mit vielen Spielen nut- 
zen - in der „Bibliothek“ wird dies 
durch eine kleine Wolke symbo- 
lisiert. Sie aktivieren dieses Fea- 
ture unter den „Einstellungen“ bei 
„Download+Cloud‘“, was genau das 


jeweilige Spiel speichert, verrät 
Steam allerdings nicht. Dafür si- 
chert das Programm per Druck auf 
die F12-Taste Ihre Spiele-Screen- 
shots, die Steam in eine andere 
1.024 MiByte fassende Cloud packt. 
Die 90-ProzentJPGs liegen in den 
Unterordnern von ,userdata*. 


... bis nach Neuseeland 

Valve hat Server auf der ganzen Welt 
stehen - und Sie dürfen alle nutzen: 
Steam sucht sich zwar automatisch 
den nächstgelegenen Standort aus 
(im Falle von PCGH München), Sie 
können per „Download+Cloud“ 
nach einem Neustart Steam aber 
auch veranlassen, aus Skandinavien 
oder den USA Daten zu beziehen. 


Unter der Adresse 
powered.com/stats/content/“ listet 
Valve die Auslastung aller Server 
auf. Wenn Ihre 18-MBit-Leitung 
weniger als nur ein paar kByte die 
Sekunde schafft, bietet sich der 
Wechsel auf einen kaum frequen- 
tierten Server an, um die vollen 2,0 
MB/s an Datenrate zu erhalten. 


„store.steam- 


Steam-Spiele verschieben 

Steam mag zwar in vielerlei Hin- 
sicht komfortabel sein, bietet je- 
doch keine Option, Spiele in einem 
anderen Ordner zu speichern als 
dem Steam-Verzeichnis. Leiden Sie 
unter Platzmangel, hilft eine sym- 
bolische Verknüpfung. Im Falle von 
Rage kopieren Sie den Inhalt des 
„rage“-Ordners aus dem Standard- 
Verzeichnis „c:\steam\steamapps\ 
common“ an den gewünschten 
Speicherort, etwa „d:\Spiele\rage“. 


Starten Sie die Eingabeaufforde- 
rung als Administrator und ver- 
weisen Sie Steam mit folgendem 
Befehl auf den neuen Ordner. Be- 
achten Sie die Anführungszeichen 
und bestätigen Sie per Return-Tas- 
te; zu guter Letzt löschen Sie noch 
den Inhalt des originalen „rage“- 
Ordners: 


mklink /J „c:\steam\steamapps\ 
common\rage“ „d:\steam\rage“ 


Copy that! Roger, App. 

Steam ist recht genügsam in seiner 
Rechteverwaltung, wichtig ist in 
erster Linie der gültige Account. 
Daher dürfen Sie Ihren Spiele-Ord- 
ner munter von einer Partition auf 
die andere schieben oder auf einen 
USB-Stick kopieren und mit zu Ih- 
ren Freunden nehmen. Ein Doppel- 
klick auf die „steam.exe“ installiert 
den nötigen Dienst, Sie loggen sich 
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ein und zocken von überall los - 
im Idealfall mit (mobilem) Inter- 
net und Cloud-Savegames. Sollten 
Sie einmal unterwegs sein und im 
Steam-Shop ein tolles Angebot ent- 
decken, dann dürfen Sie mit der 
App für iOS und Android zugreifen 
- entweder indem Sie per Smart- 
phone respektive Tablet selbst ein- 
kaufen oder via Freundesliste einen 
Ihrer Bekannten „beauftragen“, Ih- 
nen das Spiel zukommen zu lassen. 


Das Schenken von Spielen („Gif- 
теп“) funktioniert bequem рег 
E-Mail oder aber Sie wählen eine 
Person direkt aus Ihrer Freundeslis- 
te. Auch ist es rechtlich legal sowie 
technisch kein Problem, dass Sie 
sich als Erwachsener ungeschnitte- 
ne Titel aus dem Ausland schenken 
(!) lassen - aber nur in der Praxis: 
Erstatten Sie dem, der Ihnen das 
Spiel schenkt, den Verkaufspreis, 
so verstofsen Sie zumindest theore- 
tisch gegen die Steam-EULA. 


Generell gibtsich Steam, was Uncut- 
Spiele anbelangt, aber großzügig: 
Kaufen Sie im deutschen Shop ein, 
fehlen zwar manche Titel oder sind 
geschnitten, dafür klappen wie er- 
wähnt „Gifts“ und auch importierte 
ungeschnittene Spiele dürfen Sie 
aktivieren (der Key entscheidet) - 
Valve und der deutsche Staat legen 
Ihnen keine Steine in den Weg. 


Allerdings können Publisher ent- 
scheiden, ob Uncut-Keys aktivier- 
bar sind - so müssen Käufer von 
Modern Warfare 2 damit leben, 
dass Activision die (hierzulande auf 
Liste B indizierte!) US-Version nicht 
zulässt, dafür aber im Austausch das 
deutsche Pendant anbietet. 


Wenn Sie Steam deinstallieren, 
löscht die Routine nicht nur die 
Client-Daten, sondern auch jegli- 
che Ordner inklusive Ihrer Spiele 
und Mods - kopieren Sie diese 
daher zuvor an einen anderen Ort 
oder nutzen Sie die Steam-eigene 
Backup-Möglichkeit. 


Der Electronic Arts Download Ma- 
nager (EADM) wurde ursprünglich 
für einige Spiele genutzt, etwa um 
Patches für Die Sims 3 zu installie- 
ren. Mittlerweile heißt der Client 
Origin, dahinter steht das gleiche 
Prinzip wie bei Steam: Eine Platt- 
form für Spieleverkäufe, deren 
Software durch Account-Bindung 
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zugleich als Kopierschutz dient. 
Origin dürfte den meisten Spielern 
erst mit Battlefield 3 ein Begriff ge- 
worden sein, denn der DICE-Shoo- 
ter läuft nur, wenn ein gültiger Ac- 
count angemeldet ist. Der Aufschrei 
in der Spielergemeinde war groß - 
zumal dem Programm von Anfang 
an Skepsis, Ablehnung und der Ver- 
dacht der Rechner-Spionage ent- 
gegenschlugen. Am Ende kassierte 
Electronic Arts eine Abmahnung 
durch die 
Bundesverband, die rechtswidrige 
EULA wurde überarbeitet und wie 
Tests mit dem Process Explorer zei- 
gen, schnüffelt Origin auch nicht 
unbefugt auf dem PC des Nutzers 
und sendet keine Daten an EA. 


Verbraucherzentrale 


Origin in der aktuellen Version 
8.4.1 (20. Januar 2012) gestattet wie 
gehabt eine unsichtbare Anmel- 
dung - selbst dann, wenn Sie Ihre 
Freundesliste aktiv nutzen. Wer 
bisher ein unsicheres Passwort ver- 
wendet hat, wird aufgefordert, ein 
neues Passwort zu wählen; über- 
dies dürfen Sie Ihre Origin-ID (also 
den Nutzernamen) ändern. Eine 
Verifizierung Ihrer E-Mail-Adresse 
oder einen Guard wie Steam bietet 
die EA-Plattform nicht. 


Umsichtig sollten Sie nach einem 
Klick auf das Zahnrad unter „Einstel- 
lungen“ bei Ihrem „Konto“ sowie 
der „Privatsphäre“ sein: Vorsichti- 
ge Naturen geben weder Vor- noch 
Nachname an und zeigen diese 
auch nicht auf der Profilseite. Diese 
darf verborgen werden; ob Sie das 
Anzeigen der E-Mail-Adresse oder 
Ihres Facebook-Kontos erlauben, 
bleibt ebenfalls Ihnen überlassen. 


Freundeslisten bietet Origin natür- 
lich auch, dafür fehlt ein integrier- 
ter Voice-Chat. Erfreulich ist die Op- 
tion, die Spiele an einem anderen 
Ort zu speichern als Origin selbst 
- ärgerlicherweise aber verschiebt 
das Programm bereits installierte 
Titel nicht, hier hilft nur manuelles 
Ausschneiden und Einfügen. 


Immerhin werden händisch ver- 
schobene Spieleordner von Origin 
anstandslos erkannt und auch sym- 
bolische Verknüpfungen 
kein Problem dar. So empfiehlt es 
sich, Battlefield 3 auf eine SSD zu pa- 
cken - dies verkürzt die Ladezeiten 
bei Multiplayer-Schlachten. Beson- 
ders umständlich ist bei Origin üb- 
rigens die Umstellung der Spra- 


stellen 


GET STEAM ON YOUR 
MOBILE DEVICE 


FOR IOS AND ANDROID DEVICES 


О Appstore 


Seit Januar bietet Valve die Steam-App für iOS und Android an. Diese gestattet es 
Ihnen, Ihre Freundesliste zu verwalten, zu chatten und im Shop Spiele zu kaufen. 


Spiel-Dateien auf Fehler überprüfen 
yrim - Eigenschaften 


IKAI i- DATHI-N 


Sollte ein Spiel nicht starten, so nutzen Sie die Funktion „Spiel-Dateien auf Fehler 
überprüfen” — in der Regel findet Steam das Problem und ersetzt die kaputten Files. 


Download-Region, Cloud-Funktion und Screenshot-Manager 
Einstellung 


м4 > 10 МАЙ 


Sollte der Download mal wieder schleppend vor sich hin kriechen, wechseln Sie die 
,Download-Region". Nutzen Sie zudem die Cloud-Funktion für Spielstánde (100 
MiByte) sowie den automatisch aktiven Screenshot-Manager (1.024 MiByte). 
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Origi 
rigin UE 
? Pen men 
E-Mail oder Origin ID 
Oram E asas. 
Ce ee br temet eh Sei e ER Ee ren 
— reg .. $e rn reg 
— 
Pan vergessen? 
Ze Se tamem Ei ten Imt 
Angemeldet dleiden 
x Ав Unsichtbar anmelden 
Ein Konto erstellen › ка 


Bei der Anmeldung dürfen Sie sich unsichtbar einloggen, die Origin-ID ist im Idealfall 
ein unverfänglicher Name — Ihren echten müssen Sie natürlich nicht angeben. 


Privatsphäre schützen 


EINSTELLUNGEN 


ALLGEMEIN KONTO ` PRIVATSPHÁRE ` BENACHRICHTIGUNGEN IM SPIEL 


Lege test wer dein komplettes Profil senen kann 
Keiner - 


E-Mail-Adresse Facebook 


Xbox LIVE® Gamertan PrayStationtiNetwork Online-ID 


Liste blocklerter Benutzer 


& 
ú Lege fest welche Konten Leute benutzen können, um dich zu finden 
m 
| Diocuenge Benutzer können dich nicht sehen und ди keine Nachrichten schicken. 


Im Reiter „Privatsphäre” sollten Sie Ihren Account unsichtbar machen, Angaben wie 
die E-Mail-Adresse sind nur einsehbar, wenn Ihr Profil gefunden werden darf. 


Spiele-Verzeichnis ändern und Sprache umstellen 


H o 
d EINSTELLUNGEN 
d ALLGEMEIN ` KONTO ` PRIVATSPHÁRE ` BENACHRICHTIGUNGEN IM SPIEL 
= e =A 
a 
Eine Sprache wanien EN 
| 
M Deutsch - 
el 
| Heruntergeladene Spiele 
Wanie aus, wo du deine Spiele speichern willst 
| FASpieletOrigin Andern Standard ] 
| Spiel-Installer nach aer Installation сег Spiele benalten 


Speichern Sie auf Wunsch Spiele in einem beliebigen Ordner. Ändern Sie die Sprache, 
müssen Sie die Spiele neu herunterladen, sonst bleibt die bisherige Sprache erhalten. 


RÉI LOCAL MACH SOFTWARE Von обе [À Core 4 manana ) = 
Sofern Sie Battlefield 3 auf Deutsch installiert oder heruntergeladen haben, können 


Sie die Sprache dennoch nachträglich in der Registry auf Englisch umstellen. 
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che: Die des Clients wechseln Sie 
innerhalb von Sekunden unter dem 
Reiter „Allgemein“, Spiele nutzen 
bei der Installation ebenfalls diese 
Einstellung. Möchten Sie beispiels- 
weise die Sprache von Battlefield 
3 ändern, müssen Sie erst die Spra- 
che von Origin auf die gewünsch- 
te umstellen, dann den Shooter 
deinstallieren und neu installieren. 
Was per DVD noch halbwegs zügig 
geht, wird spätestens dann nervig, 
wenn die Patches heruntergela- 
den werden wollen. Eine weniger 
zeitaufwendige, aber etwas risiko- 
reiche Methode ist das Umstellen 
via Registry: Tippen Sie bei Win- 
dows 7 im Startmenü „regedit“ ein 
und navigieren Sie zu einem der 
beiden Pfade (32 oder 64 Bit): 


HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFT- 
WARE\EA Games\Battlefield 3 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SOFTWARE\Wow6432Node\EA 
Games\Battlefield 3 


Ändern Sie den „Locale“-Wert auf 
„en_GB“, um in Englisch zu spielen, 
„de_DE“ reaktiviert die deutsche 
Sprachversion von Battlefield 3. 


Nachts kauft es sich besser 
Selbstverstándlich dürfen Sie 
(auch) direkt aus dem Origin- 
Client heraus Spiele erwerben. 
Electronic Arts akzeptiert Kredit- 
karten, Paypal, Click-and-Buy und 
Online-Banking;nuroptionalwerden 
die Zahlungsinformationen gespei- 
chert - ansonsten müssen Sie sie 
jedes Mal erneut eingeben. 


Ähnlich wie Valve lockt auch EA mit 
günstigen Spielen und Sonderange- 
boten, so wurden unter dem Motto 
„Origin liebt Action“ Titel wie Dead 
Space 2 und Dragon Age 2 mit bis 
zu 70 Prozent Rabatt verkauft. 
Nervig für Erwachsene ist hierbei, 
dass aufgrund des Jugendschutzes 
bestimmte Spiele wie Crysis 2 nur 
zwischen 23 und 6 Uhr verfügbar 
sind, nicht aber tagsüber. 


Origin im Offline-Modus 

Im Gegensatz zu Steam gibt es bei 
Origin keine integrierte Möglich- 
keit, das Programm automatisch im 
Offline-Modus zu starten, sondern 
nur nach der Online-Anmeldung in 
diesen zu wechseln. Abhilfe schafft 
die Windows-Firewall, mit der Sie 
die ,origin.exe* per ausgehender 
Regel blockieren. Origin meldet 
sich nun direkt im Offline-Modus 
an, ein Klick auf das jeweilige Spiel 


startet die Einzelspieler-Kampagne. 
Seit der Origin-Version von Mitte 
Dezember funktioniert es jedoch 
nicht mehr, die „origin.exe“ per 
Firewall zu blockieren und Battle- 
field 3 via Battlelog zu einer Multi- 
player-Partie zu überreden. 


Auch die Option, Origin in eine 
Sandbox zu verfrachten, zeigt kei- 
ne Wirkung mehr - das Programm 
muss für den Mehrspielermodus 
nach Hause funken. Ebenfalls im 
Offline-Modus nicht verfügbar sind 
(logischerweise) die Cloud-Funk- 
tion sowie Freundeslisten und der 
dazugehórige Chat. 


Mobil mit iOS in den USA 
Electronic Arts bietet eine Origin- 
App an, die wir allerdings mehr der 
Vollständigkeit halber erwähnen: 
„Origin for mobile“ beschränkt 
sich auf die Freundefunktion samt 
Chat, außerdem ist die App nur in 
den USA sowie Kanada und einzig 
für iOS-Geräte verfügbar. 


Die Spiele dürfen bleiben 
Origin geht in Sachen Deinstallati- 
on bedächtiger vor als Steam und 
löscht nur die programmbezoge- 
nen Dateien. Aber Achtung: Per 
Standardeinstellung legt EAs Ori- 
gin im Client-Verzeichnis auch die 
Spiele ab! Einzig wenn Sie zuvor 
einen anderen Speicherort ausge- 
wählt haben, „überleben“ diese die 
Deinstallation von Origin. 


Kein Weg zurück 

Wie eingangs erwähnt, verbietet 
Valve per EULA den Verkauf des 
Steam-Accounts und dämmt da- 
mit effektiv den Gebrauchthandel 
ein. Wenig überraschend gilt das 
Gleiche auch für Electronic Arts’ 
Origin - große Online-Portale wie 
Ebay tolerieren den Handel mit 
Spiele-Accounts ohnehin nicht. Sie 
sollten sich also gut überlegen, wel- 
che Spiele Sie für die Origin- oder 
Steam-Plattform kaufen - und vor 
allem, zu welchem Preis. (ms) 


Fazit Hardware 


Steam und Origin 

Beide Plattformen bieten einige Vor- 
teile und gerade Steam ist komfortabel, 
aber nur im Online-Betrieb stehen alle 
Funktionen zur Verfügung. Zwar lassen 
sich viele Probleme lösen oder umge- 
hen, dennoch sind Sie abhängig. Am 
Ende liegt es daher an Ihnen, ob Sie 
lieber auf bestimmte Spiele verzichten 
statt Steam oder Origin zu nutzen. 
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So entsteht ein Spieletitel: Von der Idee bis zum mm Produkt 


Baustelle Computerspiel 


Von der Planung bis zur Veröffentlichung eines PC-Spiels vergehen mehrere Jahre. Unsere Artikelreihe 


gibt Ihnen Einblicke in den Entwicklungsalltag. Im letzten Teil im Fokus: die Endphase einer Produktion. 


ie Entwicklung eines Com- 
E een ist zwar nach wie 
vor ein kreativer Prozess, aber den- 
noch verläuft der Weg vom ersten 
inhaltlichen Konzept bis zum fer- 
tigen Titel in genau festgelegten 
Schritten. Jede Spieleproduktion 
teilt sich nämlich in bestimmte 
Projektphasen auf. In der Konzep- 
tionsphase entsteht die Grundidee, 
die im Verlauf der Vorproduktion 
(Pre-Production) ausgearbeitet 
und in Form des Publisher-Prototy- 
pen (kurz FPP) dem Geldgeber zur 
Einschätzung des finanziellen Er- 
folgs vorgelegt wird. Bekommt das 
Team grünes Licht, folgt der Haupt- 
abschnitt der Produktion (Main- 
Production). Hier wird parallel am 
technischen Grundgerüst (Engine), 
am Drehbuch, Level-Design sowie 
an verschiedenen Spielmechaniken 
wie KI, Sound und Physik gearbeitet. 


Im abschließenden Teil dieser Rei- 
he widmen wir uns am Beispiel von 


126 


PC Games Hardware | 04/12 


FIFA 12 und Anno 2070 dem als 
Post-Produktionsphase bezeichne- 
ten Entwicklungsabschnitt, in dem 
nicht nur sehr viel getestet wird 
und Werbung, Verkauf sowie Nach- 
betreuung organisiert werden, son- 
dern auch schon Zusatzinhalte wie 
DLCSs oder Patches entstehen. 


Qualitätssicherung: Test- 
phase und Fehlerbehebung 
Eine ausgiebige Testphase záhlt zu 
den wichtigsten Abschnitten im 
Rahmen der Spieleentwicklung. 
Bei FIFA 12 beispielsweise be- 
gannen bereits sechs Monate vor 
dem tatsáchlichen Erstverkaufstag 
Test-Videospieler damit, die ersten 
spielbaren Versionen des neues- 
ten Teils der Reihe auf Herz und 
Nieren zu prüfen, erlàutert Mar- 
tin Lorber, PR-Leiter und Jugend- 
schutzbeauftragter bei Electronic 
Arts, in seinem Blog für digitale 
Spielekultur (www.spielekultur. 
ea.de). Dabei achte man nicht nur 


darauf, ob und wie das Gameplay 
funktioniere, man suche auch kon- 
kret nach Fehlern in der Software, 
um diese in einem späteren Ar- 
beitsschritt von Programmierern 
beheben zu lassen. Da FIFA 12 ein 
Cross-Platform-Produkt sei, werde 
diese Testphase, so Martin Lorber, 
in der Regel für jede Plattform, auf 
der ein Spiel erscheine, separat 
durchgeführt und so häufig wie- 
derholt, bis keine kritischen Pro- 
grammfehler mehr auftauchten. 
Neue Features würden dagegen 
in den letzten Monaten der Ent- 
wicklung nicht mehr eingebaut, 
hier habe die Fehlerbeseitigung 
Priorität. Bei den Titeln der FIFA- 


Bonusmaterial 
ER Heft-DVD: Die ersten 


beiden Teile unserer 
Reportage , Baustelle 
DVD Computerspiel" als PDF. 


Serie starte die Qualitätssicherung 
typischerweise im Juli. Bei den 
PC-Versionen komme sogar noch 
zusátzlicher Testaufwand auf die 
Entwickler zu, damit diese Fassung 
des Spiels auf einer móglichst gro- 
fsen Zahl von Hardware-Konfigura- 
tionen funktioniere. 


Technik auf dem Prüfstand 

Bei einem Titel wie Azno 2070, 
der ausschließlich für die Plattform 
PC produziert wird, gehóren die 
Hardware-Kompatibilitätstests zu 
den Hauptaufgaben der vom Ent- 
wicklerstudio Related Designs be- 
schäftigten Qualitätssicherungsab- 
teilung (QA), die das Produkt von 
Anfang an begleitet. Wie wir von 
deren Leiter Burkhard Ratheiser er- 
fahren, würden die Testphasen hier 
mit wechselndem Fokus auf ver- 
schiedene Aspekte des Spiels unter- 
schiedlich lang ausfallen. Das hinge 
vor allem sehr stark von der zeitli- 
chen Abfolge der zu implementie- 
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Bild: Related Designs 
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renden Features ab. Insbesondere 
die sehr wichtigen Tests mit den 
unterschiedlichen Hardware-Konfi- 
gurationen führe das Team immer 
sehr spät, meistens gegen Ende der 
Produktion durch, erklärt der QA- 
Chef. Der Grund dafür liege darin, 
dass sämtliche Inhalte und die meis- 
ten Optimierungen erst zu diesem 
Zeitpunkt im Spiel enthalten seien. 
Das sei die Phase, in der seine Ab- 
teilung wieder vermehrt am eigent- 
lichen Produkt arbeite. 


Dabei sei es durchaus möglich, 
führt Burkhard Ratheiser aus, dass 
die eine oder andere seltenere Kon- 
figuration Probleme bereite, ob- 
wohl die Engine von Anno 2070 auf 
optimale Skalierbarkeit ausgelegt 
sei und eine grófstmógliche Band- 
breite an unterschiedlichen Hard- 
ware-Konfigurationen abdecke. 
In so einem Fall müsse dann erst 
einmal die entsprechende Hard- 
ware organisiert werden, um die 
Probleme zu analysieren und eine 
Lósung zu finden. Glücklicherwei- 
se Кате dies jedoch nur sehr sel- 
ten vor, der dadurch entstehende 
Zeitaufwand sei allerdings nicht 
zu unterschätzen. Den größten Teil 
der Zeit in der finalen Testphase 
investiere die Qualitätssicherung 
allerdings in die Optimierung der 
Performance, des  Speicherver- 
brauchs und letztendlich auch in 
das Polishing (Fehlerbeseitigung). 
Oftmals werde diese Phase von 
Fehlern unterbrochen, die erst jetzt 
aufträten. „Der Satz, der bei uns 
dann am häufigsten fällt, ist: ‚Wa- 
rum tritt das Problem erst jetzt auf 
.. das ging doch bis jetzt immer?' 
Aber da muss das Team durch, das 
gehórt bei solch grofsen Projekten 
einfach mit dazu", verrát uns Burk- 
hard Ratheiser. 


Ist die Produktionsphase inklusive 
eines Großteils der Tests für die 
Qualitätssicherung endgültig abge- 
schlossen, folgt direkt die Fertigstel- 
lung. Bei FIFA 12 werden dabei zum 
Beispiel alle Elemente der Fußball- 
Simulation digital zusammengefügt. 
Sobald dann die fehlerlose Version 
fertig ist, schicken EAs Entwickler 
ein sogenanntes Goldmaster ans 
Presswerk. Parallel dazu stelle man 
auch die Verpackung des Spiels so- 
wie die Werbung dafür fertig. Aber 
auch Testversionen für die Fach- 
presse und Anzeigen entstünden 
laut Martin Lorber in diesem Zeit- 
raum. Zusätzlich, so Lorber weiter, 
würden auch die Download-Versi- 
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onen des Spiels für die Online-Ver- 
triebsplattform Origin vorbereitet. 


In Gegensatz dazu sei das Zusam- 
menführen aller Spieldaten bei der 
Entwicklung des neuesten Anno- 
Teils nicht erst zum Abschluss der 
Produktionsphase erfolgt Wie 
uns Uwe Mathon, bei Related De- 
signs als Associate Producer für 
Anno 1404 und Anno 2070 tätig, 
aufklärt, implementiere man bei- 
spielsweise sowohl die Online- 
Profilverwaltung als auch Features 
wie den Ubisoft Game Launcher 
sowie die Autoupdate-Funktion 
nicht erst gegen Ende des Projekts. 
Ganz im Gegenteil habe man die- 
se Elemente aufgrund der Verzah- 
nung mit dem Spiel von Anfang an 
fest eingeplant und jedes einzelne 
bringe viele Manntage, wenn nicht 
sogar Mannmonate an Program- 
mieraufwand mit sich. ,Auch die 
Installationsroutine steht schon 
weit vor dem Alpha-Termin auf der 
Agenda, um Probleme so früh wie 
möglich aufdecken zu konnen", 
führt Uwe Mathon im Interview 
mit uns aus (siehe auch Extrakas- 
ten auf der nächsten Seite). Das 
heiße, so der Produktionsleiter, 
das Zusammenführen von Spiel- 
daten, Installationsroutinen - qua- 
si all das, was man auf der DVD 
erwarte - geschehe ebenfalls 
nicht erst am Ende. Hierfür habe 
Related Designs einen automati- 
sierten Build-Prozess entwickelt, 
der zu jeder Zeit auf Knopfdruck 
den Bau einer kompletten Version 
inklusive Setup.exe ermögliche. 
Lediglich die Readme-Datei schrei- 
be man tatsächlich erst ganz am 
Schluss. Da es sich bei Anno 2070 
um eine Gemeinschaftsprodukti- 
on mit Ubisoft/Blue Byte handelt, 
unterstütze man darüber hinaus 
den für das Marketing und die PR 
verantwortlichen Publisher, in- 
dem man selbst erstellte Grafiken 
bereitstelle. 


Wie bei der Origin-Variante von 
FIFA 12 gab es auch für Anno 2070 
eine Download-Version. Laut Aus- 
kunft von Uwe Mathon konnte die- 
se allerdings später als das Pendant 
auf der DVD „gemastert“ werden, 
da man Download-Versionen un- 
mittelbar nach der Fertigstellung 
online stellen kann. Der Vorteil 
dabei ist, dass die Online-Entspre- 
chung bereits mit den zusätzlichen 
Nachbesserungen ausgestattet ist, 
welche für die DVD-Version erst 
mit einem (Release-)Patch/Update 
verfügbar sind. 
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Fest eingeplante Elemente wie die Online-Profilverwaltung im Bild oder der Ubisoft 
Games Launcher wurden schon weit vor dem Alpha-Termin in Anno 2070 integriert. 
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Nachdem die Entwickler die als Goldmaster bezeichnete, fehlerfreie Version an das 
Presswerk geschickt haben, wurde bereits die Origin-Version von FIFA 12 vorbereitet. 


Zwei regelmäßig wiederkehrende Elemente der Anno- 
Verpackungsbilder (Pack Shots) sind ein Schiff sowie der auf 
Planken aufgebrachte Schriftzug des Reihenteils. Im direkten 
Vergleich der Artworks für Anno 1404 und Anno 2070 fallen 
die jeweils an den Zeitkontext angepassten Bildelemente 
sowie deren fast identische Anordnung auf. 
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Interview: Qualitátssicherung bei Anno 2070 


PCGH: Bei Anno 2070 übernimmt 
ja die hauseigene QA die tech- 
nische Qualitátssicherung. Testet 
diese Abteilung auch Gameplay- 
Mechaniken und Spielfunktionen? 
Falls ja, wie laufen diese Tests ab 
und zu welchem Zeitpunkt der Ent- 
wicklung wird damit begonnen? 


Uwe Mathon: Einem Projekt 
wie Anno 2070 steht über den 
gesamten Entwicklungszeitraum 
hin ein máchtiges Arsenal an 
Qualitätssicherungsmaßnahmen 
zur Verfügung. Daher ist es nicht 
die Hauptaufgabe unserer hausei- 
genen Entwickler, das Entwickelte 
auch zu testen. Die Qualitätssi- 
cherungsabteilungen von Ubisoft 
und Related Designs decken 
hierbei nicht nur technische („Ist 
das Spiel bugfrei?", „Läuft es auf 
den neuesten Grafikkarten? "), 
sondern auch qualitative Aspekte 
ab („Macht das neue Feature 
Spaß, das sich das Game Design 
ausgedacht һаї?“). Allerdings 
haben wir bei Related Designs für 
alle Projektphasen fest einge- 
plante Review-Zeiten, in denen 
wir jedes Teammitglied anhalten, 
den selbst entwickelten Titel zu 
spielen. Gerade wenn man dann 
den Teilbereich, an dem man 

ein paar Tage gearbeitet hat, im 
Zusammenhang mit dem großen 
Ganzen erfährt, fallen immer wie- 
der Dinge auf, die man vielleicht 
nicht gesehen oder bedacht hat 
und die man nachbessern muss. 
Diese Nachbesserungen (je nach 
Art entweder ein „Bug“ oder ein 


Uwe Mathon, Related Designs, Produzent 


,Improvement") werden dann in 
einer Datenbank erfasst, bewertet 
(„Асһ was, das lósen wir anders") 
und entsprechend umgesetzt. 


PCGH: Wer übernimmt die Gestal- 
tung der Verkaufsschachtel, die 
Werbung sowie die Presse-Bemus- 
terung? Wer trifft die Entschei- 
dung, ob es eine Demo gibt? 


Uwe Mathon: Anno 2070 ist 

in allen Bereichen eine Gemein- 
schaftsproduktion von Ubisoft/ 
Blue Byte und Related Designs, 

mit unterschiedlich verteilten 
Schwerpunkten. Marketing und PR 
ist hierbei die Aufgabe von Ubisoft. 
Related Designs unterstützt diese 
Bereiche selbstverständlich u. a. mit 
der Bereitstellung von Grafiken (z. 
B. hochauflósend gerenderte Ge- 
bäude) und Texten (z. B. Feature- 
Beschreibungen) - natürlich stehen 
wir auch für Interviews bereit. De- 
mos für Vollversionen sind ebenfalls 
von Beginn an fest eingeplant. 


Fehler- 
 beseitigung м e 


CG? 
Veróffentlichung 


von DLCs, Patches & Multiplayer- 
Modus-Aktualisierungen (online) 


Wie die Grafik der FIFA-12-Entwicklung zeigt, ist die Fehlerbeseitigung ein fester 
Bestandteil der Produktion. Nach dem Launch stehen ebenfalls weitere Arbeiten an. 
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Der letzte Schliff: 

die Post-Production 

Wie vorher schon beschrieben, gibt 
es bei der Entwicklung typische 
Projektphasen, die in der Regel als 
Conception, Pre-Production, Main- 
Production sowie Post-Production 
(die Produktion nach der Produk- 
tion) bezeichnet werden. Letzterer 
Fertigungsabschnitt begann beim 
Anno 2070-Entwickler Related De- 
signs, nachdem das Projekt den so- 
genannten ,Alpha-Status* erreicht 
hatte, bei dem alle Features imple- 
mentiert sind und das Spiel somit 
als ,Feature complete* bezeichnet 
werden kann. Bis zur nächsten 
Phase, dem „Beta-Status“ finde nun 
das ,Feintuning" statt, informiert 
uns Produzent Uwe Mathon. Dazu 
gehóre das Aus- respektive Abglei- 
chen (Balancing) von Spielwerten, 
das Beheben von Fehlern (Bugfi- 
xing), Sprachaufnahmen sowie die 
Lokalisierung in andere Sprachen. 
Den Beta-Status gebe man intern 
als ,Feature und Content complete* 
aus. Beim anschließenden finalen 
Part der Post-Production, der sich 
von der Beta-Phase bis zum Ver- 
sand der Goldmaster-Version ins 
Presswerk erstreckt, würden sich 
die Entwickler dann ausschließlich 
der Fehlerbehebung widmen. 


Nachbetreuung notwendig 

Nach dem Verkaufsstart ist die Ar- 
beit an einem Videospiel in der Re- 
gel noch nicht beendet. In diesem, 
vom FIFA 12-Entwickler EA Canada 
beispielsweise Post-Launch-Phase 
(siehe Bild links) genannten Ab- 
schnitt kümmert sich ein Teil der 
Mitarbeiter um die Behebung von 


Fehlern und Aktualisierungen von 
Daten, indem ein Patch oder Update 
vorbereitet und dann zum Down- 
load angeboten wird. In Zeiten, in 
den DLCs immer mehr an Bedeu- 
tung gewinnen, bieten Videospiel- 
hersteller verstärkt auch zusätzliche 
Spielinhalte zum Herunterladen an. 
Mit Angeboten wie zum Beispiel 
dem Ultimate Team Gold Pack-DLC 
für FIFA 12 können Fans die digi- 
talen Spielwelten erweitern, um 
noch länger Spaß an einem Titel zu 
haben. Ein weiterer wichtiger Fak- 
tor, der das Spielerlebnis erweitert, 
ist in diesem Zusammenhang der 
Mehrspieler-Bereich. 


Bei Anno 2070 stand nach dem 
Release der Goldmaster-Version 
ebenfalls Nachbetreuung auf dem 
Programm. Wie Uwe Mathon am 
Schluss unseres Interviews aus- 
führt, wurde ein Teil des Projekt- 
teams speziell für die Aufgabe 
abgestellt, Patches und Updates an- 
zufertigen. Zu den herunterladba- 
ren Inhalten für Anno 2070 gehört 
zum Beispiel das als „Projekt Eden“ 
bezeichnete Weltgeschehen sowie 
der neue Multiplayer-Modus ,Vor- 
herrschaft“, 
Test bereits im Februar startete. Ein 
anderer Teil des Anno-Entwickler- 
teams wende sich laut Uwe Mathon 
jedoch schon wieder neuen Projek- 
ten zu, da diese gerade zu Beginn 
sehr viel Research sowie Erstellung 
von Prototypen erforderten. Diese 
Mitarbeiter stecken also schon wie- 
der voll in der im ersten Teil dieser 
Reportage ausführlich beschriebe- 
nen Vorproduktion (siehe PDF auf 
Heft-DVD). (fs) 


dessen Closed-Beta- 


Zu den herunterladbaren, kostenpflichtigen FIFA-12-Premiumangeboten gehören unter 
anderem der Tournaments-, der Career Mode, der Teams- sowie der Serious Editor Pack. 
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Kingston Hyper-X | SF-2281/Toggle-DDR | 180 EUR | www.pcgh.de/ 8 
preis/660154 
OCZ Vertex 3 SF-2281/ONFI-DDR 145 EUR | www.pcgh.de/ 1,88* 
preis/618147 
OCZ Vertex 3 SF-2281/Toggle-DDR | 185 EUR | www.pcgh.de/ 1,60* 
MaxlO preis/630775 
Samsung SSD 830 | Samsung MCX/ 170 EUR. | www.pcgh.de/ [55° 
Toggle-DDR preis/682607 


* Achtung: Nur Leistungsbewertung, die Endnoten finden Sie wie gewohnt im Einkaufsführer. 
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er SSD-Markt ist auf den ersten 

Blick vollkommen unübersicht- 
lich: Über 1.200 Produkte buhlen 
im PCGH-Preisvergleich um die Auf- 
merksamkeit potenzieller Käufer. 
Neben dem auffälligsten Unterschei- 
dungsmerkmal, der Speicherkapazi- 
tät nämlich, werfen die flotten Flash- 
Boliden nur so mit kryptischen 
Abkürzungen wie MLC, IOPS und 
SATA-6Gb/s um sich. Der PCGH- 
Sparhelfer bringt ein wenig Licht in 
diesen Dschungel und hilft, echte 
Spartipps von Produkten zu unter- 
scheiden, die - im negativen Wort- 
sinne - einfach nur „billig“ sind. 


Speicherplatz: Darf's ein 
bisschen mehr sein? 

Die Preise pro Gigabyte паһегп 
sich bei den günstigsten Modellen, 
die oft allerdings noch auf Technik 
aus der alten Generation setzen, 
einem Euro. Dieses günstige Ver- 
háltnis gibt es zurzeit vor allem bei 
SSDs um die 120 Gigabyte - in Zei- 
ten von 20 Gigabyte und mehr für 
manche Spieleinstallation bedarf es 
schon großer Datendisziplin und 
einiger Platzspartricks (u. a. aus 
unserem SSD-Special der letzten 
Heftausgabe), um mit 60 Gigabyte 


fassenden SSDs und einer Win- 
dows-7-Installation auszukommen. 
Nicht nur günstiger, sondern auch 
wesentlich komfortabler ist daher 
die nächstgrößere Klasse von 120 
bis 128 Gigabyte (vereinzelte Mo- 
delle mit 80 bis 96 Gigabyte aus 
der Betrachtung  herausgenom- 
men), welche auch unsere derzeiti- 
ge Empfehlung darstellt. 


SATA-Schnittstelle 

In der Mehrzahl aller heute übli- 
chen PCs kommt die eine oder an- 
dere Form der SATA-Schnittstelle 
zum Einsatz Momentan ist die 
Revision 3.0 des Standards aktuell. 
Diese übertrágt bis zu 6 Gigabit pro 
Sekunde (in der Praxis bis knapp 
600 Megabyte pro Sekunde) und 
ist dabei abwärtskompatibel. Sie 
können also auch moderne SATA- 
6Gb/s-SSDs an ältere Hauptplati- 
nen anschließen, sind dann aber 
auf eine niedrigere Übertragungs- 
rate beschränkt: maximal rund 300 
Megabyte pro Sekunde bei SATA- 
3-Gb/s und 150 MB/s bei der ers- 
ten SATA-Revision, welche zudem 
nicht über NCQ verfügt. Die neben 
der reinen Übertragungsgeschwin- 
digkeit zweite wichtige Kenngró- 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Auf dem 
Datentráger finden Sie 
weiterführende PDF-Artikel 
zum Thema SSD. 


Solid State [riw 
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PCGH spart | SERVICE 


Der Idealfall: Durchweg sehr hohe Performance 


Asynchroner Flash (SDR-ONFI) mit Problemen 


Übertragungsgeschwindigkeit: Lesen komprimierbarer Daten 
240 GB (SDR, SF-2281) EEUU: 559,0 (Basis) 
120 GB (SDR, SF-2281) ЖШШЕ 553,0 (-1 96) 
60 GB (SDR, SF-2281) ШН 525,0 (-6 90) 


240 GB (DDR, SF-2281) 561,0 (Basis) 
120 GB (DDR, SF-2281) EEUU 553,0 (-1 96) 
60 GB (DDR, SF-2281) malli 552,0 (-2 90) 


256 GB (Marvell, Crucial тд) 88 548,0 (Basis) 
128 GB (Marvell, Crucial m4) [EX 543,0 (-1 96) 
64 GB (Marvell, Crucial m4) mali 556,0 (+1 96) 


250 GB (Marvell, Intel 510) EX 515,0 (Basis) 
120 GB (Marvell, Intel 510) | 461,0 (-10 90) 


Übertragungsgeschwindigkeit: Lesen nicht-komprimierbarer Daten 
240 GB (SDR, SF-2281) EEE 225,0 (Basis) 
120 GB (SDR, SF-2281) EEE 204,0 (-9 %) 
60 GB (SDR, SF-2281) Eu 180,0 (-20 96) 


240 GB (DDR, SF-2281) EEUU 520,0 (Basis) 
120 GB (DDR, SF-2281) Ew: 490,0 (-6 %) 
60 GB (DDR, SF-2281) Eu 460,0 (-12 96) 


256 GB (Marvell, Crucial m4) EEUU 513,0 (Basis) 
128 GB (Marvell, Crucial m4) w 510,0 (-1 96) 
64 GB (Marvell, Crucial m4) Eu 520,0 (+1 96) 


250 GB (Marvell, Intel 510) [EU 475,0 (Basis) 
120 GB (Marvell, Intel 510) Eu 412,0 (-13 %) 


Controller- oder Größenunterschiede viel. 


System: Core i7-2600K, P67 rev. B3 (Intel RST 10.5), 4 GiB DDR3-1600; Windows 7 
x64 SP1 Bemerkungen: Der Idealfall für SSDs — hier nehmen sich weder Flash- noch 


MB/s 
> Besser 


System: Core i7-2600K, P67 rev. B3 (Intel RST 10.5), 4 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1 Bemerkungen: Nicht komprimierbare Daten lesen Sandforce-SSDs mit günstigem, 
asynchronem Flash-Speicher recht langsam — andere Modelle haben hier kaum Probleme. 


MB/s 
» Besser 


Sandforce-Szenario: Komprimiertes Schreiben 


Der Ernstfall trennt die Spreu vom Weizen. 


Übertragungsgeschwindigkeit: Schreiben komprimierbarer Daten 
240 GB (SDR, SF-2281) awas 525,0 (Basis) 
120 GB (SDR, 5Е-2281) mal 553,0 (+5 %) 
60 GB (SDR, SF-2281) aww 475,0 (-10 %) 


240 GB (DDR, SF-2281) MEMMMM 521,0 (Basis) 
120 GB (DDR, SF-2281) o 517,0 (-1 %) 
60 GB (DDR, SF-2281) EEUU 504,0 (-3 %) 


256 GB (Marvell, Crucial m4) Fee 270,0 (Basis) 
128 GB (Marvell, Crucial m4) ВЕ 204,0 (-24 96) 
64 GB (Marvell, Crucial m4) EEE 112,0 (-59 96) 


250 GB (Marvell, Intel 510) Eu 352,0 (Basis) 
120 GB (Marvell, Intel 510) Eu 228,0 (-35 96) 


Übertragungsgeschwindigkeit: Schreiben nicht-komprimierbarer Daten 
240 GB (SDR, SF-2281) ER 210,0 (Basis) 
120 GB (SDR, SF-2281) Eu 140,0 (-33 %) 
60 GB (SDR, SF-2281) Ex 75,0 (-64 %) 


240 GB (DDR, SF-2281) R 300,0 (Basis) 
120 GB (DDR, SF-2281) EE 155,0 (-48 96) 
60 GB (DDR, SF-2281) EM 75,0 (-75 %) 


256 GB (Marvell, Crucial тд) ВЕН 270,0 (Basis) 
128 GB (Marvell, Crucial m4) [Eu 204,0 (-24 96) 
64 GB (Marvell, Crucial тд) EEE 105,0 (-61 96) 


250 GB (Marvell, Intel 510) FEX 313,0 (Basis) 
120 GB (Marvell, Intel 510) Eu 200,0 (-36 96) 


System: Core i7-2600K, P67 rev. B3 (Intel RST 10.5), 4 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1 Bemerkungen: Der Schreibgeschwindigkeit komprimierbarer Daten kommt in der 
Praxis eine geringere Bedeutung zu — hier glänzt Sandforce. 


MB/s 
» Besser 


mierung im Controller wirkungslos bleibt. Der Marvel 


System: Core i7-2600K, P67 rev. B3 (Intel RST 10.5), 4 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1 Bemerkungen: Hier muss auch Sandforce mit Wasser kochen, da die Datenkompri- 
-Controller ist hier leistungsfähiger. 


MB/s 
» Besser 


fse ist die Zugriffszeit - die Latenz 
also, bis die Übertragung eines an- 
geforderten Datenblocks beginnt. 
Diese ist bei den meisten Flash- 
Speichern extrem niedrig und wird 
durch eine theoretisch langsamere 
Schnittstelle nicht maßgeblich 
gebremst. Da ein großer Teil des 
SSD-Gefühls durch die quasi Sofort- 
verfügbarkeit von Daten zustande 
kommt, ist das Ansprechverhalten 
des PCs mit einer SSD fast unabhän- 
gig davon, ob nun SATA mit 1,5, 3,0 
oder 6 Gigabit/Sekunde zum Ein- 
satz kommt - lediglich die maxima- 
len Datentransferraten sinken. Sie 
können also unbesorgt zu einem 
SATA-6Gb/s-Modell greifen, wenn 
Sie über eine Neuanschaffung 
nachdenken; nur wegen der neu- 
en Schnittstelle aufzurüsten lohnt 
aber nur in wenigen Fällen. 


Flash und Controller 

Die SSD-Landschaft ist von Produk- 
ten übersät, die sich enorm ähneln, 
da viele Hersteller zwar mit opti- 
mierten Firmware-Versionen und 
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speziellem Flash werben, im Grun- 
de aber dieselbe Hardware zum Ein- 
satz kommt. Ein bestimmender Be- 
standteil für die Performance sind 
die verwendeten Controller und 
der Flash-Typ - leider gehen güns- 
tige Preise und hohe Performance 
nur selten Hand in Hand. 


Zurzeit besonders empfehlenswer- 
te Solid State Drives sind Crucials 
má, Samsungs MCX (SSD 830-Rei- 
he) und Sandforce-SSDs mit min- 
destens DDR-ONFI-Speicher (u. a. 
A-Data 511, Corsair Force GT, Extre- 
memory XLR8 Extreme, Kingston 
Hyper-X oder OCZ Vertex 3). Leider 
bezahlen Sie für diese Modelle mit 
128 Gigabyte mindestens 145 Euro. 
Die günstigeren Einsteiger-SSDs 
wie Petrol, Agility, Force 3 oder 
5510 setzen oft auf langsameren 
SDR-Flash („asynchron‘), der un- 
ter Idealbedingungen zwar nahezu 
dieselben Transferraten erreichen 
kann wie DDR-ONFI, in anspruchs- 
volleren Tests jedoch häufig eine 
deutlich geringere Performance 


Die SSD510 ist günstig, setzt aber auf 
langsamen SDR-Flash. Abseits von 
Benchmarks ist die Performance okay. 


abliefert - zumeist allerdings beim 
seltener vorkommenden Schrei- 
ben von Daten. Die Lesetests blei- 
ben auch mit dem günstigen Flash 
meist auf einem hohem Niveau, 
wie unsere Benchmarks zeigen. In 
der Tabelle links listen wir beispiel- 
haft verschiedene, verbreitete SSD- 
Modelle und deren Controller-/ 
Flash-Typus übersichtlich auf. 


Größenauswahl 

Für die Performance - wiederum 
besonders beim Schreiben von Da- 
ten - spielt ebenfalls die Größe ei- 
ner SSD eine Rolle. Genauer gesagt, 
wie viele Kanäle des Flash-Con- 
trollers mit Speicherbausteinen 
bestückt sind, sodass diese parallel 
beschickt werden können. Auch 
darüber geben unsere Benchmarks 
oben Auskunft und wieder fallen 
die Unterschiede besonders beim 
Schreiben nicht komprimierbarer 
Daten größer aus als beim wesent- 
lich wichtigeren Lesen - hier lei- 
den in erster Linie die Benchmark- 
werte, nicht der Praxiseindruck. 


Empfehlungen: 120/128 GB 

Verzichten Sie darauf, beim SSD- 
Kauf auch den letzten Euro sparen 
zu wollen - einen guten Kompro- 
miss aus günstigem Preis und ho- 
her Allround-Performance bieten 
Crucials m, Adatas S511 oder 
OCZs Vertex 3 - für Betuchtere 
darf es auch Samsungs schnelle SSD 
830 sein. (cs) 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


SSD-Controller defekt - Daten- 
wiederherstellung móglich? 


Meine OCZ Agility 3 mit 120 GByte funktioniert 
nicht mehr. Da die SSD nicht mehr erkannt wird, 
vermuten ich, dass es sich hierbei um einen de- 
fekten Controller handelt. Ein Freund hat ge- 
meint, dass gar keine Móglichkeit mehr besteht, 
auf die auf der SSD gespeicherten Daten zuzu- 
greifen. Er war sich bei dieser Sache allerdings 
nicht sicher. Auf der SSD befinden sich unter 
anderem noch ein paar Passwörter im Klartext. 
Nach dem Ersetzen des Controllers kónne der 
neue Controller nicht mehr nachvollziehen, 
wie die Daten der einzelnen Speicherzellen zu- 
sammenhängen. Stimmt diese Aussage? Sollte es 
doch móglich sein, die Daten auszulesen: Gibt es 
diese Möglichkeit auch für mich? 

Henry S., per E-Mail 


Carsten Spille: Wir haben für Sie bei OCZ an- 
gefragt: Die Daten sind in der Regel verloren, 
wenn der Controller defekt ist. Hier kann nur 
eine aufwendige Rekonstruktion Fragmente 
wieder ans Tageslicht fórdern. Bei einem Ga- 
rantiefall wird die SSD in der Regel komplett 
ausgetauscht. 


Bulldozer: Bei RAM-Vollbe- 
stückung nur DDR3-1333? 


Ich habe mir neulich ein 990FXA-UD5 und einen 
FX-8150 zugelegt. Das Problem, das ich habe, ist, 
dass ich meinen Arbeitsspeicher nur mit DDR3- 
1333-Takt betreiben kann. Erhóhe ich den Takt 
auf DDR3-1600, erhalte ich Bluescreens. Darauf 
kontaktierte ich Gigabyte per Telefon. Vom Ser- 
vice bekam ich die Information, dass das Board 
es locker mitmachen kónnte, aber die Prozes- 
sorspezifikation so ausgelegt ist, dass man auf 
zwei Bänken mit 2 x 4 GiByte sogar OC-Werte 
wie DDR3-2000 erreichen kann, aber bei der 
Belegung von vier Bänken, egal wie viel GiByte 
installiert sind, Windows 7 x64 nur mit DDR3- 
1333 stabil làuft. Diese Information wird von 
AMD aber nicht auf der Verpackung oder auf 
der Homepage bei der Produktbeschreibung 
erwähnt. Ich finde, bei der heutigen Technik 
ist dies eher ein Rückschritt als ein Fortschritt. 
Warum muss ich von meinem Board-Hersteller 
erfahren, dass dies nicht móglich ist? 

Peter W., per E-Mail 
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Marc Sauter: AMD spezifiziert DDR3-1600 für 
eine Vollbestückung, somit sollte dies zumindest 
in der Theorie laufen. Allerdings kennen wir die 
Kombination aus 990FXA-UD5 und FX-8150, bei 
uns gab es damit auch RAM-bedingte Probleme 
(selbst mit dem aktuellen Beta-BIOS), die mit be- 
stimmten Speichermodulen bei mehr als DDR- 
1333 auftraten. Als Übergangslósung erwies sich 
DDR3-1333 als stabil und in den meisten Desk- 
top-Anwendungen ist der Leistungsunterschied 
zu DDR3-1600/1866 sehr gering - wir versu- 
chen derzeit, den Problemen auf den Grund zu 
gehen. Falls Ihre Module im DDR3-1333-Betrieb 
knappere Timings vertragen, können Sie den 
Leistungsverlust gegenüber DDR3-1600 durch 
das Absenken der Latenzen minimieren. 


Fps-Einbrüche bei Battlefield 3 


Ich haben ein Sockel-1366-System mit einem Core 
17-920, 6 GiByte DDR3-1600-RAM, einer Radeon 
HD 5870 und zusätzlich einer Geforce GT 240 für 
Physx und Multi-Monitoring. Alle Komponenten 
habe ich mehr oder weniger stark übertaktet. 
Während des Spielens von Battlefield 3 treten bei 
mir allerdings in unregelmäßigen Abständen Fps- 
Einbrüche auf, zumindest in sehr hohen Settings 
mit 4х MSAA. Kurzfristig sinken die Fps zum 
Beispiel von 30 auf 11, dann geht die Framerate 
wieder hoch und ich habe 32 Fps. Ich habe es auf 
zu wenig VRAM geschoben, die Einstellungen re- 
duziert und war zufrieden. Jetzt frage ich mich 
aber, warum bei euren Battlefield 3-Benchmarks 
die Grafikkarten mit 1 GiByte nicht unter sol- 
chen Einbrüchen leiden, sondern recht konstan- 
te Werte liefern. 

Robert S., per E-Mail 


Marc Sauter: Wir benchen Battlefield 3 mit der 
Singleplayer-Mission „Operation Swordbreaker", 
da sich der Multiplayer-Modus leider nicht re- 
produzierbar testen lásst — ist ja nicht so, dass 
wir das nicht gerne würden. ;-) Die von Ihnen 
geschilderten Einbrüche einer Grafikkarte mit 
1 GiByte Videospeicher bei maximalen Details 
samt 4x MSAA können wir verifizieren. Dies 
ist dem deutlich höheren Datenaufkommen im 
Multiplayer-Modus geschuldet. Das Umschalten 
auf 2x MSAA oder das Deaktivieren von MSAA 
sorgt für Abhilfe, wenngleich das Bild mehr flim- 
mert und es dadurch schwieriger ist, Gegner 
auszumachen. 


SSD formatieren? 
Ich würde gerne wissen, wie ich meine SSD, eine 
OCZ Vertex 2 mit 60 GByte, formatieren kann. 
Soll ich Windows die Arbeit mithilfe der Schnell- 
formatierung diese Aufgabe übernehmen lassen 
oder gibt es noch eine andere, vielleicht bessere 
Vorgehensweise? 

K. H., per E-Mail 


Carsten Spille: Eine normale Formatierung 
mithilfe der von Ihnen beschriebenen Schnell- 
Jormatierung ist vollkommen ausreichend. 
Um etwaige Probleme zu lösen, kann auch ein 
„Secure Erase“ sinnvoll sein, das Sie mithilfe der 
Software OCZ Toolbox von der OCZ-Webseite 
(www.ocztechnology.com/ssd tools/) erledigen 
kónnen. 


Ein Gedicht ... 


Nachdem Chefredakteur Thilo Bayer im Edito- 
rial der Ausgabe 03/2012 sein Druckerproblem 
kundgetan hat, meldeten sich zahlreiche 
Leidensgenossen. Leserin Loredana P. hat 
sogar ein Gedicht über ihren defekten Drucker 
verfasst: 


Es war einmal, vor nicht allzu langer Zeit, 
da war eine kleine Prinzessin bereit, 

ihre lang ersparten Taler abzuheben 

und für einen Drucker auszugeben. 


Prachtvoll und golden schimmerte er, 
die Prinzessin liebte ihn wirklich sehr. 
Bilder so farbig, Texte so klar, 

er druckte einfach wunderbar! 


Kaum zwei Jahre spáter dann 
fing der Drucker zu murren an. 
,Die Patrone wird nicht erkannt", 
auf dem kleinen Display stand. 


Neue schwarze Tinte musste her, 

trotzdem druckte er nicht mehr. 
Druckkopfreinigung, Servicehotline, 
danach fiel der Prinzessin nichts mehr ein. 


Und die Moral von der Geschicht, 
einem Drucker traut man nicht! 


Loredana P., per E-Mail 
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Modulare Power! 


Die preisgünstigen* Netzteile der WPM-Serie verfügen über einen 
Wirkungsgrad von über 8096 und ein Kabelmanagement-System. 


Gekühlt werden die WPM-Netzteile durch einen leisen 140-mm- 
Lüfter. Zum Anschluss der PC-Komponenten haben die Netzteile 
der WPM-Serie jeweils einen 6-poligen und einen 6+2-poligen 
PCle-Anschluss, sechs SATA- und fünf Peripheriegeräte- 
Anschlüsse. 


Die WPM-Netzteile sind mit 400, 500 und 600 Watt erháltlich. 


* UVP ab 44,99 EUR 
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Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Preise: Stand 22.02.2012 


Grafikkarten 
Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUS/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite VGA-Tool) Ausgabe 
Noten mit dieser Ausgabe aktualisiert (neue Treiber). Basis: PCGH-Leistungsindex, siehe PCGH 08/2011, Seite 52 ff. und Grafik-Startseite) 
Asus HD 7970 Direct Cu II TOP Ca. € 540,- 3.072 MiB (GDDR5) | 1.000/2.800 MHz 2.048/128/32 | 17/42/34 Wa 185/214* Watt | 27,5/4,9 cm 1,1/2,9/3,8 Sone 042012 GIER 
XFX R7970 1000M DD Black Edition | Ca. € 540,- 3.072 MiB (GDDR5) | 1.000/2.850 MHz 2.048/128/32 | 22/54/65 Wa 205/229* Wa 26,7/3,5 cm 1,3/3,0/3,4 Sone 03/2012 
Gigabyte GV-R79700C-3GD Ca. € 500,- 3.072 MiB (GDDR5) | 1.000/2.750 MHz 2.048/128/32 | 23/51/48 Wai 190/222* Watt | 26,7/3,5 cm 0,9/5,0/7,2 Sone 042012 GIER 
Asus Radeon HD 7970-3GD5 Ca. € 500,- 3.072 MiB (GDDR5) | 925/2.750 MHz 2.048/128/32 | 20/50/43 Wa 193/224* Wa 27,8/3,5 cm 0,6/5,6/7,1 Sone 03/2012 
Sapphire Radeon HD 7970 Ca. € 500,- 3.072 MiB (GDDR5) | 925/2.750 MHz 2.048/128/32 | 26/67/64 Wa 199/229* Wa 27,8/3,5 cm 0,6/5,7/6,5 Sone 03/2012 
HIS Radeon HD 7970 Fan Ca. € 480,- 3.072 MiB (GDDR5) | 925/2.750 MHz 2.048/128/32 | 21/46/43 Wa 190/221* Wa 27,8/3,5 cm 0,6/5,9/7,5 Sone 03/2012 
MSI R7970-2PM3GD5 Ca. € 500,- 3.072 МІВ (GDDR5) | 925/2.750 MHz 2.048/128/32 | 27/68/64 Wa 207/238* Wa 27,8/3,5 cm 0,6/6,0/7,5 Sone 03/2012 
Sapphire Radeon HD 7950 OC Ca. € 430,- 3.072 MiB (GDDR5) | 900/2.500 MHz 1.792/112/32 | 18/51/47 Wat 127/149* Watt | 28,0/3,4 cm 0,3/1,1/1,6 Sone 042012 11 
MSI N580GTX Lightning XE Ca. € 600,- 3.072 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 32/41/93 Wa 233/208* Wa 29,2/3,9 cm 0,7/2,7/2,3 Sone 11/2011 
Asus HD 7950 Direct Cu II TOP. Ca. € 430,- 3.072 MiB (GDDR5) | 900/2.500 MHz 1.792/112/32 | 16/46/42 Wa 127/131* Watt | 29,5/5,5 cm 0,9/1,2/1,3 Sone 04/2012 GIER 
Zotac Geforce GTX 580 АМР? Ca. € 510,- 3.072 MiB (GDDR5) | 815/1.630/2.052 MHz | 512/64/48 33/40/96 Wa 225/203* Wa 26,7/5,5 cm 0,4/2,1/1,8 Sone 11/2011 
MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/0C Ca. € 440,- 3.072 MiB (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.792/112/32 | 18/49/46 Wat 124/140* Watt | 27,0/3,5 cm 0,5/1,9/2,2 Sone 04/2012 С NEU í 
XFX R7950 Double Dis. Black Edition | Ca. € 450,- 3.072 МІВ (GDDR5) | 900/2.750 MHz 1.792/112/32 | 19/59/53 Wa 136/139* Watt | 26,8/3,5 cm 1,4/4,2/4,8 Sone 04/2012 [ NEU ( 
MSI N580GTX Twin Frozr II/OC Ca. € 430,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Wa 236/340 Watt 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/2011 [ NEU Ч 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ | Ca. € 410,- 3.072 MiB (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.792/112/32 | 19/54/52 Wat 128/135* Watt | 26,7/3,4 cm 0,9/0,9/1,0 Sone 04/2012 Г NEU ( 
Gainward GTX 580 Phantom/3G Ca. € 490,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/96 Wa 234/206* Wa 26,7/4,5 cm 0,4/2,5/1,7 Sone 1/201 
Gigabyte GTX 580 Super Overclock | Ca. € 470,- 1.536 MiB (GDDR5) |855/1.710/2.050 MHz | 512/64/48 46/55/102 Watt 276/250* Wa 21,1/3,5 cm 0,8/2,8/1,7 Sone 1/20 
NY GTX 580 XLR8 Liquid Cooled Ca. € 540,- 1.536 MiB (GDDR5) | 857/1.714/2.106 MHz | 512/64/48 39/49/112 Watt 296/259* Wa 26,7/3,6 cm 2,1/2,8/2,7 Sone 1/20 
Asus ENGTX580 Direct Cu Il Ca. € 460,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wa 227/339 Wa 28,3/5,7 cm 0,911,6/2,7 Sone 1/201 
Sparkle Calibre X580 Ca. € 420,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64/48 34/47/91 Wa 228/205* Wa 29,7/5,5 cm 1,7/1,8/1,8 Sone 1/20 
alit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 470,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 1/20 
HIS Radeon HD 7950 Fan Ca. € 400,- 3.072 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.792/112/32 | 17/49/46 Wa 131/144* Watt | 26,5/3,4 cm 0,5/5,1/5,2 Sone 04/2012 TIK 
owercolor HD 6970 Devil 13 Ca. € 440,- 2.048 MiB (GDDR5) | 960/2.850 MHz 1.536/96/32 | 30/68/65 Wai 184/189* Wa 29,2/3,6 cm 2,5/2,7/2,9 Sone 03/2012 
MSI R6970 Lightning Ca. € 350,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.750 MHz 1.536/96/32 | 40/95/92 Wai 233/240 Wa 30,9/3,9 cm 0,4/3,5/3,5 Sone 1/20 
Evga GTX 570 Superclocked+ Backpl. | Ca. € 330,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Wa 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 0/201 
oV/TGT GTX 570 2560 Ultra Char. | Ca. € 370,- 2.560 MiB (GDDR5) | 810/1.620/1.980 MHz | 480/60/40 25/30/82 Wa 234/229* Wa 23,0/4,5 cm 0,4/1,9/1,8 Sone 1/20 
Asus ENGTX570 Direct Cu Il Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wa 80/271 Wa 28,3/5,5 cm 0,7/1,2/1,7 Sone 0/20 
Sapphire Radeon HD 6970 Dual-Fan | Ca. € 290,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 23/69/65 Wa! 80/193 Wai 27,2/4,1 cm 0,2/1,4/1,6 Sone 01/2012 
HIS Radeon HD 6970 Iceq Mix Ca. € 350,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 35/80/74 Wa 83/197 Wai 28,3/4,5 cm 0,9/3,6/2,5 Sone 1/20 
MSI N570GTX Twin Frozr lll PE/OC | Са. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 770/1.540/2.000 MHz | 480/60/40 31/90/86 Wa 97/191* Watt | 25,1/3,7 cm 0,2/1,6/1,5 Sone 0/20 
Gigabyte GTX 570 Super Overdock | Ca. € 340,- .280 MiB (GDDR5) | 845/1.690/1.900 MHz | 480/60/40 42/52/87 Wa 209/295 Wa 27,2/3,5 cm 0,9/2,6/3,8 Sone 0/201 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 
MSI N560GTX Ti 448 TFIII PE/OC Ca. € 270,- 1.280 MiB (GDDR5) | 750/1.500/1.950 MHz | 448/56/40 32/41/76 Wa 95/226* Watt | 25,2/3,7 cm 0,5/1,8/2,0 Sone 01/2012 
Palit Gef. GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 300,- .280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/201 
Asus EAH6950 0С11/20145/2605 Ca. € 260,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wa 59/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6950 Dirt 3 Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/67/62 Wai 153/183 Wa 26,1/3,5 cm 0,9/2,5/2,7 Sone 08/2011 
Gigabyte GTX 560 Ti 448 Windforce | Ca. € 250,- .280 MiB (GDDR5) | 732/1.464/1.900 MHz | 448/56/40 31/38/82 Wa 211/182* Watt | 27,8/3,2 cm 1,3/2,8/1,9 Sone 01/2012 unge Tipp 
XFX Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan | Ca. € 280,- 1.024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wai 57/189 Wa 24,413,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/20 
Evga GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.106 MHz | 384/64/32 18/29/73 Wa 86/194 Wai 22,9/3,4 cm 0,3/1,2/1,5 Sone 06/20 
Powercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 200,- .024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Wai 42/174 Wai 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/201 
Asus ENGTX560 Ti Direct Cu ll TOP | Ca. € 240,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Watt 75/247 Wai 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/20 
Gigabyte GV-N5600C-1GI Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.004 MHz | 384/64/32 20/28/66 Wa 61/223 Wai 22,5/3,4 cm 0,8/1,8/3,9 Sone 06/20 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 210,- .024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Watt 71/245 Wai 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/201 
Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Wa 89/267 Wai 19,4/3,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ | Ca. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Watt 26/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6870 Dirt 3 Ca. € 170,- .024 MiB (GDDR5) | 920/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/54/48 Wa 29/162 Wa 24,2/3,5 cm 0,3/1,4/2,2 Sone 01/2012 
Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 31/176 Wa 27,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 130,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Wa 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 09/20 
Powercolor HD 6850 Single-Slot Ca. € 170,- .024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 24/39/38 Wa 13/140 Wa 23,3/1,8 cm 1,3/4,7/5,4 Sone 01/2012 
*Leistungsaufnahme wird per Power Containment respektive Powertune (Drossel) automatisch eingedámmt. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 


Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temperatur Unter anderem kompatibel mit ... Ausgabe | 

EKL Alpenföhn Peter Ca. € 50,- | www.alpenfoehn.de Keiner * 0,2 Sone * | 58/53 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 06/2011 | 

Arctic Xtreme Plus + VR Kit 1 Ca. € 50,- | www.arctic.ac 3x92 mm (axial) | 0,6 Sone 63/61 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 04/2011 Mero 
Arctic Accelero Twin Turbo 2 Са. 30,- | www.deepcool-uscom | 2х 92 mm (axial) | 0,3 Sone | 67/68 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 04/2012 

Zalman VF3000A + ZM-RHS69 Ca. € 45,- | www.zalman.com 2x92 mm (axial) | 1,5Sone | 67/60 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 04/2012 С м0 { 
Deepcool V4000 Ca. € 25,- | www.deepcool-uscom | 2x 75 mm (axial) | 1,6 Sone 65/54 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 04/2011 | 

Akasa Freedom Force Ca. € 40,- | www.akasa.com.tw 2x 80 mm (axial) | 3,3 Sone 97/62 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 04/2011 | 
Prolimatech MK-13 Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner ** 0,2 Sone ** | 42/73 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 04/2012 [ NEU ( 
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POWER. INNOVATION. DESIGN. 


SERVICE | Einkaufsführer 


m DR LE] 

Einkaufsführer Prozessoren/Kühler €— 
AMD-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Preis Leistung Stromverbrauch* | Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L2-Cache L3-Cache | TDP RAM Sockel | Wertung | Ausgabe 

(It. Index) (Leerlauf, Last) 
FX-8120 Ca. € 170,- | 57,2 Prozent | 43 Watt, 143 Watt | 8** = 3,1 (4,0) GHz | 4х 2.048 KiByte |8MiByte | 125 W DDR3-1866 AM3+ 04/2012 Qum 
FX-8150 Ca. € 230,- | 62,3 Prozent | 43 Watt, 194 Watt | 8** |- 3,6 (4,2) GHz |4x2.048KiByte | 8 MiByte | 125W |DDR3-1866 | AM3-- 04/2012. | unsern 
FX-6100 Ca. € 125,- | 52,2 Prozent | 42 Watt, 138 Watt | 6** - 3,3 (3,9) GHz |3x 2.048 KiByte | 8 MiByte | 95 W DDR3-1866 AM3+ 04/2012 
A8-3870K Са. € 110,- | 51,3 Prozent | 38 Watt, 114 Watt |4 HD 6550D | 3,0 GHz 4x 1.024 KiByte |- 100 W DDR3-1866 FM1 04/2012 
FX-4100 Ca.€95. |47,0 Prozent |43 Watt, 129 Watt |4* | - 3,6 (3,8) GHz | 2 x 2.048 KiByte | 8 MiByte | 95 W DDR3-1866 | AM3+ 0412012 | unsern 
Phen. Il X4 960T BE Са. € 105,- | 49,1 Prozent | 45 Watt, 123 Watt | 4 E 3, 0 (3,4) GHz | 4x 512 KiByte 6 MiByte | 95 W DDR3-1333 AM3 04/2012 
Phen. Il X6 1100T BE Са. € 190,- | 59,5 Prozent | 52 Watt, 190 Watt | 6 - 3,3 (3,7) GHz | 6 x 512 KiByte 6 MiByte | 125 W DDR3-1333 AM3 04/2012 
Phen. II X6 1090T BE Са. € 180,- | 58,0 Prozent | 52 Watt, 187 Watt | 6 - 3,2 (3,6) GHz | 6x 512 KiByte 6 MiByte | 125 W DDR3-1333 AM3 04/2012 
Phen. II X4 980 BE Ca. € 150,- | 57,3 Prozent | 50 Watt, 160 Watt | 4 - 3,7 GHz 4 x 512 KiByte 6 MiByte | 125 W DDR3-1333 AM3 04/2012 
Phen. Il X6 1055T Са. € 135,- | 53,1 Prozent | 53 Watt, 167 Watt | 6 - 2,8 (3,3) GHz |6х512КїВуїе 6 MiByte | 125 W DDR3-1333 AM3 04/2012 
A4-3400 Са. €55,- | 30,0 Prozent | 35 Watt, 73 Watt |2 HD 6410D | 2,7 GHz 2 x 512 KiByte = 65W DDR3-1866 FM1 04/2012 
Athlon II ХЗ 450 Са. €65,- | 37,5 Prozent | 45 Watt, 107 Watt |3 - 3,2 GHz 3 x 512 KiByte - 95W DDR3-1333 AM3 04/2012 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Preis Leistung Stromverbrauch* | Kerne Grafik Takt (Turbo) L2-Cache L3-Cache | TDP RAM Sockel | Wertung | Ausgabe 
(It. Index) (Leerlauf, Last) 

Core i7-3960X | Ca. € 890,- | 100 Prozent 45 Watt, 194 Watt | 6 + SM 3,30 (3,90) GHz | 6 x 256 KiByte 15 MiByte | 130W DDR3-1600 2011 04/2012 
Core i7-3930K | Ca. € 520,- | 98,3 Prozent | 45 Watt, 183 Watt | 6 + SM - 3,20 (3,80) GHz | 6 x 256 KiByte 12 MiByte | 130W DDR3-1600 2011 04/2012 
Core 17-2700К | Ca. € 260,- | 84,4 Prozent | 42 Watt, 118 Watt | 4 + SM HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 4 x 256 KiByte 8 MiByte | 95W DDR3-1333 55 04/2012 
Core i7-2600K | Ca. € 290,- | 82,9 Prozent | 42 Watt, 116 Watt | 4 + SM HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 4 x 256 KiByte 8 MiByte | 95 W DDR3-1333 55 04/2012 
Core 17-3820 Ca. € 290,- | 87,9 Prozent | 43 Watt, 136 Watt | 4 + SM - 3,60 (3,80) GHz | 4 x 256 KiByte 10 MiByte | 130 W DDR3-1600 2011 04/2012 
Core 17-2600 Ca. € 250,- | 82,9 Prozent | 42 Watt, 116 Watt | 4 + SM HD 2000 3,40 (3,80) GHz | 4 x 256 KiByte 8 MiByte | 95W DDR3-1333 55 04/2012 
Core 15-2500К | Ca. € 180,- | 75,6 Prozent | 42 Watt, 101 Watt | 4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 4 x 256 KiByte 6 MiByte | 95W DDR3-1333 1155 04/2012 
Core 15-2500 | Ca. Є 175,- | 75,6 Prozent | 42 watt, 101 watt | 4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 4x256 KiByte |6MiBye | 95 W DDR3-1333 55 042012 | рева. 
Core i7-990X | Ca. € 850,- | 82,7 Prozen 68 Watt, 177 Watt | 6 + SM 3,46 (3,73) GHz | 6 x 256 KiByte 12 MiByte | 130W DDR3-1066 366 04/2012 
Core i7-860 Ca. € 240,- | 63,6 Prozen 37 Watt, 116 Watt | 4 + SM 2,93 (3,60) GHz | 4 x 256 KiByte 8 MiByte |95W DDR3-1333 56 04/2012 
Core i5-760 Ca. € 180,- | 58,7 Prozen 36 Watt, 101 Watt |4 - 2,80 (3,33) GHz | 4 x 256 KiByte 8 MiByte |95W DDR3-1333 56 04/2012 
Core i3-2100 Ca. € 100,- | 55,5 Prozent | 42 Watt, 76 Watt | 2 + SM HD 2000 3,10 GHz 2 x 256 KiByte 3 MiByte |65W DDR3-1333 1155 04/2012 
Core 17-920 | Ca. € 220,- | 60,7 Prozent | 67 Watt, 151 Watt | 4 + SM 2,67 (3,46) GHz | 4 x 256 KiByte |8MiByte | 130W | DDR3-1066 366 042012. | паа 
Pentium G860 | Ca. €80,- | 45,9 Prozent | 40 Watt, 70 Watt |2 HD Graphics | 3,00 GHz 2 x 256 KiByte 3 MiByte |65W DDR3-1333 55 04/2012 
C2Q 09550 n.l. 48,4 Prozent | 45 Watt, 108 Watt | 4 - 3,00 GHz 2 x 6.144 KiByte | - 95W Abh. v. Chipsatz 715 04/2012 
Celeron G530 Са. Є 35,- | 36,1 Prozen 40 Watt, 68 Watt |2 HD Graphics | 2,40 GHz 2 x 256 KiByte 2 MiByte |65W DDR3-1066 55 04/2012 
C2D E8400 n.l. 35,7 Prozent | 45 Watt, 83 Watt |2 E 3,00 GHz 6.144 KiByte - 65W Abh. v. Chipsatz 775 04/2012 


* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines Bulldozer-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 


Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 96) mit Lüfter 
hermalright Silver Arrow Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,2/46,6 °С 1,9/0,6/0,1 Sone urmkühler .196 g 04/201 
hermalright Archon Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,0/44,3/46,5 °С 1,0/0,3/0,1 Sone urmkühler |9380 03/2012 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °С 2,5/0,8/0,1 Sone urmkühler .048 g 03/2012 
Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °C 2,6/0,8/0,2 Sone | Vertikalkühler | 1.020 g 04/201 
hermalright Archon Rev. A Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,6/46,9 °C 1,4/0,4/0,1 Sone urmkühler | 906g 03/2012 
Prolimatech Genesis Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,3/45,2/48,0 °C* | 0,8/0,2/0,1 Sone* | Hybridkühler | 1.174 g** 04/201 
hermalright HR-02 Macho Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °С 1,2/0,4/0,1 Sone urmkühler |858g 09/2011 
hermalright True Spirit 140 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,7/44,7147,0 °C 1,0/0,3/0,1 Sone urmkühler | 790g 11/201 
Phanteks PH-TC14PE Са. € 80,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Mittel/mitte 41,9/43,2/45,0 °С 3,2/1,5/0,4 Sone urmkühler .256 g 03/2012 
Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °С 1,3/0,5/0,2 Sone urmkühler |9140 09/201 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,5/44,5/47,4 °C 2,8/1,1/0,2 Sone urmkühler |7340 11/201 
Xigmatek Prime SD1484 Ca. € 45,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Hochl/mitte 44,2/45,5J- °C 2,3/0,9/- Sone urmkühler | 8269 03/2012 
EKL Alpenföhn Himalaya Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 46,0/48,1/51,0 °C 1,5/0,7/0,1 Sone urmkühler | 820g 03/2012 
Deep Cool Ice Matrix 400 Ca. € 30,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,9/46,6/48,6 °С 2,5/0,8/0,2 Sone urmkühler | 6789 07/201 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Hoch/hoch 46,2/47,6/49,5 °С 0,9/0,4/0,1 Sone urmkühler | 6269 03/2012 
Be quiet Dark Rock Pro C1 Ca. € 60,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 43,4/44,0/46,8 °С 2,1/0,7/0,2 Sone urmkühler 1.240 g 04/201 
Be quiet Shadow Rock SR1 Ca. € 40,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 45,7/47,2/49,9 °С 1,1/0,3/0,1 Sone urmkühler | 864g 12/201 
EKL Alpenfóhn K2 Са. € 65,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mittel 43,4/44,5/46,9 °С 2,7/1,2/0,3 Sone urmkühler | 1.352g 12/201 
EKL Alpenfóhn Triglav Ca. € 35,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mittel 45,7/46,2/47,6 °С 2,1/0,7/0,4 Sone urmkühler | 810g 12/201 
Be quiet Dark Rock Advanced C1 | Ca. € 40,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 45,6/47,1/52,0 °С 0,8/0,3/0,1 Sone urmkühler | 854g 04/201 
Xilence M612 Pro. Ca. € 45,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 45,5/46,5/49,6 °C 2,5/1,1/0,2 Sone urmkühler | 746 g 04/201 
Scythe Ninja 3 Silent Version Ca. € 40,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 46,4/48,4/53,0 °C 0,2/0,1/0,1 Sone urmkühler |9980 03/2012 
Titan Hati Са. € 35,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mittel 44,5/45,5/46,8 °C 3,7/1,5/0,4 Sone urmkühler | 608g 04/201 
Thermalright True Spirit Ca. € 25,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 43,7/45,8/50,3 °C 2,7/1,1/0,2 Sone urmkühler | 568g 10/201 
Scythe Mugen 3 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 42,9/43,7/45,7 °C 3,2/1,1/0,2 Sone urmkühler |8380 07/201 
* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings USC (140 mm) 
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Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Preise: Stand 22.02.2012 


Mainboards - Sockel АМЗ+ 


Produkt Preis Chip BIOS/Platine | Slots PCI-E-Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Asus Crosshair V Formula | Ca. € 190,- | 990FX/SB950 | 9911, UEFI/T.01 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 2x 160.4x8 | 4x (6 x)/7 x 6Gb/s SLI-, Crossfire-Brücke | 76,5/286,1 Watt 1,25 | 23,73 Sek. 1,59 
П Asrock 970 Extreme4 Ca. € 80,- | 970/5B950 1.40, UEFI/1.02 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 1x 160.2x8 | 2x (4x)/5 x 6Gb/s Diag.-LEDs, SLl-Brücke | 80,2/296,5 Watt 1,75 | 23,68 Sek. 172 
wm | Gigabyte S70A-UD3 — | Ca.€80- |970/58950 | F4, BIOS/1.0 — | x16 (2) x1 68), PCI (2) | 1614 2 x (4 x)/6 x 6605 Dual-BIOS 87,5/310,1 Watt | 1,75 | 21,60 Sek.  # 
Asus M5A99X Evo Са. €95,- | 990X/SB950 | 0810, UEFI/1.01 | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 1x160.2x8 | 2x (4x)/6 x 6Gb/s SLI-Brücke 74,8/294,5 Watt 1,50 | 23,74 Sek. 1,77 
System: FX-8150, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel FM1 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine == Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | ОС — S.Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Iz Gigabyte A75M-UD2H | Ca.€70 | А75, MATX | ЕЗ, Award/1.0 — | x16 (2), x1 (1), PCI (1) 16&4 | 2x (4 x)I5 x 6Gb/s Dual-BIOS 37,8/144,5 Watt | 2,00 | 25,66 Sek. 09/2011 
D Asus F1A75-V Pro Ca.€85- | А75, АТХ 0802, UEFI/T.03. | x16 ( T 1 (2), PCI (3) 16 & 4 | 4x (6 x)/7 x 6Gb/s Keine 39,7/140 Watt 1,75 | 25,63 Sek. 09/2011 
Sapphire Pure Plat. А75 | Са. € 110,- | A75, ATX 1.1, UEFI/1.0 x16 (1), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 16 & 4 | 2x (4 x)/5 x 6Gb/s Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt | 1,50 | 25,55 Sek. 09/2011 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame-Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master TX 3; Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Gigabyte Z68X-UD7-B3 | Са. € 300,- | Z68/ATX F6, BIOS/1.0 x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 16/2 х8 | 6x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. NF200 SLI, Dual BIOS | 92,2/ 230,4 Watt | 1,50 | 11,98 Sek. 07/2011 
MSI Big Bang Marshal | Ca. € 320,- | P67/XL-ATX | 1.0B, UEFI/1.1 | x16 (8), x1 (0), PCI (0) | 2x 16 x (12x)/4x 6Gb/s, 4х 3G. Lucid Hydra, OC-Display | 93,8/246,2 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/2011 
Asus Maximus IV E. КЗ | Ca. € 270,- | P67/Ext.-ATX | 1101, UEFI/1.02 | x16 (4), x4 (1), x1 (1) | 2x 16 x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. 200 SLI, Bluetooth | 86,2/234,4 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/2011 
Asus P8P67 Deluxe R3 | Ca. € 180,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.03 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 05/2011 
MSI Z68A-GD80 (B3) | Ca. € 170,- | Z68/ATX 17.0, UEFI/3.0 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4x)/3x 6Gb/s, 4х 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 68,1/210,0 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 07/2011 
Iu Asus P8P67 Rev 3.0 Са. € 120,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 16 & 4 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth 69,4/218,8 Watt | 1,50 | 12,00 Sek. 05/2011 
er Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 160,- | P67/ATX 1305, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (3), PCI (1) | 16/2x8 | 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4x 3Gb/s Plastikabdeckung 73,7/222,1 Watt 1,75 | 12,04 Sek. 05/2011 
MSIZ68A-GD65 (G3) | Са. € 160,- | Z68/ATX 23.0, UEFI/A.O | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (Ax)4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 77,4/217,3 Watt 1,50 | 12,06 Sek. 10/2011 
Gigabyte P67A-UD3-B3 | Ca. € 140,- | P67/ATX F2, BIOS/FA x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16&4 x (2х)/2х 6Gb/s, 4x 3Gb/s Dual-BIOS 66,7/210,9 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 05/2011 
MSI P67A-C45 (B3) Ca. € 110,- | P67/ATX 1.885, UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2x (Ax)I2x 660/5, 4x 3Gb/s Clear-CMOS-Schalter | 65,8/216,5 Watt | 2,00 | 12,04 Sek. 05/2011 
Asrock 768 Pro3 Ca.€95,- | Z68/ATX 4.6.4, UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (2) | 16 x (2х)/2х 660/5, 4x 3Gb/s Nicht vorhanden 77,0/219,7 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 10/2011 
Asus P8H67-I Del. (B3) | Ca. € 120,- | H67/Mini-ITX | 0502, UEFI/2.00 | x16 (1) 16 2x (4x)/2x 666/5, 2x 3Gb/s WLAN-n, Bluetooth 68,9/215,9 Watt 1,75 | 12,04 Sek. 05/2011 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Рі AN | Wertung | Ausgabe 

Asus Ramp. IV For/BF3 | Ca. € 290,- | X79/ATX 0502, UEFI/T.01 | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 2x 16 4x (6x)/4x 666/5, 4х 3Gb/s Battlefield 3, Diag.-LEDs | 103,4/322,4 Watt | 1,25 | 55,75 Sek. 01/2012 

MSI X79A-GD65 (8D) | Ca. Є 230,- | Х79/АТХ 1.186, UEFI/T.1 | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x 16 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8 x RAM, Diag.-LEDs 80,5/294,8 Watt 1,50 | 55,86 Sek. 01/2012 
Minus Gigabyte Assassin 2 Ca. € 320,- | X79/ATX F4, UEFI/1.0 16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x 16 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 | 55,96 Sek. 01/2012 
[X Asrock X79 Extreme4 | Ca. € 190,- | X79/ATX 1.4, UEFV1.03 x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x 16 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt 2,00 | 55,96 Sek. 01/2012 


Mainboards - Sockel 2011 


System: Core i7-3960X ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 27), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
DDR3-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Höhe der Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis Wertung | Ausgabe 
Module Latenzen | DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | (9-9-9-27, 2T, 1,65 Volt) 
) NEU ЕШ Sniper | F3-14900CL9D-8GBSR Ca.€50,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 4,2 cm 9-10-9-28 6-7-6-21 7-8-7-24 1.080 MHz (DDR3-2160) 04/2012 
) NEU Т Ballistix Elite BLE2CPAG3D1608DEITXOCEU Ca.€70,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1600 5,2 cm 8-8-8-24 6-6-6-18 7-7-7-21 | 1.040 MHz (0083-2080) | 04/2012 
) NEU Sch Enhance Corsa GEC38GB1333C9DC Ca.€40,- |2x4GiByte DDR3-1333 4,7 cm 9:9-9-24 6-7-6-21 8-9-8-27 1.020 MHz (DDR3-2040) | 04/2012 
) NEU DE Blitz AVD3U1600904G-2GW Ca.€55- |2x4GiByte DDR3-1600 46cm 9-9-9-24 6-7-6-21 8-9-8-27 1.010 MHz (DDR3-2020) 04/2012 
) neu Yes Enhance Corsa GEC38GB1600C9DC Ca.€40,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1600 4,7 cm 9292928 7-1-7-21 8-8-8-24 910 MHz (DDR3-1820) 04/2012 
) м0 inoston Hyper X Genesis | KHX1866C9D3K2/8GX Ca.€65- |2x4GiByte DDR3-1866 | 3,1 cm 9-11-9-27 7-8-1-24 8-9-8-27 950 MHz (DDR3-1900) | 04/2012 
) NEU eg DIMM СТ25664ВА1339 Са. є 20,- | 2x2 GiByte DDR3-1333 | 3,0 cm 9-9-924 7-8-7-24 8-9-8-27 950 MHz (DDR3-1900) 04/2012 
) NEU SES XPG Gaming v2.0 | AX3U1600GC4G9-DG2 Ca.€40- |2x4GiByte DDR3-1600 | 4,9 ст 9-9-9-24 8-8-8-24 9-9-9-27 870 MHz (DDR3-1740) 04/2012 
) neu en Vengeance LP CML8GX3M2A1600C9W Ca.€45,- |2x4GiByte DDR3-1600 | 3,1 ст 9-9-9-24 1-1-1-2\ 9-9-9-27 840 MHz (DDR3-1680) 04/2012 
) NEU DE Green AVD3U16000902G-2LW Ca.€40,- | 2x2 GiByte DDR3-1600 | 3,0 cm 9-9-9-24 7-1-1-21 9-9-9-27 | 820 MHz (DDR3-1640) | 04/2012 | 
) NEU Ма Xtreme DIMM MXD3C13334GK Ca.€16- | 2x2 GiByte DDR3-1333 | 3,0 cm 9-9-9-27 7-7-7-21 10-10-10-30 | 800 MHz (DDR3-1600) 04/2012 
) NEU DES XPG Plus AXDU1333PC4G8-2P Nicht verf. | 2 x 4 GiByte DDR3-1333 | 3,1 cm 8-8-8-24 7-7-1-21 Nicht möglich | 770 MHz (DDR3-1440) 04/2012 | 
) NEU ОТ Elite | TED38192M1333HC9DC Ca.€35,- |2x4GiByte DDR3-1333 | 3,0 cm 9-9-9-24 9-919007 Nicht möglich 720 MHz (DDR3-1440) 04/2012 


System: AMD FX-8150, Asus Crosshair V Formula, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,65 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 


DDR2-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkörper Garantierte | Stabile Latenzen, | Stabile Latenzen, | Overclocking Wertung | Ausgabe 
p Latenzen DDR2-800, 2T DDR2-1066,2T | mit 5-5-5-18, 2T 
ncs Th Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G Ca.€65- |2x2.048 MiByte DDR2-1066 | Standard-Heatspreader | 5-5-5-15 4-4-4-12 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 06/2009 
Т G.skill DIMM F2-6400CL5D-4GBPQ Ca.€50,- | 2x 2.048 MiByte DDR2-800 | Standard-Heatspreader | 5-5-5-15 5-5-5-15 Nicht getestet 480 MHz, 1,9 volt 02/2012 
System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35-Chip) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets vz 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Native Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflósung beleuchtung Koronabildung lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

23 bis 24 Zoll 

liyama Prolite E2473HDS Са. € 170,- | 1.920x 1.080 | LED 2x HDMI (HDCP), DVI-D 15 ms/gering/sichtbar а/9 ms 52, 185, 316 cd/m? | Max 12 96 08/201 

Dell Ultrasharp U2412M Ca.€250,- | 1.920x 1.200 | LE DVI-D, DP, D-Sub 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43, 177,322 cdm? | Max. 15 % 10/2011 | toti 

Hewlett-Packard HP ZR24w Са. Є 340,- | 1.920 x 1.200 | CCFL DVI-D (HDCP), Display-Port 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56, 166, 301 cd/m | Max. 6 % 08/201 

Hyundai W243D Ca.€330,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 16 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/9 ms 17, 125, 303 cd/m? | Max. 22 96 07/2010 

Benq XL2410T Ca.€330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 10 96 08/201 

Viewsonic V3D241wm-LED Ca.€350, | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (Duallink), HDMI | 12 ms/sehr gering/gering а/6 ms 73, 179, 285 cd/m? | Max. 20 96 03/201 

Viewsonic V3D245 Ca. €390,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 13 ms/sehr gering/keine a/10 ms 46, 132, 243 cd/m? | Max. 15 96 01/2012 

Benq XL2420T Ca. € 370,- |1.920x1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 15 ms/gering/gering a/7 ms 72, 134, 235 cd/m? | Max. 20 96 01/2012 

Asus VE248H Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | LED DVI-D (HDCP), D-Sub, HDMI 16 ms/sehr gering/gering a/7 ms 81, 185, 281 cd/m? | Max 19 96 08/20 

Eizo Foris FX2431 Ca.€900,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, 2 x HDMI, S-Vid. | 18 ms/keine/keine Bedingt/38 ms | 61, 203, 370 cd/m? | Max. 5 % 09/2009 

27 Zoll 

Asus VG278H Са. Є 550,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 18 ms/gering/keine a/12 ms 131, 287, 442 cd/m? | Max. 15 96 01/2012 

Asus VE278Q Ca. € 270,- 1.920 x 1.080 | LED DP, DVI-D, HDMI (HDCP. 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Max. 14 96 05/2011 

Dell U2711 Ca.€540,- | 2.560x 1.440 | CCFL HDMI, DVI-D (HDCP), D 21 ms/sichtbar/keine a/24 ms 67, 236,359 cd/m? | Max. 19 % 05/2011 | tungen 

NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 2x DVI-D, 2x DP 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 96 05/2011 

Hazro HZ27WC Ca.€500,- | 2.560 x 1.440 | LED DVI-D (DL) 24 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/10 ms | 130, -, 270 cd/m? Max. 9 % 02/2012 

Samsung Syncm. $27A850D Са. €680,- | 2.560 x 1.440 | LED 2x DVI-D (DL), Display-Port 26 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/40 ms | 70, 199, 381 cd/m? | Max. 14 % 02/2012 

Fujitsu P Line P27T-6 IPS Са. Є 650,- |2.560x 1.440 | CCFL DVI-D (DL), 2x HDMI (HDCP) | 22 ms/sichtbar/gering Bedingt/40 ms | 80, 173, 349 cd/m? | Max. 21 % 02/2012 

Samsung Syncmaster TA950 Ca.€590,- | 1.920 х 1.080 | LED (3D) HDMI (HDCP), Scart, Compo. | 23 ms/sichtbar/gering Bedingt/37 ms | 16, 114, 207 cd/m? | Max. 16 96 01/2012 

LG Flatron DM2780D Ca.€390,- | 1.920 x 1.080 | LED (3D) HDMI (HDCP), D-Sub, Scart 26 ms/stark/gering Nein/52 ms 79,152, 252 cd/m? | Max. 18 96 01/2012 

30 Zoll 

HP ZR30w. Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms 25, 255, 415 cd/m? | Max. 13 % 11/2010 

Dell Ultrasharp U3011 Са. € 950,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 2x DVI-D (DL), 2x HDMI 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138, 184, 404 cd/m? | Max. 20 % 02/2012 


Modell Preis Kabellänge Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 
schluss | Auflósung 

Roccat Kone [+] Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschránk 10/2010 
Razer Imperator (Neuauflage) Ca.€60,- | 200 cm 7 + Scrollrad Laser und LED | USB 6.400 Dpi 100 Gramm Uneingeschränk! 09/2011 
Steelseries Sensei Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 102 Gramm Uneingeschränk! 11/2011 
CM Stom Sentinel Zero-G Ca. € 50,- 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschránk 11/2010 
Steelseries Xai Ca. € 60,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränk! 11/2009 
Logitech G700 Ca. € 55,- 185 cm + 160 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschränk! 11/2010 
Steelseries Diablo 3 Mouse Ca. € 50,- 190 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 86 Gramm Uneingeschránk 02/2012 Кы 
Logitech G400 Ca.€30,- | 200 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.600 Dpi 108 Gramm Uneingeschränk! 10/2011 
Logitech 9Gx CoD: MW3 Edition | Ca. € 70,- 190 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 120-140 Gramm | Uneingeschránk 03/2012 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tastenhóhe | Anschluss | Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Logitech G19 Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk 04/2009 

Roccat Isku Са. Є 75,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Full-size/halbhoch USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden Uneingeschränk 11/2011 

Logitech G15 (Refresh) Са. Є 65,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk 11/2007 
Microsoft Sidewinder X6 Са. Є 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk 12/2008 
Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschränkt 05/2010 
Logitech G510 Са. € 75,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2010 on: 
Razer Black Widow Ultimate Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschránk! 02/2011 

t esports Meka G-Unit Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 20 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2012 

Logitech G110 Ca.€60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 
Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) 
Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 
Steel Series 7H USB Ca. € 110,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut bis sehr out | 238 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 
Sennheiser PC 360 Ca. € 150,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 
Corsair Н51 Са. € 45,- |7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut |340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut Hardware 
Corsair HS1A Са. €55,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr out | 340 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gui Gut bis sehr gut diced 
Logitech G930 Wireless Ca. € 140,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 328 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gu 
Creative Tactic 3D Omega Ca. € 180,- | 7.1-Headset, USB Gut 336 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu би 
Logitech G35 Ca. € 100,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gutbissehrgut | 346 Gramm Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gu Gu 
Sennheiser PC 320 Ca.€60,- | Stereo-Headset, Klinke Befried. bis gut 218 Gramm Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse „оо 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität U/min | Lautheit Zugriff Cache Transfer Wertung | Ausgabe 
binär/dezimal Leerlauf/Zugriff | Lesen/Schreiben Lesen/Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca.€210,- | SATA 6,0 GBit/s | 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 | 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0 ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s | 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 | 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS Са. € 200,- | SATA 6,0 GBit/s | 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 | 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s | 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
АЙ Samsung Ecogreen F3 HD203WI Ca. € 200,- |SATA3,0GBit/s | 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 | 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
П Samsung Ecogreen F4 HD204UI Са. € 110,- | SATA 3,0 GBit/s | 1.863 GiByte/2.000 GByte | K.A. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 100,- | SATA 3,0 GBit/s | 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 4,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
Seagate Barracuda LP 5900.12 ST31500541AS | Ca. € 120,- | SATA 3,0 GBit/s | 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 | 0,2/0,3 Sone 3,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 5T31500341AS N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s | 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 | 0,5/0,7 Sone 3,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint ЕЗ НО1035Ј Ca. € 95,- SATA 3,0 GBit/s | 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 | 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 2,25 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 5T31000528AS Са. € 100,- | SATA 3,0 GBit/s | 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 | 0,4/0,5 Sone 5,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Ca. € 160,- SATA 6,0 GBit/s | 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 2,19 06/2010 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca. € 70,- SATA 3,0 GBit/s | 466 GiByte/500 GByte 7.200 | 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 
WD Velociraptor 300GB WD3000HLFS Са. Є 160,- | SATA 3,0 GBit/s | 279 GiByte/300 GByte 10.000 | 0,4/0,9 Sone 7,1/4,0 ms 16 MiByte | 108,6/108,3 MByte/s 2,45 05/2009 
Solid State Disks (SSDs) 
Modell Preis Interface | Kapazität Controller (Firmware) | Flash-Typ Zugriff Transferrate PCGH-Kopier- Wertung | Ausgabe 
binär/dezimal Lesen/Schr. Lesen/Schr. tests 1/2/3 
375100 пе SSD 520 (240 GB) | ca. € 450,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (400i) | 25 пт, ONFIDDR | 0,12/0,11 ms | 557/529 MByte/s | 43/68/64 Sek. | 04/2012 
Kingston Hyper X SSD (240 GB) Ca. € 340,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (320ABBFO) 25 nm, ONFI* 0,20/0,19 ms | 561/531 MByte/s | 43/69/65 Sek. 10/20 
Samsung SSD 830 (512 GB) Ca. € 630,- | SATA 6 GBit/s | 477 GiByte/512 GByte | S4LJ204X01 (CXM01B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,04/0,03 ms | 549/410 MByte/s | 47/74/48 Sek. 11/20 
Samsung SSD 830 (256 GB) Ca. € 310,- | SATA 6 GBit/s | 238 GiByte/256 GByte | S4LJ204X01 (CXM01B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 549/410 MByte/s | 47/74/48 Sek. 11/20 
OCZ Vertex 3 (240 GB) Ca. € 280,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (2.02) 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/528 MByte/s | 44/68/74 Sek. 11/20 
Extrememory XLR8 EX (240 GB) Ca. € 340,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/529 MByte/s | 44/66/75 Sek. 11/20 
Samsung SSD 830 (128 GB) Ca. € 170,- | SATA 6 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | S4LJ204X01 (CXM01B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,05/0,03 ms | 549/319 MByte/s | 48/81/50 Sek. 03/2012 
Kingston Hyper X SSD (120 GB) Ca. € 180,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (320ABBFO) 25 nm, ONFI* 0,19/0,19 ms | 521/561 MByte/s | 45/77/95 Sek. 11/20 
OCZ Vertex 3 Max 1/0 (120 GB) Ca. € 190,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (2.08) 32nm,Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 561/511 MByte/s | 46/73/78 Sek. 11/20 
A-Data 5511 (120 GB) Ca. € 150,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (320ABFFO) 25 nm, ONF 0,19/0,20 ms | 561/521 MByte/s | 45/82/95 Sek. 11/20 
* Herstellerangabe; Gerät ließ sich nicht öffnen 
Modell Preis Plätze für Laufwerke Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lautheit ent- Temperatur im | Lautheit Wertung | Ausgabe 
haltene Lüfter | Stabilitátstest | frontal/schräg 
(121715 Volt) (CPU/VGA/HDD) | (Silent Wings 2) 
hermalt. Overseer R-I | Са. € 95,- 51121531533 525 ДО 2x 120,4 x 200 mm 1x 120, 2 x 200 mm 0,3/0,1/0,1 Sone | 67/67/33 °C 4,0/4,2 Sone 03/2012 
Cooler Master Cosmos II | Ca. € 350,- | 11 x 2,5/3,5; 3 x 5,25 Zoll 5x120,4x 140, 1x 200 mm | 3x 120, 1x 140, 1x 200 | 1,3/0,2/0,1 Sone | 68/68/30 °C 3,7/4,1 Sone 03/2012 
Lian Li PC-Z60 Ca.€190- |2x2,5/3,5;5x3,5;3x5,25 [3x 120, 1х 140 mm 3x 120, 1x 140 mm 1,7/0,2/0,1 Sone | 65/68/28 °C 3,7/3,9 Sone 03/2012 
NZXT Phantom 410 Ca.€95- |6x2,5/3,5; 3 x 5,25 Zoll 1x 120, 4 x 140 mm 2x 120, 1x 140 mm 1,4/0,4/0,2 Sone | 65/66/28 °C 3,8/4,0 Sone 03/2012 
m Facta Design Arc Midi Са. €80,- | 8 x 2,5/3,5; 2 x 5,25 Zoll 6x 140, 1 x 180 mm 3x 140 mm 1,4/0,3/0,1 Sone | 63/69/31 °C 3,8/3,9 Sone 01/2012 
JE | NZXT H2 Ca.€85- | 8 x 2,5/3,5; 3 x 5,25 Zoll 4x 120, 1 x 140 mm 3x 120 mm 1,8/0,5/02 Sone | 75/75/32 °C 2,9/2,9 Sone 01/2012 
Anidées AI-6B Ca. € 100,- | 6x 2,5/3,5; 3 x 5,25 Zoll 1x120,1x140, 4x 140 mm | 1x 120, 1 x 140 mm 0,7/0,2/0,1 Sone | 74/77/32 °C 3,3/3,1 Sone 01/2012 
System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 
us Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 

400 bis 600 Watt 

Enermax Platimax EPM600AWT | Ca. € 155,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 00 Watt 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone 85/91/94/93/92 % 12/201 

Seasonic X460FL (lüfterlos) Ca. € 125,- | 2x 642-Pin (57 cm) 00 Watt 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) 80/87/93/93/93 % 07/201 

Be quiet Straight Power E9 580 W | Са. € 95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 40 Watt 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone 85/90/93/92/91 % 02/2012 

630 bis 800 Watt 

Enermax Modu87+ 700 W Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 20 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone 84/89/93/90/90 % 07/201 

Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 25 Watt 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone 85/90/93/92/91 % 07/201 
mepa G700 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 120 Watt 696 Wa 0,1/0, 1/0, 1/0,2/0,7 Sone 86/92/93/91/90 % 07/201 
AT Über 800 Watt 

Seasonic Platinum 1000W Ca. € 250,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 25 Watt 996 Wa 0,1/0, 1/0, 1/0,7/2,4 Sone 85/92/94/93/92 % 02/2012 
П Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 110,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 150 Watt 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone 82/89/92/90/89 % 07/201 
an | OCZ ZX 850 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 70 Watt 838 Wa 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone 84/91/93/91/90 % 071201 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh 


PC aktuell: Diesen Monat zieht mein PC 
in ein schmächtigeres Gehäuse um — das 
Fortress 02 sprengt mein Platzangebot. 


Ultrabooks ... finde ich grundsätzlich 
interessant, allerdings sind mir die Preise 
noch viel zu hoch. Und ich persönlich werde 
vermutlich in diesem Leben keines mehr 
brauchen — dazu „arbeite“ ich einfach nicht 
mobil genug. 


Mein Allzeit-Lieblingsspiel ... ist 

NHL 95, mit dem ich locker 500+ Stunden 
zugebracht habe. Aber auch Master of 
Magic gehört zu den großen Zeitdieben. 


Privat-PC: Core 17 
ES mit sechs Kernen 


und 2,4 GHz Takt, MSI 
Geforce GTX 460, 
24-Zoll-Display von Acer 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


PC aktuell: Ich musste die Grafikkarte 
austauschen: Der Zwischenschritt ist eine 
Geforce GTX 460, denn bis zu Karten mit 
Nvidias Kepler dauert es wohl noch ein 
paar Wochen. 


Ultrabooks ... finde ich echt gut. Endlich 
kleine, leichte, mobile PCs, die auch noch 
relativ leistungsstark sind. Sobald die Preise 
in die Region um 500 Euro fallen, werde 
ich vielleicht zuschlagen und eins kaufen. 


Mein Allzeit-Lieblingsspiel ... ist Trans- 
port Tycoon, gefolgt von Sim City. Beide 
Spiele haben mich viel Lebenszeit gekostet. 


MARCO ALBERT 
ender Redakteur | ma@pcgh.de 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 1090T, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
GTX 460, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Derzeit lassen mich meine hei- 
mischen PCs eher kalt — mag auch an den 
Temperaturen im Arbeits- und Spiele-Zimmer 
liegen. Tablets sind da schon praktischer ... 


Ultrabooks ... sind auch nur eine weitere 
Stufe auf der Notebook-Evolutionsleiter. 
Schick sind die Notebooks mit Apple- 
Anleihen ja, aber ich kaufe weiterhin lieber 
nach Preis-Leistungs-Gesichtspunkten. 


Mein Allzeit-Lieblingsspiel ... ist Quake 
von id Software. Die Turnierversion von Un- 
real war zwar auch episch, aber Quake hat 
die Weichen für ein ganzes Genre gestellt. 
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Privat-PC: C2Q 
06600, Asus P45, 

4 GiByte DDR2-800, 
Asus Geforce GTX 260 
samt Silent-Umbau 
Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Redakteur | cg@pcgh.de 


PC aktuell: Ich plage mich mit der 
Synchronisation von zwei NAS-Speichern 
über das Web herum; bei verschlüsselter 
Verbindung will der rSync-Transfer einfach 
nicht klappen. 


Ultrabooks ... sind als „preiswertes 
Macbook" zwar eine gute Idee, mir aber 
immer noch zu teuer. 


Mein Allzeit-Lieblingsspiel ... ist 
zweifellos Descent 1 & 2. Oder doch The 
Witcher? Gothic 2 war auch eine Legende. 
Und Undying erst. Huch, jetzt hab ich die 
Anno-Serie vergessen ... 


am 


Privat-PC: Core 
17-965, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Da ich kein Geld für den doch 
recht teuren Photoshop ausgeben will, habe 
ich mich mit Gimp beschäftigt. Geht, wenn 
auch mit Einschränkungen, aber kostenlos. 


Ultrabooks ... mein Bedarf wird derzeit 
mit Desktop-PC und Smartphone gedeckt. 
Ich habe aber bereits zwei Jahre nur mit 
Notebook hinter mich gebracht und war 
zufrieden. Daher wäre es eine Option, wenn 
der Desktop das MHD überschritten hat. 


Mein Allzeit-Lieblingsspiel ... egal was 
ich jetzt sage, ich würde einem anderen Spiel 
Unrecht tun. Wohl irgendwas von früher. 
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Privat-PC: 15-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 16 GiByte 
DDR3-1600, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÓLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Mein Android-Smartphone hat 
mir ein Jahr gute Dienste geleistet, doch 
mittlerweile will ich ein größeres Display 
und (mindestens) zwei Kerne. Gut, dass am 
28. März die neue Pad & Phone kommt — 
mit großen Smartphone-Vergleichstests. :) 


Ultrabooks ... werden für mich noch 
interessanter, wenn eine Ivy-Bridge-CPU statt 
Sandy Bridge verwendet wird. Hoffentlich 
werden die Dinger dann nicht noch teurer. 


Mein Allzeit-Lieblingsspiel ... Knights of 
the Old Republic, dicht gefolgt von Deus Ex, 
Anno 1404, Braid und Plants vs. Zombies. 
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Privat-PC: Core 15-750, 
Asus P7P55D, 8 GiByte 
DDR3-RAM, Geforce 
GTX 580, 24-Zoll-LCD, 
Adata $511 (120 GB) 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Netzwerk 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games 


Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Geháuse, opt. Laufwerke 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcgh. 


PC aktuell: Der FX musste vorerst dem 
,alten" i7 weichen, da der Rechner unre- 
produzierbar abstürzte — alle Komponenten 
funktionieren einzeln, aber nicht zusammen. 


Ultrabooks ... in Form eines Ultrathins, 
also der AMD-Version samt 17-Watt-Trinity, 
finde ich sehr spannend — auch preislich. 


Mein Allzeit-Lieblingsspiel ... ist 
schwer zu küren. Am ehesten wáre das 
wohl The Elder Scrolls IIl: Morrowind mit 
über 200 Spielstunden, gefolgt vom gran- 
diosen Dark Messiah of Might and Magic 
sowie Command & Conquer: Generále. 


Privat-PC: Core i7- 
860, MSI P55-GD65, 

8 GiB DDR3-1600, Asus 
GTX 580 DC II, X-Fi, 
SSD, X-Series 460W 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Die Entscheidung naht: Bald 
werde nicht nur ich schlauer sein, ob's eine 
HD 7970 oder doch ein Kepler-Derivat wird. 


Ultrabooks ... sind trotz Lifestyle-Allüren 
ein Schritt in die richtige Richtung: 1,5-kg- 
PC mit vollem x86-Potenzial, mattem 
Display und gewerkschaftstauglichem 
8-Stunden-Arbeitstag. 


Mein Allzeit-Lieblingsspiel ... ist nicht 
nur eins: TV Sports Basketball (Amiga), 
Wing Commander (PC), X-Wing & Co., 
Doom, Ultima Underworld I & Il, The Need 
for Speed, NBA Live 95, Quake ... 


Privat-PC: C2D E8500, 
Gigabyte EP45-UD3P, 4 
GiB DDR2-800, Corsair 
Force F60 SSD, PoV GTX 
480, Dell 3007WFP 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Obwohl zum Spielen am 
kürzlich erworbenen Flachbildfernseher im 
heimischen Wohnzimmer eine Xbox 360 
Slim parat steht, finde ich immer mehr 
Gefallen an einem spieletauglichen Mini-PC. 


Ultrabooks ... würden auf den Zugfahr- 
ten zum Töchterchen auf jeden Fall für 
Unterhaltung sorgen. Allerdings ist dafür 
aktuell kein Geld übrig. 


Mein Allzeit-Lieblingsspiel ... ist auf je- 
den Fall Pflanzen gegen Zombies. Aber auch 
die Titel der Burnout- und Need for Speed- 
Reihe habe ich oft und gerne gezockt. 
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Privat-PC: Phenom 

Il X6 1075T auf Asus 
M4A87TD (AMD 870), 
8 GiByte DDR3-1600- 
RAM, GF GTX 560 Ti 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÓTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Unvernunft, ahoi! Ich habe bei 
einer Sapphire Radeon HD 7970 (Referenz- 
design) zugeschlagen. Die ist — wie erwartet 
= superschnell, mir aber selbst undervoltet 
zu laut. Preisfrage: Arctics Accelero, der 
Peter oder ein anderer Kühler? Zunächst 
braucht: gute Lösungen für die VRMs. 


Ultrabooks ... sind attraktiv. Leider 
beschreibt das „Ultra“ primär den Preis. 


Mein Allzeit-Lieblingsspiel ... gibt's 
nicht. Ehrlich. In 20 Jahren voller Zockerei 
kristallisierten sich mehrere Evergreens aus 
dem Brei heraus — auf PC und Konsolen! 
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Ргімаї-РС: X6 1100T 
€ 2,8 GHz (1,06 Volt), 
8 GiB DDR3, Sapphire 
Radeon HD 7970, X-Fi 
Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de 


PC aktuell: Mit Asus WAVI habe ich nun 
den Fernseher im Wohnzimmer erfolgreich 
per Funk an meinen PC angeschlossen. 
Wireless HDMI funktioniert erstaunlich gut 
und bietet viele Möglichkeiten. 


Ultrabooks ... sind extrem schick und eine 
Alternative zu meinem leichten Netbook. 
Allerdings sind mir die Preise viel zu hoch. 


Mein Allzeit-Lieblingsspiel ... kann 
eigentlich nur Tetris sein, wenn ich darüber 
nachdenke, wie oft ich das Spiel für ver- 
schiedene Plattformen gekauft habe (u. a. 
Gameboy, Nintendo DS, Wii, PS3, iPhone). 


p 


Privat-PC: AMD FX- 
8150, 8 GiB DDR3, Ge- 
force GTX 560 Ti, 256- 
GB-SSD, Be quiet E8 580 
Watt, 2 x 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Redakteur | sw@pcgh. 


PC aktuell: Bei einer Rabattaktion habe 
ich mir ein neues Gamepad gegónnt. 


Ultrabooks ... sind irgendwie schon ganz 
nett, aber mehr auch nicht. 


Mein Allzeit-Lieblingsspiel ... kann ich 
unmóglich küren. Sehr oft durchgespielt 
habe ich Der Clou!, Jazz Jackrabbit 1+2 
und Turrican 2, die meisten Spielstunden 
habe ich wohl mit UT 2004 und der Grand- 
Prix-Serie verbracht. Große Stücke halte 

ich als RPG-Fan auch auf Baldur's Gate, 
Drakensang, Icewind Dale, The Elder Scrolls 
und Vampire — The Masquerade: Bloodlines. 
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Privat-PC: Intel Xeon 


DP (Westmere-EP), Giga- 
byte X58A-UD9, 8 GiB 
DDR3-2133 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Note- und Netbooks, Spiele 


Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), Online, Videos 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE 


Abo-Prämie für Leser 


Abo für 47,88 Euro abschließen Amazon de 
und Einkaufsgutschein erhalten! Gu tschein 


Den Gutschein für 
Amazon.de 


erhält der Abonnent. 


Bestseller Neuerscheinungen 


Am häufigsten geschenkt Am hasdiguen gewünscht 


L Kategone Best m in PC-Spi 
d Die beliebtesten Artikel n PC-Spieie. Oe Ate 
Computerspiele 
Hardware & Zubehör Star Wars: The Old Republic 
Spiele von Electro An Gmbh 


Peien Nassos Vat P IT 
реча 


pcgh.de/go/abo oder Coupon ausgefüllt abschicken an: 


Deutschland: Computec Kundenservice, 20080 Hamburg, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 01805-7005801*, Fax: 01805-861800; 
aus dem dt. Festnetz, max. 42 Cent/Min. aus dem dt. Mobilfunknetz); Österreich, Schweiz & weitere Länder: Computec Kundenseı 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: ++49-1805-8610004, Fax: ++49-1805-8618002 


Adresse des neuen Abonnenten, an die auch die Bitte senden Sie mir folgende Prämie: 
Prämie/Rechnung geschickt wird: 


(bitte in Druckbuchstaben ausfüllen) 


(Lieferung, sobald verfügbar und solange der Vorrat reicht) 
Prämie: 


„ЙЕ ИЗ 


Name, Vorname 


Einfach und bequem 
online abonnieren: 


pcgh.de/go/abo 


Dort finden Sie auch eine Übersicht 


StraBe, Hausnummer 


PLZ, Wohnort Gewünschte Zahlungsweise des Abos: 


Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 2-3 Wochen) 


Telefonnummer/E-Mail (für weitere Informationen) 


sämtlicher Abo-Angebote von PCGH LJ Ja, ich möchte das PC-Games-Hardware-Magazin-Abo. Kontoinhaber: 
und weiterer COMPUTEC-Magazine. Österreich € 51,60,-/12 Ausg.; Preise inkl. MwSt. und Zustellkosten) Kreditinstitut: 
Bankleitzahl: 


Der neue Abonnent war in den letzen 12 Monaten nicht Abonnent von PC Games Hardware. 
Das Abo gilt für mindestens 12 Ausgaben und verlängert sich automatisch um weitere 12 Kontonummer: 
Ausgaben, wenn nicht spätestens 3 Monate vor Ablauf des Bezugszeitraumes schriftlich 
gekündigt wird. Die Prämie geht erst nach Bezahlung der Rechnung zu. Das Abo beginnt 
mit der nächsterreichbaren Ausgabe, eine genaue Information dazu erhalten Sie in einer 
E-Mail-Bestátigung. Gegen Rechnung (Prámienlieferzeit in Deutschland ca. 6-8 Wochen) 


Widerrufsrecht: Die Bestellung kann ich innerhalb der folgenden 14 Tage ohne Begründung 
beim COMPUTEC-Kundenservice, 20080 Hamburg, in Textform (z. B. Brief oder E-Mail А "al А 

computec@dpv.de) oder durch Rücksendung der Zeitschrift widerrufen. Zur Fristwahrung Ich bin. damit einverstanden; dass rich СОМРОТЕС MEDIA AG periPost, 
genügt die rechtzeitige Absendung. 


Telefon oder E-Mail über weitere interessante Angebote informieren darf. 
(ggf. streichen) 

Prámienlieferung nur innerhalb EU und Schweiz möglich! Bei Prämienlieferungen in die 
Schweiz werden vom Zoll zusätzliche Gebühren erhoben! 

Bei Bankeinzug erhalten Sie zusätzlich 2 Ausgaben kostenlos! 

(Bitte beachten: Bankeinzug nur für Deutschland und Österreich möglich) Datum, Unterschrift des Abonnenten (bei Minderjährigen gesetzlicher Vertreter) 
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Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 21.03.2012 


www.alternate.de 


Hardware | Notebook & PC 


Software 


Arbeitsspeicher-Kit « F3-12800CL9D-8GBXL-ALT » Timing: 9-9-9-24 


DDR3-1.600 (PC3-12.800) » Kit: 2x 4 GB 


IDIFG7JT 


Arbeitsspeicher-Kit • F3-1600C9Q-16GAO 
Timing: 9-9-9-24 
DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
Kit: 4x 4 GB 
IEIFG7ZJH 


Autorisierter 
Händler 


2.022, 


39,1-cm-Notebook (15,4") 
Intel® Core™ i7 Prozessor 2720QM (2,20 GHz) 
AMD Radeon HD 6750M » 8 GB DDR3-RAM 
240-GB-SSD » DVD-Brenner • Thunderbolt 
MacOS X 10.7 Lion, Deutsch 


9AP2D0AO 


DEUTSCHER 
NTERM 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-9050 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by OSC, 


Limitiert! 


Arbeitsspeicher-Kit « Timing: 9-9-9-24 
DIMM DDR3-1333 (PC3-10660) 
Kit: 2x 4 GB 


IDIF83JT 


SONY 


O0, 


interner Blu-ray-Brenner » SATA 

Schreiben: 12x BD-R, 8x BD-R DL, 2x BD-RE(DL), 
16 DVDR, 8x DVD+R DL, 12x DVD-RAM, 

48x CD-R, 24x CD-RW 

Lesen: 8x BD, 16x DVD, 12x DVD-RAM, 48x CD 


CGBN05 


aa 


Gaming | TV & Audio 


Foto & Video 


CORE, 


inside" 


Sockel-1155-Prozessor • Sandy Bridge 

4x 3.400 MHz Kerntakt » 1 MB Level-2-Cache, 
6 MB Level-3-Cache 

Boxed inkl. CPU-Kühler 


HR5IOB 


ATX-Mainboard ° Sockel 1155 

Intel® P67 Express Chipsatz « 4x DDR3-RAM 
4x SATA 3Gb/s, 4x SATA 6Gb/s, 2x eSATA 

4x PCle 2.0 x16, 1x PCle 2.0 x4, 1x PCle 2.0 x1 
8x USB 3.0, 1x USB 2.0, Bluetooth 


САЕА58 


Grafikkarte • AMD Radeon HD7770 

1.000 MHz Chiptakt • 1 GB GDDR5-RAM 

4,5 GHz Speichertakt » DirectX 11.1, OpenGL 4.2 
2x Mini-DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI 

PCIe 3.0 x16 


JCXUXO 


Telefonie] Apple 


Home & Living 


= 


эб 99 š 
PA) Zeg 


CPU-Lüfter • für Sockel 754, 775, 939, 940, 
AM2, AM2+, 1366 ‚1155, 1156, AM3, AM3+ 
6 Heatpipe-Verbindungen 

Abmessungen: 130x141x130 mm 

1x 120-mm-Lüfter, Regelbar mit PWM 


HXLY37 


Sockel 1155 Mainboard » ATX 

Chipsatz: Intel® Z68 Express 

Gigabit-LAN • HD-Sound • 4x DDR3-RAM 
2x SATA-RAID 6Gb/s » 4x SATA-RAID 3Gb/s 
eSATA • 2x PCle x16, 2x PCle 2.0 x1, 2x PCI 


GRER25 


ZOTAC 
qes Time 16 Play. 


249, ^ 


NVIDIA GeForce GTX 560 Ti 448 

765 MHz Chiptakt » 1.280 MB GDDR5-RAM 
3,8 GHz Speichertakt » PCle 2.0 x16 
DirectX 11 und OpenGL 4.1 

1x HDMI, 2x DVI 


JCXTFA11 


3,5"-Festplatte « HDS721050DLE630 
500 GB Kapazität • 32 MB Cache 
7.200 U/min » 3,5"-Bauform 

SATA 6Gb/s 


A9BI71 


Grafikkarte » NVIDIA GeForce GTX 570 

770 MHz Chiptakt » 1.280 MB GDDR5-RAM 
4,0 GHz Speichertakt • DirectX 11, OpenGL 4.1 
1x Mini-HDMI, 2x DVI 

PCle 2.0 x16 


JCXNFU 


| mail@alternate.de 


ax. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Hardware | Notebook & PC 


ec 


= Technology = 


Solid-State-Drive • PTL1-25SAT3-128G 

128 GB Kapazität • Indilinx Everest 

360 MB/s lesen • 180 MB/s schreiben 
Random Read 4KB: 32,000 IOPS » SATA 6Gb/s 
2,5"-Bauform 


IMHMNB36 


iiyama 


Monitor mit LED-Backlight und VA-Panel 

68,6 cm (27") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
Helligkeit: 300 cd/m? • Kontrast: 5.000.000:1 

8 ms Reaktionszeit • 75 Hz » Kopfhöreranschluß 
HDMI, DVI-D (HDCP), VGA, Audio, 2x USB 


acer 


V6LI13 


169,- 


LED-Monitor * 61 cm (24") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel • 2 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 100.000.000:1 • Helligkeit: 250 cd/m? 
HDMI, VGA, DVI 


V5LA99 


л 29) 
= Fon 


optische Hybrid-Maus • 6.030 dpi 
6 frei belegbare Tasten » Scrollrad » 30 G 
5 m/s ° Dual-Sensor (optisch und Laser) 


NMZVEO 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 0 1 80 5 - 90 50 40” 


Software 


emm 


TURN ON TOMORROW 


G 


^E 


Solid-State-Drive • MZ-7PC064D/EU 
64 GB Kapazität » 520 MB/s lesen 
160 MB/s schreiben » 75.000 IOPS 
256 MB Cache » SATA 6Gb/s 
2,5"-Bauform 


IMGM46 


9) е 
3427 


3D-Gaming Monitor ° 1.920x1.080 Pixel 
59,94 cm (23,6") Bilddiagonale 

2 ms Reaktionszeit • Kontrast: 10.000.000:1 
120 Hz » LED-Hintergrundbeleuchtung 
3D ready ° 1x HDMI, 1x DVI, 1x VGA 


V5LC43 


JJACORSAIR 


Mechanische Tastenschalter Cherry "MX Red" 
105 Tasten, 6 Multimediatasten • Anti-Ghosting 
10 zusátzliche, speziell konturierte Shooter- 
Tasten: (W,A,S,D und 1 bis 6) 

USB 


NTZVV2 


— = =m” 
RUOCCIP:I 
SET THE RULES 


I 


optische Lasermaus • 3.200 dpi 
7 Tasten » Scrollrad 

30 G • 1.000 Hz 

USB 


NMZR97 


Gaming | TV & Audio 


Foto &Video | Telefonie 


Apple | Home &Living 


«m 


mushkin 


` «a ALTERNATE 
Chronos 


SATA III 2.5” SOLID STATE DRIVE 


Solid-State-Drive e MKNSSDCR120GB-ALT • 120 GB Kapazität 
550 MB/s lesen • 515 MB/s schreiben • SandForce SF-2281, 90.000 IOPS 
SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform 


IMHMUBOT 


rintec 


ANNIVERSARY 


13€ 


Big-Tower für Mainboard bis XL-ATX-Bauform 
Einbauschächte extern: 6x 5,25" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5" 

inkl. vier Lüfter « Window-Kit 

Front: 4x USB, eSATA, FireWire, Audio-I/O 


TTXM00 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 3x 5,25" 
Einbauschächte intern: 6x 3,5", 2x 2,5" 

inkl. zwei Lüfter » Front: 2x USB 2.0, 2x USB 3.0 
inkl. Window-Kit 

für Mainboard bis XL-ATX-Bauform 


TOXA6J 


Aharkoon 


49 E 


Netzteil mit 600 Watt Dauerleistung 

12x Laufwerksanschlüsse 

2x PCle-Stromanschlüsse 
Kabelmanagement-System 
140-mm-Lüfter • ATX 2.03, ATX12V 2.0, EPS 


Netzteil « 580 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 91% • 13x Laufwerksanschlüsse 
3x PCle-Stromanschlüsse » Kabel-Management 
1x 120-mm-Lüfter • ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 


TN6S12 TN5V2D 


seit 1992 


ALTERNATE 


SERVICE | Impressum 
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Verleger Jürg Marquard 


нагошаге 


— r edes Im u 


des Pubinhenrs bi heute 
тз. ingen teen peni Е 
semet тим den bern RU 
weas m gerens n 
ët hit Ann mai Ea memes 


eet et rws mro der (ege m 
Aueren Fairen deren eng FC oae 


Teen was Abe asss... [es w... fat Are POOLS ww... "ees 


Electroem Am Die besten und schlechtesten Spiele мад да: ана Tee Fi 
MMC ваделе HO Ee Ri > free мый Wade, Hart Det 


me en ` Jä ватай be FO beem eme t 
wu. 
„ — rr 
"n LI] 


Tag dei Frenn gegen SOPA und PA Vounnaden genen tos — CUTIYUTIE TI 


e rea Die Mares Lect peter Ses, oval өы! Ong Mie 
EE > Chus ндан был die 24 besten f көт на Мам kenge 

ФУТО Vn namit Femme Viren, raf mur ФА gate 
wenn 2 das WOO Aree tung бен Commun 


“= se DEER 


Pl me 


we 


Verlag Computec Media AG 

Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 

elefon: 0911/2872-100 

elefax: 091 1/2872-200 
redaktion@pcgameshardware.de 
www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 


Vorstand Albrecht Hengstenberg (Vorsitzender), 
Rainer Rosenbusch 


Munges Catemod-Projekt mat Prototyp-Gehause: Zeg 
PCs in eem Tower 
vm Тыныр beren без P deren 
Aarten free dorsa Pat де Inte 


Image moere te 


Setovigpe ben Uns 4 вуз gen ! UR Saranan, Эи е Chan, 
Armand) Um 16 Uhr эт DR spot. Epson JO LCD 


Chefredakteur (V.i.S.d.P.) Thilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 
Adresse siehe Verlagsanschrift 


Leitender Redakteur Marco Albert (ma) 
Redaktion Christian Gögelein (cg), Frank Stöwer (fs), Daniel Möllendorf (dm), 
Carsten Spille (cs), Raffael Vötter (rv), Marc Sauter (ms), 
Andreas Link (al), Stephan Wilke (sw), Lars Craemer (lc) 
Product Manager Daniel Waadt (dw) 
Mitarbeiter dieser Ausgabe Oliver Halbig (oh), Benjamin Gründken (bg), Fabian Sawatzki (fas) 


Lektorat Margit Koch-Weiß (Ltg.), Birgit Bauer, Claudia Brose, 
Esther Marsch, Natalja Schmidt 


Layout Frank Pfründer (Ltg.), Hans Strobel 
Bildredaktion Albert Kraus (Ltg.), Tobias Zellerhoff 
Titelgestaltun: rank Pfründer 
Fotografie He tb, cg, ma, cs, dm, fs, dw, sw, rv, ms 
Bildnachweis Sofern nicht anders angegeben: PC Games Hardware 


CD, DVD, Video Jürgen Melzer (Ltg.), Alexander Wadenstorfer, Thomas Dziewiszek, 
asmin Sen, Michael Schraut, Daniel Kunoth 


"туз in Spieien: Vergangenhen und Gegenwart woveeshur DE WA tren pretia hr Ond fir 
Inkastive Medenstaine der Spielgeschichte - Grades ° ` 
Update. o 2079 Harte Tester mrem ym Lisat Cem 
ne Eis Pradosa кы дл 
боодо Ea о эллин» Я е Tama Meo zu Den 
c 


vor Thema orotat Patan LG 7 Za CD Вы ran ter $ DR в а. 
Torsten A gengs | эм na ez Sarata a= 
Mes HE Lafe Capin СМО 1.9! Hengel 


тескоо» ылтыл em 


TED 


COO Hans Ippisch 


аак Vertriebskoordination Sabine Eckl-Thurl 
Marketing Jeanette Haag, Iris Manz 
tert gene eebe ee T E MESE P Produktion Martin Closmann, Jörg Gleichmar 


PC Spasie IOLE (жеъе apupa sid ben Ape 001) чен Dm 
An Jasa визо бо gen OON? EE Der РСОН-РС 
< A piter say em Rama aqa N ona re ins MATE Mannes tz kani Bras 


Deg at tatr 


www.pcgameshardware.de 


Chefredakteur Online Thilo Bayer 
Redaktion Andreas Link, Christian Gögelein, Marco Albert, Frank Stöwer, Daniel 
Möllendorf, Carsten Spille, Marc Sauter, Raffael Vötter, Stephan Wilke 
z " wa Entwicklung Markus Wollny (Ltg.), Falk Jeromin, René Giering, Aykut Arik, 
Einfach die Nummer unter „Suche” eingeben Tobias Hartlehnert 


und , Bonuscode" anklicken. Webdesign Tony von Biedenfeld, Emanuel Popa 


CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 


Anzeigenleiter 
Gunnar Obermeier 
verantwortlich für den Anzeigenteil, Adresse siehe Verlagsanschrift 


® News & Downloads: www.pcgameshardware.de | Y, Bonuscodes: 


® Expertenforum: www.pcghx.de 


® Abos online bestellen: www.pcgh.de/go/shop 


JP Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/go/heft 


Amazon Alternate 


Anzeigenberatung Print 
Peter Elstner: Tel.: +49 911 2872-252; peter.elstner@computec.de 


Amazon verkauft längst nicht mehr nur Wolfgang Menne: 49 911 2872-144; — wolfgang.menneGcomputec.de 
T 49 911 2872-152;  rene.behmeGcomputec.de 


T А o š ы in? : D René Behme: 
Bücher, sondern ist auch führend beiden PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten Bemhard Nüsse Tel +29911 2872254: _bemhardinusser@computec.de 


Angeboten von PC-Spielen oder Blu-rays. — IT-Hándler in Deutschland. Denke е е о о. 


Anzeigenberatung Online freeXmedia GmbH, Deelbögenkamp 4c, 22297 Hamburg 
Telefon: Tel.: +49 40 513 06-650, Fax: +49 40 513 06-960 
E-Mail: werbung@freeXmedia.de 


Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 


www.pcgh.de/go/amazon www.pcgh.de/go/alternate 


Der PCGH-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach einem gut Speziell bei Themen wie Modding, Ge- 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie ` háuse und Kühlung spielt Caseking seine 


Anzeigendisposition ` anzeigen computec.de 
Datenübertragung via E-Mail: anzeigen? computec.de 
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PC Games Hardware wird in den AWA- und ACTA-Studien geführt. Ermittelte Reichweite: 351.000 Leser 


Caseking 
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PCGH-Preisvergleich 


Finden Sie immer die besten Preise 
für Hardware und Software im PCGH- 
Preisvergleich powered by Geizhals! 


Erfahren Sie in unserem täglich aktuali- 
sierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 
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Inserenten 04/20 


Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: Tel.: 01805-7005801*, Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 
ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Network GmbH, Postfach 570 412, 22773 Hamburg, Internet: www.dpv-network.de 
Druck: RR Donnelley Europe, ul. Obroncow Modlina 11, 30-733 Krakau, Polen 


MSI p Aquatuni ng 63 COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
lc nn EE Pp ШТ EE Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
1&1 5 24 25 Ankermann-PC 69 Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
IS: EE e $ EE seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, móchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe 
СооЇегдіапї............................ (d, 05, 19. Drill 73, 95 des Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska 
Schmidt, Anschrift siehe oben. 
Devolo. oo Scythe.. Einsendungen Manuskripte und Programme: 
` Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlags- 
Caseking тс сс 26, 74, 79 (Сое Е Women 93 gruppe herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich 
Seasonic 37.39 PC Cooling 101 geschützt. Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 
Beer р EE 
DU UE 45 WEST 107 vi ! 
STE 47 Alternate.......... 113, 125, 129, 142, 143 ө 
MARQUARD MEDIA 
Та 51 EIERE 133 Sege 
Deutschsprachige Titel: SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, 
(MOST 55 биреме == 147 PC ACTION, N-ZONE, GAMES AND MORE, BUFFED, 
| GAMES AKTUELL, PLAY 3, COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE 
@ GZ" Nordic Games .. 148 Internationale Zeitschriften: 
Polen: COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, OLIVIA, HOT 


Ungarn: JOY, SHAPE, ÉVA, IN STYLE, FITT MAMA, JOY CELEBRITY, PLAYBOY, CKM, DESIGN ROOM 


144 Pc Games Hardware | 04/12 


Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE ES 


Gratis-Gutscheim 
für Amazon.de 


Werben Sie einen neuen Abon- 
nenten für ein 60 Euro teures 
Jahresabo von PC Games Hard- 
ware und erhalten Sie einen 
Gutschein für Amazon.de, mit 
dem Sie tolle Produkte erwer- 
ben können. Beispiele gefällig? 


PCGH-Abo unter 
www.pcgh.de/go/a30 


Hado 
amazon.de Neukunde тереч Empfenkungen zu ran 
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PC ovo-rom 


Mein Amazon Sonderangebote Wunschtetiel | Gutscheine 
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« Beliebige Kategone Bestseller in PC-Spiele 


Games 
Y De beliebtesten Arbkel n PC-Spiele. (iter ptem 
Computerspiele 


Hardware & Zubehör 1. = Star Wars: The Old Republic 
Spiele 70 Tage 
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Kingston 


HYPER QI 


Mehr als nur einen Aha-Effekt dürfte der „durchsich- 
tige Desktop" bei Besuchern auslósen. Wichtig ist 
ein möglichst farbechter Monitor sowie eine ähnliche 
Perspektive beim Anfertigen des Desktop-Fotos. 
Gedámpftes Licht bringt den Effekt besonders zur 
Geltung. Mehr skurrile Desktops finden Sie unter 
WEBCODE 28ML. 


Bild: EyeWire 
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Mehr SSD fürs Geld 
Der SSD-Markt ist hart umkämpft und beinahe wöchentlich erscheinen neue Modelle, die das Preis- und Leistungs- Wo rte d es M О n ats 


gefüge durcheinanderwirbeln. Unser Report zeigt, wie Sie die optimale SSD für Ihr Geld bekommen. 


„Wir haben genörgelt wie 
ein kleines Kind" 
Remedy-Bereichschef Oskari Hakkinen über die PC- 


Version von Alan Wake, die nach jahrelangen Querelen 
mit Publisher Microsoft nun doch noch erschienen ist. 


Rossis Restekiste 


Click and grow 


Zimmerpflanzen kön- 
nen etwas sehr Schönes 
sein. Leider benötigen 
sie Aufmerksamkeit und 


Mobil-CPUs Der Fps-Mythos Pflege. Dass man ur | 


weigerlich auch Dreck, 


CH 


Wie bei Grafikchips hält auch das Modellangebot der Erkennt man einen Unterschied zwischen 40 und euphemistisch oft , Erde" 
Mobil-CPUs viele Fallen bereit — trotz ähnlicher Namen 60 Fps? Diese Frage liefert seit Jahren Stoff für teils genannt, im Zimmer hat, 
werden nicht immer alle Funktionen der Desktop- hitzige (Foren-)Diskussionen. PCGH experimentiert und ist eine weitere, unschóne Tod 
Modelle unterstützt. Unser Bericht klärt auf. versucht, das Phänomen auszuklären. Sache. Damit s E Ee 
aber Schluss! Einfach den Vu 


Plantpot an einen son- 
nigen Platz stellen, Was- 


Weitere Themen" ser einfüllen, Batterien | 
und die Saatgut-Patrone 

® Auswertung Leserwahl: Sie haben gewählt: Wer hat die diesjährige Leserwahl gewonnen? 1 "i GE | | TT 

JP Praxis Kühlung: 33 Profitipps für mehr Leistung und Stabilität ои S T ue 

` SE | ‹ E tig. Eine LED-Anzeige ist natürlich auch vorhanden und 

JP Mit PCGH sparen: Wie Sie beim Kauf von Mainboards bares Geld sparen können grünes Licht bedeutet, dass alles in bester Ordnung ist, 


Blau gemahnt daran, dass wieder Wasser benótigt wird, 
und Rot warnt vor schwächelnden Batterien. Mehr ist 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 4.4.2012 nicht zu beachten. Sehr stylish, so eine „IPlant”. Lediglich 


die Auswahl an Pflanzen ist stark verbesserungswürdig. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


www.firebox.com/product/4296/Click-and-Grow 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Super;Flower,ist'erster» Massenhersteller,für;Platin'Netzteile auf, demiWeltmarkt: 
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Remecy Entertainment 
and Nordic Games 


present p ` 


Ein Psycho-Action- Thriller 


Aus diesem Urlaub 
wird ein Horrortrip 


Erháltlich für PC 
ab2.März 2012 nordic games REMEDY 


© 2012 Remedy Entertainment Ltd. Developed by Remedy Entertainment. Published by Nordic Games GmbH. All other brands, product names and logos are 
trademarks or registered trademarks of their respective owners. Alan Wake and Remedy are registered trademark of Remedy Entertainment Ltd. All rights reserved. 
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BUILT ON QUALITY 


Z77A Mainboards mit einzigartiger Funktionsvielfalt 


Z77A-GD65 — Ó 


Military Class Ill 

+ High-c Caps mit Tantulum, SFCc für 35° 
niedrigere Spulentemperatur und Solid 
Caps für höchste Zuverlässigkeit 

+ DrMOS II mit hoher Energieffizienz und 

doppeltem thermischen Schutz 


Schnelleres USB 3.0 Á 


27% Leistungszuwachs 
verglichen mit anderen 
USB 3.0 Lösungen 


PCI Express 3.0 

3x PCI Express 3.0 x16 mit 
doppelter PCI Express 
Bandbreite für bis zu 

32 GB/s Datendurchsatz 


PLIEXPRESS 


— =, = 


THX° TruStudio Pro" 
+ Realistische Spiele- und Film- 

Soundtracks auf dem PC 
+ 7.1 Kanal HD-Audio 


[HX 


— == 
TruStudio PRO 


CHIPSET 
277 


( intel) зме 
eerst? 


inside" 


Click BIOS II 


+ Grafikoberfläche & Touchscreen-Unterstützung 
- Einfache Bedienung mit Mausklick 
oder Bildschirmberührung 
` Volle Systemkontrolle inklusive 
Übertaktungsoptionen 


Easy Button 3 & 

OC Genie Il 

- Einfache Nutzung 

- Optimale Übertaktung in 1 
Sekunde per Tastendruck 


V-Check Points 
Messpunkte zur Spannungs- 
messung von CPU, Speicher 
und Chipsatz 


Instant OC 

- Echtzeit-Überwachung 
+ System-Tuning 

: OC Genie Aktivierung 


SLI & CrossFire 
Noch mehr Grafikleistung mit 
mehreren Grafikkarten im 


= VIE 


L 
тте 


Multi-BIOS |! 

- Einfaches Umschalten des 
Boot-BIOS 

- Identifizierung des aktiven BIOS 


SLI- oder CrossFire-Verbund 


Debug LED 

- Einfaches Debugging 

- Anzeige von Boot- und 
POST Status 

: Anzeige der CPU-Temperatur 


Super Charger 

+ 3-fache Stromstärke für schnelleres Laden 

+ Unterstützung von iPad/iPhone und 
Smartphones 

+ Laden auch im ausgeschalteten Modus 


A 


Intel® 277 Express Mainboards in Military Class 11 Qualität 


^ 


pA 


Z77A-GD55 C N^ — 


(PY 
- Unterstützt die 3. Intel? Core™ i7/i5/i3 8 
Generation, 100% kompatibel zu Sandy Bridge CPUs 
- Beste Speicherleistung: 4x DDR3 2677 (OC) 
bis zu 32 GB 
- Unterstützt Intel? HD-Grafik, HDMI, DVI und 
D-Sub Anschluss 
 3-Wege-CrossFire, 2-Wege SLI Support 
- 2x PCI-E 3.0 x16, 1x PCI-E 2.0 x16, 4x PCI-E x1 
- SATA 6 Gb/s und SATA 3 GB/s mit 277 RAID 
- USB 3.0, GB-LAN und THX TruStudio Pro Audio 


277А-С45 RIES, 


- Unterstützt die 3. Intel® Core™ 17/15/13 "7 
Generation, 100% kompatibel zu Sandy Bridge CPUs 
- Beste Speicherleistung: 4x DDR3 2677 (OC) 
bis zu 32 GB 
- Unterstützt Intel? HD-Grafik, HDMI, DVI und 
D-Sub Anschluss 
- 2-Wege-CrossFire-, 2-Wege SLI-Support 
- 2x PCI-E 3.0 x16, 1x PCI-E 2.0 x16, 4x PCI-E x1 
- SATA 6 Gb/s und SATA 3 GB/s mit 277 RAID 
- USB 3.0, GB-LAN und 7.1 HD- Audio 


Z77A-G43 adi Ne t 


ge, SW 
- Unterstützt die 3. Intel® Core™ 17/15/13 


Generation, 100% kompatibel zu Sandy Bridge CPUs 


: Beste Speicherleistung: 4x DDR3 2677 (OC) 


bis zu 32 GB 


: Unterstützt Intel? HD-Grafik, HDMI, DVI und 


D-Sub Anschluss 


: 2-Wege-CrossFire-Support 

- 1x PCI-E 3.0 x16, 1x PCI-E 2.0 x16, 2x PCI-E x1, Зх PCI 
- SATA 6 Gb/s und SATA 3 GB/s тії 277 RAID 

- USB 3.0, GB-LAN und 7.1 HD- Audio 


MSI Mainboards erhalten Sie bei Amazon · Асот · Arlt - Alternate - Atelco - Caseking - Computeruniverse - Conrad Electronic - Cyberport : Home of Hardware - K&M · Snogard : sowie im Fachhandel 


Alle eingetragenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen und Organisationen. Die gezeigten Angebote unterliegen der Verfügbarkeit. Sie können jederzeit geändert oder zurückgezogen werden. Änderungen und Irrtum vorbehalten. 


Editorial | SERVICE 


Auftakt: Danke an 
Microsoft und Nvidia 


Windows 8: Die óffentliche Endkunden-Beta, Consumer Preview genannt, lief schon : 
in derletzten Februarwoche vom Stapel. Das Feedback der PCGH-Leser auf der Web- i facebook 
seite war eindeutig: Für Tablets ein spannendes Betriebssystem, aber für PCs? Hier : 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


gibt es zumindest einige Vorbehalte. Vorbehalte, die wir in unserem Windows-8-Ar- 
tikel ab Seite 10 aufgreifen. Es bleibt spannend, ob zufriedene Windows-7-Anwender 
Ende des Jahres ihr Betriebssystem wechseln werden. Ein mutiger Schritt ist Win- 
dows 8 allemal. Danke, Microsoft, für diese Courage. 


P Geforce 680 GTX, endlich: Seien wir doch mal ehrlich - dass Nvidia nun nach AMD 

ч endlich eine neue Grafikgeneration an den Start gebracht hat, freut jeden, egal ob 
аа Nvidia-Fan oder nicht. Endlich lässt sich wieder trefflich diskutieren. Endlich gibt es 
PC Games Hardware Fakten, Benchmarks, Messwerte (ab Seite 34). Die Gerüchtenews und die Leaks im 


Vorfeld waren ja kaum mehr zu ertragen. Danke, Nvidia, dass es nun endlich wieder 
Bewegung gibt - auch bei den Preisen. Und dass AMD und seine Partner nicht alleine für neue Impulse im 
Grafikkartenmarkt sorgen müssen. 


Rabattschlachten: In dieser Ausgabe von PC Games Hardware finden Sie nach einer lángeren Pause wieder Ra- 
battaktionen mit einem Hersteller und einem Versender (Teufel und Aquatuning). PCGH-Leser haben exklusiv 
die Chance, spannende Produkte günstiger zu erstehen. In diesem Zusammenhang würde mich interessieren, 
wie Sie generell zu solchen Aktionen stehen. Sollte es mehr und regelmäßige Rabatte für PCGH-Leser geben? 
Dann nutzen Sie die Chance und teilen Sie mir Ihre Meinung mit an tb? pcgh.de. 


In der zweiten Ausgabe unseres neuen Magazins Pad & Phone finden Sie technisch 
anspruchsvolle Tests zu mehr als 20 Smartphones und Tablets - inklusive aller Infos zu 
Apples neuem iPad und eines Vergleichs zu den starken Konkurrenten. Per Tuning lásst 
sich sogar ein günstiges Smartphone in ein High-End-Gerát verwandeln — wir zeigen, wie 
das funktioniert. Zudem lassen wir iOS, Android und Windows Phone 7.5 im ausführli- 
chen Vergleich gegeneinander antreten, um für Sie herauszufinden, welches System am 
besten zu Ihnen passt. Auf zwólf Seiten geben wir Praxistipps zu den drei beliebtesten 
Betriebssystemen und zeigen die besten Alternativen. In unserem großen Musik-Special 
testen wir Kopfhórer, Lautsprecher und die passenden Apps. Ob Sie jetzt wechseln oder 
warten sollten, zeigt unser Ausblick auf die Smartphone- und Tablet-Highlights 2012. 


Ihr neues Smart- - spe | 
= phone sein? Se Erhältlich an jedem Kiosk oder 


einfach online bestellen unter: 
www.pcgh.de/go/padandphone 
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Heftinhalt 


peru 


SPECIALS 


Windows 8 (Вета)................................. 10 
Bekommen Spieler mit Windows 8 leistungs- 
technische Vorteile? 

Entwicklung des IT-Marktes............... 26 
Ein Rückblick auf die spannende 

Geschichte des PCs 


GRAFIKKARTEN 


Startseite... 32 
PCGH-Leistungsindex Single-GPUs 
Test: Nvidia Geforce GTX 680................... 34 


Nvidias erster Kepler-Chip: So hätte Fermi 

für Spieler werden sollen! 

Test: Radeon HD 7870/7850 ..................... 48 
AMDs neue Oberklasse im Test: 

Viel Leistung, wenig Verbrauch 

Test: HD 7800: Retail-Karten .................... 52 
5 x HD 7870/7850 im Test: Welcher 

Hersteller führt das beste Design? 

Praxis: Grafikkarte aufrüsten .................... 58 
So gelingt der Grafikkartenwechsel ohne 
Nebenwirkungen 


PROZESSOREN 


Startseite... 62 
PCGH-Leistungsindex Prozessoren 

Test: Xeon Е5-2867\\/.............................. 64 
8-Kern-CPU für Dual-Sockel-Mainboards 

Test: Zehn neue Prozessorkühler ............... 68 
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Praxis: 33 Kühlungstipps ......................... 74 
33 Tipps, mit denen Sie kühl durch den 
Sommer kommen 


Info: Vorschau Ivy Вгїйде.......................... 80 
Ein Ausblick auf die kommenden Intel-CPUs 
Info: Vorschau AMD Trinity........................ 84 


Alles rund um die neuen APUs 


INFRASTRUKTUR 


Ѕїагёѕеіїе............................................... 88 
Test: Erste 4-TByte-Festplatte 
Test: 120-СВуѓе-5505............................... 90 


SSDs unter 1 Euro pro Gigabyte — die 
Schallmauer ist gefallen! 

Praxis: Grafikkarte + СРО ....................... 96 
Lucid Virtu MVP im Praxistest 

Test: Evga Epower-Board ........................ 102 


Externe Spannungsversorgung für bessere 
Overclocking-Ergebnisse 


PERIPHERIE 


Startseite a... 104 
АОС$ 27-Zoll-Full-HD-Monitor im Test 
Test: Schnurlose Headsets........................ 106 


Weg mit dem Draht: Fünf aktuelle 
Headsets ohne Kabelzwang im Test 


SPIELE & SOFTWARE 
Ѕїагёѕеіїе............................................. 110 
Test: Shogun 2: Fall of the Samurai 


Die Bauteile eines PCs sind 

in den letzten Jahren immer 
hitzeempfindlicher geworden. Wir 
präsentieren Ihnen 33 Tipps, mit 
denen Sie kühl durch den Sommer 
kommen. 


Praxis: Fps-Check in Spielen................... 112 
PCGH experimentiert: Erkennt der typische 
Spieler Unterschiede bei der Fps-Leistung? 


Praxis: Neues aus Skyrim ....................... 114 
Megatest: 20 Grafikkarten und 
25 Prozessoren mit neuer Spielversion 


Info: Max Payne 3 für РС........................ 118 
Info: Risen 2: Dark Waters ...................... 122 
Info: DC Domäne Simulation ................... 124 


PCGH zeigt, warum der PC für realistische 
Simulationen die Plattform Nummer 1 ist. 


Info: Geld sparen beim Mainboard-Kauf.. 130 
PCGH hilft dabei, echte Spartipps von 
reinen Billigangeboten zu unterscheiden 


Grafikkarten, VGA-Kühler ......................... 134 
Prozessoren, CPU-Kühler.......................... 136 
Mainboards, BAM. 137 
LCDs, Eingabegeräte, Headsets ................. 138 


Festplatten, SSDs, Netzteile, Gehàuse........ 139 
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РСЕНРС. ааа — E! 
Auswertung Leserwahl 2011 


Lesereinsendungen a a... 
Teamseltëe............. sss 
[ТИККЕН КО ККК КОЛ 
Die letzte Ѕеіїе ........................................ 
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Jetzt areitach 
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Jede Steckdose 
wird zum 
Netzwerkanschluss 


Jede Steckdose dLAN® 500 AVtriple- 
wird zum * Heimnetzwerk über die k о 
Ubertragungsraten von bis zu 500 Mbit/s 
Netzwerkanschluss * Verbindet Computer und Unterhaltungs- 
elektronik miteinander und mit dem Internet 
e Einfach und sicher: Funktioniert in jedem 
Raum, in jedem Haus 
* Direkter Anschluss von bis zu drei Geráten 
dank eingebautem Gigabit-Switch 
* Durch die integrierte Steckdose geht 
kein Stromanschluss verloren 


7 
devALO 


The Network Innovation 


Mehr Informationen unter www.devolo.de 


devolo AG ° Charlottenburger Allee 60 • 52068 Aachen ° Tel +49 241 182 79-0 * info@devolo.de 
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Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Special: 
Windows 8 


Passend zum 11-seitigen Artikel im Heft finden Sie 
in diesem Special aktuelle Treiber (Geforce und 
Catalyst), das Windows-8-Setup-Tool, zahlreiche 
Screenshots aus der Consumer Preview und ein fünf 
Minuten langes Video über das kommende Betriebs- 
system von Microsoft. 


I Titel: Windows 8 
I Art: Special 
I Video, Bilder und Software 


PCGH- 
Testdatenbank 


Das aktualisierte Testtabellen-Tool erlaubt es 
Ihnen, von PC Games Hardware getestete Produkte 
nach verschiedenen Kriterien zu filtern, um für Sie 
maßgeschneiderte Produkte zu finden. In der ersten 
Version (02/2012) stellten wir den Datenbestand 
aktueller Grafikkarten für die Auswahl zur Verfü- 
gung, mit Ausgabe 03 und 04 folgten 70 Main- 
boards bzw. 50 CPU-Kühler. Diese Ausgabe haben 


Die DVD im Überblick 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


Spiele-Vollversion Prince of Persia: Die vergessene Zeit .......... Seite 1 & 2 
PCGH-Testdatenbank 1.3: Jetzt mit 25 Prozessoren ..................... Seite 2 


SPEER NINE E inneren Seite 2 wir der Datenbank 33 Prozessoren hinzugefügt. 
REDAKTIONSVIDEOS I Titel: PCGH-Testdatenbank 1.3 
„Redakteure im Kreuzfeuer" mit Marc $аиїег............................... Seite 2 I Art: Datenbank für Testergebnisse 
TE e Gerd Seite 2 Umfang: Rund 270 Produkte 
Р@@Ш@хреп тепе n aman n ос» Seite 2 

Geforce GIA EE Seite 2 

Graflkkanten Slotbreitenunian nan nn Seite 2 

AKTUELLE TREIBER & TOOLS ....................................... Seite 2 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


Sie suchen eine neue Grafikkarte, ein neues Mainboard, einen neuen CPU-Kühler oder einen 
Prozessor? Dabei hilft die Testdatenbank und zeigt die passenden Modelle. 


PCGH-Top-Videos 


Mtn 1 | T k 
Geforce GTX 680: Carsten Spille stellt Windows 8: Wir erklären Ihnen die wich- Redakteur im Kreuzfeuer: Marc Sauter Grafikkarten-Slotbreite: Raffael Vótter Das Experiment: Frank Stówer testet, ob 
die neue Grafikkarte im Detail vor. tigsten Funktionen des Betriebssystems. antwortet auf Leserfragen. erläutert Unterschiede der Grafikkarten. man 30 von 60 Fps unterscheiden kann. 
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Prince of РЕ 


Die Geschichte spielt zwischen den Ereignissen der Vorgänger Sands of Time und, 
Warrior Within und führt den Prinzen in das Königreich seines Bruders. Im Kampf 
gegen Invasoren entfesseln die beiden eine mystische Sandarmee, die es nicht nür 
auf die Angreifer, sondern auch auf die Monarchen abgesehen hat. Bei seinem 
Versuch, die Dämonen zu verbannen, erhält der Held Hilfe von einem.mägisch 
begabten Dschinn. Der Prinz verfügt über die Fähigkeit, Wasser erstarren zu 
lassen, sich durch die Lüfte zu schwingen und Kletterplattformen aus dem Nichts 4 
zu erschaffen. Außerdem beherrscht er den aus den Vorgängern bekannten Trick, 4 
die Zeit zurückzudrehen, um Fehler ungeschehen zu machen. Die abwechs- 
lungsreichen Sprungpassagen erfordern aber trotzdem Reaktionsvermógen und 
Geschick. Wie in den Vorgängern kämpft sich der Prinz durch Hörden von Mopis= 
tern, die sich ihm in den Weg stellen. Mit seinem Schwert kann er normale soWie 
schwere Angriffe durchführen, außerdem verfügt er über vier Spezialfähigkeitem, 
welche an die vier Elemente angelehnt sind. Neben den normalen Gegnern; 
stellen sich Ihnen oft auch máchtigere Endbosse in den Weg. 

4 — 1 РС ovo-nom , 
Installation: Legen Sie Seite 1 der DVD ins Laufwerk und klicken Sie im DVD-Menü — W : ` w d 
unter dem Punkt , Vollversion" auf , Details" und dann , Starten". Wichtig Starta i 
Sie nicht das Setup-Programm aus dem separaten Vollversionsordner. Wenn während E Y 
der Installation die Meldung „Bitte Disk 5 einlegen" erscheint, wenden Sie die DVD ii \ 
auf Seite 2. Nach der Installation wechseln Sie wieder auf Seite 1. Da das Spiel über j 


# fi 
einen Online-Kopierschutz verfügt, benötigen Sie ein kostenloses Ubisoft-Benutzer- z j ё ; A 
RING or] KRYA 


konto, mit dem Sie Die vergessene Zeit nach der Installation verknüpfen. 


Systemanforderungen minimum: Core 2 Duo E6400/Athlon 64 X2 5000+, 2 GiByte hi $ 
RAM, Geforce 8800 GT/ Radeon HD 3870; Systemanforderungen empfehlenswert: 
Phenom II X4 965 BE/Core i5-750, 4 GiByte RAM, Geforce GTX:275/Radeon HD 5830 


Den Aktivierungscode 


= - 2 D er 
I Titel: Prince of Persia: Die vergessene Zeit L finden Sie auf d 
I Art: Action-Adventure 4 y. Codekarte zwischen 
I Aktivierung per Internet erforderlich ] Seite 74 und 75. 


t 


Durch das Besiegen von Gegnern sammelt der Prinz Erfahrung, für die er Skillpunkte erhält. Was Sie damit anstellen, Bleibt Ihnen überlassen: Per Talentbaum stocken Sie Lebensener- 
gie oder Energieslots des Helden auf oder erhöhen die Kampfkraft des Prinzen. Zudem bauen Sie Spezialangriffe,wie einen mächtigen Wirbelsturm in vier Stufen aus. 
1 
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34.418 verkaufte 
Exemplare pro 
Monat” 


ID I *? 5 
ONLINE r - 30.472 verkaufte 


Exemplare pro 
Monat" 


(3 Һи Ёл p VIDEO —4/] [z —— ` UND AUSSERDEM: 
a. 27 buffed, H SCH, E Hardware pcaction.de | readmore.de 


1,64 Mio. Unique User” 870.000 Unique User” 800.000 Unique User” 1,88 Mio. Unique User” SFT | Games and More u. v. a. 


Producer — Seit 1988 in der Spielebranche, war 
i Chefredakteur bei Powerplay und Videogames, 
ó arbeitete für Sunflowers, Das Trickwerk, JoWooD, 
Playlogic, Steelmonkeys und Gameforge. 


Seit 2011 ist Michael Hengst selbststàndig. 


VP, International Development Havok — Chefredakteurin PC Games — Seit 1992 die 
Führte als CEO die Trinigy Group bis zum erfolgreichen Instanz für Spielejournalismus in Deutschland 
Verkauf an Havok®, einem Intel-Unternehmen. Seit und verantwortlich für das dienstálteste 
2011 ist er dort Teil des Senior Managements und ver- Computerspielemagazin in Deutschland, 
antwortet Havoks internationale Geschäftsentwicklung. PC Games sowie play?, N-ZONE и. a. 


Chefredakteur buffed.de, pcgames.de, F C00 COMPUTEC MEDIA – Startete im 
videogameszone.de — Verantwortlich für | » A Jahr 1986 als Spielentwickler auf dem C64 
die reichweitenstärksten Online-Portale (Rock'n'Roll, Kangarudy) und wechselte 
im Bereich Computer- und Online-Spiele. z 1991 auf die Seite der Berichterstattung. 


Die Entscheidungen der Jury über die Qualität der eingereichten Spiele sind für die Beteiligten bindend und nicht gerichtlich auf ihre sachliche Richtigkeit überprüfbar. 


www:imakethegame.de 


* Über die Dotierung der Publishing-Vertráge entscheidet die Jury nach freiem Ermessen. Für die Übertragung der weltweiten Vermarktungsrechte steht ein maximales Gesamt- 
volumen von bis zu 750.000 EUR für Werbeleistung (innerhalb der COMPUTEC-MEDIA-Publikationen) sowie von bis zu 250.000 EUR als nicht zurückzahlbare Lizenzvorauszah- 
lung zur Verfügung. Es werden maximal drei Spiele ausgezeichnet, unter denen das Gesamtvolumen aufgeteilt wird. Sollte die Qualität bzw. das Erlóspotenzial der eingereich- 
ten Spiele den Anforderungen der Jury nicht entsprechen, so kónnen sich die Zahl der ausgezeichneten Spiele und das Cash- und Mediavolumen entsprechend reduzieren. 
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№ L E 
Wird Windows 8 das neue Vista oder ein würdiger Nachfolger von Windows 7? 


. Windows 8 


auch für Spieler? 


Die Consumer Preview von Windows 8 ist eine Beta-Versi- 
on, die damit einen Ausblick in die Zukunft erlaubt. Doch 


brauchen PC-Spieler das neue Betriebssystem Windows 8 
überhaupt? PCGH gibt Antworten! 
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Windows 8 Beta | SPECIAL 


A Microsoft im September des 
etzten Jahres die Developer 
Preview vorstellte, ging ein Rau- 
nen durch den IT-Bereich. Es stellte 
sich heraus, dass Metro UI die neue 
Standardoberfläche von Windows 
werden sollte. Diese Neuigkeit war 
insofern auch erstaunlich, da die 
Bedienung der Developer Preview 
per Maus und Tastatur alles andere 
als intuitiv war. Die Reaktionen in 
Foren reichten von Ablehnung bis 
Belustigung, nur vereinzelt waren 
positive Stimmen zu hören. Intel 
etwa bezeichnete Windows 8 als 
das Beste, das ihnen je passiert 
sei. Anhand der nun erschienenen 
Consumer Preview prüfen wir, was 
an diesen Behauptungen noch dran 
ist und vor allem, wie die Beta mit 
Spielen zurechtkommt. 


Look and Feel 

Die Developer Preview musste 
nach dem Release schnell viel Kri- 
tik einstecken: Zu neu war das Be- 
dienkonzept, zu ausgefallen das 
Design, zu wenig auf die Nutzung 
mit Maus und Tastatur ausgelegt. 
Mit der Consumer Preview tritt 
zumindest im Bereich Bedien- 
barkeit eine deutliche Besserung 
ein, auch wenn die Usability in Sa- 
chen Schnelligkeit und Eingängig- 
keit immer noch hinter der eines 
Windows-7-Systems zurückliegt. 
Windows 8 bringt nämlich die teil- 
weise Abkehr vom bisher als zent- 
raler Ausgangspunkt 
Windows-Desktop. Ganz aus dem 
Betriebssystem gestrichen wur- 
de er zwar noch nicht, aber in die 
zweite Reihe verdrängt. Das Erste, 
was man nach dem Einschalten er- 
blickt, ist der neue Startbildschirm, 
der sowohl den Desktop als auch 
das Startmenü ablösen soll. 


dienenden 


Bildschirm besteht 
rechteckigen, frei arrangierbaren 
Verknüpfungen, die von Microsoft 
(Kacheln) bezeichnet 
werden. Hinter diesen Kacheln 
verbergen sich kleine, einfache Pro- 
gramme mit klar umrissenen Auf- 


Dieser aus 


als „Tiles“ 


gaben, die ihren Pendants auf dem 
Smartphone entsprechen. Kein 
Wunder also, dass Microsoft auch 
hier den mittlerweile landläufigen 
Begriff „App“ verwendet. Der Ins- 
piration aus der Smartphone-Ecke 
folgend, bietet Microsoft 
App-Store an, in dem man sich mit 
neuen Apps eindecken kann. Die 
Consumer Preview zum Anlass neh- 
mend, bietet Microsoft aktuell bis 
auf unbestimmte Zeit sämtliches 
App-Store-Sortiment kostenlos an. 


einen 


Ehemals im Startmenü erreichbare 
Funktionen befinden sich nun in 
der sogenannten „Charms-Bar“, die 
erscheint, wenn man den Mauszei- 
ger in die rechte obere Ecke bewegt. 
Von hier aus kann man eine Suche 
starten, den Startscreen aus einer 
Anwendung heraus aufrufen, die 
Systemsteuerung óffnen oder den 
Computer auch einfach nur herun- 
terfahren. Auch das Teilen von Inhal- 
ten einer Anwendung mit anderen 
Nutzern ist móglich. 


Generalüberholung 

Wie bereits erwáhnt, wurde der 
Desktop nicht gänzlich entfernt, 
allerdings hat er ein gutes Stück 
seiner bisherigen Aufgaben einge- 
büfst. In Windows 8 ruft man ihn 
wie die anderen Programme per 


Verknüpfung auf. Vornehmlich 


+ ... Comeback des hardwareunterstützten Sounds: Der seit Vista bestehende 
Zwang zu Software-Sound unter Direct Sound fällt. 


dient er nun als Arbeitsumgebung 
bei der Nutzung traditioneller An- 
wendungen. Bis auf das teil- 
weise erneuerte Icon-De- 
sign und den entfernten 
Start-Button - den Start- 
bildschirm öffnet 
nun mit einem Klick in die 
linke untere Ecke - gleicht er 
funktional aber immer noch 
dem Windows-7-Desktop. Kri- 
tik einstecken musste aber der 
Explorer, der mit Windows 8 eine 
von Office 2007 bekannte Ribbon- 
Leiste erhält. Auf dieser befinden 
sich die meisten Standardaufgaben, 
je nach selektiertem Objekt wer- 
den auch kontextsensitiv weitere 
Karteireiter mit passenden Befeh- 
len eingeblendet. 


got 


man 


Der Kopiermanager wurde um ei- 
nen Graphen erweitert, welcher 
die Zeitdauer aller laufenden Ko- 
piervorgänge anzeigt: Startet man 
mehrere Copy-Jobs gleichzeitig, so 
werden sie platzsparend in einem 
einzigen Fenster zusammengefasst. 
Vereinfacht wurde die Handhabung 
von Dateiduplikaten bzw. Dateien 


= ... Deutliche Entschlackung und Beschleunigung alltäglicher Aufgaben, wodurch 
sich Windows 8 insgesamt schneller anfühlt. 

= ... Der App Store: Windows 8 kümmert sich damit das erste Mal auch um 
Dritthersteller-Software. 

= ... Die neue Oberfläche: Die Usability auf Touch-Geräten hatte bei Microsoft 
eindeutig Priorität. 

= ... Wenig Neues abseits des neuen GUls. Rein technisch bleibt bei Windows 8 
vieles beim Alten (Ausnahme: Direct X 11.1). 

= ... App-Konzept: Betrachtet man als Core-Gamer das Spiele-Angebot auf den 
Smartphones, so kommen Zweifel an dem App-Konzept auf. 


gleichen Namens dadurch, dass Da- 
teien bei Bedarf automatisch umbe- 
nannt werden. 


Windows 8 schneller? 

Viel Wert wurde darauf gelegt, den 
allgemeinen Umgang mit Windows 
zu beschleunigen. Bei Kopiervor- 
gängen ist die Beta zwar noch lang- 
samer als Win 7. Doch um den Boot- 
vorgang zu beschleunigen, wurde 
die Anzahl laufender Prozesse und 
damit die Speicherauslastung im 
Leerlauf reduziert. Um den Start- 
vorgang noch weiter zu verkürzen, 
setzt Microsoft auf verbessertes „Hi- 
bernation“ (bekannt aus Windows 
7), bei dem der PC seinen Zustand 
auf der Festplatte speichert, um 
damit beim Neustart schneller ein- 
satzbereit zu sein. Nutzt man Win- 
dows 8 zusammen mit Windows 7 
auf demselben System, so wird man 
feststellen, dass es erstmals einen 
grafischen Bootloader gibt, der so- 
gar Maussteuerung mitbringt. 


Die Hardware-Anforderungen sind 
trotz der auf den ersten Blick ent- 
schlackten Benutzeroberfläche nicht 
gestiegen: Wie auch Windows 7 ver- 
langt Windows 8 einen 1-GHz-Pro- 
zessor. Setzt man die 32-Bit-Version 
ein, so werden 1 GiByte RAM sowie 
16 GByte Festplattenspeicher gefor- 
dert. Bei der 64-Bit-Version steigen 
beide Empfehlungen auf 2 GiByte 
RAM und 20 GByte. > 


1983 #1990 WEED NL 1993 WEED KEEN ML 2000 2000 Ш 2001 WL 2007 200972012 


Microsoft Microsoft Microsoft 
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SPECIAL | Windows 8 Beta 


| 


| Allgemein | Siet | Dienste | Systemstart | Tools 


a Бетонон 


Verwenden Sie zum Verwalten von Systemstartelementen den 
Abschnitt "Start" im Task- Manager. 


Task Manage Sie? 


Msconfig war bisher das Werkzeug der Wahl, wenn es um den Autostart von Win- 
dows ging. Nun erledigt man das im Start-Tab des Task Managers. 


Für herkómmliche Programme (rechts im Bild) werden auf dem Startbildschirm Ver- 
knüpfungen hinzugefügt, auch wenn sie sich nicht in das Gesamtbild passen. 


Windows 8 & Environmental Audio Extensions (EAX) 


Praxis und Benchmarks 


Was bringt Windows 8 für PC-Spieler? Hóhere Fps-Raten in Spielen? 


echnisch bietet das neue Win- 

dows keine Revolutionen und 
orientiert sich deutlich an seinem 
Vorgánger. Das bescheinigen auch 
die vielen Benchmarks, welche bei- 
den Systemen fast identische Leis- 
tungen attestieren. Dennoch bietet 
es auch für Spieler einige Goodies, 
allen voran wohl die Rückkehr der 
hardwarebeschleunigten Audio- 
wiedergabe über Direct X. 


Sound und Co. 

Die Geschichte des Hardware- 
sounds unter Windows ist seit 
dem Vista-Release eine ziemlich 
traurige. Wir erinnern uns: Eine 
der größten Änderungen des An- 
fang 2009 erschienenen Windows 
Vista war der Komplettumbau des 
Treibersystems, u. a., um einige alte 
Zöpfe abzuschneiden. Diesem Um- 
bau fiel auch der bisher mögliche, 
direkte Zugriff auf die Soundhard- 
ware zum Opfer, der bis zu diesem 
Zeitpunkt von Spielern ausgiebig 
genutzt wurde. Von da an war 
hardwarebeschleunigter Sound für 
die Kombination Vista/DirectX Ge- 
schichte, eine Software-DSP über- 
nahm nun die Berechnung. Die 
Nutzung von EAX, ein von Creative 
Labs entwickeltes System zur Simu- 
lation von Umgebungsgeräuschen, 
war nur noch bis Version 2.0 ohne 
Weiteres möglich, da die höheren 
EAX-Versionen von Creative Labs 
nicht freigegeben bzw. lizenziert 
wurden. Creative veröffentlichte 
zwar schnellstens Alchemy, einen 
Wrapper, der die Direct-Sound- 
API-Aufrufe auf die freie API Open 
AL umleitete, was aber nur eine 
(lästige) Notlösung war. Open AL, 
bei der Hardwarebeschleunigung 
und EAX ohne Weiteres noch 
möglich, konnte sich nicht als na- 


durch den neuen EAX-Support 
überreden lassen, ein weiteres Mal 
die Spezialfähigkeiten von dedizier- 
ten Soundkarten zu unterstützen, 
bleibt abzuwarten, zumal der ehe- 
mals verbreitetste Standard, EAX, 
immer noch proprietär ist. 


Direct X 

Ein weitere Änderung, mit der Vis- 
ta damals PC-Nutzer erzürnte, war 
Direct X 10. Hier betraf es aber Nut- 
zer von Windows XP, dessen Direct 
X 9 das letzte Update der API auf 
diesem Betriebssystem bleiben 
sollte. Eine weitere solch gravie- 
rende Modifizierung steht uns mit 
dem Wechsel auf Windows 8 nicht 
bevor: Von Direct X 12 gibt es noch 
keine konkreten Informationen, 
sehr wahrscheinlich wird Win- 
dows 8 mit der Direct-X-Version 
11.1 ausgeliefert werden, die Con- 
sumer Preview bringt Direct X 11 
mit. Dem kleinen Versionsnum- 
mern-Sprung entsprechend sind 
bisher auch keine gravierenden 
Feature-Erweiterungen bekannt, 
die Veränderungen bestehen groß- 
teils aus Verbesserungen bereits 
bestehender Funktionen. Geplant 
ist allerdings die Einführung ei- 
ner treiberunabhängigen Unter- 
stützung für stereoskopisches 3D. 
Weitere Änderungen betreffen das 
Video-Playback sowie die Wieder- 
einführung des sogenannten Cap- 
Bits, um das Feature-Set von Grafik- 
chips besser feststellen zu können, 
vermutlich im Hinblick auf die 
Verwendung von Windows 8 auf 
System-on-a-Chip-Geräten. 


Xbox-Live 

Mit Windows 8 wird auch die von 
der Xbox 360 bekannte Multiplay- 
er-Plattform Xbox Live ihren Weg 


WAAR N. 
^ XS. 


72 mL LL 


tive API für die Soundausgabe bei auf den heimischen PC finden. 
Spielen durchsetzen. Dedizierte Microsoft hat sich bisher nur sehr 
Soundkarten wurden damit prak- ` verhalten über den genauen Funkti- 
tisch über Nacht auf dieselbe Stufe onsumfang geäußert. Bis jetzt ist da- 
mit Onboard-Sound gestellt, einzig von auszugehen, dass die Plattform 
über die Nutzung hochwertigerer wohl rudimentäre Funktionen ei- 
Bauteile konnten sie sich einen nes Social Networks - neben den 
Vorsprung gegen die wenige Eu- bekannten Features wie Achieve- 
rocent kostenden Onboard-Chips ments, Messaging und Sprach-Chats 
- haben wird. Die Móglichkeit für 
plattformübergreifendes Spielen 
Mit Windows 8 will Microsoft die wurde von Microsoft ebenfalls 
Unterstützung von Soundhardware genannt. Unklar ist, ob Xbox Live 
auf einen Zustand zurückbrin- nur für Metro-Apps oder auch für 
gen, wie man ihn von Windows traditionelle Spiele zur Verfügung 
XP kennt. Ob sich die Entwickler stehen soll. > 


Die , Enviromental Audio Extension", abgekürzt EAX, ist ein von Creative Labs 
entwickeltes System zur Simulation von Umgebungsgeräuschen und wurde 1998 das 
erste Mal der Öffentlichkeit vorgestellt. Der Hintergrundgedanke ist dabei, dass z. B. 
ein einfaches Trittgeräusch sich je nach Umgebung und Material stark unterscheiden 
kann. So klingt in einem groBen Raum, z. B. einer groBen Halle, das Gehen auf 
hólzernem Boden anders als etwa auf Steinplatten. Um den Entwicklern dabei das 
Aufzeichnen sámtlicher dieser veránderten und variierten Soundsamples abzuneh- 
men, bietet EAX diverse Voreinstellungen an, mit denen ein Geráusch an bestimmte 
Umgebungen angepasst werden kann. Die Berechnung übernimmt dabei der Sound- 
prozessor. Bis zur Einführung von Vista wurde EAX bis zu Version Advanced HD 5.0 
weiterentwickelt und war in sehr vielen Spielen zu finden, mittlerweile ist es aus fast 
sámtlichen Optionsmenüs verschwunden. Für andere Hersteller von Soundhardware 
war nur die Unterstützung bis zur EAX-Version 2.0 möglich, die Spezifikationen für 
Versionen darüber hinaus wurden von Creative nicht veróffentlicht. 


wahren. 
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1. Platz 1. Platz 2. Platz 


Unsere High-End-Serien stellen stets das technisch Bestmógliche dar: 
extreme Performance und maximale Zuverlässigkeit bei minimaler 
Geräuschentwicklung. Denn das Ergebnis von 10 Jahren Produkt- 
konzeption und -entwicklung in Deutschland ist, dass unsere Produkte 
nicht einfach nur »leise« sind, sondern wie wir hier in Deutschland 
sagen: »sauleise«. 


igi ® 
Weitere leise Neuheiten von uns finden Sie auf bequiet.com oder І 
auf facebook.com/bequietfans e q U [ e = 


Erhältlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.brack.ch - www.caseking.de 
www.conrad.de · www.cyberport.de · www.digitec.ch · www.hoh.de : www.kmelektronik.de 
www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de ERM/ Kt € fk 


SPECIAL | Windows 8 Beta 


Ka 2 Ausgeführte Aktionen 


26.978 Elemente werden von Boot (E:) nach Desktop kopiert... 


096 abgeschlossen 


| Geschwindigkeit: 9,78 MB/s 


S [= | 


Name: KBDURDU.DLL 


Restdauer: Ungefähr 1 Stunde und 55 Minuten 
Elemente verbleibend: 26.549 (4,90 GB) 


355 Elemente werden von Boot (E:) nach Desktop kopiert... 
8996 abgeschlossen 


Name: presentations.dll 
Restdauer: Berechnung... 
Elemente verbleibend: 15 (30,0 MB) 


(^ ) Weniger Details 
l 


Kopiervorgänge unter Windows 8 dauern aktuell länger als unter Win 7. Der verbes- 
serte Copy-Manager mit schickem Graph macht die Wartezeit aber etwas ertráglicher. 
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Kann nicht jespielt werden 


Offenbar fehlen Windows 8 noch einige Video-Codecs, denn wáhrend des Tests konn- 
ten wir nicht alle Test-Filme problemlos abspielen. 
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Fraps zeigt nicht nur Fps-Raten in Spielen an, sondern kann auch Screenshots und 
Videos aufnehmen. Die letzte Funktion arbeitet unter Windows 8 noch fehlerhaft. 


Performance in Spielen 
Einer der für Spieler interessan- 
testen Aspekte eines jeden neuen 
Windows ist, wie es sich in Spielen 
schlägt. Dazu haben wir das neue 
Windows mit aktuellen und viel 
gespielten Spiele-Krachern wie 
Battlefield 3, Starcraft 2 und Sky- 
rim getestet. Ebenso wie bei den 
Technik-Neuerungen bietet Win- 
dows 8 auch hier nur wenig Über- 
raschendes, bei Battlefield 3 lassen 
sich quasi keine Unterschiede fest- 
stellen, das Spiel rennt auf der Con- 
sumer Preview wie unter seinem 
Vorgänger. Um wenige Prozente 
langsamer zeigt sich Windows 8 
beim Test mit Starcraft 2. Befinden 
sich die Messwerte auf dem HDD- 
System noch nahe an der Grenze 
zur Messungenauigkeit, so wird der 
Unterschied auf dem SSD-System 
schon deutlicher. Ein geteiltes Bild 
zeigt sich bei Skyrim: Während der 
Windows-7-Rechner unter Einsatz 
einer HDD schneller ist, verkehrt 
sich das Ergebnis zum Gegenteil, 
wenn eine SSD genutzt wird. Die 
Messungen bei Modern Warfare 2 
bescheinigen einen minimalen 
Vorteil für Windows 8 auf dem 
SSD-System, auf dem HDD-Rechner 
liegen die Unterschiede innerhalb 
der Messungenauigkeit. 


Der Einsatz einer SSD wirkt sich 
bei allen Spielen grundsätzlich bei 
beiden Betriebssystemen positiv 
aus, einzig Battlefield 3 zeigt erheb- 
liche Einbußen. Eine eindeutige 
Tendenz zu einem Betriebssystem 
lässt sich hier nicht ausmachen, 
was darauf schließen lässt, dass die 
SSD-Unterstützung seit Windows 7 
nicht weiter optimiert wurde. Ins- 
gesamt scheint sich die Consumer 
Preview bei grafiklastigen Spielen 
performancetechnisch auf dem Ni- 
veau von Windows 7 zu bewegen. 
Betrachtet man CPU-lastige Bench- 
marks wie den von Starcraft 2 und 
Skyrim, so stellt man fest, dass die- 
se eher zugunsten von Windows 7 
tendieren - bemerkenswert, wenn 
man bedenkt, dass zu den Optimie- 
rungen auch eine Verringerung 
der CPU-Grundlast gehören soll, 
erzeugt durch die Hintergrundpro- 
zesse. Womöglich sind diese Opti- 
mierungen noch nicht vollständig 
in die Beta eingeflossen. 


Boot- und Kopierzeiten 

Bereits zur Developer Preview veröf- 
fentlichte Microsoft ein Diagramm, 
das die Bootzeiten 35 verschiede- 
ner Systeme jeweils unter Windows 
7 und Windows 8 verglich. Der 


Vorteil lag dabei jedes Mal deutlich 
aufseiten der Developer Preview. 
Und auch die Messungen unter der 
Consumer Preview bestätigen, dass 
Microsoft den Bootvorgang deut- 
lich beschleunigen konnte. Sind es 
auf dem mit einer HDD ausgestat- 
teten Rechner „nur“ 6 Sekunden 
respektive 11 %, so kann die Consu- 
mer Preview das Rennen auf dem 
SSD-System mit einem Vorteil von 
13 Sekunden bzw. 37 % deutlich 
für sich entscheiden. Die SSD spielt 
Windows 8 hierbei deshalb so sehr 
in die Hände, da Windows 8 seinen 
Zustand auf dem Massenspeicher 
sichert und sich anhand dieser Da- 
ten wiederherstellt, was eine Zeiter- 
sparnis gegenüber dem Neustarten 
aller Komponenten beim Bootvor- 
gang bringt. 


Anwendungskompatiblität 

Erfreuliches können wir über 
die Anwendungskompatibilität be- 
richten: Von allen getesteten An- 
wendungen war nur eine einzige 
(Camstudio) nicht lauffähig. Klei- 
nere Inkompatibilitäten gibt es bei 
Avira Antivir, Skype und Fraps. Avira 
Antivir scheint nur unter Windows 
8 x64 Probleme zu haben, was die 
Situation etwas zuungunsten der 
64-Bit-Version ändert. Vollständig 
kompatibel scheint Windows 8 mit 
Spielen zu sein. Abseits von Leis- 
tungsunterschieden ließen sich kei- 
ne Inkompatibilitäten feststellen. 


Brauchen Spieler Win 8? 

Die Consumer Preview wird bei 
Spielern nur sehr verhaltene Reak- 
tionen auslösen. Weder lassen sich 
bei Spielen gravierende Vorteile 
noch gewichtige Nachteile feststel- 
len, allerdings schwingt das Pendel 
noch leicht in Richtung Windows 7. 
Anders hingegen sieht es aktuell bei 
den Kopiervorgängen aus, bei de- 
nen das neue Windows seinem Vor- 
gänger auf SSD-Systemen deutlich 
unterliegt. Sollte sich das Bild bis 
zum Release nicht ändern, so wird 
aus Sicht der Spieler die Anschaf- 
fung von Windows 8 eine bloße Ge- 
schmackssache sein, basierend dar- 
auf, ob die neue Metro-Oberfläche 
und die Ribbons ankommen. Aller- 
dings sollte man immer im Hinter- 
kopf behalten, dass die Consumer 
Preview, auch wenn sie schon er- 
staunlich stabil läuft, immer noch 
eine Betaversion ist. Erhebliche 
Änderungen, vor allem im Bereich 
Performance sind also immer noch 
möglich. Das jetzige Fazit lautet al- 
lerdings, dass man getrost bei Win- 
dows 7 bleiben kann. > 
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Kompatibilität Spiele 


Truecrypt: Kaum Unterschiede 


Truecrypt-Benchmark mit 100 MB Puffergröße 


Win 7: Notebook mit 550 [XX 156,0 (Basis) 
Win 8: Notebook mit SSD ВЕ 154,7 (-1 %) 


Win 7: Rechner mit HDD ШЕВ 83,9 (Basis) 
Win 8: Rechner mit HDD )]j@Ç$ 52 5 (-2 %) 


System: Notebook: Intel Core 17-26700М, Nvidia Geforce GTX 570M, 8 GiByte DDR3- 
RAM; Rechner: Intel Core 2 Quad Q9300, Nvidia Geforce GTX 560, 4 GiByte DDR2-RAM, 
Treiber: Geforce 296.10 unter Windows 7, Geforce 296.17 unter Windows 8 


MB/s; 
» Besser 


Spiel Windows 8 x86 Windows 8 x64 
Anno 1404 v v 
Battlefield 3 v v 
Counter-Strike v v 
Crysis Warhead v v 
Call of Duty Black Ops v v 
Call of Duty Modern Warfare 2 v v 
The Elder Scrolls: Skyrim v v 
Starcraft 2 v v 

v Läuft — Läuft mit Einschränkungen 


Kompatibilität Anwendungen 


Boot-Dauer: Windows 8 schneller 


Boot-Dauer bis zum Anmeldebildschirm 


Win 8: Notebook тії SSD EEE 22,0 (-37 %) 
Win 7: Notebook mit 550 Xu 35,0 (Basis) 


Win 8: Rechner mit HDD SE 47,0 (-11 96) 
Win 7: Rechner mit HDD EX 53,0 (Basis) 


System: Notebook: Intel Core i7-26700M, Nvidia Geforce GTX 570M, 8 GiByte DDR3- 
RAM; Rechner: Intel Core 2 Quad Q9300, Nvidia Geforce GTX 560, 4 GiByte DDR2-RAM, 
Treiber: Geforce 296.10 unter Windows 7, Geforce 296.17 unter Windows 8 


Sekunden 
< Besser 


Kopierzeiten: Windows 8 zu langsam 


Kopierzeiten 25.000 Dateien, 5 GByte 


Win 7: Notebook mit 550 ШШШ 122,0 (Basis) 
Win 8: Notebook mit SSD Gli 258,0 (+111 96) 


Win 7: Rechner mit HDD EX 481,0 (Basis) 
Win 8: Rechner mit HDD i 502,0 (+4 96) 


Anwendung* Windows 8 x86 Windows 8 x64 
7-Zip v v 
Adobe Reader X v v 
Avast v v 
Avira Antivir Free v - 
Cyberlink Blu-ray Disk Suite v v 
Dropbox v v 
Firefox 11 v v 
Fraps -= - 
Irfan View v v 
Microsoft Security Essentials v v 
Skype = = 
Teamspeak 3 Client v v 
TrueCrypt v v 
VLC Player v v 
Winamp v v 
Win Rar v v 
Win Zip v v 
Xnview v v 


v Läuft — Läuft mit Einschränkungen *Jeweils zu Redaktionsschluss aktuelle Version 


System: Notebook: Intel Core 17-26700М, Nvidia Geforce GTX 570M, 8 GiByte DDR3- 
RAM; Rechner: Intel Core 2 Quad Q9300, Nvidia Geforce GTX 560, 4 GiByte DDR2-RAM, 
Treiber: Geforce 296.10 unter Windows 7, Geforce 296.17 unter Windows 8 


Sekunden 
< Besser 


Battlefield 3: Windows 8 auf Win-7-Niveau 


Starcraft 2: Windows 8 etwas schwacher 


Battlefield 3, maximale Details (1.920 x 1.080, kein AA/AF) 


Win 8: Notebook mit SSD === 27,0 (0 %) 


Win 7: Notebook тїї SSD EEE 26,9 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Win 8: Rechner mit HDD ERR ЕН 36,8 (0 96) 
Win 7: Rechner mit HDD FE 36,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Starcraft 2, maximale Details (1.920 x 1.080, kein AA/AF) 
Win 7: Notebook mit SSD === [SEE 27 4 (Basis) 
Win 8: Notebook тії SSD ERR [UU 26,2 LA 96) 
Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Win 7: Rechner mit HDD. En pu 18,7 (Basis) 
Win 8: Rechner mit HDD iG 18,4 (-2 %) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Notebook: Intel Core 17-26700М, Nvidia Geforce GTX 570M, 8 GiByte DDR3- Meer 
RAM; Rechner: Intel Core 2 Quad 09300, Nvidia Geforce GTX 560, 4 GiByte DDR2-RAM, ps 
Treiber: Geforce 296.10 unter Windows 7, Geforce 296.17 unter Windows 8 > Besser 


System: Notebook: Intel Core i7-26700M, Nvidia Geforce GTX 570M, 8 GiByte DDR3- Mier 
RAM; Rechner: Intel Core 2 Quad 09300, Nvidia Geforce GTX 560, 4 GiByte DDR2-RAM, ps 
Treiber: Geforce 296.10 unter Windows 7, Geforce 296.17 unter Windows 8 > Besser 


CoD Modern Warfare 2: Win 8 leicht besser 


Skyrim: Gemischtes Ergebnis 


Modern Warfare 2, maximale Details (1.920 x 1.080, kein AA/AF) 


Win 8: Notebook mit 550 [XXX e: 77,2 (+4 %) 


Win 7: Notebook mit SSD [ESQ 74,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps : Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Win 7: Rechner mit HDD FE [E 75,2 (Basis) 
Win 8: Rechner mit HDD was ЕНЕ 74,1 (-1 96) 


Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Skyrim, maximale Details (1.920 x 1.080, kein AA/AF) 
Win 8: Notebook mit 550 Eus mu 48,1 (+4 %) 
Win 7: Notebook mit 550 Xr 46,4 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Win 7: Rechner mit HDD FE 42,6 (Basis) 
Win 8: Rechner mit HDD ЕЗД ШЕШН 39,2 (-8 96) 
Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Notebook: Intel Core i7-2670QM, Nvidia Geforce GTX 570M, 8 GiByte DDR3- MMI 2 F 
RAM; Rechner: Intel Core 2 Quad Q9300, Nvidia Geforce GTX 560, 4 GiByte DDR2-RAM, ps 
Treiber: Geforce 296.10 unter Windows 7, Geforce 296.17 unter Windows 8 > Besser 


System: Notebook: Intel Core i7-26700M, Nvidia Geforce GTX 570M, 8 GiByte DDR3- Maer 
RAM; Rechner: Intel Core 2 Quad 09300, Nvidia Geforce GTX 560, 4 GiByte DDR2-RAM, ps 
Treiber: Geforce 296.10 unter Windows 7, Geforce 296.17 unter Windows 8 > Besser 
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Windows 8 bietet zwei Möglichkeiten an, Ihren PC wieder flott zu machen: das 
Auffrischen und das Zurücksetzen auf den Originalzustand. 


Оин Optionen бесін 
Preise emng Agp-Verinsl | Atonen | Bertam ` Сион | Denge 


CPU 


| 2% 1200 Arbeitsspeicher 


Arbeitsspeicher 
14/12 08 new 


Datenträger 0 (F: С 
Datenträger 1 (D) 


Ethernet 


12 GB 6.7 GB 
Ethernet 


15/125 GB 18GB 


189 MB 764 MB 


Durch Optimierung gelang es, den verbrauchten Speicher im Leerlauf zu verringern. 
Im Bild der neue Task Manager mit der Speicherauslastung. 


Der Microsoft-Account ist für die Nutzung des App Stores nótig und verlangt die 
Angabe einiger persönlicher Daten. Die Einrichtung kann aber auch später erfolgen. 
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Die Neuerungen von Windows 8 im Detail 


ie Gestaltung des Installations- 
DV änderte sich im Ver- 
gleich zu Windows 7 nicht, aller- 
dings wurde der Vorgang deutlich 
beschleunigt: Braucht Windows 
7 noch etwa 13,5 Minuten für die 
Installation auf dem Testsystem, 
läuft derselbe Vorgang unter Win- 
dows 8 mit 10,5 Minuten um fast 
ein Viertel schneller ab. Die Anzahl 
der Neustarts blieb mit zwei an der 
Zahl bei beiden Systemen gleich. 
Der Einrichtungsaufwand im Ver- 
gleich zu Windows 7 wird deutlich 
größer, wenn Sie nach der Instal- 
lation sofort ein Microsoft-Konto 
anlegen. 


Reichte im Vorgänger noch der 
Benutzername und ein Computer- 
Alias für das Heimnetz, verlangt 
Windows 8 auch nach E-Mail, Real- 
namen, Telefonnummer und einer 
Sicherheitsfrage. Anhand dieser 
wird ein Microsoft-Konto erstellt, 
an das dann ähnlich wie bei Steam, 
Origin und den großen Smartpho- 
ne-Betriebssystemen die Apps nach 
dem Kauf gebunden werden. Die 
Neugier von Windows geriet dabei 
in den Kommentarbereichen auf 
PCGH-Online heftig unter Kritik. 
Immer noch möglich, wenn auch 
etwas versteckt, ist die Einrichtung 
eines normalen lokalen Accounts 
ohne die Angabe persönlicher Da- 
ten. Man findet die Option etwas 
versteckt links unten auf dem Bild- 
schirm, auf dem die Eingabe der 
E-Mail-Adresse verlangt wird. Auf 
der nächsten Seite wählt man ein 
„Lokales Konto“. Jedoch wird spä- 
testens mit der Nutzung des App 
Stores (auch für kostenlose Apps) 
die Einrichtung eines Microsoft- 
Kontos nötig. 


Ebenfalls verbessert wurde der 
Speicherverbrauch im Leerlauf: 
Erreicht wurde dies u. a. durch die 
Reduzierung der Prozessanzahl 
direkt nach dem Start. Sind es laut 
Microsoft auf einem frisch instal- 
lierten Windows 7 noch 32 Pro- 
zesse, die laufen, konnte Microsoft 
die Anzahl bei Windows 8 auf 29 
drücken. Alle Optimierungen be- 
scheren Windows 8 einen um ins- 
gesamt ca. 120 MiByte reduzierten 
Speicherverbrauch im Leerlauf. 


Weitere Geschwindigkeitsverbes- 
serungen will Microsoft erreichen, 


indem Windows 8 nur noch in 
Ausnahmefällen komplett herun- 
terfahren wird. Der neue Normal- 
zustand wird ein „Hibernation“ 
bzw. „Ruhezustand“ des Systems 
sein, dessen Prinzip zwar schon 
länger bekannt ist, aber noch nicht 
„flächendeckend“ eingesetzt wird. 
Beim Ruhezustand wird der In- 
halt des Arbeitsspeichers auf die 
Festplatte geschrieben und der 
Computer erst danach herunter- 
gefahren. Wird der Rechner wie- 
der eingeschaltet, stellt Windows 
anhand der auf der Festplatte ge- 
speicherten Daten den Ursprungs- 
zustand wieder her. Microsoft 
setzt dabei voll auf die Leistungs- 
fähigkeit der sich immer weiter 
verbreitenden SSD-Laufwerke, wel- 
che Lese- und Schreibgeschwin- 
digkeiten von mehreren Hundert 
MByte/s bieten. In Kombination 
mit dieser Hardware und dem 
BIOS-Nachfolger UEFI sollen damit 
Startzeiten von unter 20 Sekunden 
möglich werden. 


Im näheren Bekanntenkreis sollte 
wohl jeder von Ihnen schon mal ei- 
nen Malware-verseuchten und mit 
Toolbars gespickten Rechner flott 
machen, bei dem nach der Erstin- 
spektion das Urteil sofort „Neuin- 
stallation“ lautete. Die bisher vor- 
handene Systemwiederherstellung 
war zwar gut gemeint, brachte aber 
nur selten Besserung, besonders 
bei tiefer gehenden Problemen. 
Bei Windows 8 versucht Microsoft, 
vom Allheilmittel der Neuinstallati- 
on abzurücken bzw. es auch Laien 
zu ermöglichen, ihren Computer 
auf den Ursprungszustand zurück- 
zusetzen. 


Das Zurücksetzen des Systems istin 
zwei Stufen möglich: In der System- 
steuerung finden Sie dafür in der 
Kategorie „Allgemein“ die Punkte 
zum Auffrischen des Systems wie 
auch zum Zurücksetzen auf Origi- 
naleinstellung. 


Ersteres lässt sich mit der traditi- 
onellen Systemwiederherstellung 
vergleichen. Sowohl Konten und 
Einstellungen als auch die persön- 
lichen Dateien bleiben erhalten, 
das System wird auf eine funktio- 
nierende Konfiguration zurückge- 
setzt. Alle aus dem Netz oder 
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von DVD installierten Programme 
werden entfernt, einzig die instal- 
lierten Metro-Apps aus dem Store 
bleiben erhalten. Damit das nach- 
folgende Einrichten des Systems 
leichter fällt, findet man nachher 
auf dem Desktop eine HTML-Datei 
mit einer Liste aller entfernten Pro- 
gramme. 


Wählt man den Punkt für die Ori- 
ginaleinstellungen, kommt dies ei- 
ner Neuinstallation von Windows 
mitsamt vorhergehender Forma- 
tierung gleich. Hier überlässt Win- 
dows dem Nutzer die Wahl, ob er 
seine Daten gründlich oder aber 
schnell gelöscht haben möchte, mit 
dem Risiko, dass Datenrettungs- 
tools nachher die Daten vielleicht 
noch herstellen könnten. Die erst- 
genannte Option eignet sich, wenn 
man einen Verkauf des Rechners 
mitsamt Betriebssystem anstrebt, 
da selbst der Lizenzschlüssel neu 
eingegeben werden muss. 


Secure Boot 

Mit der Technik „Secure Boot“ 
will Microsoft die Sicherheit von 
Windows weiter erhöhen. Um die 
Kompromittierung des Systems 
bereits vor dem Start von Win- 
dows zu verhindern, erlaubt Secure 
Boot nur das Ausführen signierter 
Bootloader. Diese Vorgehenswei- 
se kennt man bereits aus dem Be- 


reich der mobilen Geräte, welche 
fast durchgehend mit signiertem 
Bootloader ausgeliefert werden. 
Diese Funktion wurde auch in die 
„Windows Hardware Certification 
Requirements“ aufgenommen, die 
Neuauflage der „Logo Require- 
ments“, deren Erfüllung notwendig 
ist, damit Rechner das Windows- 
Logo tragen und die Hersteller mit 
dem Windows-Logo werben dür- 
fen. Zwar verlangt Microsoft eine 
Abschaltungsmöglichkeit, Vertreter 
diverser Organisationen aus dem 
Bereich freier Software argwöhnen 
aber, dass durch Secure Boot das 
Aufspielen alternativer Betriebssys- 
teme verhindert, zumindest aber 
erschwert wird. 


Ein weiteres Problem ist, dass sämt- 
liche Komponenten, die Direktzu- 
griff auf die Hardware benótigen 
- wie etwa Treiber -, ebenfalls si- 
gniert sein müssen. Da jede dieser 
Komponenten nur einen Schlüssel 
besitzen kann und dieser auch im 
BIOS/UEFI hinterlegt sein muss, 
ist es nicht praktikabel, jedem 
Hardware-Hersteller einen eigenen 
Schlüssel zu geben. Es wird also 
meist ein Schlüssel verwendet wer- 
den, der immer im UEFI zu finden 
sein wird - der von Microsoft. Kri- 
tische Stimmen befürchten, dass 
Microsoft hier seine Marktmacht 
ausnutzen kónnte, zumal Microsoft 


= - > 


Die neue Funktion „Secure Boot" wird nach unserer Einschätzung nur auf UEFI-Main- 
boards laufen, die mit solch einem TPM-Chip ausgetstattet sind. (Bild: Infineon) 


die UEFI-Spezifikation nicht ein- 
fach übernimmt, sondern deutlich 
erweitert. 


Tragbares Windows 

Mit Windows 8 will Microsoft eine 
offiziell unterstützte Methode zur 
Installation auf Wechseldatenträ- 
gern anbieten, sodass Windows 
auf anderen Computern gestartet 
werden kann. Dabei behält es alle 
Features eines lokal installierten 
Windows, darauf installierte Pro- 
gramme laufen wie bisher. Das 
hierfür benötigte Werkzeug „Por- 
table Workspace Creator“ ist weder 
in der Developer Preview noch in 
der Consumer Preview enthalten, 


jedoch existieren Screenshots aus 
der Windows 8 Build 7850. Auf 
Microsofts Hausmesse Build Con- 
ference wurden USB-Sticks mit vor- 
installiertem Windows 8 verteilt. 
Tester berichten über positive Er- 
fahrungen, so konnte Simon Bisson 
von ZDNet „keine wahrnehmbaren 
Verzögerungen feststellen, trotz des 
Betriebs über USB 2.0“ und hielt es 
für „eines der interessanteren Fea- 
tures von Windows 8“. 


Zur Funktionsweise: Nach dem Start 
ist für jeden neuen Rechner eine 
einmalige Einrichtung nötig. Da- 
nach werden Auflösung, Hardware 


und Internetverbindungen P 


dows 8 auf dem Tablet-Computer 


Tablet von Fujitsu mit Windows 8 (Bild: Fujitsu) 


Man sieht es Windows 8 in fast allen Bereichen an: Es ist für Touch- 
Devices gemacht! Microsoft versucht sich dabei als eine Art gol- 
dene Mitte zwischen Apple und Google zu präsentieren, indem sie 
wie Google mit einer großen Gerätevielfalt aufwarten wollen und 
gleichzeitig Apple-typische Eigenschaften wie den kontrollierten 
Store, geringe Varianz der Hardwareeigenschaften und strikte 
Design Guidelines für (Metro-)Anwendungen übernehmen. Trotz 
der Gerätevielfalt schreibt Microsoft seinen Lizenznehmern genau 
vor, was ein Windows-8-Tablet mindestens bieten muss. Bisher ist 


bekannt, dass der Bildschirm eine Auflösung von 1.366 x 768 Pixel 
haben und mindestens fünf Berührungspunkte gleichzeitig erkennen 
muss. Windows-8-Tablets haben fünf Hardware-Tasten, an Sensoren 
müssen Lichtsensor, Magnetometer, Beschleunigungssensor und 
Gyroskop verbaut werden. Weitere Details, die ein Windows-8-Gerät 
bieten muss, sind eine Videokamera mit 720p-Aufzeichnung, Direct- 
X-10-Support sowie mindestens 10 GByte an freiem Speicher. 


Damit soll auf den Geräten der verschiedenen Hersteller eine 
durchgehend gute Anwendungserfahrung geboten werden. Des 
Weiteren fordert Microsoft, dass auf ARM-Geräten im Gegensatz 

zu Desktop-Maschinen keine Möglichkeit besteht, Secure Boot zu 
deaktivieren. Ein Aufspielen fremder oder modifizierter Betriebs- 
systeme soll damit verhindert werden. Tests von Windows 8 auf 
Tablets waren bisher nur auf x86-basierten Tablets und Convertibles 
möglich, da der ARM-Support noch nicht in der Consumer Preview 
enthalten ist. So lassen sich im Internet diverse Tutorials finden, wie 
z. B. Windows 8 auf dem We Tab betrieben werden kann. 


FUJITSU 
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Windows 8: Neue Metro-Ul-Funktionen erklärt 


Zentrales Bedienelement 


Neue zentrale Bedienelemente der neuen 
Metro-Oberfläche sind Kacheln. Diese können 
Sie per Drag & Drop frei anordnen. Diese Kachel 
bringt den User mit einem Klick zum Store. Sind 


Das Charms-Menü 


Das Charms-Menü ist jederzeit aufrufbar, 
indem Sie die Maus an den rechten Rand des 
Startbildschirms bewegen. Von hier aus können 
Sie Dateien suchen, Inhalte teilen oder den 


Benutzer 


Der angemeldete 
Benutzer: Per Klick auf 
diesen Bereich öffnen 
Sie ein Kontextmenü, 


Startscreen aufrufen. Ein Klick auf das Zahnrad darüber ändern Sie das 
öffnet die Einstellungen, von wo aus man auch Benutzerbild oder melden 
die neue Systemsteuerung erreicht. sich ab. 


Updates für über den App Store bezogene Apps 
erhältlich, wird die Anzahl der Aktualisierungen 
als Ziffer dargestellt. 


Start 


am Musik 


ternet Explorer 


Nachrichten 


Programme oder Apps installieren 


Installieren Sie neue Programme oder Apps, werden 
deren Kacheln auf dem Startscreen hinzugefügt. Im 
Bild: Cut the Rope und Physamajig. Bei Cut the Rope 
lässt sich der Spielfortschritt in der Kachel ablesen. 


Wetter-App 


Die Kachel zur bereits eingerichte- 
ten Wetter-App: Hier lesen Sie die 
Wetter-Daten ab, ohne dass Sie die 
App öffnen müssen. 


Desktop 


Diese Kachel bringt den 
Nutzer zum Desktop, 
(fast) so wie man ihn 
aus Windows 7 kennt. 
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selbständig erkannt, alle Einstellungen und 
Daten werden auf dem Stick gespeichert. 
Die Speichermedien des Gast-PCs bleiben 
dabei unberührt. Entfernt man den USB- 
Stick mit Windows im laufenden Betrieb, 
friert das System ein. Wird der USB-Stick in- 
nerhalb der nächsten 60 Sekunden wieder 
angesteckt, ist ein normales Weiterarbeiten 
möglich, ansonsten fährt das System auto- 
matisch herunter. Wer jetzt denkt, dies sei 
das optimale Datenrettungssystem, wird 
wohl enttäuscht sein. Nach bisherigem 
Kenntnisstand plant Microsoft ‚Windows 
to Go“ nur für Geschäftskunden, einem 
Endkunden-Windows wird keine Lizenz 
speziell für Windows to Со“ beiliegen. 


Windows on ARM (WoA) 

Microsoft hat sich bei Windows 8 nicht nur 
an einer Stelle deutlich an dem in den letz- 
ten Jahren explosionsartig gewachsenen 
Smartphone-Bereich orientiert. Das liegt da- 
ran, dass Microsoft mit Windows 8 auch den 
Tablet-Markt erobern will. Nach mehreren 
gescheiterten Versuchen (UMPCs, Conver- 
tibles), die x86-Architektur durchzusetzen, 
wechselt Microsoft nun ebenfalls auf die 
stromsparende ARM-Architektur, ebenso 
wie die überwältigende Mehrzahl der Kon- 
kurrenz. Wie wichtig ein nennenswerter 
Marktanteil für Microsoft ist, kann man da- 
ran ablesen, dass WoA neben Windows Ser- 
ver, Embedded und Phone 7 als eigener Teil 
der Windows-Produktfamilie geführt wird. 


Eine Vielzahl der Optimierungen lässt sich 
darauf zurückführen, dass Windows auf den 
im Vergleich zu x86-Prozessoren schwach- 
brüstigen ARM-Prozessoren lauffähig sein 
muss. So ist etwa Apples A5-Prozessor des 
iPad 2, einer der aktuell schnelleren Vertre- 
ter, in etwa auf dem Niveau der ersten Sing- 
le-Core-Atoms von Intel. 


Neben den Leistungsnachteilen der ARM- 
Architektur bringt ein Wechsel der Archi- 
tektur noch andere Einschränkungen mit 
sich: Aktuelle Desktop-Software ist nur auf 
x86-Systemen lauffáhig. Soll ein Programm 
auch auf der ARM-Plattform laufen, sind 
Anpassungen nótig. So wird auch nicht das 
volle Repertoire der von Windows 8 mitge- 
lieferten Software auf ARM-Systemen lau- 
fen. Windows-Chef Steve Sinofsky nennt 
in seinem Blog nur den Internet Explorer 
10 und den Windows Explorer explizit, 
spricht aber auch noch von ,einigen ande- 
ren Apps“, ohne weiter darauf einzugehen. 
Für Office 15 hat Microsoft schon in Aus- 
sicht gestellt, dass Word, Excel, Powerpoint 
und One Note auch auf ARM-Systemen 
lauffähig sein werden. Um dennoch ein 
reichhaltiges Angebot an Apps bereitzu- 
stellen, werden „Windows Phone 7“-Apps 
auch unter Windows funktionieren. Um- 
gekehrt sollen für Windows 8 x86 erstellte 
Metro-Apps auch ohne Weiteres auf ARM- 
Systemen ihren Dienst verrichten. > 
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HTC ONE S 


W 10,9 cm Bildschirmdiagonale 
E Super-AMOLED Touchscreen 
E 7,8 mm flaches Design 

E 8 Megapixel-Kamera 

W 1,5 GHz Dual-Core Prozessor 
E 16 GB interner Speicher 

E Android!“ mit HTC Sense 


Internet 
made in 
Germany 


Montag. 77. Feb 


Bl Frankfurt am Main 


ALL-NET-FLAT 


V FLAT 
VELAT 
VAELAT 


FESTNETZ 


ALLE 
HANDY-NETZE 


INTERNET 


99 — 


I cles Jahres 
= 2 * handytarife.de* 
9g bo Sgr 


handytarife.de? 11/2011 


In bester D-Netz-Qualität unbegrenzt ins gesamte deutsche Festnetz und in alle deutschen 
Handy-Netze telefonieren und mobil surfen. Mit Ihrem eigenen Handy für 29,99 €/Monat. Oder mit 


einem kostenlosen Smartphone von 1&1, wie dem HTC One S, für 39,99 €/Monat. Weitere topaktuelle 
Smartphones finden Sie auf 1und1.de 


Sofort 
starten: 


NACHT 


OVERNIGHT- AUSTAUSCH 


LIEFERUNG ` МОВ ОВТ | www.1und1.de 


‚ 
YA NA NSS 02602/9696 


*24 Monate Mindestvertragslaufzeit. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90, keine Versandkosten. 


In Ruhe 
ausprobieren: 


MONAT 


TESTEN 


Defekt? Morgen 
neu bei Ihnen: 


TAG 
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Der App Store, ein Ausblick und Praxistipps 


Eine der wichtigsten Neuerungen von Windows 8 ist der App Store. Welche Móglichkeiten bietet der virtuelle Laden für Spieler? 


Store 


Wickpurit 


Das Kacheldesign von Windows 8 wird auch im App Store weitergeführt. Im Bild 
sehen Sie die aktuelle Startseite des Online-Shops. 


Wichtige Tastaturkürzel in Windows 8 


Tasten-Kombination 


Funktion 


Windows-Taste Start-Bildschirm anzeigen 

Windows-Taste + C Charm-Leiste öffnen 

Windows-Taste + D Desktop anzeigen 

Windows-Taste -- E Windows Explorer óffnen 

Windows-Taste 4- F Dateien mit dem , Suchen" - Cham durchsuchen (+Strg, um 
Computer im Netzwerk zu suchen) 

Windows-Taste 4- H Teilen? Cham aufrufen 

Windows-Taste + ,Einstellungen"-Charm aufrufen 

Windows-Taste + J Fokuswechsel zwischen angedockter und groBer App 

Windows-Taste + K ,Geráte" -Charm aufrufen 

Windows-Taste + L Konto wechseln (Befindet man sich in einer Domain, wird 
der Computer gesperrt) 

Windows-Taste + Alle Fenster minimieren (Desktop) 

Windows-Taste + 0 Bildschirmausrichtung sperren 

Windows-Taste + Q ,Suchen"-Charm aufrufen 

Windows-Taste + В Ausführen starten 

Windows-Taste 4- V Zwischen Benachrichtigungen wechseln (+Umschalt, um 
rückwárts zu navigieren) 

Windows-Taste + W Einstellungen mit dem „Suchen”-Charm durchsuchen 

Windows-Taste + X Schnellzugang zu den erweiterten Einstellungen (Öffnet das 
Windows Mobility Center, falls installiert) 

Windows-Taste + Z App-Leiste öffnen 

Windows-Taste + 1-9 Zu der App an der angegebenen Position gehen 

Windows-Taste + + Reinzoomen 

Windows-Taste + - Rauszoomen 

Windows-Taste + , (Komma) | Gibt den Blick auf den Desktop frei 

Windows-Taste + . (Punkt) | Eine Metro-App rechts andocken (+ Umschalt, um sie links 
anzudocken) 

Windows-Taste + Leertaste | Eingabesprache und Tastaturlayout umschalten 

Windows-Taste + Tab Durch die letzten Metro-Apps navigieren (nutzen Sie 
,Strg", um die Richtungstasten zu verwenden) 

Windows-Taste + Pos1 Nicht-aktive Desktop-Fenster minimieren 

Windows-Taste + Bild hoch | Start-Bildschirm auf den linken Monitor verschieben 

Windows-Taste + Bild runter | Start-Bildschirm auf den rechten Monitor verschieben 

Windows-Taste + Pause Systemeigenschaften 

Windows-Taste + Fenster links andocken (+Umschalt, um das Fenster auf den 

Richtungstaste links linken Monitor zu verschieben) 

Windows-Taste + Fenster rechts andocken (+Umschalt, um das Fenster auf 

Richtungstaste rechts den rechten Monitor zu verschieben) 

Windows-Taste + Desktopfenster maximieren (+Umschalt, um die aktuelle 

Richtungstaste hoch Breite beizubehalten) 

Windows-Taste 4- Desktop-Fenster wiederherstellen/minimieren (+Umschalt, 

Richtungstaste runter um die aktuelle Breite beizubehalten) 

Windows-Taste + F1 Windows-Hilfe und Support 
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WX Jar unter Windows 7 die In- 
stallation von Programmen 
noch komplett frei, versucht Mi- 
crosoft, mit Windows 8 die Soft- 
wareverwaltung mit dem Store ein 
Stück weit in geordnete Bahnen zu 


lenken. Zumindest, wenn es um 
Metro-Apps geht. 


Windows App Store 

In der Developer Preview war er 
noch ein Verknüpfungs-Dummy, in 
der Consumer Preview ist der Win- 
dows Store nun endlich enthalten. 
Microsoft bietet damit das erste Mal 
eine zentrale Anwendungsverwal- 
tung an, wenn auch nur für Metro- 
Apps. Traditionelle Anwendungen 
kónnen wie bisher auch am Store 
vorbei installiert werden. Dies gilt 
aber nur für PCs, für ARM-basierte 
Geräte wird der Windows Store die 
einzige Softwarequelle sein. 


Das Konzept orientiert sich an sei- 
nen Pendants aus dem Smartphone- 
Bereich. Auf der Startseite gibt es 
Unterteilungen nach Kategorie, 
darin werden besonders beliebte 
oder hochwertige Apps beworben. 
Klicken Sie auf die Überschrift, 
kónnen Sie das gesamte Sortiment 
der jeweiligen Kategorie durchsu- 
chen. Ein Klick auf eine App zeigt 
eine Beschreibung, auch Kommen- 
tare und Bewertungen sind hier zu 
finden. Haben Sie sich entschieden, 
installieren Sie die App per Klick 
auf den entsprechenden Button. 
Die Hoheit über den Installations- 
ort gibt man beim Windows Store 
vollständig an das System ab. Et- 
was ungewohnt, wenn man bisher 
noch nicht mit einem App Store zu 
tun hatte, aber ein System, das man 
nach einiger Zeit dennoch zu schät- 
zen lernt. Microsoft nimmt die 
Consumer Preview zum Anlass und 
bietet bis auf unbestimmte Zeit alle 
Apps im Windows Store kostenlos 
an. In Zukunft, wahrscheinlich mit 
der Deaktivierung der Consumer 
Preview, werden die von Ihnen ge- 
ladenen Apps allerdings per Time- 
bomb durch Microsoft deaktiviert. 


Was die Preisgestaltung für Apps 
anbelangt, gibt es von Microsoft nur 
wenige Rahmenbedingungen: Apps 
kónnen kostenlos sein, für kosten- 
pflichtige Apps schreibt Microsoft 
aber einen Mindestpreis von 1,49 
Dollar vor. Der Maximalpreis, für 


den Apps in den Store eingestellt 
werden kónnen, betrágt 999 Dollar. 
Vom Umsatz bekommen die Ent- 
wickler 70 %, Microsoft behält 30 % 
für sich, so wie man es auch von an- 
deren Store-Betreibern kennt. Über- 
schreitet eine App beim Umsatz die 
25.000-Dollar-Grenze, wird der Ent- 
wickler fortan mit 80 % beteiligt, 
Microsofts Anteil schrumpft auf 20 
%, ein Umstand, der den Windows 
App Store für Entwickler positiv 
von seinen Mitbewerbern abhebt. 


Zu den weiteren Features für Ent- 
wickler záhlt der In-App-Purchase, 
ein Modell, das bei sogenannten 
Freemium"-Angeboten zum Ein- 
satz kommt. Die Basissoftware 
ist hierbei kostenlos, ihr Umfang 
knapp bemessen. In der App kann 
man sich gegen Entgelt weitere Fea- 
tures und Levels dazukaufen. Nicht 
so großzügig ist Microsoft bei den 
App-Vorgaben im Bereich Technik 
und Design: Microsoft übernimmt 
für den Windows-Store einen Prü- 
fungsprozess, wie man ihn bereits 
von Apple und Microsofts hausei- 
genem Windows Phone 7 kennt, 
bei dem nicht den Regeln entspre- 
chende Apps aussortiert werden. 
Wie bei den grofsen Mitbewerbern 
ist ein sogenannter ,Kill Switch* 
enthalten, der das ferngesteuerte 
Lóschen von Apps auf den Syste- 
men des Kunden erlaubt. Um den 
Programmierern die Veröffentli- 
chung zu erleichtern, bietet Mi- 
crosoft Werkzeuge an, mit denen 
vorab getestet werden kann, ob es 
die App durch die Prüfungsvorgän- 
ge schaffen wird. 


Praxistipps 

Viele Nutzer scheinen das alte 
Startmenü zu vermissen. Schon 
jetzt gibt es deswegen von Star- 
dock mit Start8 ein Programm zum 
Gratis-Download, welches das alte 
Startmenü wiederherstellen soll. 
Der nach der Installation neu dazu- 
gekommene Start-Button öffnet ein 
optisch im Metro-Style gehaltenes 
Menü, das an eine kleinere Version 
der App-Suche erinnert. Alternati- 
ven sind Stardock und Vistart, das 
den Look des Windows-Vista-Start- 
menüs imitiert. 


Eigentlich erlaubt Microsoft nicht 


die Installation unsignierter Apps. 
In den Gruppenrichtlinien D 
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Das Casual-Game Cut the Rope gibt es nun auch unter Windows — vorläufig kostenlos. Das Spiel ist bereits ein 
Hit unter iOS und Android. 
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Der Explorer ist mit den aus Office 2007/2010 bekannten Ribbons ausgestattet. So ist zum Beispiel ein schnel- 
ler Zugriff auf die Datenträgertools möglich. 
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Dank der Metro-Oberfläche werden alle vorinstallierten und zusätzlich geladenen Apps übersichtlich anzeigt. 
Smartphone-Anwender werden sich sofort zu Hause fühlen. 
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kann man diesen Schutz aushebeln. 
Dazu startet man den Gruppen- 
richtlinieneditor (;Win* + „R“ - 
„grpedit.msc“ - ,Enter^), navigiert 
zu ,Computerkonfiguration" - „Ad- 
ministrative Vorlagen“ - ,Windows- 
Komponenten“ - „App Package 
Deployment“ und aktiviert den Ein- 
trag „Allow all trusted ...“. 


Wenn Sie der Anmeldebildschirm 
zu sehr stórt, schalten Sie ihn in den 
Gruppenrichtlinien (siehe oben) 
unter „Computerkonfiguration“ 
- „Administrative Vorlagen“ - „Sys- 
temsteuerung“ - „Anpassung“ aus, 
indem Sie den Wert „Do not display 
the lock screen“ aktivieren. Um sich 
danach beim Systemstart noch au- 
tomatisch anzumelden, muss man 
in den Benutzerkontenoptionen 
(„‚Win“ + „К“ - „netplwiz“ - „Enter“) 
den Haken bei ,Benutzer müssen 
Benutzernamen und Kennwort 
eingeben" entfernen. Nach einem 
Klick auf „Übernehmen“ geben Sie 
die Daten des Kontos ein, mit dem 
Sie automatisch angemeldet wer- 
den móchten. 


Wollten Sie mit Windows 7 Screen- 
shots erzeugen, war bisher der Um- 
weg über die Zwischenablage und 
das Programm Paint unumgäng- 
lich. Nun erledigt die Tastenkom- 
bination ,Win* * ,Druck* dasselbe, 
der Screenshot ist anschliefsend im 
Ordner „Bilder“ als PNG zu finden. 


Standardmäßig werden die Benut- 
zerdateien in „C:\Users\“ gespei- 
chert. Wie bereits in Vista und 
Windows 7 móglich, kann man 
die gesamten Nutzerdaten, 
den Ordner „Users“ auf eine neue 
Partition verlegen, 
Tests zu urteilen, funktioniert es 
auch weiterhin einwandfrei. Dazu 
muss man den Registrierungsedi- 
tor starten Win" + „R“ - ,rege- 
dit“ - ,Enter^, und zu „HKLM\ 
Software\Microsoft\Windows NI, 
CurrentVersion ProfileList* 
gieren. Hier ändern Sie die Werte 
für „Default“, „ProfilesDirectory“ 
und „Public“ auf den neuen Pfad, 
z. B. „D:\Users\Default“. Nachdem 
Sie alle (inkl. der versteckten) 
Ordner vom alten in das neue Ver- 
zeichnis kopiert haben (Fehlermel- 
dungen überspringen), wird au- 
tomatisch ein neues, zur weiteren 
Nutzung gedachtes Benutzerkonto 
angelegt. 


also 


nach ersten 


navi- 


Fazit: Wohin geht's? 

Metro UI stellt den wohl heftigsten 
Stilbruch dar, den Microsoft seit 
dem Umstieg von textbasierten 
GUIs auf grafische Oberflächen ge- 
wagt hat, weswegen wir hier noch- 
mals genauer auf die neue Ober- 
fläche eingehen möchten. 


Ebenso wie Microsofts neues Mot- 
to in Bezug auf Benutzeroberflä- 
chen - „touch first“ - verhehlen 


Meinung aus der Redaktion 


auch Metro UI und die zugehörigen 
Apps nicht, wohin der neue Weg 
gehen wird: Microsoft rückt von 
der Steuerung mittels Maus und 
Tastatur ab und setzt den Fokus auf 
die Nutzung per Berührung. Zwar 
geht die Bedienung der Consumer 
Preview mit traditionellen Eingabe- 
geräten schon deutlich besser von 
der Hand als noch in der Developer 
Preview, dennoch tappt man zu Be- 
ginn an vielen Stellen im Dunkeln. 
Dass das nicht unwichtige Charms- 
Menü aufgerufen wird, indem man 
die Maus in eine der Ecken rechts 
bewegt, ist anfangs alles andere als 
klar. Für viele Funktionen gibt es 
zwar Tastatur-Shortcuts, was aber 
bestenfalls dem Power-User ein 
Lächeln entlocken wird, das Gros 
der PC-User bedient seinen Rech- 
ner immer noch fast ausschließlich 
per Maus. Manchen wird auch der 
Platzverbrauch der neuen Oberflä- 
che negativ auffallen, ein größerer 
Bildschirm wird unter der Metro- 
Oberfläche im Vergleich zu Win- 
dows 7 nur schlecht ausgenutzt. 


Dass sich viele Nutzer mit Win- 
dows 8 schwer tun, ist auch schon 
zu Microsoft durchgedrungen. 
Kürzlich wurde auf windowsteam- 
blog.com ein Blogeintrag veröffent- 
licht, der den Usern die Verwirrung 
über das neue Bedienkonzept neh- 
men soll, indem die wichtigsten 
Funktionen erklärt werden. Disku- 


tiert wurde auch über die Ribbon- 
Oberfläche, mit der der Explorer 
ausgestattet werden soll. Allerdings 
ist hier die Gruppe der Befürwor- 
ter deutlich größer als bei Metro 
UI. Die meisten Kritiker bemängeln 
hier den Platzverbrauch der Rib- 
bon-Leiste. Da die Leiste von vorn- 
herein so gestaltet ist, dass man sie 
ausblenden kann, ist das aber nicht 
so schwerwiegend wie bei Metro. 
In der Consumer Preview ist die 
Leiste im Gegensatz zur Developer 
Preview standardmäßig ausgeblen- 
det. Auch betonte Microsoft, dass 
der effektive Platz des Explorer- 
Fensters nicht verringert wurde, 
da die in Windows 7 angezeigte 
Eigenschaftenleiste am Boden des 
Fensters entfernt wurde. 


Durch den Windows Store werden 
traditionelle Spiele und Software 
erstmals auch in direkter Konkur- 
renz zu den Smartphone-typischen 
Casual-Games und Apps stehen, 
was einigen Entwicklern bereits 
Sorgen bereitet. So merkte Mike 
Capps, Präsident bei Epic Games, 
an, dass er die niedrigpreisigen 
Spiele aus dem Smartphone-Be- 
reich für eine große Bedrohung 
für den traditionellen Spielemarkt 
hält. Er mache sich Sorgen darüber, 
wie wirklich gute 2-Euro-Spiele, die 
über Stunden gut unterhalten, sich 
auf den Verkauf von Vollpreis-Titel 


auswirken könnten. (rs/fs/ma) 


Meinung aus der Redaktion 


Windows 8: ohne mich! 


Man merkt an vielen Stellen, dass Microsoft bei Win- 
dows 8 mobile Geráte im Fokus hat — und damit sind 
leider keine Notebooks gemeint. Im Umgang mit dem 
neuen Betriebssystem hat man selbst an einem ausge- 
wachsenen Computer den Eindruck, ein (gigantisches) 
Smartphone zu bedienen. Ich móchte das aber nicht — 
sonst besäße ich ja schon solch ein Gerät anstelle meines 
alten , Dumbphones". Willkommen in der Welt von Apps 
(Applikationen), liebe Windows-Nutzer. Als ich noch jung 
war, hieBen diese Kleinprogramme noch Tools. 


Wie man die Metro-Oberfläche auch dreht und wendet, ich werde nicht warm damit. 
Kritiker derartiger Kritik könnten sagen, ich wäre gegen Neuheiten. Keineswegs, aller- 
dings zählt in der IT: Never change a running system. Das ist es! Windows 8 hat nicht 
nur das Problem der gewöhnungsbedürftigen Oberfläche — Windows 7 ist einfach zu 
gut, um es schon zu ersetzen. Der Vorgänger Vista war eine Gurke. Daraus folgt: 


»Die Geschichte scheint sich zu wieder- 
holen: Erst Windows 9 wird's richten.« 


Raffael Vótter, Fachbereich Grafikkarten 


Windows 8: Ich bin dabei! 


Die Ablehnung, die Windows 8 entgegenschlágt, ist be- 
achtenswert, aber für mich nicht verstándlich, denn Mi- 
crosoft tut das einzig Richtige: Der Konzern entwickelt 
ein Betriebssystem für alle Plattformen, also PCs, Tablets 
und vielleicht auch Smartphones. Damit hat die Win- 
dows-Welt den Apple-Maschinen wieder etwas voraus, 
da iOS-Anwendungen nicht auf dem Mac laufen. 


Sobald man sich an die Bedienung und an Metro ge- 
wóhnt hat, macht es richtig SpaB, auch auf dem PC da- 
mit zu arbeiten. Zudem startet Windows 8 sehr flink und 
arbeitet mit moderner Hardware einen Tick schneller als Windows 7. Der Vorteil für 
Spieler ist zwar geringer, aber den Vergleich mit Vista hat Windows 8 nun wirklich 
nicht verdient. Ein Umstieg von Windows 7 auf 8 ist zwar nicht notwendig, doch wenn 
auf einem neuen PC das neue Betriebssystem installiert ist, braucht man sicher nicht 
nach einer Downgrade-Option zu schreien — wie damals bei Vista. 


»Den Vergleich mit Vista hat Windows 8 
nun wirklich nicht verdient« 


Marco Albert, Fachbereich Software 
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SPECIAL | Entwicklung IT-Markt 


IT im Umbruch 


Kaum eine Branche wandelt sich so rasant wie die Halbleiterindustrie – wer heute noch Marktführer 


ist, kann schon morgen bankrott sein. Ein Rückblick auf die spannende Geschichte des PCs. 


s war ein Markt, der noch gar 
E existierte, und die we- 
nigsten ahnten, welch explosives 
Wachstum und welch tief greifen- 
de Veränderungen bevorstehen 
würden: 1973 - da war Intel gerade 
fünf Jahre alt - erschien mit dem 
Xerox Alto der erste Desktop-Rech- 
ner, der eine grafische Oberfläche 
hatte und als Personal Computer 
(kurz PC) vermarktet wurde. Den 
Durchbruch aber schaffte das inno- 
vative Gerät nicht - das blieb dem 
IBM-PC vorbehalten, der acht Jahre 
später erscheinen sollte. 


Was dann geschah, füllt mittlerwei- 
le Bücher. Mit den ersten preiswer- 
ten Modellen begannen Personal 
Computer Anfang der 80er-Jahre 
des vorigen Jahrhunderts ihren 
Siegeszug, die Verbreitung nahm 
rasant zu (siehe Grafik auf der rech- 
ten Seite) - ein Trend, der bis heute 
anhält. Einer der Schlüssel für den 
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Erfolg war die offene Architektur, 
die schnell eine Unmenge von 
Drittherstellern auf den Plan rief. 
Dies führte zu einer Welle von Fir- 
mengründungen, von denen man- 
che schnell wieder verschwanden, 
einige aber bis heute dominant 
sind. 


Zu den frühen Branchenriesen 
zählten unter anderem IBM und 
Intel. Bei Intel wurden die Prozes- 
soren für den IBM-PC gefertigt, was 
maßgeblich zum Aufschwung und 
letztlich auch zur heutigen Größe 
des Unternehmens beigetragen hat. 
AMD kannten damals die wenigs- 
ten, der Chiphersteller produzierte 
damals überwiegend Speichermo- 
dule und einfache Logikchips. 


Bekannte PC-Hersteller hießen da- 
mals Compaq, Goldstar, Samsung, 
HP, Kontron und sogar Hyundai. 
Mit Nixdorf gab es auch einen gro- 


ßen deutschen Hersteller, der den 
PC-Trend aber zu spät erkannte und 
aufgrund des Todes des Firmen- 
gründers sowie einiger unglückli- 
cher Management-Entscheidungen 
bald aus dem PC-Rennen ausschied. 


Ein IBM-PC kostete 1982 in 
Deutschland knapp 8.000 D-Mark 
(etwa 4.000 Euro, nicht inflations- 
bereinigt). Nach heutigen Maßstä- 
ben ist das viel Geld, doch damals 
kosteten leistungsfähige Rechner 
30.000 Mark und mehr. Der IBM- 
PC war damit eine günstige Alter- 
native und niemanden kümmerte 
es, dass der Rechner überwiegend 
aus ,Wühltisch"-Komponenten be- 
stand. 


Für Spiele war der PC zunächst 
gänzlich ungeeignet. Anfangs war 
noch nicht einmal ein Tastatur-Con- 
troller serienmäßig - dieser befand 
sich in der Regel auf einer Einsteck- 


karte. Gegen die damals populären 
und multimediaorientierten Heim- 
computer Commodore 64 oder 
Atari ST konnte die Büromaschine 
mit der Zwei-Farben-Grafik (in der 
Regel von Hercules) nichts ausrich- 
ten - ein Zustand, der bis in die 
1990erJahre anhielt. 


Mit Intels 386- und 486-Prozessor 
wurden die Personal Computer 
deutlich leistungsfähiger. Nun war 
es móglich, 32-Bit-Befehle zu ver- 
arbeiten und mehr Speicher zu 
adressieren. Zunächst auf Wunsch, 
später serienmäßig, gab es einen 
Co-Prozessor, der Berechnungen 
mit Gleitkommazahlen deutlich 
beschleunigte. Dadurch wurden 
neue Gebiete und Anwendungs- 
möglichkeiten erschlossen, die 
von Anwendungen, aber auch den 
aufkommenden Spielen dankbar 
genutzt wurden. An praktisch allen 
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Schwächen des ursprünglichen PC- 
Designs hatten die Entwickler signi- 
fikante Verbesserungen vorgenom- 
men. Die lose Sammlung einzelner 
Bauteile wurde grófstenteils durch 
zwei komplexe Chips, den soge- 
nannten Chipsatz, ersetzt. Speicher 
wurde gegen Ende der 80er-Jahre 
nicht mehr auf die Hauptplatine 
gelótet, sondern konnte fortan in 
Form von RAM-Modulen aus- und 
eingebaut werden. Dies führte zu 
einer Óffnung des Marktes und in 
der Folgezeit entstanden Speicher- 
hersteller wie Kingston (1987), 
Transcend (1988), Corsair (1994) 
oder Mushkin (1994). 


Gründerzeit 

Mit den neuen Chipsätzen kamen 
auch Firmen wie Via, Sis oder 
Winbond (alle 1987 gegründet), 
die später eine dominierende 
Stellung einnehmen sollten, vor 
allem in AMD-PCs. AMD hatte sich 
zwischenzeitlich aus dem Spei- 
chergeschäft zurückgezogen und 
produzierte x86-Prozessoren unter 
eigenem Label. Anfangs handelte es 
sich noch um exakte Nachbauten 
von Intel-Prozessoren, doch schon 
mit dem 386DX40 wagte der Intel- 
Konkurrent ein eigenes Design mit 
höheren Taktfrequenzen. 


Schließlich entstanden auch jede 
Menge Mainboard-Hersteller, da- 
runter Abit, Asus, Gigabyte und MSI, 
um nur einige zu nennen. Ein PC 
kostete Ende der 80er-Jahre rund 
3.000 D-Mark, gekauft wurde über- 
wiegend im Fachhandel oder einer 
der Vobis-Filialen, die zu dieser Zeit 
wie Pilze aus dem Boden schossen 
- das World Wide Web gab es eben- 
sowenig wie Preisvergleichsdiens- 
te oder Online-Bestellungen. 


Branche im Umbruch 

Der Siegeszug des PCs führte aber 
nicht nur zu neuen Firmen; Unter- 
nehmen, die auf andere Konzepte 
setzten oder schlicht nicht schnell 


genug waren, gerieten in die Krise 
oder gingen in der Folgezeit pleite. 
Vor allem die Heimcomputer-Pro- 
duzenten traf es hart. Commodore 
und Atari schrieben Anfang der 
90erJahre Verluste, Commodore 
musste 1994 Konkurs anmelden, 
Atari 1996. 


Die Multimedia-Ära beginnt 
Die PC-Verkaufszahlen waren in 
den 80er- und 90erJahren respekta- 
bel. Doch erst Mitte der 90erJahre 
begannen sie zu explodieren. Die 
Computer waren noch leistungsfä- 
higer geworden und eigneten sich 
immer besser zum Spielen, Filmegu- 
cken oder Musikhóren - das Schlag- 
wort ,Multimedia* wurde in dieser 
Zeit geprágt. Microsoft brachte erst 
mit Windows 1.0 und später mit 
dem erfolgreichen Windows 3.11 
eine grafische Oberfläche für x86- 
PCs auf den Markt, welche die triste 
DOS-Oberfläche schnell ablóste. Ab 
1994 boten zudem die ersten Provi- 
derfirmen einen Zugang zum neu- 
en World Wide Web an. 


Mit dem Pentium (1993) und des- 
sen Ausbaustufe Pentium MMX 
(1996) schuf Intel prozessorseitig 
die Voraussetzung für den PC- 
Boom. Die CPU war leistungsfähig 
und wurde zum Bestseller. Der 
x86-Markt war dennoch hart um- 
kámpft und mit AMD, Cyrix, IBM, 
IDT und Transmeta rangen gleich 
mehrere Konkurrenten um die 
Vorherrschaft - von konkurrieren- 
den Architekturen wie Motorolas 
68000er-Linie oder DECs Alpha-Se- 
rie (für Workstations) einmal ganz 
abgesehen. Der Konkurrenzkampf 
und die steigenden Verkaufszahlen 
führten zu sinkenden Preisen; ein 
PC kostete Mitte der 90erJahre zwi- 
schen 2.000 und 3.000 Mark. 


Doch die PCs wàren nicht so erfolg- 
reich gewesen, wenn nichtauch der 
Sound und die Grafik enorme Fort- 
schritte gemacht hätten. Crea- P 


Verkaufszahlen IBM-PC-kompatibler Computer 
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Noch bis in die 1990er-Jahre rangen mehrere Technologien um die CPU-Vorherrschaft 
— hier CPUs von Motorola (links) und DEC (Alpha, rechts). 


Die frühen Mainboards erinnern heute eher an das Werk eines Hobbybastlers denn an 
ein Stück High-End-Hardware. Immerhin enthielten Boards ab der 286er-Generation 
einen Tastatur-Controller, der bis dato auf Steckkarten verlótet werden musste. 


Bilder: Motorola, DEC 


Xerox Alto 


IBM-PC 


Commodore 


05/2 


Ein innovatives Gerät, das heute kaum 
noch jemand kennt, brachte Xerox mit dem 
Alto 1973 auf den Markt. Computer waren 
da meist schrankwandgroß und trotzdem 
ziemlich langsam. Der Alto brachte eine 
grafische 
Oberfläche, die 
mit der Maus 
bedient werden 
konnte - ein 
Novum! 


Aus Billigkomponenten bastelten IBM- 
Ingenieure in Rekordzeit einen Desktop- 
Computer, der den Begriff „РС“ prägte. An 
Bord waren ein Intel-8088-Prozessor sowie 
DOS 1.0. Der offene Charakter (nur das 
BIOS war wirk- 
lich geschützt) 
und der recht 
günstige Preis 
sorgten für eine 
groBe Nachfrage. 


——— 


т 


Mit dem C64 machte sich Commodore 
Anfang der 1980er-Jahre unsterblich. \/аһ- 
rend die Nachfolgemodelle Amiga 500 und 
1000 noch recht erfolgreich waren, lagen 
die spáteren Commodore-PCs wie Blei in 
den Regalen. 
1994 gingen die 
Lichter endgültig 
aus. Auch Atari 
überlebte nicht 
viel lánger. 


Microsoft hatte nicht immer ein Quasi- 
Monopol auf Betriebssysteme. Bis Mitte 
der 90er-Jahre entwickelte IBM das Kon- 
kurrenzsystem 05/2 aktiv weiter. Aufgrund 
einiger Pannen und Designschwächen 
konnte 05/2 
aber nie wirklich 
zur ernsthaften 
Gefahr für 
Windows 
werden. 
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Anfang der 1990er-Jahre boomten PC-Spiele. Doom, Descent, Tomb Raider, Warcraft und 
viele weitere Titel sorgten dafür, dass immer mehr Spieler den PC für sich entdeckten. 


In den spáten 1990er-Jahren war 
ein Modem (hier: Elsa 56K) oder 
eine ISDN-Karte Pflicht, um ins Internet 
zu kommen. Heute unvorstellbare 56 Kilobit pro 
Sekunde waren so per Modem möglich, mit ISDN- 
Kanalbündelung bis zu 128 Kilobit. 


Nicht immer war der Grafikkartenmarkt alleine in der Hand von AMD und Nvidia. 
Hier ein Куго-11-Сһір von 2001, der auf einer Inno-3D-Grafikkarte verbaut wurde. 


tive schaffte es Anfang der 90er- 
Jahre, mit der Sound-Blaster-Serie 
einen Quasi-Standard zu schaffen 
- kaum ein PC konnte mehr ohne 
Klangkarte verkauft werden. 


3D-Beschleunigung 

Das populäre 3D-Spiel Doom stell- 
te für viele PC-Nutzer den ersten 
Kontakt mit Computerspielen dar. 
In der Folge erschienen eine Reihe 
weiterer 3D-Spiele, die einen enor- 
men Leistungshunger mitbrachten 
(Tomb Raider, Descent etc.). Die 
Grafikchiphersteller, allen voran 
S3, Matrox und Ati, bemühten sich, 
diese Leistungslücke zu schliefsen. 
Doch erst die Grafikprozessoren 
von 3dfx und Nvidia brachten eine 
echte Beschleunigung und damit 
den Durchbruch für PC-Spiele. Zur 
Legende wurden dabei die Karten 
mit Voodoo- oder Riva-TNT-Chip, 
die für damals knapp 400 Mark den 
Einstieg in die 3D-Welt brachten. 


In der Folgezeit entstanden zahlrei- 
che, konkurrierende Grafikchip-Ar- 
chitekturen, die von einem guten 
Dutzend neuer Grafikkarten-Her- 
steller verbaut wurden. Bekannte 
Serien waren neben den Voodoo- 
und Riva-Chips unter anderem 
Verités Rendition-Chips, der S3 
Virge, 3D Labs' Permedia-Reihe, 
PowerVRs Kyro-Prozessoren und 
natürlich die Mystique- und Millen- 
nium-Serie von Matrox. Populäre 
Kartenhersteller jener Zeit waren 
Diamond MM, Elsa, Guillemot/Her- 
cules, Leadtek oder Terratec. Auch 
Asus und Creative mischten damals 
mit. Die Preise stiegen auf bis zu 
800 D-Mark für eine Grafikkarte. 


Harter Konkurrenzkampf 

Zum Millenniumswechsel war die 
IT-Landschaft geprägt von Dutzen- 
den Firmen, die einen harten Kon- 
kurrenzkampf führten und dafür 
sorgten, dass immer neue Preis- 
barrieren fielen. Die Einführung 
des Euro verschob einige Preis- 


grenzen zusätzlich. Galt bis dahin 
die 2.000-D-Mark-Grenze als nicht 
unterschreitbar für einen PC, wa- 
ren es nun nur noch 1.000 Euro, 
was zum Ausgabezeitpunkt exakt 
1.955,83 Mark entsprach. 


Nach einem kurzen Tief zu Beginn 
setzte der Euro zu einem langjähri- 
gen Aufwärtstrend an, der bis 2008 
anhielt. So wurden PC-Komponen- 
ten, die auf dem Weltmarkt übli- 
cherweise zu Dollar-Preisen gehan- 
delt wurden, praktisch jedes Jahr 
billiger. Nach der 1.000-Euro-Grenze 
war bald schon die 500-Euro-Gren- 
ze in Reichweite und Billig-Rechner 
gehen heute noch für deutlich we- 
niger über den Ladentisch. 


Wachstumsknick 

Die Lage verschärfte sich, als die 
PC-Absátze 2001 erstmals zurück- 
gingen. Einige Firmen überlebten 
diese erste grófsere PC-Krise nicht. 
Elsa beispielsweise musste den 
Gescháftsbetrieb 2002 einstellen, 
3dfx wurde schon zwei Jahre zu- 
vor von Nvidia übernommen. Aus 
dem Prozessorgeschäft zogen sich 
in dieser Zeit Cyrix, IDT und Trans- 
meta zurück. Es kam zu zahlreichen 
Übernahmen, Fusionen und Plei- 
ten. Aus dem Prozessormehrkampf 
wurde ein Zweikampf zwischen In- 
tel und AMD, wo man ab 1999 mit 
dem „Athlon“ erste große Erfolge 
feierte. 


Zur Jahrtausendwende boomte das 
Internet und galt nicht mehr nur 
Computernutzern als Goldgrube, 
auch Aktionäre und Spekulanten 
witterten fette Beute und inves- 
tierten Milliarden - so lange, bis 
die „Dot-Com‘“-Blase platzte. Einst 
schillernde Namen wie EM.TV, 
Gigabell, Intershop oder Boo.com 
sind heute fast vergessen, der Neue 
Markt Geschichte. Dennoch über- 
lebten eine Reihe von Firmen, da- 
runter auch solche, die das Inter- 
net von heute prägen: Google, D 


Linux Sound Blaster 


Diamond $3 Virge 


3dfx 


Als Konkurrenz zu Microsofts Windows und 
hauptsächlich im Servermarkt stark hat 
Linux eine wichtige Rolle eingenommen. 
Im boomenden Markt der Tablets spielt 
es zudem in Form von Android mit. Große 
Firmen wie Red 

Hat, IBM oder 

Oracle stehen 

heute hinter der 

Weiterentwick- 

lung. 


Anfang der 1990er-Jahre war es üblich, 
dass Firmen mit nur einem einzigen 
Produkt zur Marktmacht wurden - Creative 
zum Beispiel, das mit der Sound Blaster 
den Quasi-Standard für Soundkarten schuf. 
Im Bild zu sehen 
ist eine Sound 
Blaster 16 von 
1992, die in 
keinem Spiele-PC 
fehlen durfte. 


Einen ungeheuren Aufschwung erlebten 
PC-Spiele ab 1993. Nur wenig später 
folgten spezielle Beschleunigerkarten, die 
zur 3D-Berechnung genutzt wurden. Leider 
waren die ersten Chips gänzlich unbrauch- 
bar — Karten wie 
die Diamond 
Stealth 3D mit 
S3-Virge-Chip 
waren schlicht zu 
lahm. 


3dfx machte es besser und stellte mit der 
Voodoo die erste echte 3D-Karte vor. Auf- 
grund der damals phänomenalen Perfor- 
mance und der überragenden Bildqualität 
galten Voodoo-Karten lange als Referenz. 
Doch fast genau- 
so schnell folgte 
der Niedergang 
— 2000 wurde 
3dfx von Nvidia 
gekauft. 


28 PC Games Hardware | 05/12 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


PCGH-Ultimate-PC GTX680-Edition 


Dieser Komplett-PC ist das neue Flaggschiff unter den PCGH-PCs 


und setzt auf die brandneue Geforce GTX 680 von Nvidia. 


ie im November 2010 vorgestellte 
kk, СТХ 580 bekommt тїї der 
GTX 680 einen würdigen Nachfolger. Diese 
Gelegenheit haben die Redakteure von PC 
Games Hardware genutzt und einen neuen 
Komplett-PC auf Basis dieser Grafikkarte 
konfiguriert. Im 3D Mark 11 ist dieser Rech- 
ner beispielsweise um bis zu 45 Prozent 
schneller als der bisher schnellste PCGH-PC 
und kostet dabei sogar etwas weniger. Ge- 
baut und verkauft wird dieser PC wie immer 
von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 
Die frisch vorgestellte Geforce GTX 680 von 
Nvidia ist natürlich das Highlight in diesem 


SSD/HDD-Laufwerk: Neben einer 
schnellen 128-GB-SSD (Samsung 
830series) wird eine 2.000-GB-HDD 


von Seagate im PCGH-PC verbaut. Corsair ein. 


DDR3-RAM: 16 GiByte DDR3-1600- 
Speicher wurden bei diesem Modell 
verbaut. Wir setzen dabei Module von 


PCGH-PC. Bei der Plattform haben wir uns 
für den Sockel 2011 entschieden, da es für 
Enthusiasten bis vermutlich Mitte 2013 kei- 
ne Alternative gibt und Ivy Bridge vorerst 
lediglich auf 4-Kern-CPUs setzt. In diesem 
PCGH-PC kommt dagegen der 6-Kern-Pro- 
zessor Intel Core i7-3930K zum Einsatz. 


Praxistests 

Der schnellste PCGH-PC ist auch gleichzei- 
tig einer der leisesten Komplett-PCs, die es 
bei Alternate zu kaufen gibt. Der Stromver- 
brauch liegt je nach Last zwischen 72 und 
275 Watt. Abhängig vom Benchmark liegt 
die GTX 680 um 34 Prozent (AvP) bis 45 Pro- 
zent (3D Mark 11) vor einer GTX 580. (dw) 


Gehäuse/Blu-ray: Im gedämmten 
Fractal-Design-Gehäuse Define R3 
Black Pearl wird ein Blu-ray-Brenner 
von LG verbaut. 


Info: Bei den PCGH-PCs 
werden nur hochwertige 
Retail-Komponenten und 
keine OEM-Produkte verbaut. 
Die Auswahl der PC-Kompo- 
nenten erfolgte ausschließlich 
durch die Redaktion! 


CPU/Kühler: Der 6-Kern-Prozessor 
Intel Core i7-3930K wird von einem 
sehr leisen Scythe Mugen 3 Rev. B 

PCGH-Edition gekühlt. 


Netzteil: Dieses Be-quiet-Netzteil 
mit dem Namen Straight Power E9 ist 
80PLUS-Gold-zertifiziert und verfügt 
über 600 Watt. 


Grafikkarte: Das Highlight dieses 
Cs ist Nvidias brandneue Geforce- 
GTX-680-Grafikkarte mit 2.048 
iByte Speicher. 


Mainboard: Das Gigabyte X79- 
UD3 Mainboard setzt auf den Intel 
X79-Chipsatz und ist die ultimative 
Plattform für Enthusiasten 


NEU! 


4 
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Produkt 


PCGH-Ultimate-PC 


GTX680-Ed 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/gtx680-pc 


Garantie/Rückgaberecht 
n 5 
Prozessor 


2 Jahre/14 Tage 


Intel Core i7-3930K 
Grafikkarte Geforce GTX 680/2.048 MiByte 
Mainboard Gigabyte X79-UD3 


SSD-Laufwerk 


128-GB-SSD (Samsung 830егіеѕ) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate ST2000DL003) 


Speicher 16 GiByte DDR3-1600-RAM 

Netzteil Be quiet Straight Power E9 600W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design Define R3 Black Pearl 


Optisches Laufwerk 


LG BH10LS38 (Blu-ray-Brenner) 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


0,6 Sone/25 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,8 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 72 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufnahme 3D Mark 11 — |275 Watt 
3D Mark 11 P9.668, X3.156 


Stalker: Call of Pripyat 


81 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Benchmark 


98 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 (CPU) 
PREIS* 


ohne Betriebssystem 


PREIS * 


mit Windows 7 64 Bit** 


* Preiserfassung vom 23.03.2012, unter 
www.pcgh.de/alternate finden Sie stets 
den aktuellen Preis. ** Bei der Variante 
mit Betriebssystem sind neben Windows 
auch sämtliche Treiber installiert. 


10,08 Punkte 


€1.999,- 


€2.079,- 


(inkl. Home Premium) 


Нагішаге 


Offizielles PCGH-Produkt 


Bild: asus.com 


Bild: Nvidia, MSI 
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Die vom Asus-Eee-PC etablierte Klasse der Netbooks sticht insbesondere durch die 
Verwendung von Intels sparsamen und langsamen Atom-Prozessoren hervor. 


Zwei mobile Architekturen, die uns die kommenden Jahre noch beschäftigen werden. 


Lan á р” ч 


Links Nvidias Tegra 3 (ARM-Architektur), rechts AMDs Е-350 APU (x86-Architektur). 


Speicher noch länger erhalten bleiben, 
ein Ende ist jedoch abzusehen. SSDs 
bieten neben der hóheren Geschwin- 
digkeit vor allem den Vorteil der mecha- 
nischen Unempfindlichkeit, auBerdem ist 
Flash-Speicher im boomenden Markt der 
Tablets aktuell die einzige praktikable 
Speichertechnik. 


Lange Zeit galten Festplatten mit rotierenden Magnetscheiben als einzige 
praktikable Art, möglichst viele Daten möglichst schnell zu speichern. 


Mit der Vergünstigung von NAND-Flash-Speicher halten seit 2010 verstärkt SSDs 
Einzug im Endkunden-PC-Markt und verdrängen nach und nach die klassische Fest- 
platte. Zwar wird uns diese aufgrund der aktuell noch sehr hohen Preise für Flash- 


“2 


Ebay, Amazon oder Wikipedia ent- 
standen in jener Zeit. 


Das dritte Jahrzehnt 

Nach der Jahrtausendwende ver- 
schwanden weitere große Namen 
aus dem PC-Markt. PowerVR/ImgTec 
beispielsweise verabschiedete sich 
ebenso aus dem nicht mehr lukra- 
tiven PC-Geschäft wie VIA Tech- 
nologies; beide Firmen buhlten 
fortan im mobilen Sektor um neue 
Kunden. Matrox besann sich auf 
die professionelle Kundschaft und 
zog sich ebenfalls gänzlich aus dem 
Consumer-Geschäft zurück. Streng 
genommen verschwand 2006 auch 
Ati, nachdem die Firma von AMD 
übernommen wurde. Schon etwas 
früher hielt PC-Technologie in ei- 
nem Bereich Einzug, der bis dahin 
hochspezialisierten Chips vorbehal- 
ten war. In Microsofts 2001 vorge- 
stellter Spielekonsole Xbox steckte 
ein handelsüblicher Intel Mobile 
Celeron mit 733 MHz und eine Ge- 
force-3-GPU von Nvidia. 


Während Intel den Markt mit sei- 
nen Core-Prozessoren nach Belie- 
ben dominierte, entschied sich 
das Management von AMD 2009 
zu einem radikalen Schnitt: Sämtli- 
che Produktionsanlagen wurden in 
die neu gegründete Firma Global- 
foundries ausgelagert und verkauft. 
Gleichzeitig führte der Kauf von Ati 
zu einer Zusammenführung von 
CPU und GPU, bei AMD fortan un- 
ter dem Namen APU („Accelerated 
Processing Unit“) bekannt. Was mit 
der Entstehung von Multimedia in 
den 1990er-Jahren begann, setzte 
sich im neuen Jahrtausend nahtlos 
fort. Immer höher auflösende Vide- 
os und immer komplexere Audio- 
Wiedergabe bringen auch schnelle 
PCs an ihre Grenzen. 


Das Zusammenspiel vieler Fakto- 
ren, etwa des Erfolgs der Fusion- 
Plattform, der Enttäuschung des 
Bulldozer-Flaggschiffs und des Er- 


folgs der Smartphones und Tablets, 
führte 2011 dazu, dass AMDs neuer 
CEO Rory Read die Marschrichtung 
AMDs und den Fokus in Richtung 
mobiler Sektor lenkte. 


Quo vadis, IT? 

Der PC-Markt im Jahr 2012 wird 
spannend und den Trend der ver- 
gangenen Jahre fortsetzen. Strom- 
sparende Architekturen wie ARM 
haben massiv von der technologi- 
schen Entwicklung im x86-Markt 
profitiert - Mehrkern-CPUs, kom- 
plexe Cache-Strukturen und hohe 
Taktfrequenzen sind heutzutage 
selbst in Mobiltelefonen keine Be- 
sonderheit mehr. Mit der Vorstel- 
lung des iPad löste Apple Anfang 
2010 einen Tablet-Boom aus und 
versetzte Intels noch junger Atom- 
basierter Netbook-Plattform den 
Todesstoß - bereits 2011 wurden 
mehr als doppelt so viele Tablets 
verkauft wie Netbooks. Microsoft 
wird Windows 8 auch auf ARM-Platt- 
formen und somit Tablets anbieten, 
Intel und AMD arbeiten mit Hoch- 
druck an einer Konkurrenz zur 
ARM-Übermacht und Nvidia bietet 
mit dem Tegra schon seit Lingerem 
ein eigenes ARM-SoC („System on a 
Chip^) an. Mit der Etablierung von 
SSDs wird die klassischen Festplatte 


ebenfalls verschwinden. ` (cg/mj) 
Fazit Hardware 


Ständige (R)Evolution 

Der PC-Markt ist vor allem eines: unbe- 
ständig und in stetiger Weiterentwick- 
lung. Firmen wie 3dfx oder Cyrix zeigen 
sehr eindrucksvoll, dass ein einmaliger 
Erfolg nicht ausreicht, um langfristig er- 
folgreich zu bleiben. Rechenleistung ist 
mittlerweile im Überfluss vorhanden, 
die Entwicklung konzentriert sich jetzt 
stárker auf Benutzerfreundlichkeit und 
auf für verschiedene Einsatzbereiche 
spezialisierte Formate wie Netbooks 
oder Tablets. Egal was passiert, lang- 
weilig wird es auf keinen Fall werden. 


Elsa 


ATI Technologies 


VIA Technologies 


Abit 


Einer der wenigen bedeutenden 
Hardware-Hersteller aus Deutschland war 
die Firma Elektronische Systeme Aachen, 
kurz: Elsa. Aufgrund von Managementfeh- 
lern und dem rückläufigen Markt wurd 
Elsa aber 2002 g 
zerschlagen. Ein. R 

Teilbereich lebt 
heute als Devolo 
weiter. 


Mit der Übernahme ging die kanadische 
Firma ATI Technologies 2006 in AMD auf, 
bis 2010 wurden jedoch noch Grafikkarten 
unter dem alten Namen vertrieben. Die 
Verbindung aus AMD-CPU und ATI-GPU 


führte 2010 zur 
ө i 


Fusion-Plattform 
RƏDEONMI 


und dem von 
AMD ,APU" 
getauften neuen 
Prozessor. 


Ende der 1990er noch wichtigster Partner 
von AMD, versank VIA Technologies immer 
mehr in der Bedeutungslosigkeit. Fehler- 
hafte Chipsätze und schlechte Performance 
führten dazu, dass die Firma 2008 bekannt 
gab, sich 

vollstándig aus 

dem Bereich der 

Chipsätze für 

AMD und Intel 

zurückzuziehen. 


Die übertaktungsfreudigen Mainboards 
von Abit waren vor allem in Spielerkreisen 
äußerst beliebt, das legendäre Abit BE6-II 
war neben dem Asus P3B-F das beste 
Pentium-Ill-Mainboard. 2005 in finanzielle 
Schwierigkeiten 

geraten, verab- 

schiedete sich 

Abit 2009 kom- 

plett aus dem 

PC-Geschäft. 
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Alphacool -F 
- Repack - Dual Laing D5 - Dual 5.25 Bay Station 
- Repack Dual Bayres 5.25 - Rev.2 


Alphacool DC-LT Ceramic - 
I2V DC Pro AGB 


Alphacool DC-LT Ceramic - 
IV DC - Pump - bulk Version 


Alphacool Repack ч A 
Single Bayres 5.25" - Rev. 2 e un 


x e Å 
ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 
X 615 
Шат ALLE 


dei cb tegi алена 


Phobya 

- WaCoolIT UltraBig Watercase Black 
- WaCoolT mATX-I Case Black 

- Phobya WaCoolT Benchtable Black 


99999 EUR ©5395 EUR 
Cooler Express Evaporator 


- CPU/GPU Cooling Unit ÁN 
Sockel AM2/AM3/IIB6/I366/20II) 

- Dual CPU Cooling Unit 

Sockel AM2/AM3/IIB6/I366/20II) 

- Single CPU Cooling Unit 


Sockel AM2/AM3/IIS6/1366/20Il) 4 \ 
4 \ 
1 L 
Kühlt bis -3O°C wi 
zwei CPU's oder PHOBYA 


+ CPU und GPU WASSSTEUR Fear it! 


Aquatuning GmbH - Beckheide D - 33689 Bielefeld - Germany 


Bestellhotline 05205 / 991 98-0. Mo. - Do. 9.00 Uhr - 1830 Uhr. viel mehr unte: WWW.aquatuning.com 
Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 


Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 
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Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Warum die Leistungsaufnahme eines Spiele-PCs 
oft überbewertet wird. 


Kennen Sie eine der Kernaufgaben des Marketings? 
Leute glauben zu lassen, dass sie bestimmte Dinge 
brauchen — und dass Produkte, die diese Funktionen 
nicht haben oder irgendwie davon abweichen, totaler 
Mist sind. Das gilt auch für die Leistungsaufnahme. 


Hoher Stromverbrauch und große Abwärme sind keine 
erstrebenswerten Merkmale, keine Frage. Wie seit ei- 
niger Zeit jedoch auf der Leistungsaufnahme von PC- 
Komponenten herumgeritten wird, ist meiner Meinung 
nach übertrieben. Erinnern Sie sich an die Glühbirne? 
Diese hatte den Zweck, Unterbelichtung gegen 60 bis 
100 Watt einzutauschen. Richtig: 100 Watt, solange 
sie läuft! Wer mehrere dieser Leuchten nutzt, kann sich 
ausrechnen, was da zusammenkommt. Mein Staubsau- 
ger bringt es auf eine Leistung von 1.400 Watt, von 
Haartrocknern, alten Gefrierschránken & Co. gar nicht 
zu reden. Die Differenz zwischen den beiden etwa gleich 
schnellen Karten HD 7950 (—130 Watt) und GTX 580 
(«230 Watt) beträgt rund 100 Watt. Ja, die Geforce 
braucht deutlich mehr Strom. Bedenkt man, dass die 
Karten nicht immer unter Volllast laufen, sind die Strom- 
kosten aber winzig. Zudem ist Undervolting möglich. 


Kurz: Sparen Sie Strom — aber lassen Sie sich nicht ver- 
rückt machen und blicken Sie im Öko-Gefecht auch mal 
über den Monitorrand. Lassen Sie abends einfach mal 
eine Lampe oder den Fernseher aus und schon fällt die 
GTX 580 (oder der übertaktete Bulldozer, etc.) in der 
Jahresabrechnung gar nicht auf. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


zb, CASEKING 


präsentiert: 


AMD Radeon HD 7970 


* Die schnellste Single-GPU-Grafikkarte der Welt 
* High-End-Gaming auf bis zu drei Monitoren 
» Extrem niedriger Stromverbrauch im Leerlauf 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


R7970 Lightning: 


1.070 MHz Chiptakt, kraftvolle Komponenten 
und ein Hauch von Gold: MSIs neueste Lightning- 
Version verspricht viel. Doch hàlt sie es auch? 


ie Lightning-Serie von MSI steht seit Jahren 

für hochwertige Bauteile zum Wohle des 
Tuning-Potenzials - gerade bei Extrem-Übertak- 
tern geniefst die Reihe einen guten Ruf. Auch 
die neueste Version protzt mit Top-Ausstattung: 
17-Phasen-Versorgung, goldene Drosseln, Triple- 
Overvoltage, Spannungsmesspunkte und der 
neue Kühler Twin Frozr IV. Ob auch Normal- 
spieler von diesen Gimmicks profitieren? 


Ab Werk verfügt die Lightning über ein Takt- 
plus von 16/2 Prozent, 1.070/2.800 MHz (GPU/ 
VRAM) sind Programm - damit ist sie eine der 
derzeit schnellsten Grafikkarten, die Sie kaufen 


3GB | MiniDP HDMI 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


1,07 GHz und mehr 


kónnen. Im Overclocking-Kurztest stemmt das 
máchtige Design 1.150/3.600 MHz ohne Proble- 
me; für 1.200 MHz ist eine Erhóhung der GPU- 
Spannung von 1,174 auf 1,200 Volt nótig. Diese 
OC-Resultate schaffen gute Exemplare mit Re- 
ferenzkühlung zwar auch, allerdings agiert die 
Lightning in einer völlig anderen Geräuschdi- 
mension: Fiepen ist praktisch keines zu hören 
und die beiden 100-Millimeter-Lüfter erzeugen 
beim Spielen mit Standardtakt lediglich 2,5 Sone 
bei 64 Grad Celsius (AMD-Kühler: max. 6,1 Sone 
bei 80 *C). Im Leerlauf messen wir 1,0 Sone. 


Im Extremtest mit 1,35 Volt (Maximum) und 100 
Prozent Lüfterstärke scheitert unser Muster lei- 
der an 1.300 MHz Kerntakt. Ausführlichere Tests 
mit der Lightning und weiteren Edelkarten be- 
reiten wir für die PCGH 06/2012 vor. (rv) 
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Neuer MSI Afterburner 


Mittlerweile ist die neue Version 2.2.0 Beta 15 von MSIs Tweak-Tool After- 
burner für Grafikkarten zum Download erháltlich. 


er Afterburner vom Rivatuner-Entwickler Alexey „Unwinder“ Niko- 

laychuk erlaubt eine Übertaktung und die Anpassung der GPU-Span- 
nung nahezu aller Grafikkarten am Markt. Die zum Redaktionsschluss aktu- 
elle Version 2.2.0 Beta 15 unterstützt die komplette Radeon-HD -7000-Serie 
sowie die neue Geforce GTX 680 von Nvidia. Im Paket enthalten ist auch 
der Kombustor: MSI hat in Zusammenarbeit mit dem Geeks-3D-Team ei- 
nen auf Furmark basierenden Stresstest entwickelt - áhnlich wie unser 
PCGH-VGA-Tool. Der Download der aktuellen Version des MSI Afterbur- 
ners finden Sie unter www.pcgh.de/code/28MP. (ms/ma) 


Core Volta: 
м 


Core Clock (MHz) 


w 
Shader Clock (MHz) 


wm 


Memory Clock (MHz) 


218 tat DG 


Dual-GPU-Radeon HD 7990 


Bisher gibt es zur neuen High-End-Variante mit zwei Tahiti-Chips nur Gerüch- 
te; womóglich konnte die Radeon HD 7990 aber schon im April kommen. 


it zwei GPUs aus AMDs aktueller Tahiti-Familie und sechs GiByte 

GDDR5-Speicher (drei GiByte pro Chip) dürfte das Dual-GPU-Mons- 
ter Radeon HD 7990 zur schnellsten Grafikkarte werden. Wie beim Vorgän- 
ger HD 6990 (im Bild) kónnten aber auch bei der HD 7990 die Taktraten 
gegenüber dem Single-GPU-Topmodell leicht gesenkt werden, um Strom- 
hunger und Hitze zu reduzieren. Daher kónnte die HD 7990 im Single-GPU- 
Betrieb langsamer sein als eine HD 7970. Ansonsten soll die Architektur 
aber nicht zurechtgestutzt werden: Angeblich verfügen beide HD-7990- 
Chips über 2.048 Stream-Prozessoren, 128 TMUs und 32 ROPs. Der Preis 
liegt voraussichtlich bei 700 Euro - Mikroruckeln inklusive. (dm) 


www.pcgameshardware.de 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


Die Basis bildet unser aktueller Testparcours (s. PCGH 08/2011, Seite 52 ff.) 
mit aktuellen Treibern. Weitere Karten nehmen wir sukzessive auf. 


BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce GTX 680 (2 GiByte) 


Preis: € 600 (Neu) 


1.680 x 1.050: 88 - 53 - 113 - 68 - 76 - 


50-53 


1.920 x 1.080: 


100 
78 - 47 - 104 - 61 - 62 - 43 - 50 8 2.560 x 1.600: 44 - 26 - 67 - 37 - 35 - 24 - 39 


Radeon HD 7970 (3 GiByte) 


Preis: € 490 (+/—0 ©) 


1.680 x 1.050: 89 - 49 - 82 - 61 - 83 - 


55-38 


1.920 x 1.080: 


| 


91,9% 
80 - 44 - 75 - 55 - 74-49 - 35 8 2.560 x 1.600: 48 - 26 - 51 - 35 - 45 - 26 - 25 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 


Preis: € 370 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 80 - 39 - 79 - 59 - 59 


= 42 - 46 8 1.920 x 1.080: 


812% 
70 - 34 - 74 - 53 - 48 - 38 - 44 © 2.560 x 1.600: 40 - 20 - 46 - 32 - 28 - 22 - 32 


| 


Radeon HD 7950 (3 GiByte) 


Preis: € 430 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 78 - 41 - 69 - 50 - 71 


-47 - 34 © 1.920 x 1.080: 


| 


78,2% 


70 - 37 - 62 - 45 - 62 - 42 - 32 8 2.560 x 1.600: 41 - 23 - 41 - 28 - 38 - 24-21 


Radeon HD 6970 (2 GiByte) 


Preis: € 290 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 72 - 37 - 66 - 52 - 68 - 


36 - 32 8 1.920 x 1.080: 


71,4% 
2.560 x 1.600: 37 - 20 - 39 - 28 - 36 - 17 - 19 


62-34-60-46-60-31-30 


Geforce GTX 570 (1,2 GiByte) 


Preis: € 260 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 67 - 33 - 70 - 51 - 51 


-35 - 42 E 1.920 x 1.080: 


69,8 % 


59 - 29 - 64 - 46 - 41 - 31 - 40 E 2.560 x 1.600: 33 - 17 - 41 - 28 - 24 - 18 - 27 


Geforce GTX 480 (1,5 GiByte) 


Preis: Auslaufmodell 


1.680 x 1.050: 70 - 31 - 63 - 49 - 51 


-36 - 44 E 1.920 x 1.080: 


68,6 % 


61 - 27 - 57 - 44 - 42 - 32 - 42 8 2.560 x 1.600: 34 - 16 - 35 - 26 - 24 - 18 - 29 


GTX 560 Ti 448 Core (1,3 GiByte) 


Preis: € 230 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 64 - 32 - 67 - 50 - 48 - 


34 - 41 8 1.920 x 1.080: 


67,1% 
2.560 x 1.600: 32 - 16 - 39 - 27 - 23 - 17 - 26 


57 - 28 - 61 - 44 - 39 - 30 - 39 


Radeon HD 7870 (2 GiByte) 


Preis: € 350 (Neu) 


1.680 x 1.050: 64 - 37 - 66 - 42 - 62 - 


38 - 30 1.920 x 1.080: 


67,1% 


58 - 33 - 60 - 38 - 54 - 33 - 28 2.560 x 1.600: 34 - 20 - 38 - 24 - 33 - 18 - 17 


Radeon HD 6950 (1 GiByte) 


Preis: € 200 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 64 - 33 - 57 - 47 - 61 


- 32 - 28 E 1.920 x 1.080: 


, 


63,1% 


57 - 30 - 52 - 42 - 53 - 28 - 26 2.560 x 1.600: 34 - 15 - 33 - 25 - 32 - 15 - 16 


Radeon HD 6950 (2 GiByte) 


Preis: € 220 (+/-0 €) 


1.680 x 1.050: 61 - 33 - 58 - 46 - 60 - 


31-28 8 1.920 x 1.080: 


627% 


54-30-52-41-52-28-26 E 2.560 x 1.600:32-17-34-25-31-15-16 


Radeon HD 5870 (1 GiByte) 


Preis: Auslaufmodell 


1.680 x 1.050: 61 - 32 - 58 - 44 - 61 


-31-28 E 1.920 x 1.080: 


623% 


55 - 29 - 53 - 39 - 53 - 28- 26 2.560 x 1.600: 32 - 16 - 35 - 24 - 32 - 15 - 16 


Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) 


Preis: € 180 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 56 - 29 - 61 - 39 - 45 - 


28 - 40 8 1.920 x 1.080: 


Е 


50 - 26 - 55 - 34 - 37 - 25 - 37 E 2.560 х 1.600: 28 - 13 - 36 - 20 - 21 - 15 - 23 


Radeon HD 7850 (2 GiByte) 


Preis: € 260 (Neu) 


1.680 x 1.050: 57 - 31 - 51 - 33 - 51 


-33-28 8 1.920 x 1.080: 


55,9% 


50 - 27 - 46 - 29 - 44 - 29 - 25 Ш 2.560 x 1.600: 30 - 16 - 29 - 18-27 - 16 - 16 


Geforce GTX 470 (1,25 GiByte) 


Preis: Auslaufmodell 


1.680 x 1.050: 54 - 25 - 51 - 40 - 40 - 


28-38 © 1.920 x 1.080: 


54,9% 


48 - 22 - 46 - 35 - 33 - 25 - 35 E 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 21 - 19 - 14 - 22 


Geforce GTX 560 (1 GiByte) 


Preis: € 160 (+/-0 €) 


1.680 x 1.050: 51 - 25 - 54 - 33 - 42 


- 26 - 40 © 1.920 x 1.080: 


533% 
2.560 x 1.600: 24 - 11 - 30 - 16 - 19 - 13 - 23 


| 


45-22-49-29-35-22-36 


Radeon HD 6870 (1 GiByte) 


Preis: € 140 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 53 - 28 - 49 - 36 - 50 - 


27 - 25 8 1.920 x 1.080: 


| 


51,9% 


46 - 25 - 45 - 32 - 44 - 24 - 23 E 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 19 - 26 - 11 - 13 


Radeon HD 5850 (1 GiByte) 


Preis: Auslaufmodell 


1.680 x 1.050: 51 - 27 - 48 - 37 - 50 - 


23 - 23 8 1.920 x 1.080: 


46 - 24 - 44 - 33 - 43 - 21 - 21 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 19 - 26 - 10 - 12 


Geforce GTX 460 (1 GiByte) 


Preis: € 140 (+/-0 €) 


1.680 x 1.050: 45 - 23 - 45 - 30 - 33 - 


21 - 32 1.920 x 1.080: 


UE 


39 - 20 - 41 - 26 - 27 - 19 - 28 E 2.560 x 1.600: 21 - 10 - 26 - 


15-15-11-19 


Radeon HD 6850 (1 GiByte) 


Preis: € 120 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 47 - 23 - 40 - 29 - 42 - 


23 - 21 8 1.920 x 1.080: 


Г СЕ 


41 - 21 - 36 - 26 - 36 - 20 - 19 E 2.560 x 1.600: 23 - 11 - 22 - 


45-22-10-11 


Radeon HD 7770 (1 GiByte) 


Preis: € 130 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 32 - 20 - 38 - 25 - 33 - 


21-15 8 1.920 x 1.080: 


г EE 


30 - 17 - 34 - 22 - 29 - 18 - 13 z 2.560 x 1.600: 18 - 10 - 21 


-13-17-10-5 


Radeon HD 6790 (1 GiByte) 


Preis: € 110 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 35 - 20 - 35 - 25 - 34 - 


20 - 15 8 1.920 x 1.080: 


D > + 


32 - 17 - 32 - 22 - 29 - 17 - 13 8 2.560 x 1.600: 19 - 10 - 19 - 


13-17-9-5 


Geforce GTX 550 Ti (1 GiByte) 


Preis: € 95 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 35 - 18 - 36 - 23 - 25 - 


16 - 25 E 1.920 x 1.080: 


| рер 


31 - 15 - 33 - 20 - 21 - 14 - 22 8 2.560 х 1.600:17-8-20-11-11-6-12 


Radeon HD 6770 (1 GiByte) 


Preis: € 85 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 32 - 18 - 34 - 24 - 32 - 


16 - 14 E 1.920 x 1.080: 


TTT ERR 


29-16-30-21-28-14-12 


2.560 х 1.600:17-9-19-12-16-7-4 


Radeon HD 5770 (1 GiByte) 


Preis: € 130 (+20 €) 


1.680 x 1.050: 32 - 18 - 34 - 24 - 32 - 


16 - 14 8 1.920 x 1.080: 


LED 


29-16-30-21-28-14-12 


2.560 х 1.600: 17 -9 - 19 - 12 - 16 -7-4 


Geforce GTS 450 (1 GiByte) 


Preis: € 80 (+10 €) 


1.680 x 1.050: 27 - 14 - 31 - 18 - 23 


- 13 - 19 8 1.920 x 1.080: 


С Е 


23-12-28 - 16 - 19 - 12-17 


2.560 х 1.600: 13 - 7 - 17 -8 - 10-6 - 10 


Legende: Preisveránderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent im Vergleich zur 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (außer: Battlefield BC2: 8x MSAA, Mass Effect 2: Super- 
sampling-AA, Metro 2033: Analytical-AA)/max. AF in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24, 2T), Win? x64 SP1, Cat 12.1/GF 295.73 


Reihenfolge der einzelnen Fps-Ergebnisse: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 
4. Dragon Age 2; 5. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 
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Nvidia 
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GTX 680 


Surround-Gaming mit einzelner Grafikkarte 


Das Multi-Display-Feature , Eyefinity" der Radeon-Karten erfreut 
sich zunehmender Beliebtheit, nun kann auch Nvidias Kepler-Geforce 
Spiele auf bis zu drei Bildschirmen darstellen — sogar in 3D-Stereo. 


w 


Stromsparer 


Nur zwei 6-Pol-Anschlüsse 

im High-End gab's zuletzt bei 
AMDs HD 5870. Der GTX 680 
reichen dank Huckepack-Pla- 
tine fürs Power-Management 
und dynamischer Taktanpas- 

sung meist unter 195 Watt. 


PC Games Hardware | 05/12 


GPU: GK104 (Kepler) 


Der Grafikchip fällt mit 294 
mm? recht klein aus. Beim De- 
sign achtete Nvidia verstärkt 
auf eine hohe Energieeffizienz 
und konnte so die 1.536 
Shader-ALUs mit (knapp) über 
einem Gigahertz takten. Der 
2-Gigabyte-Grafikspeicher 
wird mit 3.000 MHz befeuert. 


A 


=> 


ü 
= 
= 
Š 
Б 
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Einbaulänge von High-End-Karten (ab Slotblende) 


Geforce GTX 680 


Kepler soll die große Fermi-Schwäche beseitigen: 


die hohe Leistungsaufnahme. Anhand von Nvidias 
GK104-basierter Geforce GTX 680 prüfen wir, wie 
gut das — und mehr - gelungen ist. 


2 genau zwei Jahre nach 
Nvidias erster, stromdurstiger 
Direct-X-11-Karte kommt mit der 
Geforce GTX 680 die erste Gra- 
fikkarte, basierend auf Nvidias 
neuer Kepler-Architektur, auf den 
Markt. Der Hersteller will sich hier 
besonders der Energieeffizienz 
angenommen haben und so eine 
deutlich höhere Fps-Leistung bei 
gleichzeitig niedrigem Stromver- 
brauch erzielen. In unserem um- 
fangreichen Test prüfen wir nicht 
nur Spieleleistung, Bildqualität und 
Stromverbrauch auf Herz und Nie- 
ren, sondern auch die meisten der 
neuen Features wie FXAA, GPU- 
Boost oder die adaptive vertikale 
Synchronisierung. 


Unser Test gliedert sich in mehrere 
Bereiche: Überblick, Spieleleistung, 


Bonusmaterial 
ER Heft-DVD mit Redak- 


tionsvideo, in dem wir 
verschiedene Merkmale 
DVD der GTX 680 erläutern. 


Bildqualität, | Spezialbenchmarks 
inklusive Overclocking und Tes- 
sellation sowie ein abschließender 
Technik- und Architektur-Teil. 


Übersicht: Geforce GTX 680 
Die GK104-Karte benötigt zwei 
sechspolige Stromanschlüsse und 
weist eine Einbautiefe von rund 
25,5 Zentimetern auf - für eine 
High-End-Karte ein geringer Wert. 


Den Grafikchip mit seinen 1.536 
Shader-ALUs sowie 128 Texturein- 
heiten taktet Nvidia standardmäßig 
mit 1.006 MHz und garantiert für 
die GPU-Boost genannte automa- 
tische OC-Funktion mindestens 
1.058 MHz - die jedoch nur anlie- 
gen, wenn der Chip in seinem TDP- 
Rahmen von 195 Watt bleibt. Nicht 
ganz so üppig wie bei AMD fällt der 
2.048 MiByte große Grafikspeicher 
aus, der auch nur mit 256 paralle- 
len Datenleitungen angebunden ist 
- dafür liegen 3 GHz Speichertakt 
an. Weitere Details zu den theore- 
tischen Eckdaten verrät die unten 
stehende Tabelle. > 


Techniktabelle: High-End-Grafikkarten 


Geforce GTX 580 


| Radeon HD 7970 


Modell GTX 680 GTX 580 GTX 570 GTX 480 HD 7970 HD 7870 HD 6970 HD 5870 
š Circa-Preis (Euro) 490,- 340,- 240,- Auslaufmodell 440,- 310,- 290,- Auslaufmodell 
= Codename/Direct-X-Version GK104/11.1 GF110/11.0 GF110/11.0 GF100/11.0 Tahiti XT/11.1 Pitcairn XT/11.1 | Cayman XT/11.0 | Cypress XT/11.0 
P Fertigungstechnik/ChipgróBe 28 nm/294 mm? | 40 nm/520 mm? | 40 nm/520 mm? | 40 nm/526 mm? | 28 nm/365 mm? | 28 nm/212 mm? | 40 nm/389 mm? | 40 nm/334 mm? 
E Transistoren Grafikchip (Mio.) 3.540 3.000 3.000 3.000 4.313 2.800 2.640 2.150 
= SP-Rechenleistung (Mrd. FLOPS) 3.090 .581 .405 1.344 3.788 2.560 2.703 2.720 
Š DP-Rechenleistung (Mrd. FLOPS) 179 98 76 168 947 160 676 544 
t Dreiecksdurchsatz (Mio./s) 4.024 3.088 2.928 2.800 1.850 2.000 1.760 850 
ž Pixeldurchsatz (Mrd. Pixel/s) 322 24,7 23,4 21 29,6 32 28,2 2412 
а Texturleistung (Mrd. Texel/s) 128,8 49,4 43,9 42 118,4 80 84,5 68 
i Speicherübertragungsrate (GByte/s) | 192,0 924 520 177,4 264,0 153,6 176,0 153,6 
Š Takt Grafikchip (Megahertz) 1006* 772 732 700 925 1.000 880 850 
= Takt Shader-ALUs (Megahertz) 1006* 544 .464 1.400 925 1.000 880 850 
Е Takt Grafikspeicher (Megahertz) 3.000 2.004 .900 1.848 2.750 2.400 2.750 2.400 
Ж Shader-/SIMD-/Textureinheiten 1.536/8/128 512/16/64 480/15/60 480/15/60 2.048/32/128 1.280/20/80 1.536/24/96 1.600/20/80 
E Rasterendstufen (ROPs) 32 48 40 48 32 32 32 32 
Š Speicheranbindung (parallele Bit) | 256 384 320 384 384 256 256 256 
š Übliche Speichermenge (MiByte) 2.048 .536 .280 1.536 3.072 2.048 2.048 1.024 
& PCI-Express-Stromanschlüsse 2x 6-polig x 6- & 1x8-pol. | 2x 6-polig 1x 6- & 1x8-pol. | 1x 6- & 1x8-pol. | 2x 6-polig 1x 6- & 1x8-pol. | 2x 6-polig 
5 Nennleistg. Leerlauf/Last (TDP) 15/195 Watt K.A./244 Watt |K.A./219 Watt | K. A/250 Watt | 15/210 Watt** | K. A/175 Watt** | 15/190 Watt** | 27/188 Watt 
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3D Mark 11: Galavorstellung der GTX 680 


Crysis 2 (DX11 + Hi-Res-Tex) in Full-HD flüssig! 


3D Mark 11 „Grafik Score”, Performance-Voreinstellung 


Geforce GTX 680/26 В 9.959 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G BE 8.089 (-19 96) 
Geforce GTX 580/1,5G a 6.819 (-32 %) 
Radeon НО 7870/2G [E 6.317 (-37 %) 
Radeon HD 6970/2G Eu 5.590 (-44 96) 
Geforce GTX 560 T1G Eu 4.427 (-56 %) 
Radeon HD 5870/1G [EX 4.384 (-56 96) 


3D Mark 11 „Grafik Score", Extreme-Voreinstellung 


Geforce GTX 680/2G s 3.006 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G [EX 2.476 (-18 96) 
Radeon HD 7870/2G [E 1.937 (-36 96) 
Geforce GTX 580/1,5G wa 1.902 (-37 96) 
Radeon HD 6970/2G [E 1.654 (-45 96) 
Radeon HD 5870/1G Eu 1.407 (-53 %) 
Geforce GTX 560 T/1G EEE 1.352 (-55 96) 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 — HQ-AF Bemerkungen: Mit teils über 50 Prozent Vorsprung auf Nvidias 
vorige High-End-Karte GTX 580 schürt GK104 alias Geforce GTX 680 hohe Erwartungen. 


Punkte 
» Besser 


Unigine-Heaven-Benchmark liegt der GTX 680 


Heaven 3.0 Benchmark: 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, max. Detail 


Geforce GTX 680/2G w 58,8 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G Eg E 47,2 (-20 96) 
Geforce GTX 580/1,5G ü Eu 41,5 (-29 96) 
Radeon HD 7870/2G —sw 39,1 (-34 %) 
Radeon HD 6970/2G EX pu 29,9 (-49 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G ШШЕ pou 28,1 (-52 96) 


Heaven 3.0 Benchmark: 2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 AF, max. Detail 


Geforce GTX 680/2G EDS 33,2 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G EEE] EN 33,0 (-14 96) 
Geforce GTX 580/1,5G ШШ EEE 26,8 (-30 %) 
Radeon НО 7870/26 EX p 25,5 (-33 %) 
Radeon HD 6970/2G [EX] 20,8 (-46 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G [ESSI 18,2 (-52 96) 


„Lebender Toter” — 1.920 x 1.080, max. Details, Ingame-AA/16:1 AF 


Geforce GTX 680/2G MEM НН 52,5 (Basis) 
Radeon HD 7970/36 Eg! 50,7 (-3 %) 
Radeon HD 7950/36 EB ШЕШШ 42,7 (-19 %) 
Geforce GTX 580/1,5G E 40,7 (-22 96) 
Radeon HD 7870/26 EXER e 39,0 (-26 9) 
Geforce GTX 570/1,25G Emu 36,2 (-31 %) 
Radeon HD 6970/2G 33,1 (-37 %) 
Radeon HD 7850/2G ag 32,4 (-38 %) 
Radeon HD 6950/2G Emi 29,9 (-43 %) 
Radeon HD 5870/1G js 28,8 (-45 9) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. Ea Ex 28,1 (-46 %) 
Geforce GTX 460/1G. mg 21,5 (-59 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Lebender Toter” — 2.560 x 1.600, max. Details, Ingame-AA/16:1 AF 


Radeon HD 7970/36 Eel 30,0 (+3 90) 
Geforce GTX 680/2G EDS] 29,1 (Basis) 
Radeon НО 7950/3G Eau 25,1 (-14 96) 
Geforce GTX 580/1,5G. Egli 22,3 (23 %) 
Radeon HD 7870/2G gr 21,6 (-26 96) 
Geforce GTX 570/1,25G Ee 19,2 (-34 %) 
Radeon HD 6970/2G ER 18,8 (-35 %) 
Radeon HD 7850/2G Een 18,3 (-37 %) 
Radeon HD 6950/2G EX 16,5 (-43 96) 
Radeon HD 5870/1G ES 16,2 (-44 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G mr 15,6 (-46 90) 
Geforce GTX 460/1G. ШШШ 12,1 (-58 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 — HQ-AF Bemerkungen: Die Radeon HD 7970 hat gegenüber der GTX 580 
gut vorgelegt, die GTX 680 kann sich aber dennoch knapp an die Spitze setzen. 


Mm" 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 3 (DX11): Kepler dominiert das Feld 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 — HQ-AF Bemerkungen: In Sachen Tessellationsleistung schlägt die GTX 680 
die alte Generation deutlich und liegt auch mit Abstand vor der Radeon HD 7970. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Unigine Heaven 3.0: Fps-Verteilung 


1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 AF, max. Details, „extreme“ Tessellation 
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„Operation Swordbreaker" — 1.920 x 1.080, Ultra: 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX 680/26 91 53,8 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G Emm 43,4 (-19 96) 
Geforce GTX 580/1,5G. 40,8 (-24 96) 
Radeon HD 7950/3G Xs 36,0 (-31 %) 
Radeon HD 7870/2G Esa 35,9 (-33 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. EB 35,7 (-34 %) 
Radeon HD 6970/2G 32,5 (-40 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. [gg 31,2 (-42 %) 
Radeon HD 7850/26 Egi 30,1 (-44 96) 
Radeon HD 5870/1G Emu 28,9 (-46 %) 
Radeon HD 6950/2G ga 28,6 (-47 96) 
Geforce GTX 460/1G. XXn 24,2 (-55 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


„Operation Swordbreaker” — 2.560 x 1.600, Ultra: 4x MSAA + FXAA/16:1 АЕ 


Geforce GTX 680/2G En 34,6 (Basis) 
Radeon HD 7970/36 gl 30,3 (-12 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 26,7 (-23 %) 
Radeon HD 7950/36 EAN 25,6 (-26 %) 
Radeon HD 7870/26 EEE 24,0 (-31 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. gu 22,9 (-34 %) 
Radeon HD 6970/26 snm 21,0 (-39 96) 
Radeon HD 7850/2G Egi 19,8 (-43 96) 
Radeon HD 6950/26 Ee 18,5 (-47 %) 
Radeon НО 5870/16 ШВ 12,6 (-64 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G gr 12,2 (-65 96) 
Geforce GTX 460/1G ВЕ 8 10,5 (-70 96) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win7 x64 SP1, GF 300.99 — HQ-AF Bemer- 
kungen: Nicht nur die reine Tessellationsleistung, sondern auch die restliche Shader-Leistung schlägt hier 
durch, sodass sich die GTX 680 von beiden Konkurrenten deutlich absetzen kann. 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 — HQ-AF Bemerkungen: Die GTX 680 ist in Full-HD um 24 Prozent schneller 
als die HD 7970; in 2.560 x 1.600 schrumpft der Abstand auf 14 Prozent Leistungsplus. 


Mir" 2 Fps 


> Besser 
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Manche Dinge ... 

Der geistige Vorgänger des 
GK104 ist nicht der GF100, des- 
sen Performance- und leider 
auch Preisnachfolge die Geforce 
GTX 680 antritt, sondern der so- 
genannte Gamer-Fermi. Das sind 
alle nicht auf GF100 oder GF110 
basierenden Fermis. Diese wa- 
ren bereits stärker auf Bedürf- 
nisse der Spieler zugeschnitten 
als der Ur-Fermi, was die einzel- 
nen Einheiten und deren Auftei- 
lung betraf. 


Im GK104, dem ersten Kepler- 
Chip, ändert sich noch mal eini- 
ges. In Summe unserer Parcours- 
Benchmarks (s. Leistungsindex 
auf Seite 33) fällt das erreichte 
Leistungsplus von GTX 580 auf 
GTX 680 mit 23 Prozent im Ge- 
nerationenvergleich etwas klei- 
ner aus als der entsprechende 
Sprung von Radeon HD 6970 auf 
HD 7970 (+28 %). Die zusätzli- 
che halbe Milliarde Transistoren 
nutzt Nvidia jedoch effizienter, 
da im Kepler viele High-Perfor- 
mance-Computing-Optimierun- 
gen eingespart wurden. 


Verglichen mit dem Topmodell 
der Gaming-Fermis, der Geforce 
GTX 560 Ti, steht der Leistungs- 
zuwachs von durchschnittlich 
69 Prozent in unserem Parcours 
einem Transistor-Mehraufwand 
von rund 82 Prozent gegenüber. 
Dank 28-nm-Fertigung ist die 
Chipgröße gegenüber СЕ114 
dennoch um rund 12 Prozent 
geschrumpft. 


Designentscheidungen 

Beim Entwurf Chips 
kommt es immer darauf an, die 
richtigen Kompromisse für den 
Zeitpunkt der Makrteinführung 
zu antizipieren. Als Nvidia vor 
fünfeinhalb Jahren mit der Ge- 
force 8800 die sogenannten 
Hot-Clocks einführte, war eine 
Leistungsaufnahme von unter 
200 Watt typisch - es gab noch 
viel Luft nach oben. Der grófste 
Feind war die Chipfläche, welche 
direkt die Herstellungskosten 
beeinflusst - und damit den Pro- 
fit. Eine sekundäre Rolle spielten 
Faktoren wie die Leistungsauf- 
nahme, an deren Grenzen man 
erst mit dem Kepler-Vorgänger 
Fermi stiefš - und die fortan zum 
Ziel der meisten Optimierungs- 
bemühungen avancierte. Hatte 
Nvidia beim G80, GT200 und 
Fermi noch auf einen High-End- 


eines 
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Chip als erste GPU der jeweils 
neuen Architektur gesetzt, mit 
der gleichzeitig die margen- 
trächtigen Profi-Márkte bedient 
werden sollten, ist das beim 
Kepler anders. Hier kommt mit 
dem GK104 die Gamer-GPU zu- 
erst und ist nur mit abgespeck- 
ten Profi-Features ausgestattet. 
Eine ECC-Korrektur für das Be- 
heben von Speicherfehlern fehlt 
CachesundSpeichercontrollern. 
Die Double-Precision-Leistung 
ist physikalisch auf 1/24 des Re- 
chendurchsatzes beschränkt. 


Für den Chip, der im aktuellen 
28-nm-Prozess von TSMC herge- 
stellt wird, musste Nvidia eine 
Neubewertung von Faktoren 
wie der ökonomisch sinnvollen 
Chipfläche, Stromsparerwägun- 
gen und Featureset vornehmen. 
Da der Wechsel von 40 auf 28 
nm beinahe eine Verdopplung 
der Transistoren pro Quadrat- 
millimeter erlaubt, wäre bei 
einer 1:1-Portierung des Fer- 
mi-Designs trotz sparsamerer 
Schaltungen in 28 nm zwar ein 
mächtiger Chip, aber auch ein 
enormer Stromverbrauch ent- 
standen - Nvidia entschied sich 
daher für drei grundlegende Än- 
derungen: 


I Die platzsparende, aber strom- 


fressende Taktverdopplung 
der Shader-ALUs entfällt mit 
GK104. 

I Einzelne Einheitengruppen 


werden deutlich „breiter“, ein 
SM(X) wuchs von zuvor maxi- 
mal 48 auf nun 192 ALUSs an. 

I Das aufwendige, aber ebenfalls 
energieintensive dynamische 
Scheduling wurde zu großen 
Teilen durch eine statische Ver- 
sion ersetzt. 


Mehr zu den einzelnen Punkten 
finden Sie im Architektur-Check 
am Ende des Artikels. 


Die Skalierfähigkeit in möglichst 
winzige Einsteiger-GPUs - einige 
G80-Derivate hatten lediglich 16 
physikalische Shader-ALUs - war 
auch keine Option mehr, auf die 
man Rücksicht nehmen muss. 
Das liegt am Verschwinden des 
unteren X Einsteigersegmentes, 
welches durch immer potentere, 
in die CPU integrierte Grafikein- 
heiten bedingt wird - aus dem 
Chipsatzgescháft samt integrier- 
ter Grafik hat sich Nvidia schon 
vor Jahren zurückgezogen. > 


aber. Änderungen ohne vorherige Ankündigung vorbehalten 
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ll GRAFIKKARTEN | Test Geforce GTX 680 


Bad Company 2 (DX11): HD 7970 in Front 


Crysis Warhead (DX10): GTX 680 stark 


„Crack the sky" - 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 AF, max. Details 


Radeon HD 7970/3G a 79,0 (+2 %) 
Geforce GTX 680/2G ME КЕЕ 78,1 (Basis) 
Geforce GTX 580/1,5G Ft E 70,3 (-10 96) 
Radeon HD 6970/2G —— ШЕШ 61,8 (-21 96) 
Radeon НО 7870/2G www 57,5 (-26 %) 
Geforce GTX 560 Ti /1G ws gq gayi 49,6 (-36 %) 
„Crack the sky” - 2.560 x 1.600, 8x MSAA/16:1 AF, max. Details 


Radeon HD 7970/3G ag 48,1 (+11 96) 
Geforce GTX 680/2G og 43,5 (Basis) 
Geforce GTX 580/1,5G www ШЕШШ 39,7 (-9 %) 
Radeon HD 6970/2G EEE] ШЕШШ 36,6 (-16 %) 
Radeon HD 7870/2G ET Н 33,5 (-23 96) 
Geforce GTX 560 Ti 1G EIS 28,0 (-36 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


„From Hell's Heart": 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, Enthusiast-Details 


Geforce GTX 680/2G ü 46,6 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G ЗНН 43,9 (-6 96) 
Geforce GTX 580/1,5G IN 33,9 (-27 96) 
Radeon HD 6970/2G ЗОГ 335 (-28 96) 
Radeon HD 7870/2G EEE 32,8 (-30 96) 
Geforce GTX 560 Ti /1G EEE 25,6 (-45 96) 
„From Hell's Heart": 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF, Enthusiast-Details 


Radeon HD 7970/3G ERE 26,5 (+1 96) 
Geforce GTX 680/2G Eg 26,2 (Basis) 
Geforce GTX 580/1,5G Fee 19,7 (—25 96) 
Radeon HD 6970/2G awwal 19,7 (-25 %) 
Radeon HD 7870/2G EEE 19,5 (-26 96) 
Geforce GTX 560 Ti 1G ШШЕ 13,2 (—50 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 – HQ-AF Bemerkungen: Während die GTX 680 in Battlefield 3 brilliert, kann 
sie sich hier kaum von der GTX 580 absetzen — wir vermuten ein VRAM-Transferlimit. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 — HQ-AF Bemerkungen: Nvidia stößt mit der GTX 680 erstmals in die Ex- 
Domäne de Radeon vor. Gut sichtbar: Je höher die Auflösung, desto stärker die Radeons. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


Geforce GTX 680 | Radeon HD 7970* | Geforce GTX 580 | Geforce GTX 570 | Radeon HD 7950 | Radeon HD 6970 
Lautheit 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 0,9 Sone 0,7 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,7 Sone 0,5 Sone 
Zweischirmbetrieb (unterschiedl. Monitore) | 0,9 Sone 0,7 Sone 0,8 Sone 1,3 Sone 0,7 Sone 2,2 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 1,1 Sone 1,1 Sone 1,9 Sone 
Battlefield: Bad Company 2 (DX11) 3,5 Sone 5,7—6,1 Sone* 3,4 Sone 3,4 Sone 3,6 Sone 4,8 Sone 

Geforce GTX 680 | Radeon HD 7970* | Geforce GTX 580 | Geforce GTX 570 | Radeon HD 7950 | Radeon HD 6970 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 15,4 Watt 22 Watt 32 Watt 28 Watt 16 Watt 22 Watt 
Zweischirmbetrieb (unterschiedl. Monitore) | 50 Watt 44 Watt 91 Watt 85 Watt 67 Watt 74 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 20 Watt 51 Watt 42 Watt 37 Watt 56 Watt 74 Watt 
Battlefield: Bad Company 2 (DX11) 174 Watt 195 Watt 221 Watt 194 Watt 141 Watt 186 Watt 
Bei allen Karten gilt die Standardeinstellung für Powertune und Power Containment. *Das von AMD gelieferte Muster weicht mit 4,1 Sone deutlich nach unten ab. 


Multi-Monitoring mit der Geforce GTX 680: Spielen auf drei, Arbeiten auf vier Monitoren möglich 


AMD hat es mit Eyefinity vorgemacht, nun zieht 
Nvidia nach: Gaming auf bis zu drei Displays mit 
einer Geforce-Grafikkarte. Ein vierter Monitor ist 
ebenfalls möglich, allerdings nur im 2D-Betrieb. 


Die Desktop Management Software von Nvidia erlaubt 
unter anderem die wichtige Bezel-Funktion, mit der sich 
die Monitorrahmen ausgleichen lassen, weiterhin dürfen 
Sie die Taskleiste auf Wunsch nur auf dem mittleren Display 
darstellen oder Fenster auf einzelnen LCDss maximieren. 


jedoch nicht. So stürzten unsere Testrechner reprodu- 
zierbar mit einem Bluescreen ab, wenn wir den Benq 
XL2420T via Diplayport anschlossen. Erst ein Dell U2711 
behob das Problem, dafür waren nur 3.072 x 768 statt 
der angedachten 5.760 x 1.080 Pixel möglich. Wie 
Benchmarks anderer Redaktionen zeigen, kann die GTX 
680 in dieser Auflósung zwar mit der HD 7970 konkur- 
rieren, im Zweifel ist Letztere dank 3 GiByte Videospei- 
cher aber die bessere Wahl. Wir werden , Triple Head 
Gaming" in einer der kommenden Ausgaben beleuchten. 


Eyefinity ist eines der am stárksten beworbenen Fea- 
tures, seit die Radeon HD 5870 im September 2009 den 
Markt betrat: Aktuelle Spiele auf drei oder mehr Displays 
genießen mit nur einer Grafikkarte, das ermöglichte 
bisher nur AMD. Geforce-Freunde benötigten hierfür 
zwei Nvidia-Pixelbeschleuniger oder ein Dual-GPU-Brett. 
Mit der Kepler-Generation läuft 3D Vision Surround nun 
auch auf einer einzelnen Karte - in 2D oder, wie der 
Name es bereits suggeriert, auch dreidimensional. Die 
drei sogenannten Display-Engines der Geforce GTX 680 
unterstützen zudem 4k-LCDs (3.840 x 2.160 Pixel). 


In der Theorie ist die Einrichtung simpel: Monitore 
anschließen, System hochfahren und im Treiber-Control- 
Panel das von Nvidia „Triple Head Gaming" genannte 
Vergnügen einrichten. In unserem Test gelang uns dies 


Um auf drei Monitoren spielen zu kónnen, sind entwe- 
der drei Exemplare mit DVI samt einem DVI-zu-Display- 
port-Adapter oder zwei Mal DVI und einmal ein Schirm 
mit Displayport notwendig. Wer zudem noch in 3D 
durchstarten móchte, der braucht ein 3D-Vision-Kit samt 
Shutter-Brille und die bis zu drei LDCs müssen mit 120 
Hz arbeiten. Die HDMI-1.4a-Schnittstelle einer GTX 680 
kann zudem einen vierten Monitor ansprechen, jedoch 
nur in 2D (etwa um im Internet zu surfen). 
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Test Geforce GTX 680 | GRAFIKKARTEN Lal 


Leistung und Features 


Was die Geforce GTX 680 dem Spieler bringt 


eben der Verbesserung der 
N reinen Spieleleistung bringt 
Nvidia mit der Geforce GTX 680 
auch das Feature-Set der neuen 
Generation auf einen erweiterten 
Stand. Neben unseren praxisnahen 
Benchmarks samt Analyse erwar- 
tet Sie in diesem Abschnitt auch 
ein Ausblick auf Entwicklungen 
im Treiberbereich wie adaptives 
Vsync sowie auf Surround-Gaming 
oder das vielversprechende TXAA. 


GTX 680: Spieleleistung 

Im PCGH-Leistungsindex (siehe Sei- 
te 33) kann sich die Geforce GTX 
680 um rund acht Prozentpunkte 
vor AMDs Radeon HD 7970 setzen. 
Diese Platzierung entspricht einem 
Mittelwert, welcher sich aus exakt 
den dort aufgeführten Spielen und 
Einstellungen errechnet; fließen 
auch unsere für diesen Artikel se- 
parat durchgeführten Tests in Batt- 
lefield 3, Crysis 2 und Serious Sam 
3 ein, wächst der Vorsprung noch- 
mals minimal. Wie immer liefern 
die beiden Kontrahenten kein kon- 
stantes Bild - mal ist die eine und 
mal die andere Grafikkarte vorn, 
nur in seltenen Fällen herrscht 
Gleichstand. An den „Vorlieben“ 
hat sich gegenüber den vorigen 
Tests nur wenig geändert: Noch im- 
mer ist Starcraft 2 mit MSAA eine 
Geforce-Domäne, während die 
Radeon-Phalanx vor allem in Mass 
Effect 2 mit SGSSAA brilliert. Am 
interessantesten sind die Werte in 
Crysis Warhead: Während Fermi 
(Geforce 400/500) nur schwer ge- 
gen Cayman (HD 6900) und Tahiti 
(HD 7900) bestehen kann, macht 
die GTX 680 gegenüber der 580 ei- 
nen großen Satz nach vorn. Damit 
ist seit Langem eine Nvidia-Karte 
die schnellste Lösung für das Spiel. 


Ebenfalls erwähnenswert: Dirt 3, 
ein Titel, der im Rahmen von „Ga- 
ming Evolved“ vermeintlich beson- 
ders gut auf AMD-Hardware abge- 
stimmt wurde, läuft auf der GTX 
680 deutlich besser als auf der Ra- 
deon HD 7970; selbst die GTX 580 
ist AMDs Flaggschiff auf den Fer- 
sen. Anders herum verhält es sich 
in Metro 2033, das vor zwei Jahren 
als „Fermi Showcase“ betitelt wur- 
de: Hier sind die HD-7900-Karten 
stark, die HD 7950 kann es fast mit 
der GTX 680 aufnehmen. Durch 
fast alle Tests zieht sich die Tatsa- 
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che, dass sich die Geforce GTX 680 
in 1.920 x 1.080 (Full-HD) einen 
größeren Abstand zur Radeon HD 
7970 erarbeitet als in 2.560 x 1.600. 
In der letztgenannten Auflösung 
holt die AMD-Karte meistens stark 
auf und überholt das Nvidia-Flagg- 
schiff vereinzelt. Wir erklären uns 
das mit dem Front-End der Grafik- 
karten: Nvidia, seit Fermi in diesem 
Bereich sehr mächtig, schneidet 
besonders gut ab, wenn es gilt, 
viele Polygone auch bei wenigen 
Pixeln zu berechnen. AMD, deren 
Tahiti-GPU der HD 7900-Karten 
ein schwaches Front-End besitzt 
und daher die Last nicht gut auf die 
vielen Shader-Einheiten verteilen 
kann, trumpft auf, je mehr Pixel auf 
jedem Polygon liegen - genau das 
passiert in höheren Auflösungen. 
Am Ende gilt: Sowohl die Geforce 
GTX 680 als auch die Radeon HD 
7970 sind zwei extrem schnelle 
Grafikkarten, bei denen nur in ex- 
tremen Einstellungen - welche wir 
weiter auf den kommenden Sei- 
ten unter die Lupe nehmen - der 
Wunsch nach einer noch höheren 
Leistung aufkommt. Beide Karten 
eignen sich für Hi-Res-Gaming auf 
30 Zoll oder mit mehreren Dis- 
plays, beide zaubern mit ihrem an- 
isotropen Filter hübsche Texturen 
auf Ihr Display (auf НО) und ver- 
fügen dabei in den meisten Fällen 
noch über Luft für eine ordentliche 
Ladung Supersample-AA. 


Aber hier ist noch nicht Schluss: 
Insbesondere die HD-7900-Karten, 
aber auch die Geforce GTX 680 las- 
sen sich stark übertakten und bie- 
ten so noch weitere Reserven für 
wagemutige Naturen - bei unse- 
rem Muster der GTX 680 konnten 
wir problemlos weitere 16 Prozent 
mehr Leistung entlocken; viele HD 
7970-Karten übertreffen diesen 
Übertaktungsprozentsatz gar noch. 
Ob die im Handel verfügbaren 
ebenfalls so gut abschneiden oder 
ob wir ein besonders gutes Muster 
erhielten, werden wir in einer kom- 
menden PCGH-Ausgabe klären. 


„N-finity“ 
Renovierte Architektur, renovierte 
Features: Neben den chipinternen 
Änderungen (s. Technik-Check auf 
den letzten zwei Seiten des Artikels) 
gibt es auch bei den Anschlüssen 
Neues zu vermelden: Surround- > 


Dirt 3 (DX11): GTX 680 auf der Pole-Position 


„Smelter Route 9": 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF (Spiel/Treiber), max. Details 


Geforce GTX 680/26 103,6 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G Eau 75,3 (-27 %) 
Geforce GTX 580/1,5G СО 73,8 (-29 %) 
Radeon HD 7870/2G EEE 59,8 (-42 96) 
Radeon HD 6970/2G awa 59,5 (-43 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G 50 55,3 (-47 96) 
„Smelter Route 9": 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF (Spiel/Treiber), max. Details 


Geforce GTX 680/2G EE 67,1 (Basis) 
Radeon НО 7970/3G ERR 50,8 (-24 96) 
Geforce GTX 580/1,5G EEG 46,1 (-31 %) 
Radeon HD 6970/2G ВЕЗУ 39,1 (-42 96) 
Radeon HD 7870/2G ВЕЗИ 38,0 (-43 %) 
Geforce GTX 560 Ti /1G. EEE 35,5 (-47 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 — HQ-AF Bemerkungen: Obwohl Dirt 3 zu AMDs „Gaming Evolved"-Pro- 
gramm gehört, bringen Radeons ihre Leistung nicht auf die Piste — die GTX 680 schon. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Dragon Age 2 (DX11): GTX 680 knapp vorn 


„Kirkwall, Hightown”: 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, maximale Details 


Geforce GTX 680/2G M 60,9 (Basis) 
Radeon НО 7970/3G В 54,9 (-10 96) 
Geforce GTX 580/1,5G ME ШЕШ 53,1 (-13 %) 
Radeon HD 7870/2G XR 37,5 (-38 %) 
Radeon HD 6970/2G 46,4 (-24 %) 
Geforce GTX 560 Ti /1G E 38,9 (-36 %) 
„Kirkwall, Hightown”: 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF, maximale Details 


Geforce GTX 680/2G ME 36,8 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G ag E 34,5 (—6 96) 
Geforce GTX 580/1,5G 32,4 (-12 %) 
Radeon HD 6970/2G XXe 28,1 (-24 %) 
Radeon HD 7870/2G EEE 23,8 (-35 %) 
Geforce GTX 560 Ti /1G ШШШ 19,9 (-46 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 — HQ-AF Bemerkungen: Sowohl die Geforce GTX 680 als auch die Radeon 
HD 7970 legen gegenüber der 1,5 Jahre alten Geforce GTX 580 nur schwach zu. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Metro 2033 (DX11): HD 7970 bleibt unerreicht 


„Verfluchte Station": 1.920 x 1.080, Analytical-AA/16:1 AF, max. Details 


Radeon HD 7970/36 ERR 457 (+12 96) 
Geforce GTX 680/2G ws 43,4. (Basis) 
Geforce GTX 580/1,5G wag 37,7 (-13 %) 
Radeon НО 7870/2G 33,0 (24 96) 
Radeon HD 6970/2G Eu 30,9 (-29 96) 
Geforce GTX 560 Ti /1G [XS 24,5 (-44 %) 
„Verfluchte Station": 2.560 x 1.600, Analytical-AA/16:1 AF, max. Details 


Radeon HD 7970/3G BB 26,6 (+9 96) 
Geforce GTX 680/2G EXE 24,3 (Basis) 
Geforce GTX 580/1,5C EEE 222 (-9 96) 
Radeon HD 7870/2G Emi 17,9 (-26 %) 
Radeon HD 6970/2G IE 17,3 (-29 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G Pm 14,6 (-40 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 — HQ-AF Bemerkungen: In der ehemaligen Fermi-Dománe kann sich AMDs 
Radeon HD 7970 behaupten. Die GTX 680 macht in 2.560 x 1.600 etwas Boden gut. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 
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Mass Effect 2: Geforce-Karten unterliegen klar 


Starcraft 2: GTX 680 baut Nvidia-Abstand aus 


„Aeia, Hugo Gernsback": 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA/16:1 AF (Treiber), max. Details 


Radeon HD 7970/3G EE 539 (+19 96) 
Geforce GTX 680/26 ВИБО 622 (Basis) 
Radeon HD 6970/2G 59,9 (-4 96) 
Radeon HD 7870/2G Em 54,4 (-13 96) 
Geforce GTX 580/1,5G Em 48,0 (-23 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. [Emu 36,6 (-41 96) 
» Aeia, Hugo Gernsback”: 2.560 x 1.600, 4x SGSSAA/16:1 AF (Treiber), max. Details 


Radeon HD 7970/3G a w GÓÓ 45,5 (+29 96) 
Radeon HD 6970/2G Egi ШЕШ 36,0 (+2 96) 
Geforce GTX 680/2G giu 35,4 (Basis) 
Radeon HD 7870/2G Eg 32,7 (-8 %) 
Geforce GTX 580/1,5G E 28,0 (-21 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G [gll 20,9 (-41 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„2 on 2 MP-Playback": 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF (Treiber), max. Details 


Geforce GTX 680/2G ww 49. (Basis) 
Geforce GTX 580/1,5G aw Eu 44,4 (-11 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. [Xu pu 37,0 (—26 96) 
Radeon HD 7970/3G a I 35,1 (-30 96) 
Radeon HD 6970/2G ВО 29,5 (-41 96) 
Radeon HD 7870/2G [Egi pu 27,8 (-44 %) 
„2 on 2 MP-Playback": 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF (Treiber), max. Details 


Geforce GTX 680/2G Eau 39,2 (Basis) 
Geforce GTX 580/1,5G [ERR | 32,4 (-17 96) 
Radeon HD 7970/3G EXE 24,5 (-38 96) 
Geforce GTX 560 Ti/iG EEE ER 23,3 (-41 96) 
Radeon HD 6970/2G [SS Eu 18,5 (-53 96) 
Radeon НО 7870/2G [ESSE 17,2 (-56 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, MIMI 2 Fps 
GF 300.99 — HQ-AF Bemerkungen: Dank Deferred Rendering ohne Overdraw, können Р 
die Radeon-Karten ihre ME2-Muskeln spielen lassen, die GTX 680 liegt nur auf 6970-Niveau. > Besser 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, MSC Fps 
GF 300.99 — HQ-AF Bemerkungen: Mit Kepler baut Nvidia die Geforce-Dománe р 
Starcraft 2 mit Antialaliasing weiter aus. Die GTX 680 führt mit großem Abstand. > Besser 


TES IV: Skyrim v1.5 inklusive Hi-Res-Texturen 


Raytracing/GPU-Compute: GTX 680 schwach 


„Weißlauf” — 1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF 
Geforce GTX 680/26 u£ 105, 1 (Basis) 
Geforce GTX 580/1,5G SE 96,9 (-8 96) 
Radeon HD 7970/3G Egon 89,3 (-15 %) 
Geforce GTX 570/1,25G Egi 84,3 (-20 90) 
Radeon НО 7870/2G Ese 82,0 (-22 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G MEMME 66,7 (-37 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Weißlauf” — 2.560 x 1.600, max. Details, 8х MSAA/16:1 AF 

Geforce GTX 680/2G SX 75,0 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G MEMME 60,7 (-19 %) 

Geforce GTX 580/1,5G ВОЈ 55,3 (-26 96) 
Radeon HD 7870/2G ABI 52,1 (-31 96) 

Geforce GTX 570/1,25G Esq 36,1 (-52 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. MEZA 28,5 (v62 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 — HQ-AF Bemerkungen: Da die HD-7000-Karten in Skyrim schwächeln — wir 
testen eine Outdoor-Szene —, kann sich die GTX 680 mühelos an die Spitze setzen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Serious Sam 3: 680 deutlich vor 580, HD 7900 siegt 


„Iron Cloud Worstcase" — 2.560 x 1.600, Ultra, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


Radeon HD 7970/3G wS 43,7 (4-14 %) 
Geforce GTX 680/2G т 38,2 (Basis) 
Radeon HD 7950/3G ER pu 37,2 (-3 %) 
Radeon HD 7870/2G Egan pu 34,2 (-10 96) 
Radeon HD 6970/2G Egi s 32,0 (-16 %) 

Geforce GTX 580/1,5G Egi p 28,7 (-25 %) 
Radeon HD 6950/2G ET iw 28,3 (-26 %) 
Radeon HD 7850/26 EX Eu 27,6 (-28 %) 

Geforce GTX 570/1,25G Fo ШЕШШ 25,4 (-34 96) 

Radeon НО 5870/1G [SS ew 22,2 (-42 %) 

Geforce GTX 560 Ti/1G. Eu 20,3 (-47 %) 
Radeon HD 6870/1G SIE 15,5 (-59 %) 
Geforce GTX 460/1G Ep 15,0 (-61 96) 
Radeon НО 4870/1G Eu 10,5 (-73 %) 

Geforce GTX 260-216/896М EEE 10,3 (-73 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Luxmark 2.0: Luxball-HDR-Szene (geringe Komplexität, circa 262.000 Dreiecke) 


Radeon HD 7970/36 16.129 (+303 %) 
Radeon HD 7870/26 Eu 10.990 (+174 %) 
Radeon HD 7850/2G E 8.950 (+123 %) 
Radeon HD 6970/26 EX 8.350 (4-108 %) 
Radeon HD 5870/16 EX 8.278 (+107 %) 
Radeon HD 5850/16 Ew 6.649 (+66 96) 
Radeon HD 6870/16 EEE 6.453 (+61 96) 
Radeon HD 7770/2G EEE 6.124 (+53 96) 

Geforce GTX 580/1,5G EX 5.952 +(49 %) 

Geforce GTX 570/1,25G [XX 5.534 (+38 %) 
Geforce GTX 680/2G Eu 4.007 (Basis) 

Geforce GTX 560 TI/1G EEE 3 561 (-11 96) 


Luxmark 2.0: Sala-Szene (mittlere Komplexität, circa 488.000 Dreiecke) 


Radeon HD 7970/36 1.813 (+192 %) 
Radeon НО 7870/26 1.326 (+114 %) 
Radeon HD 7850/2G EN 1.033 (+66 96) 
Radeon HD 6970/2G EN 962 (+55 96) 
Radeon HD 5870/1G Eu 937 (+51 %) 

Geforce GTX 580/1,5G Eu 887 (+43 %) 

Geforce GTX 570/1,25G | 821 (+32 %) 
Radeon HD 7770/26 Eu 767 (+24 %) 
Radeon HD 5850/1G Eu 755 (+22 %) 
Radeon НО 6870/1G Eu 732 (+18 %) 
Geforce GTX 680/2G pu 621 (Basis) 

Geforce GTX 560 TI/1G. EEE 528 (-15 %) 


Luxmark 2.0: Room-Szene (hohe Komplexität, über 2 Millionen Dreiecke) 


Radeon HD 7970/36 ERR 1.030 (+268 %) 
Radeon HD 7870/26 Eu 752 (+169 %) 
Radeon HD 7850/2G Eu 590 (+111 %) 
Radeon HD 7770/26 E 436 (+56 96) 

Geforce GTX 580/1,5G Eu 416 (+49 96) 

Geforce GTX 570/1,25G Eu 390 (+39 96) 
Radeon HD 5870/16 Eu 398 (+42 96) 
Radeon HD 6970/2G EN 371 (+33 96) 
Radeon HD 5850/16 EEE 313 (+12 %) 
Radeon НО 6870/1G EX 308 (+10 96) 
Geforce GTX 680/2G | 280 (Basis) 

Geforce GTX 560 TI/1G [E 246 (-12 %) 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 — HQ-AF Bemerkungen: Die GTX 680 kann sich um 33 96 von der GTX 580 
distanzieren — das entspricht dem Taktplus, nicht der theoretischen Rechenleistung. 


MMI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, GF 300.99 (HQ), Cat. 8.950.5. (HQ) Bemerkungen: Beim Nvidia-Steckenpferd 
Raytracing äußert sich die Spiele-Trimmung des GK104 in einer sehr geringen Leistung. 


Punkte 
» Besser 
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Gaming auf einer Karte. Was Ma- 
trox bereits 2002 auf der Parhe- 
lia anschob und AMD 2009 mit 
der HD-5000-Reihe fortspann, 
war bei Nvidia bislang nur für 
SLI-Gespanne möglich. 


Brauchte es zu Fermi-Zeiten für 
Triple-Head-Gaming (drei LC- 
Displays) noch mindestens zwei 
Grafikkarten (oder eine Dual- 
GPU-Karte wie die GTX 590), er- 
ledigt das eine Geforce GTX 680 
im Alleingang. Nichtspieler freu- 
en sich darüber, nun vier anstel- 
le von zwei Monitoren zum Ar- 
beiten nutzen zu können. AMD 
bietet im Rahmen von Eyefinity 
zwar die Option, bis zu sechs 
LCDs an einer Radeon zu betrei- 
ben, üblicherweise sind dafür je- 
doch teure, aktive Zusatzadapter 
nötig - drei oder vier Monitore 
sollten bei HD 7900 und HD 
7800 jedoch mit ,Board"-Mitteln 
machbar sein. Weitere Details 
zum  Single-Card-Surround-Ga- 
ming finden Sie im Extrakasten 
auf der vorigen Doppelseite. 


FXAA und TXAA - Aha ... 


Falls Sie eine Ladung neuer An- 
tialiasing-Modi für Kepler erwar- 
tet haben, müssen wir Sie enttäu- 
schen: Ab Werk verfügt die GTX 
680, so der aktuelle Stand, über 
keinen AA-Modus, den nicht 
auch eine Fermi-basierte Gra- 
fikkarte wie die Geforce GTX 
580 darstellen kann. Neu ist 
lediglich die Verfügbarkeit des 
FastApproximate Antialiasings 
(FXAA) im Treiberkontrollzen- 
trum - findige Nutzer machen 
davon jedoch schon seit Mona- 
ten Gebrauch, indem sie es mit 
dem Nvidia-Inspector-Tool (auf 
Heft-DVD) aktivieren. Bringen 
Sie den Geforce-Treiber 300.99 
per Inf-Mod auf einer Fermi-Kar- 
te zum Laufen, belohnt das Trei- 
ber-Kontrollzentrum Sie eben- 
falls mit aktivierbarem FXAA. 


Regelmäßige PCGH-Leser wis- 
sen natürlich, dass es sich beim 
FXAA um einen reinen Post- 
Process-Effekt handelt, welcher 
Kanten anhand von Kontrasten 
erkennt und glättet - auch nach- 
träglich in Spielen, die keine Un- 
terstützung für (MS)AA bieten. 
Es unterdrückt Kantenflimmern 
in Bewegung nur schwach, ist 
gegenüber 
machtlos und macht das Bild 
auch noch unscharf. Die Ursa- 
che dafür ist, dass FXAA keine In- 
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formationen auf Subpixel-Ebene 
abgreift - dafür ist es, im Gegen- 
satz zu Super/Downsampling, 
sehr günstig zu haben. Neben 
Spielen wie Battlefield 3 oder 
Duke Nukem Forever bieten im- 
mer mehr Titel eine Kantenglät- 
tung auf dieser (oder technisch 
sehr ähnlicher) Basis. Dass Nvi- 
dia gerade jetzt grofsen Wert auf 
Post-Processing-Antialiasing legt, 
nachdem es monatelang nur per 
externem Tool aktivierbar war, 
ist verstándlich. Denn die GTX 
680 muss mit derselben Band- 
breite wie die GTX 580 mehr 
als die doppelte Rohleistung füt- 
tern. Da sind Verfahren, die viel 
Rechenleistung, aber nur wenig 
Speicherleistung kosten, natür- 
lich sehr willkommen. 


Beim Thema Supersample-AA 
(SGSSAA) herrscht quasi Stag- 
nation: Kepler beherrscht diese 
Modi, ist dafür jedoch nach wie 
vor auf besagten Nvidia Inspec- 
tor oder das Geforce SSAA-Tool 
von Nvidia angewiesen. Auf- 
grund der hohen Rohleistung 
eignet sich die Geforce GTX 680 
allerdings gut für Supersample- 
AA. Eine automatische Anpas- 
sung der Texturdetails an das 
feinere Sampling erfolgt nach 
wie vor nicht (hier hilft eben- 
falls der auf Heft-DVD verfügba- 
re Nvidia Inspector) - falls sich 
hier etwas tut, dann lesen Sie es 
bei uns. Weitere Informationen 
zum Thema Kantenglättung und 
insbesondere zum kommenden 
TXAA liefert Ihnen der Extrakas- 
ten auf der nächsten Seite. 


Adaptives Vsync und 
Frame-Rate-Targets 

Über zwei weitere Features 
werden sich besonders quali- 
tätsbewusste Spieler freuen, 
erleichtern sie doch das Spie- 
len mit aktiver, vertikaler Syn- 
chronisation - und sie sind mit 
dem 300.99-Treiber (samt Inf- 
Mod) auch auf Fermi-basierten 
Geforce-Karten der 400er- und 
500er-Serie verfügbar. Adaptives 
Vsync verhindert, dass die Fps 
ruckartig von beispielsweise 60 
Hz auf 30 herunterbrechen, so- 
bald die GPU nicht mehr die für 
Vsync erforderliche Fps-Rate lie- 
fern kann, in dem es sich tempo- 
rär abschaltet. Auch 120-Hz-LCDs 
werden unterstützt, ebenso eine 
Option, auf die Hälfte der Bildra- 
te (meist 30 Hz) zu synchronisie- 
ren. Frame-Rate-Targets ist D 
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Bildqualität: Neue Optionen - TXAA, FXAA & Co. 


Mit der GTX 680 führt Nvidia neue AA-Modi ein- ЕТТЕ 
doch keiner davon ist wirklich Kepler-exklusiv. 


Mit TXAA kündigte Nvidia zum GTX-680-Start eine 
neue Antialiasing-Technik an, welche wir Ihnen anhand 
des freigegebenen Materials vorstellen. Der Haken an 
TXAA: Es erfordert Unterstützung durch die Anwen- 
dung, Treiberforcierung ist nicht möglich. Neben Epic 
Games – und damit der Unreal Engine 4 — stellt Nvidia 
unter anderem für Borderlands 2, Mechwarrior Online, 
Eve Online sowie von den Entwicklern Crytek, Slant Six 
Game und Bit Squid Unterstützung in Aussicht. 


XAA soll auf Multisampling (MSAA) basieren und 

auch bei HDR-Rendering korrektes Downsampling ohne 
Lücken ermöglichen. Optional soll ein , Sample-Jittering" 
Verschiebung der Bildkoordinaten) eine Art Supersam- 
pling erlauben. Nvidia bewirbt zwei TXAA-Verfahren: 
Das erste soll etwa so viel Leistung kosten wie 2x 

SAA, Kanten aber bereits besser glátten als 8x MSAA. 
ХАА? soll bei Leistungskosten von 4x MSAA eine 
Qualität jenseits von 8x MSAA bieten. Unsere vorläufige Einschätzung, basierend auf dem veröffentlichten Material: 
XAA wird dank einer Mischung aus Multisampling und Postfilter-AA einen attraktiven Kompromiss aus Leistungs- 
kosten, Gláttung und Bildschárfe erreichen. Es bleibt abzuwarten, wie stark feine Details leiden. 


Bis dahin bleiben andere Modi: FXAA und Super- bzw. Multisample-AA. FXAA, ein sehr günstiger und speicherscho- 
nender Postfilter (siehe Tabelle), ist auf einer GTX 680 im Treiber-Panel verfügbar — mit dem 300.99-Treiber kommen 
auch Fermi-Nutzer in den Genuss des Features. Für Supersample-Liebhaber interessant: Auch mit Kepler und der 300er- 
Treiberserie verzichtet Nvidia leider auf eine automatische Anpassung der Texturdetails (LOD-Bias). Radeon-Karten 
führen die Korrektur unter DX9 durch, HD-7000-Modelle ermöglichen LOD-korrektes SGSSAA sogar unter DX10/11. 


Kein AA (1x AA): Treppchen an jeder Kante 8x MSAA: Sample-Übergänge sichtbar 


Radeon HD 7000: SGSSAA unter ee A detailreich dank LOD-Anpassung 


Antialiasing-Kosten in Battlefield 3 
(Radeon HD 7970 als Basis, 1080p) 

Modus Fps |Einbruch | VRAM-Belegung 
Kein AA 560 |- 1.062 MiB 

FXAA (Spiel) 549 |—2% 1.066 MiB 

MLAA (HD 7970) | 54,7 | -296 1.065 MiB 

4x MSAA (Spiel) |43,1 | -23% 1.258 MiB 


TXAA: FlieBende Übergänge; vermutlich Kontrastverlust 


> M 
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primär ein Energiespar-Feature, bei 
dem die Karten eine fest vorgege- 
bene Fps-Rate, derzeit wählbar im 
Bereich von 20 bis 100 Fps, nicht 
überschreiten. Dafür taktet sich 
die Geforce GTX 680 stufenweise 
herunter und senkt die Spannung. 
Eine testweise mit dem 300.99-Trei- 
ber angesteuerte GTX 560 Ti kann 
diese Funktion nur eingeschränkt 
nutzen, da mit 405 und 822 MHz 
nur wenige Taktstufen zur Verfü- 
gung stehen - immerhin senkt aber 
auch sie ihre Spannung entspre- 
chend des Power-States auf bis zu 
0,95 Volt bei 405 MHz. Positiver Ne- 
beneffekt: Das gefürchtete Spulen- 
fiepen - bei der GTX 680 nur sehr 
dezent wahrnehmbar - in Spiele- 
menüs mit hohen dreistelligen Fps 
gehórt der Vergangenheit an. 


Integrierter Video-Encoder 
Erstmals seit der Geforce 6800 UI- 
tra hat wieder ein Video-Encoder 
seinen Weg in einen Nvidia-GPU 
gefunden. Der NVENC erlaubt im 
Vergleich zum Einsatz der Shader- 
ALUS stromsparende Umwandlung 
von 1080p-Material im H.264-Stan- 
dard bis zum High-Profile 4.1. Wie 
auch die Display-Engine ist er „4К“- 
tauglich, sodass Videos bis 4.096 
x 4.096 Pixel verarbeitet werden 
kónnen. Wir werden uns die Leis- 
tungsfähigkeit (Nvidia gibt bis zu 
1/8 der Echtzeit an) sowie die Aus- 
gabequalitát des Encoders in einem 
künftigen Praxisartikel gesondert 
anschauen. 


Extremitáten: RAM & Co. 

Als die Spezifikation der GTX 680 
erstmals ins Internet sickerte, wur- 
de orakelt, dass 2 GiByte für extre- 
me Einstellungen zu wenig seien. 
Wir haben uns angesehen, ob dem 
wirklich so ist. Frühere Tests er- 
gaben, dass die 1,5 GiByte einer 
Geforce GTX 580 sogar in 2.560 x 
1.600 fast immer genügen - kritisch 
wird es, wenn Sie mit Downsamp- 


ling-Auflösungen oder einem Multi- 
LCD-Gespann anrücken. Unsere 
Testspiele sind für ihren Speicher- 
hunger bekannt: Serious Sam 3 BFE, 
Metro 2033 und Crysis Warhead. 
Da Letzteres 3,5 Jahre nach Release 
schon fast flüssig läuft, entschieden 
wir uns, den Schwierigkeitsgrad 
mithilfe der PCGH-Uber-Config zu 
erhöhen. Diese setzt unter anderem 
die — Levelof-Detail-Mechanismen 
(LOD) außer Kraft und erhöht die 
Auflósung der Shadow-Maps. Vor 
allem Letzteres belegt viel Grafik- 
RAM. Eine GTX 680 meldet hier 
in Ful-HD 1,9 von 2 GiByte und 
berechnet die meisten Fps. Anders 
sieht das in 2.560 x 1.600 mit 8x 
MSAA aus: Hier werden laut einer 
HD 7970 2,97 GiByte belegt und 
die GTX 680 fällt dementsprechend 
zurück. Das Ergebnis hat aber nur 
eine geringe Praxisrelevanz, da sich 
alle Karten im kaum spielbaren Be- 
reich bewegen. 


2 GiByte genügen der Geforce GTX 
680 ergo in nahezu jedem Szenario. 
Falls Sie ein SLI-Gespann planen, in 
noch höheren Auflösungen und 
mit noch höheren AA-Modi spielen, 
dann könnte der Speicher doch in 
einigen Fällen bremsen. > 


Fazit Hardware 


Geforce GTX 680 

Aus Gamersicht macht Nvidia mit der 
Geforce GTX 680 alles richtig: Die 
Spieleleistung ist in Summe top, der 
Kühler vergleichsweise unaufdringlich 
und der Stromverbrauch ist (gera- 
de pro Fps) sehr gut, nur im Leerlauf 
bleibt AMD im Vorteil. Die Bildqualität 
ist gewohnt hoch, es gibt als Bonbon 
noch Cuda-/Physx-Unterstützung, auch 
wenn die Leistung bei mancher GPU- 
Computer-Anwendung wie Raytracing 
zu wünschen übrig lässt. Spieler kön- 
nen dennoch zugreifen - falls die recht 
teure GTX 680 noch ins Budget passt. 


Extrem-Benchmarks: Viel VRAM ist hilfreich 


Crysis WH + Uber-Cfg, 2.560 x 1.600, 8x MSAA/16:1 AF - „From Hell's Heart" 


Radeon HD 7970/3G Ep ШЕШ 17,1 (+35 %) 
Radeon HD 7950/3G EB 16,1 (+27 %) 
Geforce GTX 680/2G og 12,7 (Basis) 
Radeon НО 7870/2G SIE 12,1 (-5 %) 
Geforce GTX 580/36 og 9,7 (-24 %) 
Radeon HD 6970/26 ВВ 7,3 (-43 %) 

Geforce GTX 580/1,5G ВЕ 5,2 (-59 96) 

Geforce GTX 570/1,25G 10,2 (-98 %) 
Radeon HD 5870/1G |0,1 (-99 %) 

Geforce GTX 560 Ti/1G 10,1 (-99 96) 


Crysis WH + Uber-Cfg, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF — „From Hell's Heart" 


Geforce GTX 680/2G Fe 28 2 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G En 25,8 (-9 96) 
Radeon HD 7950/3G. XXX ШШШ 21,7 (-23 %) 
Radeon HD 6970/2G Ee E 19,9 (-29 96) 
Radeon HD 7870/2G neu 19,7 (-30 %) 
Geforce GTX 580/3G Ea ШЕШ 17,7 (-37 %) 
Geforce GTX 580/1,5G Eoi pu 15,5 (-45 90) 
Geforce GTX 570/1,25G |n 10,7 (-62 96) 
Radeon HD 5870/16 EEE 6,2 (-78 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G ВВ 6,7 (-76 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Metro 2033 (DX11), 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF - „Verfluchte Station" 


Radeon HD 7970/3G gr 21,8 (+3 96) 
Geforce GTX 680/2G og ШЕШ 21,2 (Basis) 
Radeon HD 7950/3G n ЕЕ 19,5 (-8 96) 
Geforce GTX 580/3G ise 17,6 (-17 %) 
Radeon HD 7870/26 Ea 15,2 (-28 96) 
Radeon HD 6970/2G Eas 14,1 (-33 96) 

Geforce GTX 580/1,5G. E811 8,8 (-58 96) 

Geforce GTX 570/1,256 EIN 7,2 (-66 %) 

Geforce GTX 560 Ti/1G IE 3,7 (-83 %) 

Radeon HD 5870/16 II 2,8 (-87 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


SeSam 3, Ultra+, 2.560 x 1.600, 8x MSAA/16:1 AF - „Iron Cloud Worstcase" 


Radeon HD 7970/36 MEM 37,2 («20 %) 


Radeon HD 7950/36 ЕД E 31,6 (+2 96) 
Geforce GTX 680/2G EEE НН 31,0 (Basis) 
Radeon HD 7870/2G IS) [S 29,5 (-5 96) 
Radeon HD 6970/2G Eg  29,0 (-6 %) 
Geforce GTX 580/1,5G aaa 253 (-18 96) 

Geforce GTX 580/3G |n pw 24,9 (-20 96) 
Radeon HD 5870/1G. Eo p 22,1 (-29 %) 

Geforce GTX 570/1,25G. Egi 21,1 (-32 96) 

Geforce GTX 560 Ti/1G. Emo Eu 16,3 (-47 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 — HQ-AF Bemerkungen: Erst in 2.560 x 1.600 mit der Uber-Cfg làuft der 


Speicher der GTX 680 über — eine HD 7970 meldet Vollbelegung (2,97 GiByte)! > Besser 


Battlefield 3: PCI-Express 3.0 wirkungslos 


„Op. Swordbreaker" — 1.920 x 1.080, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


GTX 680 (mit PCI-E 3.0 x16) ВСВ 53,6 
GTX 680 (mit PCI-E 2.0 x16) RE 53,5 


HD 7970 (mit PCI-E 3.0 x16) Ema 43,0 
HD 7970 (mit PCI-E2.0 x16) Ew 42,9 


HD 7770 (mit PCI-E 3.0 x16) EE! 21,3 
HD 7770 (mit PCI-E 2.0 x16) EB 21,1 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Xeon E5-2687W, Intel X79, 4x 2 GiByte DDR3-1600, Turbo/SMT an; Win 7 x64 
SP1, Cat. 8.950.5, GF 300.99 — HQ-AF Bemerkungen: Battlefield 3 ist offensichtlich 
derart GPU-limitiert, dass das Interface darunter keinen Flaschenhals darstellt. 


Mimi @ Fps 


» Besser 
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Dirt 3: PCI-E bringt der GTX 680 nichts 


„Smelter, Route 9" — 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, 4x MSAA/16:1 AF 


GTX 680 (mit PCI-E 3.0 x16) psg e 107,1 
GTX 680 (mit PCI-E 2.0 x16) ke 106,8 


HD 7970 (mit PCI-E 3.0 x16) Eur Н 80,8 
HD 7970 (mit PCI-E 2.0 x16) EX 77,9 


HD 7770 (mit PCI-E 3.0 x16) FER 37,3 
HD 7770 (mit PCI-E 2.0 x16) 298 33,1 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Xeon E5-2687W, Intel X79, 4x 2 GiByte DDR3-1600, Turbo/SMT an; Win 7 x64 
SP1, Cat. 8.950.5, GF 300.99 — HQ-AF Bemerkungen: Während die Geforce GTX 680 


überhaupt nichts gewinnt, schlágt PCI-E bei der HD 7770 deutlich durch — kurios. > Besser 
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Mimil 2 Fps 


MiMi 2 Fps 
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| Crysis Warhead, Enthusiast-Details Crysis Warhead mit PCGH Uber-Config 


е 
ы ЭЖ 


Tessellation-Analyse (SubD11) 


" MF 


Direct X SDK (Juni 2010), SubD11-Test, 1.920 x 1.200, kein AA/AF 
1000 


900 @ HD 7970 
E HD 6970 
800 A GTX 680 
O GTX 580 


700 HD 5870 
600 


500 


Fps 


400 


300 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
Tessellationsfaktor 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 300.99 — HQ-AF Bemer- 
kungen: Die GTX 680 punktet im Vergleich zur 580 besonders bei niedrigen Tessellationsfaktoren, liegt aber 
auch ansonsten im Bereich ihres Taktvorsprungs vor der GTX 580, ab Faktor 11 auch deutlich vor der HD 7970. 


Die Uber-Config legt unter anderem das Level-of-Detail-System des Spiels schlafen 
und erhöht die Schattenauflösung. Das kostet viel VRAM und Rechenleistung. 


GTX 680: Overclocking & Taktskalierung 


Crysis WH, Enthusiast, 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF — „From Hell's Heart” 


Crysis Warhead: PCI-E 3 hat klare Auswirkungen 


@ 1.180/3.557 MHz (Turbo: 1.299) 280. 31,0 (4-18 96) 
@ 1.150/3.506 MHz (Turbo: 1.241) E 270 ШШ 30,4 (+16 96) , Hell's Heart" — 1.920 x 1.080, PCGH-Uber-Conf. (DX10), 4x MSAA/16:1 AF, 64 Bit 
Q 1.150/3.206 MHz (Turbo: 1.241) 26,0 28,8 (+10 %) HD 7970 (mit PCI-E 3.0 x16) = T€ 25,6 
@ 1.006/3.506 MHz (Turbo: 1.097) E ms m 28,5 («9 %) HD 7970 (mit PCI-E 2.0 x16) ENSE 26,0 
@ 1.150/3.004 MHz (Turbo: 1.241) В 25,0 ШШШ 27,9 (+6 96) = 
@ 1.100/3.004 MHz (Turbo: 1.191) ШЕШШ ШШ 27,2 (+4 96) СТХ 680 (mit PCEE 3,0 x16) - 288 
@ 1.006/3.206 MHz (Turbo: 1.097) Ё ОШ 27,2 (+4 %) GTX 680 (mitiPC|-E 2:016) e 280 
© 1.050/3.004 MHz (Turbo: 1.137) | 230. 26,7 (+2 %) HD 7770 (mit PCI-E 3.0 x16) Sm 7,6 
Std.: 1.006/3.004 MHz (Turbo: 1.097) В 23/0! ШШШ 26,2 (Basis) HD 7770 (mit PCI-E 2.0 x16) "Tä 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 
System: i7-2600K @ 45 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 300.99 — Min. o Fps System: Xeon E5-2687W, Intel X79, 4x 2 GiByte 0083-1600, Turbo/SMT an; Win 7 x64 Min. o Fps 
HQ-AF Bemerkungen: Die TDP steht manuell auf 120 Prozent. Sowohl GPU- als auch SP1, Cat. 8.950.5, GF 300.99 — HQ-AF Bemerkungen: Die Radeon HD 7970 münzt die 
RAM-OC schlagen messbar durch — die Radeon HD 7900 profitiert kaum von RAM-OC. Besser doppelte Transferrate in 14 Prozent zusätzliche Fps um, die GTX 680 gewinnt nur 3 Prozent. » Besser 


GPU-Boost und Overclocking: Nicht ganz tri 


Mit Evgas Precision X sprechen Sie die Geforce GTX 680 samt ihren Be- , — 
sonderheiten an. Es ist nicht nur in der Lage, die Base-Clock via Offset zu à зав вине 
erhóhen, sondern auch, die Kernspannung und das TDP-Limit zu verándern. 
GPU TEMP 
Das Übertakten einer Geforce GTX 680 ist nicht ganz so einfach wie bei älteren 
Grafikkarten, weil die Turbo-Funktion und das TDP-Limit dazwischenfunken. Die GPU- E 
Spannung bei unserer Geforce GTX 680 betrágt 0,987 Volt. Was auf den ersten Blick 
nach deutlich weniger als bei AMDs 28-nm-Chips aussieht, stellt lediglich den Mini- 
malwert dar: Greift der Turbo, hebt die GTX 680 ihre Spannung auf bis zu 1,175 Volt 
an; hohe Takte gehen mit zusätzlicher Spannung einher. All diese Feinheiten lassen sich 
im Protokoll des Programms nachlesen. Auch zeigt das Tool prozentual an, wie nah die 
Karte an ihre TDP-Grenze von 100 Prozent herankommt oder sie gar überschreitet. 


Bei unserem Overclocking-Test zeigt sich wenig überraschend, dass der Takt relativ 
schnell von der TDP-Wand begrenzt wird. Bleibt der Wert auf 100 Prozent, was 195 
Watt entspricht, wird das Limit vereinzelt erreicht und der Turbo geht nicht so hoch, 
wie er kónnte. Für die oben abgebildeten OC-Werte haben wir die TDP auf 120 Prozent 
gesetzt - maximal möglich sind 132. Mit 120 Prozent darf die Geforce GTX 680 rech- 
nerisch bis zu 234 Watt aus dem Netzteil ziehen. Das genügt unserem Muster, um an hundertprozentig stabil. Der Verbrauchswert erreichte dabei laut Precision-X-Log bis zu 
seine Taktgrenzen vorzustoßen. Bei diesen Werten gilt: Base-Clock + OC-Offset + Turbo 122 Prozent in der Spitze. Das entspricht einer errechneten Leistungsaufnahme von 238 
= Realtakt. Mit 1.150 MHz via Tool (+144 MHz auf die Base-Clock) rechnet unser Sam- Watt. Die Kernspannung wurde mit bis zu 1,175 Volt angegeben, manuell ist zurzeit 
ple der GTX 680 konstant mit 1.241 MHz Chiptakt. Mit 1.180 (1.299) MHz lief unser bei 1,15 Volt Schluss. Wir werden in einem Praxisspecial in der kommenden Ausgabe 
Muster trotz maximaler Lüfterstärke und einer TDP-Einstellung von 132 Prozent nicht mehrere GTX-680-Karten auf ihr Übertaktungspotenzial untersuchen. 
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KÜE'.CVATION 


Bild: Nvidia 


Ein Die-Shot eines GK104-Chips. AuBen liegen Schnittstellen und Speichercon- 
troller, innen die Shader und mittig der Level-2-Cache und die Thread-Engine. 


Energieeffizienz: Fps pro Watt 


Watt Fps Fps/Watt 

Battlefield: Bad Company 2, 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 AF 
Radeon HD 7970 TIT 99 0,58 
Geforce GTX 580 | 227,5 86 0,38 Š 
Geforce GTX 680 73,3 107 0,62 i ch 
Crysis Warhead, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF z А. 
Radeon HD 7970 78,7 56 0,31 = 
Geforce GTX 580 224,6 45 0,20 ? EISKALTE TARTE 
Geforce GTX 680 743 62 0,36 Š 
Dirt 3, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF E Die Enermax CPU-Kühler-Serien ETS-T40 und ETD-T60 
Radeon HD 7970 61,7 75,1 0,46 s schicken überhitzte CPU zurück in die Eiszeit. Clevere In- 
Geforce GTX 580 212,4 71,7 0,34 d novationen (VGF/VEF/SEF) gewährleisten eine effektive 
Geforce GTX 680 703 103,6 0,61 = Wärmeabführung, unterstützt von durchsatzstarken, 
Dragon Age 2, 1.920 x 1.080, 4x МЅАА/16:1 AF laufruhigen und langlebigen Twister-Lager-Lüftern. Für 
Radeon HD 7970 58.1 547 035 E arktische Lichtspiele sorgt die patentierte LED-Techno- 
conos ERN Sep "EE : logie mit je nach Modell bis zu 11 Lichteffekten in Blau 

2 : : und Rot. ETS-T40 und ETD-T60 sind die erste Wahl für 
Geforce GTX 680 | 162,4 60,9 0,38 s die aktuellsten Sockel von Intel® (775/1155/1156/1366) 
Mass Effect 2, 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA/16:1 AF E und AMD? (AM2/AM2+/AM3/AM3+). Schon ab 34,90 
Radeon HD 7970 79,1 84 0,47 e Euro (UVP inkl. MwSt.). 
Geforce GTX 580 | 221,7 51 0,23 
Geforce GTX 680 56,5 75 0,48 


Metro 2033, 1.920 x 1.080, Analytical-AA/16:1 AF 


Radeon HD 7970 64,9 48,6 0,29 
Geforce GTX 580 207,3 36,5 0,18 E! G t9) & 
Geforce GTX 680 57,4 43,4 0,28 56 


Starcraft 2, 1.920 х 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 


Radeon HD 7970 392 35 0,25 
Geforce GTX 580 |2358 44,2 0,19 
Geforce GTX 680 71,1 49,9 0,29 


Battlefield 3, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 


Radeon HD 7970 49,2 45 0,30 ж 
Geforce GTX 580 98,0 43 0,22 NERMAX 


Geforce GTX 680 53,8 55 0,36 
POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Crysis 2 + Hi-Res-Texturen, 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF 

Radeon HD 7970 81,7 45 0,25 

Geforce бТХ 580 [227,7 3 016 WWW.ENERMAX.DE/ETS-T40 
Geforce GTX 680 72,6 48 0,28 


Angaben in punktuellen Verbrauchs- und Fps-Werten! Diese weichen zum Teil von den 
ermittelten Durchschnitts-Fps ab. Die GTX 680 schlágt in Sachen Fps pro Watt die HD 
7970 im Durchschnitt obiger Werte um 11, den Vorgänger GTX 580 um satte 66 Prozent. AKTION: 2 JAHRE GESCHENKT! 


Garantieverlängerung auf 5 Jahre beim Kauf eines Netzteils 
www.pcgameshardware.de der Serien Modu82+ II, Pro82- II, LibertyECO II & ErPro80+. 
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Die Kepler-Architektur im PCGH-Technik-Check 


Details zur neuen Nvidia-Generation direkt aus den Mündern der Entwickler 


epler wirkt auf den ersten 

Blick wie eine neue Architek- 
tur, auf den zweiten jedoch scheint 
sich unter der bekannten Fermi- 
Haube „nur“ viel geändert zu haben 
und andererseits gibt es so manche 
Ähnlichkeiten zum Vorgänger mit 
dem Codenamen Fermi. Wir be- 
leuchten und analysieren die Ände- 
rungen in der Kepler-Architektur. 
Dazu haben wir mit Nvidias Che- 
fentwicklern Jonah M. Alben und 
Dr. John Danskin gesprochen. 


Einschnitt und Erweiterung 
Wie bereits eingangs erwähnt, gibt 
es drei grundlegende Änderungen 
am Design. Die einzelnen Rechen- 
einheiten werden zugunsten des 
Durchsatzes über den gesamten 
Chip und der Leistungsaufnahme 
nun mit weniger Steuerlogik pro 
Recheneinheit versehen: Größere 
Gruppen bedeuten mehr Effizienz 
in Sachen Energie, aber weniger 
Effizienz pro einzelne Einheit. Ap- 
ropos Effizienz: Um die Chipfläche 
möglichst gering zu halten und 


den Energieverbrauch weiter zu 
senken, hat Nvidia eine separate 
Einheit für doppelt genaue Gleit- 
kommaberechnungen in jedes SMX 
eingebaut - ein ähnliches Prinzip 
wie im GT200-Chip von 2008. Die- 
se Einheit erledigt 8 DPFP-Opera- 
tionen pro Takt, was 1/24stel der 
Leistung bei Single-Precision-Be- 
rechnungen entspricht. Das spart 
darüber hinaus auch Transistoren 
bei den Hauptrecheneinheiten, 
sodass deren Platz- und vor allem 
auch der Strombedarf weiter sinkt, 
da die normalen Addierer und Mul- 
tiplikatoren die für SP-Berechnun- 
gen überflüssigen Mantissen- und 
Exponenten-Bits nicht auch unter 
Strom halten müssen. 


Der GPC 

Nach wie vor bilden Graphics Pro- 
cessing Cluster (GPCs) samt Giga- 
thread-Engine sowie Schnittstellen 
- jetzt auch mit bis zu vier Moni- 
toren gleichzeitig und PCI-Express 
3.0 - zur Außenwelt die Grundla- 
ge des Chips. Vier davon sind im 


GK104 vorhanden, doppelt so viele 
wie im GF104/114, aber nicht mehr 
als im GF100/110 - jeder GPC be- 
herbergt nun jedoch weitaus mehr 
Ausführungsressourcen. 


Pro GPC ist eine Rasterisierungs- 
einheit vorhanden, welche pro 
Takt allerdings nun acht (anstelle 
von vier bei Fermi) Bildpunkte von 
der stetigen Geometrierepräsenta- 
tion in das Pixelraster für den Bild- 
schirm übertragen kann. Für den 
gesamten Chip bedeutet das einen 
Durchsatz von 32 Pixeln pro Takt 
vom Rasterisierer über den Shader- 
Export bis in die Raster-Operato- 
ren. Pro Takt ist das weiterhin der- 
selbe Durchsatz verglichen mit der 
GTX 580 (welche allerdings über 
zusätzliche ROPs verfügte) und 
der doppelte im Vergleich zur GTX 
560 Ti. Die Dreiecksleistung wur- 
de eher verlagert als verbessert. 
Pro Takt erreicht GK104 weiter- 
hin maximal vier Dreiecke, sobald 
Tessellation zum Einsatz kommt. 
Die Dreieckserzeugung für sicht- 


bare Geometrie ist jedoch auf zwei 
Dreiecke pro Takt (genauer gesagt 
1 Vertex Fetch alle zwei Takte pro 
SM(X)) beschränkt. 


Shader-Multiprozessor „X" 

Die wichtigste skalierbare Kom- 
ponente des GK104-Designs sind 
die Shader-Multiprozessoren (SM), 
welche die eigentlichen ALUs so- 
wie Caches, Textureinheiten und 
Scheduler beinhalten. Nvidia ver- 
marktet die Kepler-SMs als „SMX“ 
und hebt dabei die mit 192 Shader- 
ALUs wesentlich höhere Anzahl an 
Einheiten pro SMX, verglichen mit 
einem SM bei Fermi (und Gamer- 
Fermi), hervor. Tatsächlich sind pro 
(Basis-) Takt jedoch maximal „nur“ 
doppelt so viele Einheiten vorhan- 
den. Trotz allem: Die Einsparung 
an Steuerlogik zugunsten der ALU- 
Dichte ist nichtsdestotrotz deutlich. 
Pro SMX sind daneben auch 16 Tex- 
tureinheiten sowie vier Scheduler 
und acht Dispatch-Einheiten mit 
vergleichbaren Fähigkeiten wie in 
der Fermi-Architektur vorhanden. 


Host Interface 
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Auf der Grundlage des GF104/114 (links) wurde das Konzept von Dual-Issue, verstärkter Texturleistung gegenüber GF100/GF110 und die Anordnung der ALU-Gruppen in drei 
16er-Blöcke pro SM für den GK104 (Kepler, rechts) ersonnen. Durch den Wegfall der stromfressenden Hot-Clock und durch die Platzoptimierung, welche der 28-nm-Prozess 
bietet, entschied sich Nvidia beim GK104 dafür, den Durchsatz pro Chip über den einzelner Einheiten zu stellen. 
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Die Verdopplung gegenüber Ga- 
mer-Fermi kann man sich auf dem 
Schaubild rechts leicht vorstellen, 
wenn man einen vertikalen Strich 
durch die Mitte des SMX zieht. 


Nicht vergrößert wurde hingegen 
die Anzahl Load-/Store-Ein- 
heiten, welche nun jedoch 64 Bit 
anstelle von 32 Bit pro Takt über- 
tragen. Auch die Größe des Level- 
1-Caches blieb gleich, aber dessen 
Flexibilität wurde verbessert. Op- 
tional ist neben der bekannten 16- 
/48 -kiB- und 48-/16-kiB-Aufteilung 
auch ein gleichmäßiger Split in 
zwei 32 kiB große Blöcke möglich. 
Da Direct Compute einen 32 KiB 
großen Shared-Memory erfordert, 
kann der restliche Speicher dann 
komplett als L1-Cache mit 32 (zuvor 
16 kiB aufgrund des festen Teilungs- 
verhältnisses) genutzt werden. 


der 


Die Scheduler sind an ihre je- 
weilige Hälfte der Ausführungs- 
einheiten und des Register-Files 
gebunden und darüber hinaus ist 
jedem Scheduler eine Quad-TMU 
fest zugeordnet Das Register-File, 
welches zum schnellen Bereithal- 
ten und Abspeichern von Werten 
für die Shader-ALUs dient, arbeitet 
in Kepler wie in den Fermi-Chips 
mit dem Basistakt. Durch die Ver- 
dopplung des Fassungsvermögens 
(bei gleichzeitiger Halbierung der 
Shader-Operationen pro Basis-Takt, 
da die Kepler-Shader über keine 
Hot-Clock mehr verfügen) steht 
pro Ausführungseinheit weiterhin 
dieselbe Bandbreite für Operanden 
zur Verfügung. 


Speicher - Cache und mehr 

Gegenüber den großen Fermi- 
Chips GF100 und GF110 verfügt 
GK104 über insgesamt deutlich 
weniger Level-1-Cache, kann die- 
sen potenziell in Spielen jedoch 
effektiver nutzen (32 statt 16 KiB), 
sobald Direct Compute zum Ein- 
satz kommt. Durch den Verzicht 
auf ECC-Schutz für Cache und Spei- 
chercontroller spart Nvidia weitere 
Fläche gegenüber GF100/110 ein. 


Ähnlich dem Level-1-Cache wurde 
auch der L2-Zwischenspeicher be- 
schleunigt. Um die vielen Zugriffe 


durch die vielen Einheiten auszu- 
gleichen, verdoppelte Nvidia die 
Anbindung pro Takt und Einheit. 


Statischer Instruktionsfluss 
Das letzte wichtige Detail der 
Kepler-Änderungen ist die für ma- 
thematische Operationen nun stati- 
sche Ablaufkontrolle. Sie ersetzt die 
zuvor in Hardware durchgeführ- 
te, dynamische, aber dafür ener- 
giefressende Version. Lediglich bei 
Textur- und anderen Operationen 
mit variabler Latenz wird weiterhin 
eine vereinfachte Form des Score- 
boardings, so der Fachbegriff, von 
einer vereinfachten Hardwareein- 
heit durchgeführt. (cs/ms/rv) 


Shader-Multiprozessoren - Gamer-Fermi gegen „Х“ 


Scheduling Example 


Fermi 


HW Dependency 


Check 


Seit dem G80 nutzt Nvidia eine aufwendige Hardwareeinheit zur Vorabkontrolle von 
Abhängigkeiten und Laufzeiten. Im GK104 übernimmt dies der Treiber-Compiler für ma- 
thematische Operationen, unter anderem Texturzugriffe erledigt weiterhin die Hardware. 


PolyMorph Engine 


Tessetlator 


| [Viewport Transtorm ] 


Durchsatz auf Kosten der Granularitàt. 


Die einzelnen Multiprozessoren wurden intern größ- 
tenteils quasi verdoppelt. Um den Wegfall der Hot- 
Clock berichtigt, erreicht Fermi im GF104/114 mit 
96 ALU-Operationen pro Basistakt genau die Hálfte 
eines SMX. Lediglich die Load/Store-Einheiten 
wurden nicht verdoppelt, dafür ihre Bandbreite pro 
Operation jedoch von 32 auf 64 Bit verbreitert — 


PolyMorph Engine 2.0 


Warp Schediher Warp һине 


Сара Urt Сора Ший — Diepatch Una — Dispatch Urt ` Dispatch eh — Dispatch 


ES ES D D + D 
Register File (65,536 х 32-bit) 


D + D + + * + + D s + + ES E ES + 
ES ES ES ES ES BSI — ES ES ES ES BS ES ES — ES 
HEEBEE-BEBEBBE-E 


senies OSOM 250W 


X-1050 and X-1250 are now available 
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Bild: Nvidia 


Bild: Nvidia 
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AMDs neue Oberklasse im Test: Viel Leistung, wenig Verbrauch 


Radeon HD 7870/7850 


Die „Graphics Core Next" Familie ist vollständig: Mit der Pitcairn-GPU und den darauf basierenden 
HD-7800-Grafikkarten bringt AMD zwei sehr attraktive Modelle für Spieler auf den Markt. 


Vergleich: GPUs von 2006 bis 2012 


Radeon HD 7970/3G 
Radeon HD 7950/3G 
Geforce GTX 580/1,5G 
Radeon HD 6970/2G 
Radeon HD 7870/2G 
Radeon HD 6950/2G 
Geforce GTX 570/1,25G 
Radeon HD 5870/1G 
Radeon HD 7850/2G 
Geforce GTX 560 Ti/1G 
Radeon HD 6870/1G 
Geforce GTX 460/1G 
Geforce GTX 285/1G 
Radeon HD 4870/1G 
Geforce GTX 260-216/896M 
Geforce 8800 GTX/768M 
Radeon HD 4850/512M 
Geforce 9800 GTX+/GTS 250/1G 
Radeon HD 3870/512M 
Radeon HD 2900 XT/512M 


33 
31 
30 
29 


Crysis Warhead, Enthusiast, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „From Hell's Heart" 


40 44,0 (4-520 96) 
36,9 (4420 96) 
33,9 (+377 %) 
33,5 (+372 %) 
32,8 (+362 %) 


ОДЕ 29,6 (+317 %) 
ШШ 29,2 (+311 96) 
26199 28,7 (+304 96) 
24 27,0 (+280 96) 
ШШШ 25,7 (+262 96) 
22 24,9 (+251 96) 


17H 18,6 (+162 96) 
1813 17,9 (+152 96) 
13189 15,3 (4115 96) 
1318 14,3 (+101 96) 
9 10,8 (+52 96) 
7 10,1 (+42 96) 
6 9,7 (+37 %) 
987,3 (+3 %) 
6 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, Cat. 8.950.5 
(12.3), GF 295.73 WHQL (HQ) Bemerkungen: Falls Sie noch eine HD 4850 oder altehr- 
würdige 8800 GTX besitzen, bringt Ihnen der Kauf einer HD 7870 die dreifache Leistung. 


Minz: 2 Fps 
Besser 
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ereits in der vergangenen Aus- 
В gabe konnten wir Ihnen einen 
LastMinute-Test der Radeon HD 
7870 ,GHz Edition“ und der HD 
7850 präsentieren, pünktlich zum 
Paperlaunch der beiden Grafikkar- 
ten. Erst seit Mitte März stehen die 
Geschwister im Handel - wie bei 
der Radeon HD 7950 in zahlrei- 
chen Versionen, übertaktet oder 
puristisch. Was die Radeon HD 
7870/7850 im AMD-Gewand leistet, 
erfahren Sie hier. Im Anschluss an 
diesen Artikel nehmen wir einige 
Herstellerdesigns unter die Lupe. 


HD 7800: Gestatten, Pitcairn 
Die Features der Radeon HD 
7870/7850 entsprechen denen 
der anderen „Southern Islands*- 
Grafikkarten (HD 7000), die Aus- 
führungsgeschwindigkeit ist eine 
neue: Pitcairn XT, der Vollausbau 
des neuen AMD-Grafikchips, ver- 
fügt über 20 sogenannte Com- 


pute Units, die Grundbausteine 


von AMDs Graphics-Core-Next-Ar- 
chitektur (GCN). Damit arbeiten 
1.280 Shader-ALUs, 80 TMUs sowie 
32 ROPs an der Entstehung eines 
jeden Bildes. Wie bei der HD 7770 
zuvor schürt AMD auch bei der HD 
7870 das Werbefeuer: 1.000 MHz 
Chiptakt zeichnen auch diese „GHz 
Edition“ aus. Das ist nur der Anfang, 
AMDs Partner haben bereits Ver- 
sionen mit bis zu 1.100 MHz (+10 
Prozent) veröffentlicht. Die Rade- 
on HD 7850, Codename Pitcairn 
Pro, wurde leicht beschnitten: Sie 
bringt es auf 860 MHz bei 1.024 
ALUS, 64 TMUs, aber unverändert 
32 ROPs. Das Speicherinterface ist 
bei beiden Grafikkarten 256 Daten- 
bahnen breit und wird von jeweils 
2 GiByte GDDR5-Speicher mit 
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Spezifikationen: Radeon- und Geforce-Karten 


Modell AMD Radeon AMD Radeon AMD Radeon Nvidia Geforce | Nvidia Geforce | AMD Radeon AMD Radeon 
HD 7950 HD 7870 HD 7850 GTX 560 Ti GTX 570 HD 6870 HD 6950 
Codename Tahiti Pro Pitcairn XT Pitcairn Pro GF114 GF110 Barts XT Cayman Pro 
Fertigungstechnik 28 nm 28 nm 28 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 
Transistoren Grafikchip (in Millionen) 4.313 2.800 2.800 .950 3.000 1.700 2.640 
Rechenleistung GFLOPS, Single-Precision (SP) | 2.867 2.560 1.761 .263 .405 2.016 2.253 
Rechenleistung GFLOPS, Double-Precision (DP) | 717 160 110 05 76 - 563 
Polygondurchsatz (Mio. Dreiecke/s) 1.600 2.000 1.720 .644 2.745 900 1.600 
Durchsatz (Mrd. Pixel/Sekunde) 25,6 32,0 25 3,2 22,0 28,8 25,6 
Durchsatz (Mrd. Texel/Sekunde) 89,6 80,0 55,0 52,6 43,9 50,4 70,4 
Speichertransferrate (Gigabyte/s) 240,0 153,6 153,6 28,3 52 134 160 
Takt Grafikchip/Shader (Megahertz) 800/800 1.000/1.000 860/860 822/1.644 732/1.464 900/900 800/800 
Takt Grafikspeicher (Megahertz, Write Clock) | 2.500 2.400 2.400 2.004 .900 2.100 2.500 
Anzahl SIMD-Einheiten 28 20 16 8 5 14 22 
Anzahl Shader („АШ“) 1.792 1.280 1.024 384 480 1.120 1.408 
Anzahl Textureinheiten („TMUs”) 112 80 64 64 60 56 88 
Anzahl Raster-Operatoren („ROPs") 32 32 32 32 40 32 32 
Speicheranbindung (parallele Bits) 384 256 256 256 320 256 256 
Übliche Speichermenge (MiByte) 3.072 2.048 2.048 1.024 .280 1.024 1.024/2.048 
Bemerkenswert: Pitcairn verfügt über dasselbe Triangle-Setup wie Tahiti. Da die beiden HD-7800-Karten mit einem höheren GPU-Takt arbeiten, ist deren Setup-Leistung höher. 


2.400 MHz versorgt. Beide Karten 
verfügen ergo über eine Speicher- 
transferrate von 153,6 GByte/s. Im 
Verhältnis zur für Spiele wichtigen 
Rechenleistung (maßgeblich FLOPS 
und Texturfüllrate) verfügt die HD 
7870 über deutlich mehr Bandbrei- 
te als die HD 7950 (s. Tabelle). 


Pitcairn beherbergt zum Ausgleich 
die doppelt ausgelegte ,Geometry 
Engine“ von Tahiti, womit er bei 
Taktgleichheit denselben Polygon- 
durchsatz stemmt. Vergleicht man 


ches der Hersteller seinen Partnern 
zur Adoption freigibt. Im Falle der 
HD 7870 zeichnet sich schon zum 
Start ab, dass die Referenzkühlung, 
ein Direct-Exhaust-Konstrukt mit 
Radialbelüftung, nur eine Neben- 
rolle spielt. Bei der HD 7850 ist die 
Lage eindeutig: Die uns vorliegen- 
de AMD-Lösung wurde bislang von 
keinem Partner übernommen, wes- 
halb wir auf die Angabe ihrer Laut- 
heitswerte verzichten und uns auf 
die Retail-Modelle konzentrieren. 


Overclocking: +22 Prozent in Spielen möglich 


Crysis Warhead, Enthusiast, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „From Hell's Heart" 


HD 7970 (Standard) ВЕСОВ 44,0 (+63 96) 
HD 7870 @1.250/3.000 Fe ШЕШШ 40,1 (+49 96) 
НО 7870 @1.150/3.000 EX e 38,4 (+42 %) 
HD 7950 (Standard) EX ШШШ 36,9 (+37 96) 
HD 7870 @1.100/2.800 ЗЭВ 36,3 (+34 %) 
HD 7870 (Standard) Egi 328 (+21 %) 
HD 7850 @1.050/3.100 Ere 31,1 («15 %) 
HD 7850 @1.000/3.000 Eas 30,6 (+13 96) 
HD 7850 @1.000/2.400 Egg Eli 29,8 (4-10 96) 
HD 7850 (Standard) SSIGSSGQRIƏIƏIIJI€HGIIUNL”I L _, (Basis) 


Standardversionen der Radeon Spieleleistung: hoch EE men 
HD 7870 (1.000 MHz) und Rade- In der wohl wichtigsten Disziplin Leistung der HD 7870. Letztere stemmt bis zu 1.200 MHz mit Standardspannung (+20 %). | " Besser 

on HD 7970 (925 MHz), besitzt einer Grafikkarte, der Spieleleis- 

der neue Chip theoretisch sogar tung, überzeugen beide HD-7800- 

einen Vorteil - in der tessellierten Karten. Wir haben nicht nur die zehn Prozent von der HD 6870 und „Long Idle“-Modus verbrauchen 


Praxis limitieren auch andere Fak- 
toren, etwa die Shader-Leistung. 
Bemerkenswert ist die in Relation 
zum Rest höhere Polygonleistung 
dennoch und in Einzelfällen sogar 
messbar: Im Spieleteil dieser Ausga- 
be demonstrieren unsere Skyrim- 
Benchmarks, dass sich eine Radeon 
HD 7870 mitunter vor die mächtige 
HD 7970 setzen kann. 


Die Akte „Kühldesign” 

Wie bei Grafikkarten-Launches üb- 
lich, erreichten uns auch im Falle 
der Radeon HD 7800 zwei Testmus- 
ter direkt von AMD. Hierbei handelt 
es sich um das Referenzdesign, wel- 


sieben Spiele des PCGH-Leistungs- 
index (siehe ein paar Seiten zuvor) 
zur Betrachtung herangezogen, 
sondern darüber hinaus auf vielfa- 
chen Leserwunsch auch Crysis 2 
mit DX11- und Textur-Update sowie 
Battlefield 3. Testwerte mit bei Re- 
tailkarten üblichem Overclocking 
(1.100/2.500 MHz) sowie manuel- 
lem Tuning auf 1.200/2.800 MHz 
runden die Betrachtung ab. 


Im Mittel rangiert die Radeon HD 
7870 auf dem Niveau der älteren 
HD 6970 und Geforce GTX 570 - 
mal darüber, meist darunter. Die 
HD 7850 kann sich zwar um fast 


GTX 560 distanzieren, scheitert je- 
doch an der GTX 560 Ti, dem von 
AMD auserkorenen Gegner. Beach- 
ten Sie, dass wir zwecks Vergleich- 
barkeit der Bildqualität mit aniso- 
troper Filterung bestmöglicher 
Qualität (HQ-AF) testen: Hier kom- 
men keinerlei Sparmaßnahmen 
zum Einsatz. Spielen Sie mit Q-AF, 
dürfen Sie rund drei Prozent zum 
Indexwert addieren. 


Leistungsaufnahme: 2D 

Dank der 28-Nanometer-Fertigung 
und weiteren Effizienzmaßnahmen 
ist auch AMDs neues Grafikduett 
sparsam. Im 


sehr sogenannten 


Allthe Great Features 


beide Karten (wie zuvor schon die 
HD-7700-Modelle) nicht einmal 
drei Watt. Diese mit der GCN-Ar- 
chitektur eingeführte Stromspar- 
funktion mit abgeschaltetem Lüfter 
wird allerdings nur aktiviert, wenn 
das Display in den Standby-Modus 
wechselt. Im normalen Windows- 
Leerlauf hingegen schafft AMD mit 
der HD 7850 eine Punktlandung 
auf der 10-Watt-Marke, die HD 7870 
legt ein Watt obendrauf. Die Takt- 
raten belaufen sich in beiden Fäl- 
len auf 300 MHz bei 0,825 Volt für 
den Grafikchip und 300 MHz für 
den Speicher. Schließen Sie einen 
zweiten Monitor an, wird der P 
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Spieleleistung: HD 7800 meist auf 6900-Niveau 


Dirt 3 (DX11), 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF — „Smelter Route 9" 


Radeon HD 7970/3G EX ШЕШ 75,6 (+83 %) 
Geforce GTX 580/1,5G Egal ШЕШ 72,3 (+75 %) 
HD 7870 @ 1.200/2.800 MHz 69,0 (+67 %) 
Geforce GTX 570/1,25G 66,1 (+60 %) 
HD 7870 @ 1.100/2.500 MHz RE 65,1 (4-57 %) 
Radeon HD 7950/3G ВС 8 622 (+50 %) 
Radeon HD 7870/2G BEE 59,8 (+44 %) 
Radeon HD 6970/26 EXE e 59,5 (+44 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G Fo 55,3 (+34 96) 
Radeon HD 5870/16 53,2 (4-29 %) 
Radeon HD 6950/2G Egg s 52,2 (+26 %) 
Radeon НО 7850/2G 46,1 (+11 96) 
Radeon HD 6870/16 BI БЕШ 44,6 (+8 %) 
Geforce GTX 460/1G. [EX 3a 41,4 (Basis) 


Crysis 2 (DX11), Hi-Res-Tex, 1.920 x 1.080, Spiel-AA/16:1 AF - „Lebender Toter” 


Radeon HD 7970/3G 50,7 (+136 96) 
HD 7870 @ 1.200/2.800 MHz 44,6 (+107 96) 
Radeon HD 7950/36 EB 12,7 (+99 %) 
HD 7870 © 1.100/2.500 MHz EB 41,5 (4-93 96) 
Geforce GTX 580/1,5G ES] 40,7 (+89 %) 
Radeon НО 7870/2G PE 39,0 (+81 96) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 36,2 (+68 %) 
Radeon HD 6970/26 ER 33,1 (+54 %) 
Radeon HD 7850/2G EEE 32,4 (+51 %) 
Radeon HD 6950/26 EI 29,9 (+39 %) 
Radeon НО 5870/1G E35 28,8 (+34 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. [Xp 28,1 (+31 %) 
Geforce GTX 470/1,25G ES] 27,7 (+29 96) 
Geforce GTX 460/1G. [Egli 21,5 (Basis) 


Starcraft 2, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF — „2 on 2 MP-Replay" 


Geforce GTX 580/1,5G [ag Eu 44,3 (+334 %) 
Geforce GTX 570/1,25G gn p 39,7 (+289 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G WEÇKIIVIII€I IËNHƏNHTHIIIIIIƏIIXI⁄WNSQƏI)II AI2FÑIAA AI 96) 
Radeon HD 7970/3G БШШ p 35,6 (+249 96) 
HD 7870 @ 1.200/2.800 MHz METO M 32,6 (+220 %) 
Radeon НО 7950/36 Egi 3 1,5 (+212 96) 
HD 7870 © 1.100/2.500 MHz MEMES 30,4 (+198 96) 
Radeon НО 6970/2G ШО po 29,5 (+189 96) 
Geforce GTX 460/1G. Eton 28,7 (+181 96) 
Radeon HD 7870/2G MENS III 27,8 (+173 %) 
Radeon НО 6950/2G El EEE 25,9 (+154 %) 
Radeon НО 7850/2G PE 24,5 (+140 %) 
Radeon HD 4870/1G BEES 13,3 (+30 96) 
Geforce GTX 260-216/896M В В 10,2 (Basis) 


Battlefield з (DX11), 1.920 x 1.080, 4x MSAA/FXAA/16:1 AF — „Op. Swordbreaker" 
Radeon HD 7970/3G. Eam 42,8 (+77 96) 
HD 7870 © 1.200/2.800 MHz ВЕЗИ 41,3 (+71 96) 
Geforce GTX 580/1,5G Xm 40,8 (+69 %) 
HD 7870 © 1.100/2.500 MHz ÜBEN 38,4 (+59 %) 
Radeon HD 7950/3G Eust 36,9 (+52 %) 
Radeon HD 7870/2G PER 35,9 (+48 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. Eat 35,7 (+48 %) 
Radeon HD 6970/2G EB 32,5 (+34 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G BI 31,2 (+29 %) 
Radeon HD 7850/2G BEES 30,1 (+24 %) 
Radeon НО 5870/1G EXE 28,9 (+19 96) 
Radeon HD 6950/26 Xt 28,6 (+18 %) 
Geforce GTX 470/1,25G ШО 8 28,5 (+18 96) 
Geforce GTX 460/1G En 24,2 (Basis) 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, Cat. 8.950.5 
(12.3), GF 295.73 WHQL (HQ) Bemerkungen: Mit 1.200 MHz kann sich die HD 7870 
stets vor die HD 7950 setzen. Die HD 7850 schlágt die HD 6950 immer. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Speicher auf 2.400 MHz hochge- 
fahren. Die HD 7870 benötigt dann 
31 und die HD 7850 rund 30 Watt. 
Der Lüfter verharrt hier und im 
Single-Display-Betrieb stets auf der 
20-Prozent-Einstellung und erzeugt 
dabei 0,8 Sone. Die Blu-ray-Wieder- 
gabe ist AMD-typisch etwas teurer: 
Wegen der Treibereinstellung, die 
laut AMD für einen HQV-Index von 
200 Punkten sorgt, muss die HD 
7800 zwischen dem UVD-Power- 
state mit 400/2.400 MHz und 0,9 
Volt auf volle 3D-Leistung mit 860 
bzw. 1.000/2.400 MHz und 1,21 
Volt hochschalten. Der Verbrauch 
liegt dann bei 45 bzw. 46 Watt - 
eine GTX 560 Ti kommt mit rund 
der Hälfte aus. Wenn Sie im Catalyst 
Kantenanhebung, Entrauschen, 
Mosquito-Rauschunterdrückung, 
Deblocking und Dynamischer Kon- 
trast deaktivieren, sinkt der Ver- 
brauch auf 32 bzw. 33 Watt. 


Leistungsaufnahme: 3D 

Beim Spielen zeigen sich die Pit- 
cairn-Karten von ihrer besten Seite. 
Bei Battlefield: Bad Company 2 in 
Full-HD-Auflösung mit vierfacher 
Kantenglättung und anisotroper 
Filterung messen wir sehr gute 
98 Watt bei 67 Fps für die HD 7850 
und 114 Watt bei 82 Fps für die HD 
7870. Zum Vergleich: Eine HD 6790 
mit 100 Watt schafft hier gerade 
einmal 44 Fps, eine Geforce 560 Ti 
mit 68 Fps benötigt 152 Watt. 


Die offizielle Preisempfehlung für 
die HD-7800-Karten lautet stolze 
350 respektive 250 Euro. Das Gute: 
Bei Redaktionsschluss (Ende März) 
waren HD-7870-Karten im Refe- 
renzdesign bereits ab 300 Euro 
lieferbar, während die HD 7850 
an der 230-Euro-Marke kratzte. Das 
Preis-Leistungs-Verhältnis nähert 
sich also einem guten Niveau. (rv) 


Tessellation: Pitcairn agiert wie Tahiti 


Direct X SDK (June 2010): , SubD11" in 1.920 x 1.200, Fullscreen, kein AA/AF 


1000 
900 O GTX 580 
Ф GTX 560 Ti 
800 E HD 7970 
«© HD 7870 
200 А HD 6970 
600 
л 
12. 500 
400 
300 
200 
100 
0 


0.2 4 6 8 10 17 14 
Tessellationsfaktor 


16 18 20 22 24 26 28 30 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 290.36 (HQ), 
Cat. 8.921.2 16. Dez. (HQ) Bemerkungen: Dank des mit Tahiti (HD 7900) vergleichbaren Triangle-Setups 
und höheren Kerntakts kann die HD 7870 sehr gut mithalten. Bis zum Unterteilungsfaktor 10 liegt sie über der 
Geforce GTX 580, bricht darüber hinaus aber genauso stark ein wie ihre groBe Schwester HD 7970. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


HD 7870 HD 7970 HD 6970 GTX 570 
Lautstárke 
Leerlauf 0,8 Sone 0,7 Sone 0,5 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb 0,8 Sone 0,7 Sone 2,2 Sone 1,3 Sone 
(untersch. Monitore) 
Blu-ray-Wiedergabe 0,8 Sone 0,9 Sone 1,9 Sone 1,1 Sone 
BF: Bad Company 2 (DX11) | 3,1 Sone 5,9 Sone 4,8 Sone 3,4 Sone 
HD 7870 HD 7970 HD 6970 GTX 570 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf 11 Watt 22 Watt 22 Watt 28 Watt 
Zweischirmbetrieb 31 Watt 44 Watt 74 Watt 85 Watt 
(untersch. Monitore) 
Blu-ray-Wiedergabe 46 Watt 51 Watt 74 Watt 37 Watt 
BF: Bad Company 2 (DX11) | 114 Watt 195 Watt 186 Watt 194 Watt 
Bei allen Karten gilt die Standardeinstellung für Powertune und Power Containment. 
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GRAFIKKARTEN | HD 7800: Retail-Karten 


Battlefield 3: HD 7870 OC auf 7950-Niveau 


BF3, Ultra, 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF - „Operation Swordbreaker" 
Geforce GTX 680/36 ШӨ 55,8 («122 %) 


Radeon HD 7970/3G Em 43,4 (+79 


%) 


Geforce GTX 580/1,5G 10,8 (+69 %) 


Asus HD 7870 Direct Cu II TOP asal l 38,3 (+58 %) 
Sapphire HD 7870 GHz OC Edition EEE 37,5 (+55 %) 
Radeon HD 7950/36 ШЗ В 37,6 (+55 96) 
XFX HD 7870 DD Black Edition BE 37,5 (+55 96) 
MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/OC ВЕЗУ И 37,0 (+53 96) 
Radeon HD 7870/2G 36,1 (+49 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EB 35,6 (+47 %) 
Geforce GTX 480/1,5G 35,2 (+45 %) 
Radeon HD 6970/26 Egi t 32,2 (+33 96) 
Sapphire Radeon HD 7850 OC N 31,7 (+31 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE ШШ 31,3 (+29 %) 
Radeon HD 5870/1G Eam 29,5 (+22 96) 
Radeon HD 6870/1G Ew 26,6 (+10 96) 
Geforce GTX 460/1G. [XXE 24,2 (Basis) 
Radeon НО 7770/16 Eia 21,3 (-12 %) 
Geforce GTX 260-216/896M * WaWWWWWMHMIBUHD17,4 (-28 %) 
Radeon HD 4870/1G * Emm 13,1 (-46 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 296.10 — HQ Bemerkungen: Sapphires übertaktete HD 7850 kann es mit der HD 
6970 aufnehmen, die 7870er scheitern an der GTX 580. — *DX10; Terraindetails , mittel" 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Wie viel Geld geben Sie für eine Grafikkarte aus? 


1,73% 4,5% E Bis 150 Euro 

В 150 bis 200 Euro 
E 200 bis 250 Euro 
IB 250 bis 300 Euro 
E 300 bis 350 Euro 
E 350 bis 450 Euro 


E 450 bis 550 Euro 


4,85% 
10,35% 


7,51% 


8,15% 24,18% 


Sonstiges 


Teilnehmer: 
1.731 auf www.pcgl 


15,89% 


preislich infrage. 


8 Mehr als 550 Euro 


h.de 


Für fast die Hálfte der Teilnehmer 
kommt eine Radeon HD 7800 
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HD 7800: Retail-Karten 


5 x HD 7870/7850 im Test: Welcher Hersteller führt das beste Design? 


ährend die Nvidia-Partner 

dieser Tage das Referenzde- 
sign der Geforce GTX 680 auf den 
Markt bringen, sprudelt beim Mit- 
bewerber AMD die Modellvielfalt. 
Was die Radeon HD 7870 und HD 
7850 leisten, klärt unser Test ein 
paar Seiten zuvor. An dieser Stelle 
überprüfen wir nun fünf verschie- 
dene HD-7800-Grafikkarten, damit 
Sie das richtige Exemplar kaufen. 


Nvidia-Alternativen 

Der GK104 und die darauf basie- 
rende 500-Euro-Grafikkarte Geforce 
GTX 680 sind erschienen - aber 
was ist mit preislich vernünftigeren 
Neuheiten aus dem Hause Nvidia? 
Aktuelle Gerüchte prophezeien den 
Start von mindestens einer Geforce 
im Mai. Das vermutlich GTX 670 Ti 
getaufte Modell basiert auf einem 
abgespeckten GK104 und soll den 
hier thematisierten HD-7800-Karten 
Paroli bieten. Bis dahin bleibt Ih- 
nen der Griff zu den teils deutlich 
im Preis gefallenen Restbeständen 
der GTX-500-Reihe. Bei Redaktions- 
schluss gingen GTX-580-Platinen im 
Referenzdesign ab 340 Euro über 
die Ladentheke, während eine GTX 
570 schon ab 240 Euro zu haben 
war. Letztere steht hinsichtlich der 
Spieleleistung in direkter Konkur- 
renz zu OC-Modellen der Radeon 
HD 7870. Einziges Manko: die um 
etwa 100 Watt höhere Leistungsauf- 
nahme. Die GTX 560 Ti hingegen 
kann es mit der HD 7850 OC aufneh- 
men, aber mit demselben Problem. 
Wir haben die Testtabelle mit zwei 
sehr guten GTX-500-Karten und ei- 
ner HD 7950 aufgefüllt, damit Sie 
den Direktvergleich haben - weite- 
re Modelle gibt's im Einkaufsführer. 


Kurztrip: Radeon HD 7700 OC 
Falls Sie nicht gewillt sind, deutlich 
mehr als 100 Euro für eine Grafik- 
karte auszugeben, sollten Sie sich 
die im Preis gefallenen HD-7700- 
Karten ansehen. Eine HD 7770 
lockte bei Testschluss ab 125 Euro. 
Die Partnerhersteller führen auch 
stark übertaktete Versionen, etwa 
XFX' Black Super OC mit 1.120 
oder Sapphires HD 7770 OC mit 
1.150 MHz, welche es mit der HD 
6850 aufnehmen kónnen, aber den 
vollen HD-7000-Funktionsumfang 
(Zero Core Power, bessere aniso- 
trope Filterung, Supersample-AA in 
DX10+) in die Waagschale werfen. 


www.pcgh.de/go/05-12 


Sapphire Radeon HD 7870 GHz OC 
Edition: Tadelloses OC-Eigendesign 
mit leiser und dennoch kráftiger 
Kühlung. In der vergangenen PCGH 
konnte sich Sapphire mit der Rade- 
on HD 7950 OC an die Spitze des 
Testfelds setzen. Ihr Mittel zum Sieg, 
das „Dual Fan*-Kühldesign, kommt 
in leicht abgewandelter Form auch 
auf der HD 7870 GHz OC Edition 
zum Einsatz: Auf der von Sapphire 
gefertigten Platine in markantem 
Blausitzt ein kráftiger Dual-Slot-Küh- 
ler. Während die um fünf Prozent 
übertaktete GPU (1.050 anstelle von 
1.000 MHz) mit einem Kupferblock 
inklusive vier Heatpipes bedacht 
wurde, sitzt eine verschraubte Me- 
tallplatte sowohl auf dem um vier 
Prozent übertakteten Speicher als 
auch auf den empfindlichen Span- 
nungswandlern (VRMs) - Letztere 
sind bei vielen Karten ungekühlt. 


Die Komposition arbeitet tadellos: 
Bei einer Leistungsaufnahme von le- 
diglich 108 Watt in Bad Company 2 
bleibt die GPU auf 59 Grad Celsius, 
während Ihre Ohren ein lediglich 
0,9 Sone lautes Surren zu hóren 
bekommen - das ist in typischer 
Umgebung kaum wahrnehmbar. Im 
Leerlauf sind sehr leise 0,4 Sone bei 
einer Leistungsaufnahme von guten 
20 Watt zu verzeichnen. Wer móch- 
te, tauscht seinen Garantieanspruch 
gegen etwas mehr Takt: Ohne wei- 
tere Eingriffe làuft unser Testmus- 
ter der Sapphire HD 7870 OC mit 
1.200/3.000 MHz, was gegenüber 
dem Referenztakt rund 20 Prozent 
mehr Fps freisetzt - dagegen sieht 
die HD 7950 (ohne OC) alt aus. Mit 
etwas mehr Spannung, 1,25 anstatt 
1,18 Volt, sind auch 1.250 MHz kein 
Problem. Fazit: leise, kühl und gut 
ausgestattet - Top-Produkt! 


XFX Radeon HD 7870 Double Dis- 
sipation Black Edition: Fast unhör- 
bare Radeon HD 7870 mit werksei- 
tiger Übertaktung. Das ,Double 
Dissipation“-Kühldesign von ХЕХ 
verhalf der R7970 DD Black Edition 
vor zwei Monaten zum Testsieg, 
schnitt auf der HD 7950 aber nicht 
ganz so gut ab. Der Grund: Alle 
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Dual-BIOS ade! 


Die Grafikkarten-Testmethodik der PCGH 


Sowohl die Radeon-HD-6900- als auch HD-7900-Grafikkarten bieten das Dual-BIOS- 
Feature: Über einen kleinen Dip-Schalter an der Oberseite der Platine kann der Nutzer 
zwischen dem schreibgeschützten Standard-BIOS und einem zweiten wechseln, das 
auch für Modifikationen — BIOS-Mods — herhalten kann. 


m Test fiel uns auf, dass kein AMD-Partner diese Funktion bei HD-7800-Grafikkarten 
anbietet. Kein Wunder, denn die AMD-Referenz (Test ein paar Seiten zuvor) sieht das 
Feature nur auf den High-End-Karten der 7900er-Reihe vor. Seien Sie also gewarnt, 
alls Sie planen, das BIOS Ihrer Radeon HD 7870/7850 zu verändern. 


Eine Grafikkarte ist mehr als nur die Bildrate 
(Fps): Zwar bestimmt die Spieleleistung im 
PCGH-Index mit 60 Prozent maßgeblich 
das Endergebnis, doch auch die Ausstat- 
tung und die Eigenschaften tragen mit 
jeweils 20 Prozent einen wesentlichen Teil 
zur Endnote bei. Die elektrische Leistungs- 
aufnahme der Karten erfassen wir isoliert: 
Mithilfe eines PCI-Express-Adapters und 
spezieller Abgriffpunkte für Spannung 
(Volt) und Stromstärke (Ampere) erfolgt 
eine Messung der Leistungsaufnahme 
(Watt) im Leerlauf, beim Dual-Monitoring 
und beim Genuss eines Blu-ray-Films. 


Die Geräuschemission geben wir in Sone an, da diese Maßeinheit die subjektiv emp- 
fundene Lautheit abbildet: Lüftereigenschaften, etwa Brummen oder Rauschen, werden 
vom Messgerät berücksichtigt. Dazu platzieren wir den Fühler 50 cm senkrecht zur Lüf- 
ternabe in einem schallarmen Raum (Grundrauschen: -0,1 Sone). Dabei sollten Sie be- 
achten, dass Lautheit subjektiv bleibt. In stiller Umgebung sind selbst Werte unterhalb 
von 1 Sone hörbar, während in einem Raum mit üblichen Umgebungsgeräuschen auch 
2 Sone nicht besonders auffällig sind. Erfahrungswerte besagen, dass mehr als 4 Sone 


(aus 50 cm Entfernung) von fast jedem Menschen als störend empfunden werden. 


drei Kühler sind unterschiedlich 
bestückt. Auf der R7870 DD Black 
Edition kommt zur GPU-Kühlung 
keine Vapor-Chamber zum Einsatz, 
aber dafür ein Kupferboden, den 
vier 6-Millimeter-Heatpipes durch- 
ziehen. Bis auf die Wandler werden 
alle relevanten Bauteile bedeckt 
und von zwei Axiallüftern 3 85 Milli- 
meter Durchmesser belüftet. Letzte- 
res geschieht unschlagbar leise: Die 
XFX-Karte erzeugt im Leerlauf na- 
hezu unhörbare 0,2 Sone und dreht 
unter Last auf lediglich 0,5 Sone auf 
- exzellent! Die GPU-Temperatur 
unter Last steigt auf bis zu 82°C, was 
zwar deutlich mehr als bei Sapphire, 
aber noch im grünen Bereich ist. 


Den  Overclocking-Eigenschaften 
tut die relativ hohe Temperatur 
keinen Abbruch, wie Sapphires Pro- 
band läuft auch die R7870 Black Edi- 
tion mit 1.200/3.000 MHz (*14/20 
Prozent gegenüber den werkseiti- 
gen 1.050/2.500 MHz). Von einer 
deutlichen Spannungserhóhung 
raten wir wegen der blanken Wand- 
ler und der zahmen Lüftersteue- 
rung ab. Zwei Negativpunkte erbt 
die Karte von ihren Geschwistern: 
Beim Blu-ray- und Multi-Monitoring- 
Einsatz legt die Karte die volle 3D- 
Spannung (1,21 Volt) anstelle von 
0,9 Volt an, sodass die Leistungsauf- 
nahme höher ausfällt als bei den Mit- 
bewerbern. Dieser Punkt und das 
spartanische Zubehör ließen uns 
von einem Award absehen - wenn 
Sie das nicht stórt, dann kónnen Sie 
zugreifen. 
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MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/OC: Ed- 
les Vollmetall-Design mit effizienter 
Kühlung. Ein alter Bekannter stellt 
sich erneut vor: Der bewährte 
„Twin Frozr“-Kühler in der dritten 
Revision thront auch auf dieser 
MSI-Grafikkarte. Vergangenen Mo- 
nat bewies der Hersteller mit der 
HD 7950, dass das Design nicht nur 
hochwertig aussieht - alle Bauteile 
bis auf die Lüfter bestehen aus Me- 
tall -, sondern auch gut kühlt. Zwar 
verzichtet MSI auf eine Übertak- 
tung des 2 GiByte großen GDDR5- 
Speichers, die GPU ist jedoch wie 
bei XFX und Sapphire um fünf Pro- 
zent über der AMD-Vorgabe. 


Obwohl alle hitzigen Teile der 
Karte bedeckt sind, legt die Lüfter- 
steuerung beim Spielen bis zu 50 
Prozent PWM-Drehkraft (2.000 Um- 
drehungen/Minute) an, was in 1,7 
Sone resultiert. Das ist zwar nicht 
unbedingt laut, angesichts von 59 
Grad Celsius GPU-Temperatur aber 
unnötig. Tipp: Fixieren Sie die Lüf- 
ter per Afterburner-Tool auf 40 Pro- 
zent, bleibt die Karte bei sehr leisen 
0,8 Sone; mit 30 Prozent gar bei 0,5 
Sone. Beim Übertakten sollten Sie 
es vermeiden, die Lüfterkraft jen- 
seits 60 Prozent zu stellen - das ist 
wegen der niedrigen Temperaturen 
auch nicht nötig. Tun Sie es doch, 
bekommen Sie ein sehr hochfre- 
quentes Surren zu hören. 50 Pro- 
zent genügen, um unserem Muster 
1.200/2.950 MHz (+14/23 Prozent 
OC) zu entlocken. Fazit: sehr hoch- 
wertiges Design mit Potenzial. P 


Crysis mit PCGH-Grafik-Tweak: spielbar 


Crysis Warhead & Uber-Cfg, 1.920 х 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „From Hell's Heart" 
Geforce GTX 680/3G gan peu 28,2 (+141 96) 
Radeon HD 7970/36 ERR 25,8 (+121 96) 
Radeon HD 7950/36 Eg ШЕШ 21,7 (+85 %) 
Asus HD 7870 Direct Cu II TOP BEE 21,3 (+82 %) 
Sapphire HD 7870 GHz OC Edition E [I 20,6 (+76 96) 
XFX HD 7870 DD Black Edition E 20,6 (4-76 %) 
MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/OC ER BI 20,3 (+74 %) 
Radeon HD 6970/2G Ee pu 20,1 (+72 %) 
Radeon HD 7870/2G Ee Eu 19,8 (+69 %) 
Sapphire Radeon HD 7850 OC EET. 16,9 (+44 %) 
Geforce GTX 580/1,5G [EX mw 15,3 (+31 96) 
Geforce GTX 480/1,5G Egi 13,5 (+15 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EXER [E 11,7 (Basis) 
Radeon HD 5870/1G EEE 7,2 (-38 %) 
Radeon HD 7770/1G. ШШШ 7,1 (-39 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G Ж ЕШШ 6,6 (-44 96) 
Radeon HD 6870/1G [S 5,9 (-50 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps • Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Catalyst 
8.950.5, Geforce 296.10 — HQ Bemerkungen: Die übertakteten HD-7870-Karten kom- 
men der HD 7950 sehr nahe. In diesem Test záhlen primár VRAM und Shader-Leistung. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Sapphire Ultimate HD 7750 (nicht im Test): Wer's günstiger und lautlos mag, sollte 
sich diese sparsame Karte (10 Watt im Leerlauf, 50 beim Spielen) ansehen. 
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Markante Details der Probanden 


ben HD 7850 (rechts 


I Š i TAM 


Gleicher Kühler, völlig andere Platine: Bei Asus’ 
HD 7850 geht der Platzvorteil des PCBs verloren. 


XFX: Zweiter DVI-Ausgang (Single-Link) und Custom-Slotblende 


B 
AMD sieht beim Referenzdesign der HD 7870 nur einen DVI-Ausgang 
(Dual-Link) vor. XFX platziert einen weiteren darüber, der sich bis 1.920 x 
1.200 bei 60 Hz eignet. 


Asus Radeon HD 7870: 2 x 6-Pol-Stecker nótig, vertikal ausgeführte Stecker 


Obwohl die HD 7870 in Spielen sparsam agiert, ist jede Platine mit zwei 6-Pol-Buch- 
sen bestückt. Damit darf sie bis zu 225 Watt aufnehmen - das geschieht aber nie. 
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Asus HD 7870 Direct Cu II TOP (DC2T): 
Die derzeit schnellste HD 7870 — wenn 
nur die ebenfalls schnell drehenden 
Lüfter nicht wären ... Das Suffix 
„ТОР“ kennzeichnet bei Asus werk- 
seitig übertaktete Grafikkarten. Bei 
diesem Modell handelt es sich dank 
Frequenzen von 1.100/2.500 MHz 
für GPU/VRAM um die schnellste 
Radeon HD 7870 - die anderen Kar- 
ten im Testfeld rechnen mit 1.050 
MHz Chiptakt. In der Spielepraxis ist 
dieser Unterschied zwar mess-, aber 
nicht fühlbar; im Mittel ist die Direct 
Си П TOP immerhin sieben Prozent 
schneller als Referenzversionen mit 
1.000/2.400 MHz. 


Der Kühler stammt aus der ,Direct 
Cu II-Serie und kommt schon auf 
Asus-Grafikkarten 
Einsatz. Das Dual-Slot-Design ver- 
zeichtet auf Kühlelemente für 
RAM/VRMs und arbeitet zwiespäl- 
tig: Während im Leerlauf flüsterlei- 
se 0,3 Sone zu verzeichnen sind, 
röhrt die Karte in Spielen mit bis zu 
3,5 Sone. Wir vermuten, dass Asus 
in Kürze neue BIOS-Versionen auf 
seiner Webseite bereitstellt - das 
war schon bei der GTX 560 Ti der 
Fall. Tipp: Fixieren Sie die Lüfter- 
kraft per Tool auf 40 Prozent, dann 
bleibt die Karte bei 2,2 Sone. 


anderen zum 


Interessant ist, dass Asus die Power- 
tune-Drossel vergessen oder ab- 
sichtlich deaktiviert hat, anders ist 
die hohe Leistungsaufnahme der 
Karte nicht zu erklären. Immerhin 
dürfen Sie dadurch nach Herzens- 
lust übertakten, ohne ein Limit zu 
fürchten. Die Leistungsaufnahme 
in den 2D-Betriebsmodi (Idle/Blu- 
ray/Dual-Monitoring) liegen im 
Rahmen der Erwartungen. Fazit: 
sehr schnelle, aber ohne Eingriffe 
zu laute Oberklasse-Grafikkarte. 


Sapphire Radeon HD 7850 ОС: Die 
auch im physischen Sinne kleine 
Schwester der HD 7870 - gelungener 
Kompaktbau. Während es die Asus 
HD 7850 DC2T leider nicht in den 
regulären Test geschafft hat (siehe 
links), demonstriert die Sapphire- 
Version die Vorteile gegenüber 
der großen HD 7870. Das „groß“ 
dürfen Sie wörtlich nehmen, denn 
im Vergleich punktet die HD 7850 
mit ihrem platzsparenden Design: 
Inklusive Kühlung ist die Karte 
nur 21 Zentimeter lang (HD 7870: 
mindestens 24,9 cm), die Platine 
an sich bringt es auf lediglich 19,9 
cm. Damit eignet sich die Karte für 
beengte Gehäuse. Für gute Spiele- 
leistung ist gesorgt, denn Sapphire 
hebt den Takt von 860/2.400 auf 
920/2.500 MHz (+7/4 Prozent). Das 
genügt, um einer Geforce GTX 560 
Ti (Non-OC) Paroli zu bieten. Letz- 
teres gelingt der Sapphire HD 7850 
OC bei einer fabelhaft geringen 
Leistungsaufnahme von 85 Watt 
beim Spielen (Bad Company 2) - 
rund die Hälfte von dem, was sich 
eine GTX 560 Ti genehmigt. Wáh- 
rend auch die Geräuschemission 
gut ist (0,3/1,1 Sone 2D/3D), wird 
es passionierte Übertakter stóren, 
dass sich die GPU-Spannung P 
(rv) 


noch nicht erhöhen lässt. 


Radeon HD 7870/7850 

Rosige Aussichten für anspruchsvolle 
Spieler: Die Preise der HD-7800-Karten 
nähern sich einem vernünftigen Niveau 
und die verfügbaren Karten sind alle 
empfehlenswert (spätestens nach ma- 
nueller Korrektur). Besonders positiv 
ist, dass jeder Hersteller erkannt hat, 
dass hohe Lautheit gerade im Leerlauf 
unerwünscht ist. 


Sapphire Radeon HD 7850: 1 x 6-Pol-genügt, horizontal ausgeführter Stecker 


Sowohl die Asus HD 7850 (siehe links oben) als auch die Sapphire HD 7850 (Bild) 
nutzen einen Nachbau der nur 21 Zentimeter kurzen AMD-Referenzplatine. 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Test in Ausgabe 04/2012 


beer Gene 


Нагішаге 


eS 


Test in Ausgabe 10/2011 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Produkt Radeon HD 7950 PCS+ Radeon HD 7870 GHz OC Edition R7870 Double D. Black Edition N570GTX Twin Frozr IIl PE/OC 

Hersteller/Webseite Powercolor (www.powercolor.com/de) Sapphire (www.sapphiretech.com) ХЕХ (xfxforce.com/de) MSI (www.msi-computer.de) 

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 410,-/ausreichend Ca. € 310,-/ausreichend Ca. € 310,-/ausreichend Ca. € 290,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/732189 www.pcgh.de/preis/751973 www.pcgh.de/preis/751983 www.pcgh.de/preis/630557 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.792/112/32 


.280/80/32 


1.280/80/32 


480/60/40 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 51/101/135 MHz (0,912 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 880/2.500 MHz (0,984 VGPU, 1,6 VMEM) .050/2.500 MHz (1,176 VGPU) 1.050/2.500 MHz (1,219 VGPU) 710/1.540/2.000 MHz (1,000 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,98 2,55 2,85 2,85 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 2x Mini-DP ` |Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung „Professional Cooling System", Dual-Slot, 3 HP à | , Dual-Fan", Dual-Slot, 4 Heatp. (2x 8, 2x 6 „Double Dissipation”, Dual-Slot, 4 Heatpipes | „Twin Frozr 1“, Dual-Slot, 5 Heatp. (2 x 8/3 x 
8 mm, 2 x 92 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler |mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |à 6 mm, 2 x 85 mm axial, nur RAM-Kühler 6 mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Platte 

Software/Tools Treiber-CD. reiber-CD Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre altblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel, Adapter DVI-VGA, keine Stromadapter HDMI-DVI, HDMI-Kabel, DVI-VGA, 2x Strom ` | Crossfire-Brücke; keine Stromadapter! Mini-HDMl-auf-HDMI, DVI-VGA, 2x Strom 

Sonstiges Dual-BIOS, Zero Core; Crossfire-Brücke Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke | Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke Dual-BIOS (Silence/Performance) 

Eigenschaften (20 %) 1,97 1,87 1,93 2,19 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 31/63/65 Grad Celsius 30/59/66 Grad Celsius 33/82/86 Grad Celsius 36/63/62 Grad Celsius (, Silence"-BIOS) 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (20 96)/0,9 (31 %)/1,0 (33 96) Sone 


0,4 (20 %)/0,9 (36 %)/1,8 (44 %) Sone 


0,2 (20 96)/0,5 (37 %)/1,1 (43 96) Sone 


0,2 (30 %)/1,6 (47 %)/1,5 (47 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


19/54/52 Watt 


20/44/41 Watt 


19/58/52 Watt 


31/90/86 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


128/135 Watt (Powertune: Standard) 


108/139 Watt (Powertune: Standard) 


123/143 Watt (Powertune: Standard) 


197/191 Watt 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (970)/ja (1.010)/ja (1.055 MHz) 


Ја (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (845 MHz)/nein (885)/nein (925 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/ja (2.300)/nein (2.400 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Ја (GPU, VRAM & Aux) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,7 (PCB 26,1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,69 
© Sehr leise Belüftung 


© GPU um 10 Prozent übertaktet 
© Keine Kühler für Spannungswandler 


Wertung: 2,00 


25,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,07 

© Sehr leise und trotzdem kühl 

© 0C @ 1,2+ GHz leise möglich 

© Reichlich Zubehör 


Wertung: 2,14 


24,9 (PCB 24,2)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,07 

© In jeder Lage nahezu unhörbar 

© Anschlussvielfalt 

© Spartanisches Zubehör 


Wertung: 2,20 


25,1 (PCB 24,3)/3,7 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
1,99 
© Unhórbar im 2D, leise beim Spielen 


© OC-Potenzial mit Overvolting 
© Performance-BIOS unnötig laut 


Wertung: 2,20 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


R7870 Twin Frozr 2GD5/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


HD 7870 Direct Cu II TOP (DC2T) 


Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 7850 OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Test in Ausgabe 06/2011 


GTX 560 Ti Superclocked 


Evga (eu.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 320,-/ausreichend 


Ca. € 320,-/ausreichend 


Ca. € 230,-/ausreichend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/746962 


www.pcgh.de/preis/751974 


www.pcgh.de/preis/751980 


www.pcgh.de/preis/6 1091 1 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.280/80/32 


1.280/80/32 


1.024/64/32 


384/64/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 1.050/2.400 MHz (1,219 VGPU) 1.100/2.500 MHz (1,219 VGPU) 920/2.500 MHz (1,075 VGPU) 900/1.800/2.106 MHz (1,050 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,70 2,93 2,65 2,83 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung „Twin Frozr III”, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 „Direct Cu II^, Dual-Slot, 3 Неаїр. à ,Dual-Fan", Dual-Slot, 2 Heatpipes à 8 mm, |Nvidia-Referenz: Dual-Slot, Kupferkern + 3 
mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte | 6 mm, 2 x 75 mm axial, kein VRM-/RAM-Kühler | 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler Heatp. à 6 mm, Grundplatte, 1x 75 mm axial 

Software/Tools MSI Afterburner (Tuning-Tool), Treiber Asus GPU Tweak (Tuning-Tool), Treiber Treiber-CD Precision (Tweak-Tool), Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (dt.); 2 Jahre (10 nach Registr.) 

Kabel, Adapter Mini-DP-DVI-Adapterkabel, 2 x Molex-6-Pol | 1x Strom (Molex auf 6-Pol), DVI-VGA HDMI-DVI, HDMI-Kabel, DVI-VGA, Mini-DP-DP | Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel, DVI-VGA 

Sonstiges Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke ` | Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke — | Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke |2 x Molex-auf-6-Pol 

Eigenschaften (20 %) 2,05 2,20 1,95 2,19 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 29/59/62 Grad Celsius 31/71/80 Grad Celsius 29/57/63 Grad Celsius 37/84/86 Grad Celsius 

Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 0,5 (30 %)/1,7 (50 96)/2,7 (55 96) Sone 0,3 (20 %)/3,5 (47 %)/5,3 (55 %) Sone 0,3 (20 %)/1,1 (34 %)/1,7 (39 %) Sone 0,3 (30 %)/1,2 (52 %)/1,5 (54 96) Sone 

Spulenpfeifen Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) |Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) |Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) ` | Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 

Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) ` | 23/47/42 Watt 21/48/46 Watt 19/48/43 Watt 18/29/73 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


115/127 Watt (Powertune: Standard) 


137/189 Watt (Powertune ab Werk inaktiv) 


85/106 Watt (Powertune: Standard) 


186/194 Watt 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.010)/nein (1.060)/nein (1.105 MHz) 


Nein (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ја (2.640)/ja (2.760)/ja (2.880 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.315)/nein (2.420)/nein (2.530 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,3 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Ро 
2,10 

© Riesiges Tuning-Potenzial 
© Sehr starker Kühler ... 

© ... der erst manuell flüsterleise wird 


(vertikal) 


Wertung: 2,21 
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26,2 (PCB 24,2)/3,7 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,03 

© Derzeit schnellste HD 7870 

Q 3 Jahre Garantie 

© Aggressive Belüftung 


Wertung: 2,24. 


21,0 (PCB 19,9)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,40 
Q Sehr kompakte Bauform 


© Sparsam & spieletauglich 
© OC durch fixe Spannung limitiert 


Wertung: 2,36 


22,9/3,4 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
2,30 


© Leiser Kühler 
© Bis zu 10 Jahre Garantie 
© Wird sehr heiß 


Wertung: 2,38 
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Perfektes GPU-Upgrade 


Immer wieder fragen uns Leser, was denn bei einem Grafikkartenwechsel zu erledigen ist. Welcher 
Slot? Muss ich Windows formatieren? PCGH beleuchtet Mythen und gibt Antworten. 


ine der letzten Bastionen des 

Personal Computers ist zweifel- 
los seine Aufrüst- und Konfigurier- 
barkeit. Die unzähligen Kombina- 
tionsmóglichkeiten bergen jedoch 
Tücken, denn mit ,Alte Hardware 
raus, neue Hardware rein“ ist es 
nur selten getan. Nachdem Ihnen 
PC Games Hardware vergangenen 
Monat Hilfestellung bei der RAM- 
Aufrüstung gab, sind diesen Monat 
die Grafikkarten dran. Mögliche 
Ausgangspunkte: Sie liebäugeln 
mit dem Kauf eines neuen Modells 
oder haben es bereits neben sich 
liegen. Im erstgenannten Fall wer- 
fen Sie am besten einen Blick in un- 
seren Einkaufsführer am Ende des 
Hefts. Steht der Einbau unmittelbar 
bevor, dann lesen Sie hier weiter. 


Zum Start: Buntes Treiben 

Eine Grafikkarte benótigt im Ge- 
gensatz zum Hauptprozessor oder 
Arbeitsspeicher eine Treiber-Soft- 
ware, um zu funktionieren. Das Be- 
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triebssystem - im Falle der meisten 
Leser Windows - bringt für ältere 
Hardware die passenden Treiber 
mit, allerdings mit beschnittenem 
Funktionsumfang. Platzieren Sie 
eine unbekannte, weil brandneue 
Karte in Ihrem System, installiert 
Windows nur den ,Standard VGA- 
Treiber". Dieser sorgt dafür, dass 
Sie etwas sehen - viel mehr ist aber 
nicht möglich. Um das zu ändern, 
benótigen Sie den Catalyst. für 
AMD-Karten bzw. den Geforce-Trei- 
ber für Nvidia-Modelle. Sie finden 
die bei Redaktionsschluss aktuellen 
Versionen auf der Heft-DVD. 


Mythos: Zusatztools für 

Treiber-Deinstallation nótig 
Egal ob Sie einem Hersteller treu 
bleiben, die Radeon gegen eine 
Geforce getauscht haben oder 
Die (De-)Installation 
eines Treibers ist kein Hexenwerk 
- auch wenn sich das in Internet- 


umgekehrt: 


foren teilweise so liest. Falls Sie im 


Zusammenhang mit einem Grafik- 
kartenwechsel schon etwas von ei- 
nem Tool namens ,Driver Cleaner* 
Coder ähnlich) gehört haben, dann 
vergessen Sie das besser wieder. 
Derartige Programme lóschen tat- 
sáchlich alle Treiberreste - oft al- 
lerdings übergründlich. Die Folge 
ist nicht selten, dass sich gar kein 
Treiber mehr installieren lässt. 


Im PCGH-Testlabor wechseln wir 
die Grafikkarten und deren Her- 
steller beinahe minütlich. Dabei 
hat sich ganz trivial ein Verfahren 
bewährt: 
Treibers über „Systemsteuerung“ 
- „Programme“ - „Programme und 


Bonusmaterial 
ER Heft-DVD: Video: 
DVD 


die Deinstallation des 


Grafikkarten-Slotbreite 
beleuchtet; Tools, Treiber, 
Direct-X-Laufzeit 


Funktionen“. Sowohl AMD als auch 
Nvidia platzieren hier ihre Routi- 
nen, die alles Nótige entfernen. Sie 
kónnen hier auch einzelne Kom- 
ponenten deinstallieren, etwa den 
HDMrLAudio-Treiber. Einen Neu- 
start spáter ist Ihr System bereit für 
den Neuanfang. Vorsichtige Natu- 
ren löschen anschließend manuell 
die Ati-, AMD- oder Nvidia-Ordner 
unter ,C Programme" respektive 
„C:\Programme (x86)* - zwingend 
erforderlich ist das aber nicht. 


Mythos: Betriebssystem 
muss formatiert werden 
Ähnliches gilt für das Betriebs- 
system: Kein regulärer Grafikkar- 
bedingt eine Neu- 
installation von Windows. Die 
Microsoftware interessiert es nicht, 
ob trotz der aktiven Radeon noch 
ein Geforce-Treiber im System ver- 
weilt. Das hat einen simplen Grund: 
Es werden nur Treiber initialisiert, 
deren Hardware präsent ist. 


tenwechsel 
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Kontaktfreudige Slots: PCI-Express-Einblicke 


11 111111 


11111 


= Jede moderne Grafikkarte setzt auf den PCI- 
Express-Slot. Doch PCI-E ist nicht gleich PCI-E. 


Kaufen Sie eine spieletaugliche Grafikkarte, dann 
| findet sie in einem PCI-Express-Slot Platz. Egal ob 
Ihre Hauptplatine mehrere Jahre alt (PCI-E 1.1) oder 
brandneu (PCI-E 3.0) ist, das Aussehen der Steckplätze 
hat sich nicht verándert. Faustregel: Der oberste Slot 
mit Náhe zum Prozessor (1) ist die erste Wahl, da er 
die schnellste Anbindung aufweist. Hierbei handelt es 
У > sich um sogenannte x16-Slots, erkennbar an der vollen 
: Baulänge und dem „Spoiler“ zur Arretierung der Karte. 
Wichtig für volle Leistung: Der Slot muss bis zum Ende 
mit Kontakten (1, unten) bestückt sein (16 PCI-E- 
Lanes). Ein halb gefüllter Steckplatz entspricht PCI-E 
x8 (3); jene Plätze sitzen meist im unteren Bereich 
des Boards. Bei den Mini-Slots (2) handelt es sich um 
PCI-E x1, üblicherweise das Heim für Soundkarten. 


FTTTETEELTTHIITITITITITTTTTTITTITITYI- Y 


TEEN 
A A A A A A A A a A A a E 


18.0 Л EJ | 


Im Testalltag hat es sich bewährt, 
vor jedem  Grafikkartenwechsel 
den Treiber wie erwähnt zu dein- 
stallieren und den PC neu zu starten. 
Das von vielen Nutzern praktizierte 
„Drüberbügeln‘“, ein Treiber-Update 
ohne vorige Deinstallation, mag in 
den meisten Fällen funktionieren, 
führt aber nicht selten zu Dateichaos 
und dazu passenden, kuriosen Pro- 
blemen - wir raten davon ab. 


Treiber-Reihenfolge 

Um die richtige Reihenfolge bei der 
Installation wichtiger Treiber ran- 
ken sich ebenfalls zahlreiche My- 
then. Ohne Letztere zu beachten, 
sollten Sie sich Ihr System bildlich 
vorstellen und stufenweise vorge- 
hen: Die Hauptplatine ist das Fun- 
dament, die üblichen Komponen- 
ten fußen auf ihr. Es hat sich ergo 
bewährt, zuerst die Mainboard- 
Software zu installieren, gefolgt 
von einem Neustart des PCs. An- 
schließend haben Sie die Wahl: Gra- 
fiktreiber oder Direct X? Letzteres 
stellt die Kommunikation zwischen 
dem Treiber und Spielen sicher - 
was Sie zuerst installieren, spielt 
tatsächlich keine Rolle. Haben Sie 
Ihr System doch neu aufgesetzt, fol- 
gen an dieser Stelle die Treiber für 
Ethernet, Sound & Co. 


Mit dem Siegel zum Sieg? 

Eine Umfrage auf www.pcgh.de 
ergab, dass etwa die Hälfte unserer 
Leser regelmäßig Beta-Treiber für 
ihre Grafikkarte installiert - aber 
nur, wenn ebendiese direkt von 
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AMD und Nvidia angeboten wer- 
den. Die andere Hälfte schwört auf 
WHOL-Versionen. Doch was ist das 
eigentlich? Hierbei handelt es sich 
um Treiber, die zur Prüfung von 
einem Hersteller zu den Windows 
Hardware Quality Labs (WHQL) 
gesendet wurden. Microsoft führt 
gegen einen finanziellen Obolus 
einige Tests durch und vergibt bei 
Erfolg das bekannte Siegel. 


Obgleich das eine gewisse Sicher- 
heit vermittelt und nicht schadet: 
Solange Sie keine Treiber aus nebu- 
lösen Internetquellen installieren, 
stellt auch ein Treiber mit dem An- 
hängsel Beta, Hotfix oder Preview 
keine Gefahr dar. Die letztgenann- 
ten Treiber werden vor Herausga- 
be ebenfalls (rudimentär) getestet 
und Probleme treten sowohl mit 
„finalen“ als auch mit Treibern im 
Beta-Status auf. Letzteres bedeutet 
nur, dass Sie an AMD und Nvidia 
keine Support-Anfragen 
können, die Installation erfolgt also 
klassisch „auf eigene Gefahr“. 


stellen 


Angebot und Nachfrage 

Haben Sie das Treiber-Setup gestar- 
tet, werden die Daten an einen Ort 
Ihrer Wahl entpackt. Anschließend 
müssen Sie schon wieder entschei- 
den: „Brauche ich wirklich alles, 
was da angehakt ist?“ Nein! Gerade 
im Catalyst-Setup werden Sie mit 
Dingen bombardiert, die auf vielen 
Rechnern ungenutzt bleiben. Dazu 
zählen die Video-Zusätze (Steady 
Video, Transcoding, Drag) und > 


Übliche, den meisten Grafikkarten beiliegende Adapter 


/ 
Gerade Besitzer eines älteren Netzteils sind zum Betrieb einer neuen 
Grafikkarte auf Adapter angewiesen - gut, dass diese meist beiliegen. 


Angestaubte Netzteile verfügen mitunter nicht über einen achtpoligen Stroman- 
schluss für High-End-Grafikkarten. Den meisten Karten liegen die passenden Adapter 
bei, die entweder zwei Molex-Stecker (weiß) oder zwei 6-Pol-Kabel (schwarz) 
zusammenschließen. Achtung, nicht jeder Hersteller legt diese Kabel bei — PC Games 
Hardware informiert Sie in den Grafikkartentests über das Zubehör. Natürlich können 
Sie die Adapter-Spielchen umgehen, indem Sie ein neues Netzteil kaufen. 
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das APP SDK. Letzteres erlaubt die 
Nutzung und Erstellung von Open- 
CL-Software. Wer nur spielt, kann 
den Haken bei diesen Optionen 
entfernen. Sie haben Ihren Monitor 
via DVI angeschlossen? Der HDMI- 
oder Displayport muss kein Sound- 
signal weiterreichen? Dann kónnen 
Sie sowohl bei AMD als auch Nvidia 
auf den HDMI/DP-Audiotreiber 
verzichten. 


Warum auch Radeon-Nutzer 
Physx installieren sollten 

„Die Physx-Runtime ist nur für Ge- 
force-Karten* - weit gefehlt! Auch 
Radeon-Besitzer sollten das Paket 
installieren, denn Physx besteht 
aus mehr als Geforce-exklusiven 
Zusatzeffekten (GPU-Physx): Jedes 
Spiel, das Nvidias Physik-Bibliothek 
nutzt, ist auf die Runtime angewie- 
sen. Die Effekte werden bei AMD- 


Anpassen 


М амоотад 


м AMD Catalyst installabonsmanager 
AMD APP SDK Runtime 


bi qr 
W^ Meresoft visual C + + 2010 Redstr 20.0.0319 — 9,0 MB 
IM AMD Steady Video Plug-In 
IVA AMD Accelerated Video Transcodng 2.00.0001 


3.0.858.0 
10.0.858.1 


$0.0 MB | 


7.12.0,705 10M8 


2.04.0000 1.0MB 
3.0M8 
10м 

, LOMS 
150.0 MB | 


"AMD Bldschumtrebber ist bereits nstabert und auf dem 


neuesten Stand 


Wählen Sie wieder de Installation der Version 8.950.0.0000 aus 


Treiber für AMD-Grafikkarte 


Catalyst-Setup: Sie müssen nicht alles installieren, nur weil man es Ihnen feilbietet. 


httpzjwww.amd.com 


An einem DVI-Monitor angeschlossen, brauchen Sie etwa keinen Audiotreiber. 


Grafikkarten allerdings (ohne die 
Geforce-Gimmicks) von Ihrem 
Hauptprozessor berechnet. Viel- 
leicht haben Sie den Treiber gar 
schon auf Ihrem PC, weil ihn ein 
Spiel installiert hat. Entfernen Sie 
Physx, werden sich unter anderem 
Metro 2033, Need for Speed: Shift 
und Batman: Arkham City (neben 
einigen weiteren) mit Fehlermel- 
dungen bei Ihnen beschweren. 


PCI-Express 2.0 gegen 3.0 
WieSie den besten PCI-Express-Slot 
für Ihre neue Grafikkarte identifi- 
zieren, verrät der Extrakasten auf 
der vorigen Seite. Ob es sich dabei 
um einen bewährten PCI-E-2.0-oder 
schon einen 3.0-Steckplatz handelt, 
ist rein optisch nicht erkennbar. 
Derzeit ist nur Intels Enthusiasten- 
Plattform Sockel 2011 PCI-E-3-fähig 
- in Kombination mit einer brand- 
neuen Grafikkarte des Typs Radeon 
HD 7000 oder Geforce GTX 680. 
Wie wir in der PCGH 03/2012 ab 
Seite 34 ermitteln, bringt PCI-Ex- 
press 3.0 auf einer HD 7970 im Mit- 
tel nur ein bis zwei Prozent mehr 
Fps als PCI-E 2.0 und in Einzelfällen 
bis zu elf Prozent. Etwas deutlicher 
schlägt es sich nieder, wenn Sie 
Ihre Grafikkarte in einem x8-Slot 
gemäß PCI-E-2-Spezifikation oder 
einem alten x16-Steckplatz der Ver- 
sion 1.1 betreiben. Hier büßt eine 
Radeon HD 7970 bis zu 15 Prozent 
ihres Potenzials ein. Risikofreudige 
Nutzer übertakten den PCI-E im 
BIOS/UEFI - doch Vorsicht! 


Strom: Netzteilfragen 

Käufer einer Einsteiger-Grafikkar- 
te stehen nur selten vor Strom- 
problemen - unterhalb von 100 
Euro genügt meistens der Slot als 
Energiespender. Je schneller die 
Grafikkarte, desto mehr und grö- 
ßere Strombuchsen fordert sie. 
Während eine HD 7850 noch mit 
einem 6-Pol-Stecker zufrieden ist, 
beginnt bei vielen älteren Netztei- 
len spätestens bei zwei Buchsen 
der Adapter-Wahnsinn. Vermeiden 
Sie es, mehrere verschiedene Adap- 
ter an dasselbe Kabel zu hängen, 
auch wenn das theoretisch möglich 
ist - Instabilität oder gar ein Defekt 
des Stromspenders könnten die 
Folgen sein! 


Nach Einbau: Funktionstest 

Eine neue Spiele-Grafikkarte testen 
Sie am besten mit - Überraschung 
- aktuellen Spielen. Neben Crysis 2 
inklusive DX11- und Textur-Update 
gehört Battlefield 3 unter Direct X 
11 zu den anspruchsvollsten Titeln. 
Einige Forennutzer berichten hier 
von Abstürzen mit werkseitig über- 
takteten Grafikkarten. Das können 
wir zwar nicht verifizieren, als Här- 
tetest eignen sich die genannten 
Titel damit aber definitiv. In Zeiten 
der automatischen Verbrauchsdros- 
seln (Powertune & Containment) 
haben der Furmark und das PCGH 
VGA-Tool zwar etwas von ihrem er- 
hitzenden Gemüt verloren, als rei- 
ne Kühlertests bewähren sich die 
Programme aber noch. (rv) 


Auch Grafikkarten müssen ,atmen". Kónnen sie 
das nicht, bekommen Sie es zu hóren. 


Sie sind rar geworden, die spieletauglichen Grafikkar- 
ten in Single-Slot-Bauform. Hier entstehen nur selten 
Platz- oder Überhitzungsprobleme, dennoch sollten Sie 
den Steckplatz unter einer solchen Karte freilassen, um 
die Frischluftzufuhr zu gewähren. Die Abwärme dieser 
Karten landet üblicherweise im Gehäuse, hier kann sich 
eine durchdachte Belüftung positiv auswirken. 


Dual-Slot-Kühlung (normalerweise 3,5 Zentimeter 
Breite) ist der Standard bei spieletauglichen Grafik- 
karten. Modelle mit einem Radiallüfter — wie fast alle 
Referenzdesigns von AMD und Nvidia — haben nur 
selten Ansaugprobleme und befördern ihre Luft aus 

dem Gehäuse. Dennoch empfehlen wir, unterhalb der 
Grafikkarte Platz zu schaffen. Bei unseren Tests zeigte 
sich wiederholt, dass Kühldesigns mit Axialbelüftung — 
hier sitzen die Lüfter auf und nicht neben dem Kühlblock 
— stärker auf einen Zwischenraum zwecks Luftzirkulation 


angewiesen sind. Ist dieser nicht vorhanden, etwa weil 
eine große Soundkarte nur wenige Millimeter unter 

den Lüftern der Grafikkarte steckt, kommt es zum Stau. 
Infolgedessen heulen die Lüfter verzweifelt auf, die Küh- 
lung ist aber trotzdem unbefriedigend. Dieses Problem 
haben wir in den vergangenen Monaten gerade bei den 
Direct-Cu-Il-Designs (Bild) von Asus festgestellt; hier 
kommt es aufgrund der Breite von fast drei Slots schnell 
zu Engpässen. Daher sollten Sie es auch vermeiden, die 
Karte in einen Slot nahe des Gehäusebodens zu stecken. 
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TRIFF DIE RICHTIGE WAHL. / 


RÜSTE DICH FÜR DEN SIEG. таат, о 


Mass Effect 3: Erobere die Erde zurück - NVIDIA c 
mit NVIDIA® GeForce? GTX. cite GEFORCE GTX 


GRAPHICS 


P Intel Core i7-2600K 
Sandy Bridge, 4 x 3,40Ghz 


> 8GB Kingston DDR-3 PC1333 


> 1000GB HardDisc 
S-ATA II, 7200U/Min., 32MB Cache 


> EVGA GeForce GTX 550 Ti Superclocked 
1024MB DDR5, DirectX 11.0 


» ASUS P8H61-M Pro Rev. 3.0 
USB 3.0, Intel H61 Chipsatz 


> 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format + Nero SW 10.0 


P be quiet! 450W ATX 2.2 


80 Plus Netzteil ; 9 e WÑ 
1 y X 


ww € 


odet 
D 11 


M 
monat! 


Core i7-2600K - HD7950 


> Intel Core i7-2600K 
Sandy Bridge, 4 x 3,40Ghz 
> 16GB Kingston DDR-3 PC1333 
> 2000GB HardDisc 
S-ATA ІІ, 7200U/Min., 32MB Cache 
> ATI Radeon HD 7950 
3072MB GDDRS, DirectX 11.0 
> MSI 277-643 
Intel Z77 Chipsatz, bis DDR3-1600 
> 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format + Nero SW 10.0 
> Cooler Master GX-Series 650W 
80 Plus Netzteil 
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P Intel Core i7-2700K 
Sandy Bridge, 4 x 3,50Ghz 


> 16GB NANYA DDR-3 PC1600 
> 1000GB HardDisc 
S-ATA II, 7200U/Min., 32MB Cache 
> EVGA GeForce GTX 570 Superclocked 
1280MB DDR5, DIRECTX 11.0 
> Gigabyte Z77M ОЗН 
USB 3.0, Gen3, Intel Z77 Chipsatz 
> 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format + Nero SW 10.0 
> Cooler Master GX-Series 600; 
80 Plus Netzteil 


> Intel Core 17-2700К 
Sandy Bridge, 4 x 3,50Ghz 


> 16GB Corsair Vengeance PC1600 


> 120GB OCZ Agility 3 SSD 
S-ATA 6Gb/s, 2.5" 


> EVGA GeForce GTX 680 
2048MB DDR5, DirectX 11.0 
> MSI Z77A-G43 
Intel Z77 Chipsatz, bis DDR3-1600 
> 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format + Nero SW 10.0 
> Cooler Master GX-Series 650W 
80 Plus Netzteil 


e 


EE Traumsystem konfigurieren unter: 


Fon: 07641-9340830 E-Mail: info@ankermann-edv.de 


= ua WWW.ankermann-pc.com 


* es handelt sich um ein Angebot der Commerz Finanz GmbH mit einem eff. Jahreszins von 9,90 % inkl. Bearbeitungsgebühr. Alle Preise in Euro brutto 
amazonpayments COMMERZ FINANZ inkl. gesetzlicher MwSt. zzgl. Versandkosten. Abb. ähnlich. Druckfehler, Irrtümer und Änderungen vorbehalten. Alle Angebote solange der Vorrat reicht. 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozess 


Prozessor 


Stephan Wilke 
Fachbereich Overclocking 
E-Mail: sw@pcgh.de 


Kommentar 


Ich versteh's nicht: Wieso muss man eine High- 
End-Plattform um OC-Funktionen beschneiden? 


In einer Online-Umfrage haben PCGH-Leser Ende 2010 
das Sockel-1366-Mainboard Evga SR-2 zum „legen- 
därsten Mainboard bis heute" gewählt. Woran lag's? 
Sicherlich nicht am Dual-Sockel-Aufbau allein, denn die- 
se Eigenschaft teilt es sich mit zahlreichen Workstation- 
Mainboards. Anders als diese Platinen ist das SR-2 aber 
ein kompromisslos auf Overclocking ausgelegtes Board, 
mit dem Extrem-Übertakter so manche Rekordwerte 
aufgestellt haben. Nun steht der Nachfolger SR-X für 
zwei Sockel-2011-CPUs in den Startlóchern und Evga 
bewirbt nicht mit einem Wort die OC-Tauglichkeit. Das 
hat einen Grund: Die neuen Xeon-CPUs für Dual-Sockel- 
Setups ermöglichen Übertakten weder via Multiplika- 
tor noch per Strap. Rund 5 Prozent Mehrleistung sind 
möglicherweise mit angehobenem Referenztakt drin. 
Die neuen Xeon-Topmodelle kosten über 1.500 Euro 
(pro Stück!) und kónnen hinsichtlich des OC-Potenzials 
nicht einmal einem Core i5-2500K für einen Zehntel des 
Preises Paroli bieten. Ich bin enttäuscht! :-( 


Ivy Bridge: OC-Star? 


Im März tauchten zahlreiche Screenshots von lvy- 
Bridge-DT-Systemen auf, die Hinweise auf das OC-Po- 
tenzial des vermutlichen Topmodells Core i7-3770K 
liefern: Die offenbar mit flüssigem Stickstoff übertak- 
teten Prozessoren ermöglichen Taktraten bis rund 7 
GHz, typisch scheinen 6,0 bis 6,5 GHz zu sein. Das 
Taktpotenzial ist mit dieser Kühlmethode also etwa 
1 GHz höher als bei Sandy Bridge DT, was im Zusam- 
menspiel mit den vielversprechenden RAM-Taktraten 
— über 1.500 MHz (DDR3-3000) scheinen extrem 
übertaktete Systeme bewältigen zu können — eine 
Vielzahl neuer Benchmark-Weltrekorde ermöglichen 
wird. Während die neuen Sockel-1155-Chips vor der 
Tür stehen, wird Ivy Bridge EP für den Sockel 2011 
allerdings erst im Herbst 2013 erwartet. 


Neue Informationen zu Haswell 


Haswell wird nach der Sandy-Bridge-Generation 
das nächste Tock" und ergo eine neue Architek- 
tur. Der Fokus liegt vor allem auf der Grafik. 


emäß Intels „Tick Tock“-Modell erscheint 
Gun Ivy Bridge mit Haswell eine neue 
Mikroarchitektur. Roadmaps zufolge sollen die 
Chips im Frühsommer 2013 erscheinen, dieser 
Termin kann sich aber nach hinten verschieben. 
Haswell erweitert die bekannte Sandy-Bridge- 
Technik CPU-seitig um AVX-2 sowie FMA3; wie 
bei Ivy Bridge erfolgt die Fertigung im 22-Nano- 
meter-Verfahren samt Tri-Gate-Transistoren. Der 


Der kleinste Haswell-Chip vereint zwei Kerne 
samt einer GT3-Grafikeinheit sowie den Lynx- 
Point-PCH in einem 15-Watt-Budget und ist für 
Ultrabooks gedacht. Daneben exisitieren noch 
zwei Kerne samt der GT3 sowie Quadcores 
mit der GT2 und GT3. Die größte Ausbaustufe 
soll es auf 40 (!) EUs bringen, was mehr als das 
Doppelte einer HD 4000 eines IVB-Chips wäre. 
Weiterhin packt Intel angeblich ein paar MiByte 
„stacked RAM“ mit auf den Träger und stellt der 
GT3 somit einen rasend schnell angebundenen 
dedizierten Speicher zur Verfügung. AMD plant 
zwei APUs als Konter: Kabini und Kaveri (beide 


GPU-Part wartet mit DX 11.1 sowie OGL 3.2 auf. mit „Graphics Core Next“-GPU). (ms) 
* 
Prozessor-Roadmap 
Erstes Halbjahr 2012 2013 


X9 Intel Ivy Bridge DT: „Sandy Bridge DT"-Nachfolger im 
22-Nanometer-Verfahren inklusive DX1 1-Grafikeinheit 


Ж AMD Trinity: Nachfolger der ,Llano"-APUs mit zwei 
Piledriver-Modulen, DX11-Grafik und UVD3 


Ж AMD Brazos 2.0: Nachfolger der Low-Power-Plattform 
mit höherem Takt und schnellerer Grafikeinheit 

Zweites Halbjahr 2012 

Ж AMD Vishera: Der „ЕХ Next” für den Sockel AM3+ 


® Intel Haswell DT: Der „Ivy Bridge DT"-Nachfolger mit 
neuer Architektur, wie gehabt im 22-Nanometer-Prozess 

X9 Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 
2011 im 22-Nanometer-Verfahren; bis zu zehn Kerne 


Ж AMD Kaveri und Kabini: APUs mit , Steamroller"- und 
„Jaguar"-Kernen, dazu eine „Graphics Core Next"-GPU 


* Angaben beruhen auf Fakten oder Schätzungen der Redaktion! 
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AMDs neue Opterons 


Nach den Dual-Sockel-Opterons der 6200- und 4200-Reihe (Sockel G34) 
schickt AMD die 3200er-Modelle für den Sockel AM3+ ins Rennen. 


m Spätherbst erschienen die ersten Opterons für den Sockel G34, nun 

legt AMD mit sogenannten 1P-Modellen nach. Hinter dem Codenamen 
,Zürich* verbergen sich der Opteron 3820 HE (high-efficiency), der 3260 
EE und der 3250 EE (energy-efficiency). Diese laufen auf dem Sockel AM3+ 
zusammen mit dem SR5600-Chipsatz sowie ECC-Speicher (bis zu DDR3- 
1866), der Einsatz in regulären Desktop-Boards samt 9er-Chipsatz ist mit 
einem BIOS-/UEFI-Update jedoch ebenfalls möglich. 


Die TDP der Chips beläuft sich auf niedrige 65 respektive 45 Watt, was ne- 
ben der Anzahl an Modulen dem geringeren Takt geschuldet ist - so rennt 
ein FX-4170 mit bis zu 4,3 GHz, während der 
3250 EE gerade einmal 2,8 GHz erreicht. AMD 
sieht den Einsatzzweck der Zürich-Opterons 
vor allem in Cloud-Daten-Zentren und setzt 
auf (zumindest für Server-CPUs) günstige 
Preise: Diese reichen von 99 über 125 bis 
hin zu 229 US-Dollar. (715) 


Die Opteron 32x0 im Überblick 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Eos 


| Anno: 47,1 Dirt: 96,0 $С2: 43,2 СВ11.5: 11,10 / 1,58 Truecrypt: 318 
| ВЕЗ: 74,0 $һодип: 29,5 Sky: 93,6 Раїпї: 8,4 х264: 57,7 
| 


"EE % 


Аппо: 44,9 


Core i7-3960X 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


Preis: € 890,- 


Core i7-3930K 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


Dirt: 95,5 SC2:430 — CB11.5: 10,79 / 1,57 Truecrypt: 308 
Preis: € 520,- | BF3: 73,8 Shogun:294  Sky:93,1 ` Paint: 8,6 x264: 56,1 
Core 17-3820 ——mihi—rrEA | 879% 
(3,60 GHz, 4 х 256 КІВ L2, 10 МІВ 13) || 2 ` 
- | Anno: 44,2 Dirt: 97,1 SCH: 42,9 СВ11.5: 7,51 / 1,56  Truecrypt: 216 
Preis: € 290,- | BF3: 75,6 Shogun: 28,1 Sky: 92,8 Paint: 11,4 x264: 39,7 
Core i7-2700K jo ——— 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) = 
Anno: 42,4 Dirt: 96,7 SC2: 40,9 СВ11.5: 7,05 / 1,56  Truecrypt: 200 
Preis: € 290,- BF3: 75,2 Shogun: 27,0 Sky: 87,1 Paint: 12,4 х264: 37,3 
Core i7-990X | 827% 
(3,46 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) " 
Anno: 35,7 Dirt: 94,8 SC2: 33,4 CB11.5:9,05/1,26 Truecrypt: 288 
Preis: € 850,- | BF3: 72,2 Shogun: 19,4 Sky: 68,7 Paint: 9,7 x264: 48,3 
Core i5-2500K VE 736% 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) н 
Аппо: 39,1 Dirt: 85,9 SC2:38,9 CB11.5:5,37/1,50 Truecrypt: 141 
Preis: € 180,- BF3: 74,5 Shogun: 26,7 Sky: 82,1 Paint: 15,7 x264: 28,9 
Core i7-860 | 63,6% 


(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 МІВ 13) 


Anno: 28,2 Dirt: 89,0 SCH: 29,8 CB11.5:4,99/1,13  Truecrypt: 122 
Preis: € 240,- BF3: 71,3 Shogun: 18,3 Sky: 64,2 Paint: 17,1 x264: 27,5 
FX-8150 VW 623% 
(3,60 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) " 
| Anno: 24,9 Dirt: 68,6 SCH: 25,7 СВ11.5: 5,95 / 1,02 Truecrypt: 221 
Preis: € 230,- BF3: 64,2 Shogun: 14,2 Sky: 53,3 Paint: 14,4 x264: 36,9 


Modell | Module/INTs |Basistakt | Turbo | max. Turbo |L2-Cache TDP 

3280 HE | 4/8 2,4 GHz 2,7 GHz | 3,5 GHz 8 MiByte 65 Watt 
3260 EE | 2/4 2,7 GHz 3,0 GHz | 3,7 GHz 4 MiByte 45 Watt 
3250 EE | 2/4 2,5 GHz 2,8 GHz | 3,5 GHz 4 MiByte 45 Watt 


Spiele: Durchschnitts-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering X-/1-CPU), 
Paint.Net 3.36: Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD 
v4.0: Durchschnitts-Fps, Test #2 System: Intel P45/P55/X58/P67/X79, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (Sockel 
775) und 6/8 GiB DDR3-1066 (So. 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), 
Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.3000 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an 


,ULTRASONE - "You have 


to hear it, to believe it" 
(Ken Taylor/ Bassist) 


ULTRASONE 


THE headphone company 


www.ultrasone.com 


Don Dexter Age 


Cinebench R11.5 x64 


The Elder Scrolls 5 Skyrim, CB 11.5 


Battlefield 3, Dirt = Dirt 3, Shogun = Shogun 2, Sky 


Anno 2070, BF 3 = 


Anno 
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Schlachtschiff-Doppel 


Ein Xeon E5-2867W mit seinen acht Kernen ist bereits rasend schnell — auch in einem Desktop-Sys- 


tem. Wir vergleichen gleich zwei dieser CPUs mit weiteren aktuellen AMD- und Intel-Prozessoren. 


m Rahmen der Cebit stellte In- 

tel die Xeons der E5-2600- und 
E5-1600-Serie vor - fast ein halbes 
Jahr nach den nahezu identischen 
Core i7 für den Sockel 2011. Der 
Grund für diese Verzógerung ist 
ein fehlerhaftes Stepping und die 
Validierung von PCI-Express 3.0: 
Die ersten Core i7 wurden mit der 
C1-Revision ausgeliefert, welche 
das für den Server-Bereich wichtige 
VT-d (Virtualization Technology for 
Directed I/O) nicht unterstützte. 


Weiterhin standen laut Intel zum 
Startzeitpunkt der Core i7 im No- 
vember 2011 schlicht nicht genug 
PCLExpress-3.0-Geráte zur Ver- 
fügung, um den Standard für die 
Chips zu validieren. Mittlerweile 
hat Intel das VT-d-Problem im Griff 
und dank gegebener Verbreitung 
von Grafikkarten wie der Radeon 
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HD 7970 oder der Geforce GTX 680 
steht auch der offiziellen Unterstüt- 
zung von PCI-Express 3.0 nichts 
mehr im Weg. An dieser Stelle sei 
noch einmal darauf hingewiesen, 
dass diese Schnittstelle in Spielen 
selten und kaum von Vorteil ist. 


Bisher veröffentlichte Intel die E5- 
2600- und E5-1600-Chips für den 
Sockel 2011 (Dual- sowie Single- 
Sockel), es fehlen die E5-4600 für 
Quad-Sockel-Maschinen. Weiterhin 
stehen die E5-2400 auf der Agen- 
da, welche für den Sockel 1356 er- 
scheinen sollen - ein Datum aber 
gibt es derzeit noch nicht. 


Prinzipiell basieren alle Sockel- 
2011-tauglichen Xeon E5 auf der 
Sandy-Bridge-Architektur, der Code- 
name lautet „SNB EP“. Die mit bis zu 


acht Kernen ausgestatteten Modelle 
entstehen aus einem 8-Kern-Die mit 
20 MiByte L3-Cache, die mit vier Re- 
cheneinheiten aus einem Die mit 
ebendieser Anzahl an Kernen und 
10 MiByte L3. Die Quadcores sind 
ergo keine teildefekten Octacores, 
vielmehr leistet Intel sich den Lu- 
xus, zwei Dies im 32-Nanometer- 
Verfahren zu fertigen. 


Die E5-1600-Chips entsprechen 
praktisch den Desktop-Pendants 
Core i7-3960X, i7-3930K sowie i7- 
3820 und sind damit unspannend, 
da sie sich fast nicht übertakten las- 
sen - dazu später mehr. 


www.pcgh.de/go/05-12 


Sofern Sie ein reguläres Sockel- 
2011-Desktop-Board kaufen, kommt 
durchweg der X79-Platform-Cont- 
roller-Hub (PCH) zum Einsatz. Im 
Server-Umfeld dagegen existieren 
der C602, C602], C604, C606 sowie 
der C608 - und sie alle basieren 
wie der X79 auf dem „Patsburg‘. 


Hinter diesem Codenamen ver- 
birgt sich ein im 65-Nanometer-Ver- 
fahren gefertigter Chip, der in den 
genannten Variationen auf Dual-So- 
ckel-2011-Platinen eingesetzt wird; 
seine TDP beläuft sich im Vollaus- 
bau auf 12 Watt. Je nach Ausbaustu- 
fe bietet ein solcher Patsburg-PCH 
bis zu 14 USB-2.0-Ports, zehn SATA- 
3-Gb/s- und zwei SATA-6-Gb/s-An- 
schlüsse sowie maximal acht Serial- 
Attached-SCSI-Schnittstellen (SAS). 
USB 3.0 ist nicht vorgesehen. 
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Anno 2070: Xeon allein und im Doppel vorne 


Dirt 3: Hauchdünner Vorsprung 


„Gigantische Stadt" — 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, kein AA/AF 


2x E5-2687W (16C/32T - 3,1 GHz) maaa | 55,1 
Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) ui 50,2 
Core i7-3960X (6C/12T -3,3 GHz) 47,1 

Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) E s 44,9 

Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) E 42,4 

Core i5-2500K (AC/AT - 3,3 GHz) gg p 39,1 

Core i7-990X (6C/12T - 3,47 GHz) ERR [d 35,7 

Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) EX E 28,1 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) age 24,9 

Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) IE N 22,1 


„Smelter, Route 9" - 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, kein AA/AF 


2x E5-2687W (16C/32T - 3,1 GHz) EIE ww 100,7 
Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) Egg 97,9 
Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) as 96,7 
Core i7-3960X (6C/12T -3,3 GHz) Eg 96,0 
Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) Egg ШЕШ 95,5 
Core i7-990X (6C/12T - 3,47 GHz) ЕЗ 88 04,5 
Core i7-920 (4С/8Т - 2,67 GHz) Ere 88,0 
Core i5-2500K (4C/4T - 3,3 GHz) ER 85,9 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) 17,2 
FX-8150 (4М/8Т - 3,6 GHz) Egan 68,6 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel C606/X79/P67/X58, AMD 970, 
6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 295.51 (0) 
Bemerkungen: Die vielen aufwendigen Berechnungen liegen den Xeons offensichtlich. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel C606/X79/P67/X58, AMD 970, 
6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
Bemerkungen: Das Rennspiel nutzt acht Kerne, daher schneiden die Xeons gut ab. 


MiMi Fps 


» Besser 


Cinebench R11.5: Xeon-Kombo uneinholbar 


Paint.Net: Viele Kerne sind schnell 


64 Bit, Rendering X-CPU und 1-CPU (Singlethread) 


2x E5-2687W (16C/32T - 3,1 GHz) MEN SS 26,27 

Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) ББ 13,15 

Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) ВЕЗИ 11,10 

Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) STE 10,79 

Core i7-990X (6C/12T - 3,47 GHz) ЖЕ БШШШ 9,05 

Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) ВЕ БС 7,05 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) Ж ЕШШ 5,95 

Ph. Il X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) MEMME 5,81 

Core i5-2500K (4C/AT - 3,3 GHz) UMSO 5,37 

Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) 81025988 4,76 


v3.36, PDN-Bench 
2x E5-2687W (16C/32T - 3,1 GHz 
Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) 
Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz 
Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz 
Core i7-990X (6C/12T - 3,47 GHz 
Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz 

Core i5-2500K (4C/4T - 3,3 GHz 
Ph. 11 X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz 
Core i7-920 (4С/8Т - 2,67 GHz 


LU 

Gw 
Kwa 
Gw—wsciss 
mw 
N 22] 
m—rWÇAWŠ 14,4 
www 
=twaww—9sssa 
=ww—as 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel C606/X79/P67/X58, AMD 970, 
6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
Bemerkungen: Der Gleitkomma-lastige Cinebench skaliert eins zu eins mit mehr Kernen. 


Punkte 
ПЕРШІ x-cPU 


» Besser 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel C606/X79/P67/X58, AMD 970, 
6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
Bemerkungen: Der PDN-Bench ist nicht durchweg massiv parallelisiert. 


Sekunden 
< Besser 


Welcher Hersteller? 

Im Server-Bereich werden gänzlich 
andere Anforderungen gestellt als 
im Desktop-Segment, daher ist auch 
der Kreis der Platinen-Anbieter 
kleiner: Das für unsere Tests ver- 
wendete MBD-X9DRi-F-O stammt 
vom Hersteller Supermicro und 
wurde uns freundlicherweise kurz 
vor Heftabgabe von www.sona.de 
zur Verfügung gestellt. 


Asus schickte das Z9PE-D8 WS, 
sprich ein Workstation-Mainboard, 
welches jedoch leider zu spät in der 
Redaktion eintraf. Das ZOPE-D8 WS 
ist Desktop-orientierter ausgestat- 
tet als die Supermicro-Platine und 
bietet beispielsweise per Zusatz- 
chip vier USB-3.0-Ports, während 
das eher puristische MBD-X9DRi- 
F-O mit der doppelten Anzahl an 
Speicherbänken und einer inte- 
grierten Matrox G200 punkten 
kann. Bisher nur auf dem Papier 
erhältlich ist das Evga SR-X. 


Xeons in normalen Boards? 
Während Dual-Sockel-Platinen na- 
turgemäß die prädestinierte Platt- 
form für die Xeons bilden, ist im 
Desktop-Segment Vorsicht gebo- 
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ten: Hersteller wie Asrock listen 
alle E5-Modelle als kompatibel zu 
seinen Sockel-2011-Boards samt 
X79-PCH, Asus dagegen führt bei 
Platinen wie dem Sabertooth X79 
nur die Core-Chips i7-3960X, i7- 
3930K und i7-3820 auf. 


Mehrere Hersteller gaben jedoch 
an, die E5-Serie zumindest inoffizi- 
ell zu unterstützen, da der Mikro- 
Code dieser Chips den Core i7 für 
den Sockel 2011 stark ähnelt - so 
etwa MSI auf Nachfrage via Mail. 


Unsere reguläre X79-Basis, MSIs 
X79A-GD65 (8D), startete in Kom- 
bination mit dem Xeon E5-2678W 
sowie der aktuellen UEFI-Version 
1.5 anstandslos - viel weiter als 
bis in besagtes UEFI kamen wir je- 
doch nicht, unser Windows 7 woll- 
te trotz korrekter Konfiguration 
einfach nicht booten. Auf Anfrage 
schickte MSI eine neuere, interne 
UEFI-Version und damit lief das 
System schließlich problemlos. Bis 
Redaktionsschluss war diese Da- 
tei noch nicht óffentlich auf den 
Download-Servern verfügbar, wir 
gehen aber davon aus, dass MSI 
dies bald nachholt. > 


Die Sandy Bridge EP mit acht 
Kernen basieren auf einem 
eigenen Die, dies ist an der 


Unterseite erkennbar. 


Das Asus Z9PE-D8 WS ist mit 
USB 3.0 ausgestattet und lässt 
sich mit handelsüblichen CPU- 
Kühlern sowie RAM betreiben. 
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Shogun 2: Hier zählt die Singlethread-Leistung 


x264 HD: Brachiale Integer-Leistung zählt 


Integrierter CPU-Benchmark (DX9), 30 Sekunden via Fraps 


2x E5-2687W (16C/32T - 3,1 GHz) XXX 30,9 
Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) EX 29,5 
Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) EX 294 
Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) En 27,5 
Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) Ege 27,0 
Core i5-2500K (4C/AT - 3,3 GHz) ES] e 26,7 
Core i7-990X (6C/12T - 3,47 GHz) TE ШЕШШ 19,4 

Core 17-920 (4С/8Т - 2,67 GHz) EX 16,8 
Ph. Il X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) gt 15,2 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) EEE 14,2 


v4.0, Durchschnittliche Fps aus Test #2 


2x E5-2687W (16C/32T - 3,1 GHz) 129,1 
Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) EEE 67,0 

Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) EN 57,7 

Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) EN 56,1 

Core i7-990X (6C/12T - 3,47 GHz) Eu 48,3 

Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) EN 37,3 

FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) EEE 36,9 

Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) EEE 32,5 

Core i5-2500K (4C/AT - 3,3 GHz) EEE 28,9 

Core 17-920 (4C/8T - 2,67 GHz) EEE 26,2 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel C606/X79/P67/X58, AMD 970, 
6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
Bemerkungen: Aufgrund von meist ,nur" 3,6 GHz reicht es nicht für die vorderen Plätze. 


Mimi Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel C606/X79/P67/X58, AMD 970, 
6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
Bemerkungen: In Sachen Video-Umwandlung führt kein Weg an den Xeons vorbei. 


Ø Fps 
» Besser 


Truecrypt: Schneller als viele SSD-RAIDs 


Leistungsaufnahme: Allein hui, doppelt pfui 


v7.1, AES-Twofish-Serpent, 1 GB Buffer Size 


2x E5-2687W (16C/32T - 3,1 GHz) maaa 750 
Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) | 380 

Core i7-3960X (6C/12T -3,3 GHz) MEME 318 

Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) EN 308 

Core i7-990X (6C/12T - 3,47 GHz) Fo 288 

FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) ME 221 

Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) EEE 200 

Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) EEE 173 

Core i5-2500K (4C/4T - 3,3 GHz) [S 141 

Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) WSB 117 


Enermax Platimax 600 Watt (80 Plus Platin), gesamtes System 
Core i5-2500K (4C/AT - 3,3 GHz) EEE 101 
Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) EEE 118 
Core i7-920 (4С/8Т - 2,67 GHz) E E 151 
Core i7-990X (6C/12T - 3,47 GHz) MESS | 177 
Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) vasi 183 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3, GHz) BZ | 190 
Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) БЕЙ ww 194 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) XI 194 
Xeon E5-2687W (8C/16T -3,1 GHz) AS] mw 229 
2x E5-2687W (16C/32T - 3,1 GHz) ET 411 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel C606/X79/P67/X58, AMD 970, 
6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
Bemerkungen: Trotz dreifacher Verschlüsselung erreichen die Xeons bald SSD-Speed. 


MB/s 
» Besser 


System: Geforce GT 430 (7 Watt), Intel C606/X79/P67/X58, AMD 970, 6/8 GiByte DDR3, Watt 
Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) Bemer- 
kungen: Ein Xeon ist recht effizient, das Doppel aufgrund des Server-Boards nicht mehr. 


БШ Last 


< Besser 


Intel Xeon: Fakten und Historie der Server-CPUs 


Die ersten Xeons erschienen 1998 auf Basis der P6-Architektur (Pentium 3), 
die nächste Ausbaustufe wird nativ zehn Kerne nutzen (Ivy Bridge EP). 


Da im Server-Bereich andere Anforderungen bestehen als im Desktop-Segment, 
entwickelte Intel die Xeon-Reihe. In einigen Fällen ähneln diese Chips den 
Consumer-Modellen und oft genug müssen Server-CPUs als High-End-Prozessoren 
herhalten — so war der Pentium 4 EE mit 3,46 GHz erstmals im Desktop-Segment 
mit L3-Cache (!) ausgestattet und basierte auf einem hochgetakteten , Gallatin"- 
Kern, wie er bei den damaligen Xeons zum Einsatz kam. 


Dieser Singlecore-Chip ist der schnellste, der je mit der Netburst-Architektur auf den 
Markt gekommen ist. Zu Core-2-Zeiten packte Intel sechs Rechenherzen mit Penryn- 
Architektur in einen gemeinsamen Chip und schickte damit den , Dunnington" 

ins Rennen — allerdings erwies sich die damalige FSB-Technik (Front Side Bus) im 
Vergleich zu AMDs Athlon-64-basierten Opterons als hinderlich. 


Mit dem „Beckton” auf Nehalem-Basis 
entwickelte Intel den 

ersten Achtkerner für den 
Sockel 1567, die „West- 
mere EX" mit ebendieser Ar- 
chitektur werfen bis zu zehn 
Kerne und 30 MiByte L3 in 
die Waagschale. , Sandy Bridge 
EP" kommt aktuell auf acht 
Kerne, die „Ivy Bridge EP" sollen 
im Herbst 2013 dann wieder derer 
zehn mitbringen. 
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Wir empfehlen Ihnen daher - 
wenn Sie denn planen, einen Xeon 
E5 in ein Desktop-Board zu stecken 
- sich im Voraus detailliert über 
die Kompatibilität zu erkundigen. 
Eine gute Anlaufstelle hierfür ist 
das PCGH-Extreme-Forum, da dort 
bereits einige Xeon E5 mit unter- 
schiedlichen Platinen von diversen 
Usern genutzt werden. 


Die Kür: Dual-Sockel 

Das bereits erwähnte Asus ZOPE-D8 
WS benótigt weder ECC-Registered- 
Speicher noch besondere CPU- 
Kühler, im Falle des Supermicro- 
Boards verhielt es sich umgekehrt: 
Hier ist spezielles RAM samt Fehler- 
korrektur zwingend erforderlich, 
handelsübliche Sockel-2011-Kühler 
sind inkompatibel. Den passenden 
Speicher stellte Alternate zur Ver- 
fügung (der A-Data-RAM im Start- 
bild war ursprünglich für das Asus 
Z9PE-D8 WS gedacht), die passen- 
de Kühlung lieferten zwei Thermal- 
right True Spirit 140. 


Anwendungsleistung 

Da im Server-Bereich nahezu alle 
laufenden Applikationen massiv pa- 
rallelisiert sind, werden die meisten 


Prozessoren in die Breite gebaut - 
sprich viele Kerne sowie Threads - 
und weniger auf hohe Taktraten 
ausgelegt. Der E5-2678W ist hier 
mit 3,1 bis 3,8 GHz die Ausnahme 
und legt daher in Kombination mit 
den acht Rechenherzen eine beein- 
druckende Leistung an den Tag. 


Gegenüber dem bereits rasend 
schnellen Core i7-3860X - sechs 
Kerne bei 3,3 GHz Basistakt - legt 
der Xeon im Cinebench К11.5 (x- 
CPUs) sowie Truecrypt fast 20 Pro- 
zent an Leistung obenauf. In x264 
HD sind es noch 16 Prozent und 
in Paint.Net immerhin 10 Prozent 
- Letzteres aber nutzt nicht durch- 
weg alle Threads. Was die Leistung 
pro Kern anbelangt, kann sich der 
Xeon mit „пиг“ 3,8 GHz nicht an die 
Spitze setzen (Cinebench, 1-CPU). 


Für Desktop-Verhältnisse unerhórt 
schnell sind zwei Xeon E5-2678W, 
welche die bisher gezeigte Leis- 
tung nahezu verdoppeln. Da das 
Supermicro-Board jedoch auf Sta- 
bilität getrimmt ist und ECC etwas 
bremst, skalieren die Benchmarks 
nicht durchweg eins zu eins mit 
der verdoppelten Kernanzahl. 


www.pcgameshardware.de 


Xeon E5-2867W | PROZESSOREN 


Die Gaming-Performance 
Was die Spieleleistung anbelangt, 
so kann sich der Xeon E5-2678W 
in unserem Parcours den dritten 
Platz nach dem Core i7-3960X und 
dem i7-3930K sichern; die Unter- 
schiede sind allerdings äußerst ge- 
ring. Besonders gut liegt dem Xeon 
E5-2678W Related Designs’ Anno 
2070, unser sehr fordernder Spiel- 
stand mit Unmengen an Handels- 
routen kommt den acht Kernen 
vermutlich entgegen. In Starcraft 2 
sowie Shogun 2, welche nicht nen- 
nenswert von mehr als zwei Re- 
chenherzen Gebrauch machen, ist 
der Xeon E5-2678W nicht ganz so 
schnell - der Turbo legt hier meist 
„пиг“ bis zu 3,6 GHz an. 


Acht Kerne für Spieler? 
Einen wirklichen Vorteil für acht 
Kerne im reinen Gaming-Betrieb 
zu finden, fällt schwer - aber es 
gibt ihn: Battlefield 3 im Multi- 
player-Betrieb auf einem vollen 
64-Spieler-Server. Selbst bei 1.920 
x 1.080 Pixeln samt Ultra-Details 
(inklusive 4x MSAA) sorgen zusätz- 
liche Recheneinheiten für einen 
messbaren Schub, subjektiv lief der 
Shooter nie flüssiger. Dafür aber 
weit über 1.500 Euro auszugeben, 
ist nur absoluten Enthusiasten zu 
empfehlen, denn der Vorsprung zu 
vier Kernen samt SMT ist gering. 


Viel eher findet der Xeon E5-2678W 
Platz in einer für ihn angedachten 


einzustellen, klappte nicht - Evga 
bestätigte uns dieses Ärgernis. So- 
mit bleibt nur die Übertaktung per 
BLCK, mehr als 105 MHz waren bei 
unserem E5 jedoch nicht drin. 


Die Energie-Effizienz 

Ein einzelner Xeon ist im Leerlauf 
wie gehabt sparsam, unter Last 
machen sich die 150 Watt TDP be- 
merkbar und das E5-System benó- 
tigt 35 Watt mehr als ein 3960X - 
der Strombedarf steigt fast eins zu 
eins mit der Anwendungsleistung. 
Das Supermicro-Board samt Xeon- 
Doppel benótigt viel elektrische 
Energie, was unter anderem den 
Schnittstellen und Controllern ge- 
schuldet ist - aber die braucht es 
nun mal im Server-Bereich. (ms) 


Fazit Hardıuare 


Xeon E5-2678W im Doppel 

Für 1.650 Euro liefert der Xeon E5- 
2678W die höchste Anwendungsleis- 
tung aller Sockel-2011-Prozessoren, 
auch in Spielen ist er rasend schnell 
— vor allem Battlefield 3 liegt ihm. 
Der Stromverbrauch steigt linear mit 
der Performance, im Leerlauf ist das 
E5-System ohnehin sparsam. Als Work- 
station-Doppel zeigen die Xeons allen 
anderen Rechnern die Rücklichter, Pla- 
tinen wie das Asus Z9PE-D8 WS eignen 
sich auch für den Desktop-Einsatz. 


Battlefield 3 (hier eine Singleplayer-Mission) reizt im Mehrspieler-Modus auch acht 
Kerne aus — beeindruckend! Hierfür benótigen Sie aber eine schnelle Grafikkarte. 


Battlefield 3: Vier vs. sechs vs. acht Kerne 


1.920 x 1.080, Ultra-Details — Caspian Border mit 64 Spielern, Conquest 
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System: Geforce GTX 680, Xeon E5-2678W @ 3,0 GHz, Intel X79, 4 x 2 GiByte DDR3, Turbo aus; Win 7 x64 
SP1, Geforce 300.99 (HQ) Bemerkungen: Wer mit , nur” vier Kernen spielt, verschenkt sichtlich Leistung in 


großen Multiplayer-Schlachten. SMT verbessert die Fps, sechs oder gar acht Kerne bringen zudem weitere Bilder. 


Workstation - am besten im Dop- Intels aktuelles Xeon-Aufgebot im Überblick 


pel -, dort liefert er eine sehr hohe 
Leistung bei rechenintensiven 
Anwendungen und hat dennoch 
genügend Reserven, um selbst an- 
spruchvollste Spiele darzustellen. 


Das Overclocking-Dilemma 

Wie bereits weiter vorne im Artikel 
angesprochen, lassen sich die Xeon 
E5 praktisch nicht übertakten - 
obwohl diese Chips in den Sockel 
2011 passen. Eine Übertaktung der 
Core i7 erfolgt entweder mittels 
des offenen Multiplikators (den es 
bei den Xeons aber nicht gibt) oder 
per „Strap“, da sich der Referenz- 
takt (der BCLK) beim Sockel 2011 
nur um wenige MHz anheben lässt. 


Der einzige in der Praxis sinnvolle 
Strap ist der 1,25er - dieser steigert 
den BCLK also um ein Viertel, ein 
bisschen Spielraum nach oben und 
unten ist weiter möglich. Wie sich 
im Test mit den Xeons zeigt, bootet 
das System nicht mehr, wenn der 
Strap erhöht wird, auch den maxi- 
malen Turbo-Wert für alle Kerne 
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Modell Kerne/Threads |Basistakt max. Turbo |L3-Cache (LLC) | Speicher TDP Preis 
Xeon E5-2600: Geeignet für Single- und Dual-Sockel-2011-Systeme * 
Xeon E5-2690 | 8/16 2,9 GHz 3,8 GHz 20 MiByte DDR3-1600 135 Watt Ca. € 1.800 
Xeon E5-2687W | 8/16 3,1 GHz 3,8 GHz 20 MiByte DDR3-1600 150 Watt Ca. € 1.650 
Xeon E5-2680 | 8/16 2,7 GHz 3,5 GHz 20 MiByte DDR3-1600 130 Watt Ca. € 1.500 
Xeon E5-2670 | 8/16 2,6 GHz 3,3 GHz 20 MiByte DDR3-1600 115 Watt Ca. € 1.800 
Xeon E5-2667  |6/12 2,9 GHz 3,5 GHz 15 MiByte DDR3-1600 130 Watt Ca. € 1.350 
Xeon E5-2665 | 8/16 2,4 GHz 3,1 GHz 20 MiByte DDR3-1600 115 Watt Ca. € 1.250 
Xeon E5-2660 | 8/16 2,2 GHz 3,0 GHz 20 MiByte DDR3-1600 95 Wa Ca. € 1.150 
Xeon E5-2658 8/16 2,1 GHz 2,4 GHz 20 MiByte DDR3-1600 95 Wa icht lieferbar 
Xeon E5-2650L |8/16 1,8 GHz 2,3 GHz 20 MiByte DDR3-1600 70 Wa Ca. € 1.200 
Xeon E5-2650 | 8/16 2,0 GHz 2,8 GHz 20 MiByte DDR3-1600 95 Wa Ca. € 1.000 
Xeon E5-2648L | 8/16 1,8 GHz 2,1 GHz 20 MiByte DDR3-1600 70 Wa icht lieferbar 
Xeon Е5-2643 | 4/8 3,3 GHz 3,5 GHz 0 MiByte DDR3-1600 130 Watt icht lieferbar 
Xeon E5-2640  |6/12 2,5 GHz 3,0 GHz 15 MiByte DDR3-1333 95 Wa Ca. € 800 
Xeon E5-2637 8/16 3,0 GHz 3,5 GHz 5 MiByte DDR3-1600 80 Wa icht lieferbar 
Xeon E5-2630L | 6/12 2,0 GHz 2,5 GHz 15 MiByte DDR3-1333 60 Wa icht lieferbar 
Xeon E5-2630 | 6/12 2,3 GHz 2,8 GHz 5 MiByte DDR3-1333 95 Wa Ca. € 550 
Xeon E5-2620 | 6/12 2,0 GHz 2,5 GHz 15 MiByte DDR3-1333 95 Wa Ca. € 370 
Xeon E5-2609 | 4/4 (kein SMT!) 2,4 GHz - 10 MiByte DDR3-1066 80 Wa Ca. € 280 
Xeon E5-2603 | 4/4 (kein SMT!) 1,8 GHz - 0 MiByte DDR3-1066 80 Wa Ca. € 190 
Xeon E5-1600: Geeignet für Single-Sockel-2011-Systeme ** 
Xeon E5-1660  |6/12 3,3 GHz 3,9 GHz 5 MiByte DDR3-1600 130 Watt Ca. € 1.000 
Xeon E5-1650 | 6/12 3,3 GHz 3,8 GHz 5 MiByte DDR3-1600 130 Watt Nicht lieferbar 
Xeon Е5-1620 | 4/8 3,6 GHz 3,8 GHz 0 MiByte DDR3-1600 130 Watt Nicht lieferbar 
* Die mit L gekennzeichneten Modelle sind „low power", die mit einem W dagegen , Workstation" ** Entsprechen den Core i7-39x0 
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PROZESSOREN | Marktübersicht CPU-Kühler 
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Genauso wie die Millionenstadt Berlin für Nicht-Ortskundige zu einem undurchschaubaren Groß- 


stadtdschungel werden kann, ist auch der CPU-Kühler-Markt kaum zu überblicken. 


amit Sie die Qualität der wich- 
0. in letzter Zeit erschie- 
nenen Produkte besser einschätzen 
kónnen, haben wir zehn Prozessor- 
kühler durch unseren bewährten 
Testparcours gejagt. 


Ein mit 1,2 Volt betriebener Core 
15-2500K erzeugt die Abwärme, die 
jeder Testkandidat abführen muss. 
Die EKL Alpenfóhn Schneekanone 
dientals einheitliche Wärmeleitpas- 
te für eine bessere Vergleichbarkeit 
der Ergebnisse - schliefslich soll 
ein Prozessorkühler nicht nur mit 
der im Lieferumfang enthaltenen 
Paste brillieren, die oft nach ein, 
zwei Anwendungen aufgebraucht 
ist. Der Prozessor wird durch das 
Ausführen des Stresstests Core 
Damage aufgeheizt, bis ein stabi- 
les Temperaturniveau erreicht ist. 
Zum Auslesen der vier einzelnen 
Kerntemperaturen verwenden wir 
das Programm Core Temp. Die vier 
Werte werden gemittelt und mit 
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der beim Test herrschenden Umge- 
bungstemperatur verrechnet, so als 
ob alle Tests bei 20,0 °C Raumtem- 
peratur stattgefunden hätten. 


Mit der Lüftersteuerung Zalman 
ZM-MFC3 betreiben wir die Ven- 
tilatoren bei 100 und - falls mög- 
lich - bei 75 sowie 50 Prozent der 
ermittelten Maximaldrehzahl. Bei- 
spiel: Bei einer Maximaldrehzahl 
von 1.560 U/min entspricht der 50- 
Prozent-Wert 780 U/min. Mit Refe- 
renzlüftern von Be quiet im 120- 
mm-Format (Silent Wings PWM, 
1.500 U/min) sowie mit 140-mm- 
Abmessungen (Silent Wings USC, 
1.000 U/min) überprüfen wir, ob 
die Kühlkörper auch mit Silent-Be- 
lüftung gut abschneiden. Aufgrund 
der unterschiedlichen Bauweise 
sind die Werte leider nicht direkt 
vergleichbar, da nicht immer die 
gleiche Anzahl gleichartiger Lüfter 
eingesetzt wird. Es wäre ja praxis- 
fern, einen Doppelturmkühler 
nur mit einem 120-mm-Ventilator 


auszustatten, wenn er zwei oder 
gar drei Lüfter aufnehmen kann. 
Die Anzahl der Ventilatoren hängt 
davon ab, wie viele Lüfter sich 
standardmäßig im Lieferumfang 
befinden - schließlich sollte der 
Kühlkörper auf diese Menge abge- 
stimmt sein. 


Die Turmbauweise ist derzeit zwar 
angesagt im Kühlermarkt, ins Test- 
labor haben es aber immerhin auch 
drei Modelle mit Top-Blow-Bauwei- 
se geschafft, bei denen der Propel- 
ler die Luft nicht parallel zur Haupt- 
platine bewegt, sondern direkt auf 
das PCB bläst. Die Testmuster stam- 
men von den Händlern Alternate, 
Caseking und PC-Cooling oder di- 
rekt vom Hersteller. 
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Erst- 
klassiger Doppelturmkühler. Der 
neue Silver Arrow eignet sich für 
den Sockel 2011 und damit für San- 
dy-Bridge-Extreme-CPUs. Dies ist 
aber nicht der einzige Unterschied 
zum Vorgänger: Thermalright hat 
das Design verändert und setzt nun 
statt auf vier dicke 8-mm-Wärme- 
rohre auf acht 6-mm-Heatpipes. Die 
Kühllamellen weisen eine Schräg- 
stellung auf und reichen nun noch 
näher hinab zum Sockel, um eine 
möglichst hohe Oberfläche bereit- 
zustellen. 


Die Belüftung wird von einem rie- 
sig anmutenden 150-mm-Lüfter des 
Typs TY-150 mit 1.100 U/min und 
dem TY-141 
übernommen. Bei Letzterem han- 
delt es sich um den Nachfolger des 
TY-140, der es ebenfalls auf 1.300 
U/min bringt und mit einem dop- 
pelten Kugellager ausgestattet ist, 
das für eine hóhere Laufzeit sorgen 
soll. Beide Ventilatoren erzeugen ei- 


im 140-mm-Format 
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Kühlleistung mit Standardlüfter 


Lautheit: Standardlüfter mit bis zu 4,9 Sone 


Kühlleistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Silver Arrow SB-E EXER 42,9 
Dark Rock Pro 2 EEG 43,0 
Havik 120 Fo 44, 1 
Shadow Rock Topflow 581 Fo 44 4 
CNPS11X Performa ЖЕЕ 45, 1 
Dark Rock 2 Fo 45,5 
NH-L12 mawan 46,4 
Freezer i30 uu 
Geminll SF524 Eu 48,6 
CNPS10X Optima maa 49,2 


Kühlleistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Dark Rock Pro 2 Tawa 43,8 
Silver Arrow SB-E 43,9 
Shadow Rock Topflow SR1 aww 45,0 
CNPS11X Performa o 45,9 
Havik 120 45,9 
Dark Rock 2 wa. 
Freezer i30 ua 
NH-L12 mñ 
Geminll SF524 EX 50,8 
CNPS10X Optima a awa 


Kühlleistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


Dark Rock Pro 2 ali 44,5 
Silver Arrow SB-E EX 45,0 
Shadow Rock Topflow SR1 W 
Havik 120 EX 48,6 
Dark Rock 2 EEUU 49,8 
NH-L12 ws 
Geminll SF524 =rO 1 


CNPS11X Performa Nicht möglich 
Freezer i30 Nicht möglich 
CNPS10X Optima Nicht möglich 


Lautheit bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Dark Rock 2 EEE 11 
Geminll SF524 EEE 1,2 
Freezer i30 EEE 1,9 
Shadow Rock Topflow 581 EEE 2,0 
NH-L12 EN 
CNPS11X Performa | 2,2 
Silver Arrow SB-E EX 2,6 
DarkRockPro2 wal 2,6 
CNPS10X Optima EX 3,3 


Havik 120 aaa 4,9 


Lautheit bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Geminll SF524 88 0,3 
Dark Rock 2 В 0,5 
NH-L12 ER 0,8 
Shadow Rock Topflow SR1 EEE 0,8 
CNPS11X Performa EEE 0,8 
Silver Arrow SB-E ШШШ 1,1 
CNPS10X Optima Ec 1,5 
Dark Rock Pro 2 l 1,6 
Freezer i30 E 1,7 
Havik 120 SS, 1,8 


Lautheit bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 
NH-L12 80,1 
Geminll SF524 10,1 
Shadow Rock Topflow SR1 0,2 
Dark Rock 2 В 0,2 
Silver Arrow SB-E #8 0,3 
Havik 120 IE 0,4 
Dark Rock Pro2 E 1,1 
CNPS11X Performa Nicht möglich 
Freezer i30 Nicht möglich 
CNPS10X Optima Nicht möglich 


System: Core 15-2500К (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 
SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3, 
Wärmeleitpaste EKL Alpenfóhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 20 °C normiert 


Grad Celsius 
< Besser 


System: offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit 


Zalman ZM-MFC3 Bemerkungen: Bei fast allen Modellen empfiehlt sich eine Drosselung, 


angenehm leise sind der Dark Rock 2 und der Geminll SF524. 


Sone 
< Besser 


nen sehr hohen Luftdurchsatz, der 
sich akustisch bemerkbar macht: 
Mit 2,6/1,1/0,3 Sone bei 100/75/50 
Prozent Umdrehungsgeschwindig- 
keit ist der Silver Arrow SB-E zwar 
kein ausgewiesener Krachmacher, 
Silent-Fans werden um das Absen- 
ken der Drehzahlen aber nicht he- 
rumkommen. 


Umso erfreulicher ist es deshalb, 
dass die Kühlleistung selbst bei hal- 
bierter Drehzahl nur relativ leicht 
abfállt und immer noch reichlich 
Reserven vorhanden sind. Auch mit 
der leiseren Referenzbelüftung, be- 
stehend aus einem 120- und einem 
140-mm-Ventilator, erweist sich die 
SB-E-Variante als sehr leistungsfähi- 
ger Kühlkörper. Größere Lüfter las- 
sen sich nur dann montieren, wenn 
sie nicht über einen quadratischen 
Rahmen verfügen, also wie die mit- 
gelieferten Thermalright-Modelle 
bei einem bestimmten Abstand der 
Bohrlöcher einen größeren Propel- 
ler bieten. Auf Wunsch lässt sich 
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ein dritter Lüfter montieren - pas- 
sende Bügel für 120-mm-Bohrlö- 
cher liegen bei. Die Kühlermonta- 
ge erfolgt so: Unter dem Mainboard 
wird eine Platte angebracht, diese 
wird anschließend von oben mit 
dem Mainboard verschraubt. An- 
schließend wird der Halterahmen 
verschraubt, an dem der Kühler 
befestigt wird. 


Noctua NH-L12: Kleiner Kühler, groß- 
artige Ausstattung. Mit den Model- 
len NH-C14 und NH-C12P $Е14 hat 
der Hersteller zwar bereits zwei 
Kühler in Top-Blow-Bauweise im 
Sortiment, für Mini-PCs sind sie 
aufgrund ihrer Abmessungen aber 
kaum geeignet. Hier setzt Noctua 
mit dem NH-L12 an: Der Kühler ist 
besonders flach und misst nur 93 
mm mit oben montierten Lüfter 
sowie 66 mm ohne den 120-mm- 
Ventilator. Ein zweiter Ventilator 
mit kompakten 92 mm Seitenlänge 
befindet sich unter dem Kühlblock 
und erhöht daher nicht den P 


Dem Silver Arrow SB-E liegen der 140-mm-Lüfter TY-141 (li.) und der 150-mm-Venti- 
lator TY-150 bei. Die rundliche Rahmenform ermöglicht besonders große Propeller. 


Wenn der NH-L12 im Extreme-Low-Profile-Modus betrieben wird, muss der Kühler 


mit lediglich einem 92-mm-Ventilator auskommen, der unter dem Kühlblock sitzt. 
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Kühlleistung mit Referenzlüfter 


Kühlleistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Silver Arrow SB-E (1 х 120/140 mm) EX 42,8 
Dark Rock Pro 2 (2 x 120 mm) EX 42,9 
Havik 120 (2 х 120 mm) ЖЕЕ 44,5 
Shadow Rock Topflow (1 x 120 mm) EXE 45,0 
Dark Rock 2 (1x 120 mm) EX 45,9 
NH-L12 (1 х 120 mm) uui 46,8 
CNPS11X Performa (1 x 120 mm) aaa 46,8 
Freezer i30 (1 х 120 mm) i 49,0 
Geminll SF524 (1 x 140 mm) 49,1 
CNPS10X Optima (1 x 120 mm) aa 49,3 


Kühlleistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Silver Arrow SB-E (1x 120/140 mm) Eu 44,3 
Dark Rock Pro 2 (2x 120 mm) aa 44,8 
Havik 120 (2 х 120 mm) SEEN 46,2 
Shadow Rock Topflow (1x 120 mm) EXER 47,5 
CNPS11X Performa (1 x 120 mm) a 47,8 
Dark Rock 2 (1 x 120 mm) Eu 48,0 
NH-L12 (1x 120 mm) q 49,9 
Freezer i30 (1 x 120 mm) EX 50,0 
CNPS10X Optima (1 х 120 mm) 51,1 
Geminll SF524 (1 x 140 mm) fff 51,7 


Kühlleistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 
Dark Rock Pro 2 (2 х 120 mm) al 46,9 
Silver Arrow SB-E (1 х 120/140 mm) EX 47,3 
Havik 120 (2 x 120 mm) u u 48,6 
CNPS11X Performa (1 x 120 mm) a 50,1 
Dark Rock 2 (1 х 120 mm) wa 51,3 
Shadow Rock Topflow (1 х 120 тт) a. 
NH-L12 (1x 120 mm) EX 52,9 
Freezer i30 (1 x 120 mm) s, 
CNPS10X Optima (1 х 120 mm) EX 54,7 
Geminll SF524 (1 x 140 mm) EXARATUS 57,5 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 
SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3, 
Wärmeleitpaste EKL Alpenfóhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 20 °C normiert 


Grad Celsius 
< Besser 


Fehlt hier was? Ja, aber nur der Ventilator! Zalman setzt beim CNPS11X Performa auf 
einen groBen Hohlraum hinter dem Lüfter, der Kühler wiegt daher nicht einmal 500 g. 
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Platzbedarf. Da die Kühlflàche re- 
lativ gering ist, empfiehlt der Her- 
steller, den NH-L12 bei CPUs mit 
über 95 Watt TDP ,nur mit Vorsicht 
einzusetzen“. 


Die von uns ermittelte Kühlleis- 
tung ist zwar geringer als die der 
meisten Turmkühler, gerade bei 
niedrigen Drehzahlen schlägt sich 
Noctuas Zwerg aber wacker und 
büßt nicht übermäßig viel Kühl- 
leistung ein. Erfreulich ist, dass der 
Hersteller nicht versucht, die gerin- 
ge Lamellenoberfläche durch einen 
extrem hohen Luftdurchsatz und 
damit einhergehend viel Lärm aus- 
zugleichen: Die Ventilatoren sind 
für 1.500 U/min (NF-F12 PWM) 
beziehungsweise 1.600 U/min (NF- 
B9 PWM) spezifiziert und erzeugen 
2,1/0,8/0,1 Sone bei 100/75/50 Pro- 
zent. Wird der Kühler über dem 
RAM montiert, dürfen die Module 
maximal 4,0 cm hoch sein. 


Neben des stabilen Verschrau- 
bungssystems verdient Noctua vor 
allem für den Lieferumfang Lob: 
Egal ob PWM-Y-Adapter, PMW-Ver- 
làngerungskabel oder zwei Span- 
nungsadapter - die Vollausstattung 
ermóglicht in jeder Situation die 
ideale Betriebsweise: Wer nur ei- 
nen statt zwei PWM-Anschlüsse 
hat, nutzt den Y-Adapter und kann 
beim Anschließen wählen, welches 
Drehzahlsignal durchgestellt wird. 
Nutzer einer PWM-tauglichen Lüf- 
tersteuerung können beide Venti- 
latoren separat regeln und dabei 
auf das Verlängerungskabel zurück- 
greifen. Damit ist der NH-L12 nicht 
nur für Mini-PC-Besitzer, sondern 
auch für Anwender interessant, die 
einen Silent-tauglichen, hochwerti- 
gen Kühler mit toller Ausstattung 
möchten und keine großen Over- 
clocking-Reserven benötigen. 


Be quiet Shadow Rock Topflow SR1: 
Der Ohrenschmeichler. Der mit 
einem 135-mm-Lüfter ausgestat- 
tete Kühler ist größer und bei ver- 
gleichbarer Lautstärke leistungsfä- 
higer als der NH-L12. Gegenüber 
dem Noctua-Modell ist die Montage 
aber etwas kleinteiliger und die 
Ausstattung weniger umfangreich. 
Dafür ist der Preis mit 40 Euro wie- 
derum niedriger. Im Lieferumfang 
nicht enthaltenes Sockel-2011-Mon- 
tagematerial kann kostenlos über 
Be quiet bezogen werden. Um die 
Höhe auf rund 10 cm zu reduzie- 
ren, ist es möglich, den Ventilator 
auf der Unterseite zu montieren. 
Dann besteht allerdings Kollisions- 


gefahr mit dem RAM, das ansonsten 
5,5 cm hoch sein darf. 


Be quiet Dark Rock 2: Ausgewoge- 
ner Turmkühler für Silent-Fans. Mit 
maximal 1,1 Sone verfügt der Dark 
Rock 2 über eine vorbildlich leise 
Standardbelüftung. Die Kühlleis- 
tung liegt zwischen der des Shadow 
Rock Topflow SR1 und des NH-L12 
und geht damit angesichts der nied- 
rigen Geräuschkulisse in Ordnung. 
Die Sockel-Unterstützung ist sehr 
gut und reicht vom alten Sockel 
754 bis hin zum Sockel 2011. Das 
Befestigungssystem wurde gegen- 
über dem Vorgänger Dark Rock 
Advanced C1 durch zusätzliche Di- 
stanzhalter optimiert, ist aufgrund 
der rückseitigen Verschraubung 
aber immer noch umständlich. 


Zalman CNPS11X Performa: Reduk- 
tion aufs Wesentliche. Obwohl es 
sich auf den ersten Blick um einen 
ausgewachsenen Turmkühler han- 
delt, ist das Gewicht mit 457 Gramm 
auffällig niedrig. Den Grund hier- 
für zeigt das Bild links unten: Hin- 
ter dem Lüfter fehlen mehrere Zen- 
timeter Lamellenblock. Wer daraus 
eine niedrige Kühlleistung ableitet, 
wird vom CNPS11X Performa eines 
Besseren belehrt: Im Zusammen- 
spiel mit dem maximal 2,2 Sone 
lauten 120-mm-Ventilators positio- 
niert sich der CNPS11X Performa 
vor dem deutlich massiveren Dark 
Rock 2. Zaubern kann Zalman aber 
nicht: Mit dem 120-mm-Referenz- 
lüfter fällt der CNPS11X Performa 
im Vergleich zurück, kühlt bei glei- 
cher Lautstärke also weniger gut. 
Der für 35 Euro erhältliche Kühler 
unterstützt alle aktuellen AMD- und 
Intel-Sockel. 


Be quiet Dark Rock Pro 2: Potenzial 
verschenkt. Der Dark Rock Pro 2 ist 
wie der Dark Rock 2 dunkel verni- 
ckelt und wirkt im Zusammenspiel 
mit der schwarzen Abdeckplatte 
sehr edel. Anders als noch beim 
Dark Rock Pro C1 kommt nun zwi- 
schen den beiden Kühlblöcken ein 
135-mm-Ventilator mit 120-mm- 
Befestigung zum Einsatz. Unver- 
ständlicherweise hat Be quiet aber 
auch die Kabelbelegung des an 
der Vorderseite montierten Lüf- 
ters geändert: Dieser gibt anders 
als der 135-mm-Propeller grund- 
sätzlich kein Drehzahlsignal aus. 
Problematisch ist dies deshalb, da 
der im Kabel integrierte Y-Adapter 
die Drehzahl des hinteren Lüfters 
nicht durchschleift. Im Klartext: 
Vernünftig regeln lässt sich nur 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht CPU-Kühler | PROZESSOREN 


der mittig positionierte Ventilator 
- aber auch nur dann, wenn er se- 
parat angeschlossen wird. 


Bei unserem Test haben wir den 
135-mm-Propeller daher einzeln 
angeschlossen und wie üblich ge- 
drosselt, während der 120-mm-Lüf- 
ter konstant mit voller (nicht aus- 
lesbarer) Drehzahl lief - weniger 
als 1,1 Sone konnten wir so daher 
nicht erzielen. Derart konfiguriert, 
entfaltet der Dark Rock Pro 2 eine 
bärenstarke Kühlleistung, die auf 
Augenhöhe mit dem Silver Arrow 
SB-E liegt. Auch beim Einsatz der 
zwei 120-mm-Referenzlüfter liegt 
der Be-quiet-Kühler im Testfeld 
vorne. Leichte Abzüge gibt es aber 
nicht nur aufgrund der erschwer- 
ten Lüfterregelung, sondern auch 
aufgrund der umständlichen Mon- 
tage und des hohen Gewichts, das 
beinahe 1,3 Kilogramm beträgt. 


NZXT Havik 120: Für das Gebotene 
zu teuer. Mit dem Havik 140 hat 
der US-amerikanische Hersteller 
einen beeindruckenden Einstieg in 
den CPU-Kühler-Markt hingelegt. 
Der günstigere Havik 120 ist aller- 
dings keine Konkurrenz für Silver 
Arrow & Co.: Obwohl die Stan- 
dardlüfter mit bis zu 4,9 Sone auf 
sich aufmerksam machen, ist die 
Kühlleistung zwar gut, aber nicht 
auf High-End-Niveau. 
120-mm-Referenzlüfter zeigen, dass 
der Kühlkörper gar keinen beson- 
ders hohen Luftdurchsatz benötigt: 
Auch bei einem Bruchteil der Laut- 
heit bleibt die CPU nahezu gleich 
kühl. Angesichts des Preises ist die 
Leistung zu gering: Für 5 Euro Auf- 
preis gibt es den Silver Arrow SB-E 
oder besagten Havik 140. 


Die zwei 


Cooler Master Geminll SF524: Der 
dritte Top-Blow-Kühler. Das zum 
gleichen Preis wie der Shadow 
Rock Topflow SRI erhältliche Pro- 
dukt ist mit maximal 1,2 Sone nur 
unerheblich lauter und damit eben- 
falls für Silent-Fans gut geeignet. Die 
Kühlleistung des GeminII SF524 ist 
aber deutlich geringer, auch der 
NH-L12 hält unseren i5-2500K auf 
niedrigeren Temperaturen. RAM- 
Module dürfen höchstens 4,7 cm 
in der Höhe messen. Im Gegensatz 
zu den genannten Konkurrenzpro- 
dukten ist es beim Cooler-Master- 
Modell allerdings möglich, Lüfter 
mit 120-mm-Bohrungen oder 140- 
mm-Abständen zu verwenden. Dies 
allein reicht dennoch nicht, um aus 
dem GeminII SF524 ein attraktives 
Angebot zu machen. 
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Arctic Freezer i30: Solider Turmküh- 
ler zum fairen Preis. Mit maximal 1,9 
Sone ist der Lüfter nicht laut, aber 
sehr deutlich hörbar. Eine Dreh- 
zahlabsenkung führte mit unserer 
Lüftersteuerung zu einem unan- 
genehmen Fiepen. Dieses ist auf 
die PWM-Ansteuerung zurückzu- 
führen, via Spannungsabsenkung 
lässt sich der Lüfter ohne Nebenge- 
räusche drosseln. Die Kühlleistung 
ist vergleichsweise gering, aber 
ausreichend. Um den Preis von 30 
Euro realisieren zu können, hat Arc- 
tic beim Montagematerial den Rot- 
stift angesetzt: Lediglich die Sockel 
1155, 1156 und 2011 werden unter- 
stützt. AMD-Nutzer müssen zum 
baugleichen Freezer A30 greifen, 
der aber - Sie ahnen es bereits - 
für Intel-Systeme ungeeignet ist. 


Zalman CNPS10X Optima: Unspek- 
takulärer Turmkühler. Besondere 
Schwächen leistet sich der Zalman- 
Kühler nicht, aber gegenüber der 
starken Konkurrenz ist er einer- 
seits zu laut und andererseits kühlt 
er zu schlecht, um sich positiv ab- 
zusetzen. Zalman-Fans sind beim 
CNPS11X Performa deutlich besser 
dran: Der Kühler ist nicht nur leiser 
und leistungsfähiger, sondern un- 
terstützt auch Intels Sockel 2011. 


AMD-Ausrichtung 

Während Kühler bei Intel-Sockeln 
beliebig ausgerichtet werden kón- 
nen, gibt es einige Turmkühler, 
die bei AMD-Systemen nur in einer 
Richtung passen: Beim Dark Rock 
Pro 2, dem CNPS11X Performa und 
dem CNPS10X Optima verläuft der 
Luftstrom zwischen den beiden 
Haltenasen der Retention-Moduls 
hindurch, wie am grünen Pfeil 
rechts oben zu sehen ist. Anders ist 
es beim Dark Rock 2: Hier verläuft 
der Luftstrom um 90 Grad gedreht, 
was dem roten Pfeil entspricht. Die 
Haltenasen des Retention-Moduls 
sind nur eine Orientierungshilfe - 
entscheidend ist die Position der 
Bohrlöcher. (sw) 


Fazit Нагйшаге 


Marktübersicht CPU-Kühler 

Für High-End-Anwender ist der Silver 
Arrow SB-E eine gute Wahl, Fans kom- 
pakter Rechner sind mit dem NH-L12 
gut bedient. Die Be-quiet-Flotte ist 
auf einem guten Niveau, gerade beim 
Dark Rock Pro 2 wurde aber Potenzial 
verschenkt. Eher enttäuschend ist auch 
der Havik 120, der nicht die Klasse des 
Havik 140 erreicht. 
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Nur einige Turmkühler lassen sich bei AMD-Systemen beliebig ausrichten. Der Ab- 


schnitt , AMD-Ausrichtung" erklärt, was es mit den abgebildeten Pfeilen auf sich hat. 


Cooler Master lässt Ihnen dank passender Bohrungen die Wahl, ob Sie lieber einen 


120-mm-Lüfter (im Lieferumfang) oder ein 140-mm-Modell verwenden móchten. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Silver Arrow S 12 


Hersteller, Webseite 


Thermalright, thermalright.de Noctua, noctua.at 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 65,-/ausreichend Ca. € 50,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/738735 
2,35 
1x 140, 1 x 150 mm/4-Pin/ja 


2,45 


www.pcgh.de/preis/741816 


1x 120, 1 x 92 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


1x140, 2 x 120 mm/horizontal 


1x 120, 1 x 92 mm/vertikal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.300, 1.100 U/min/1.300, 


1.020 U/min 1.680 U/min 


1.500, 1.600 U/min/1.460, 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


8 x 6 mm/ca. 2 mm 4х6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 


Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD) 


Spritze/-/PWM-Y-Kabel, Schrau- 
benschlüssel 


3,03 
AM2-AM3(+), FM1 


2,43 
AM2-AM3(+), FM1 


Spritze/2 x Adapter/PWM-Y-Ka- 
bel, PWM-Verlängerung (30 cm), 
Schraubendreher, Case Badge 


Sockelunterstützung (Intel) 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


Maße (BxTxH) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


170 х 130 x 170 mm, 1.126 g 


128 х 150 х 93 mm, 671 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.* *, Standardlüfter & 100/75/50 % 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Јаја Јаја 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) Ja/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,01 2,34 


42,9/43,9/45,0 *C 46,4/48,5/50,2 °С 


CPU-Temp.* *, Referenzlüfter & 100/75/50 % 


42,8/44,3/47,3 °С (1x 120, 1 


46,8/49,9/52,9 °С (1x 120 mm) 


x 140 mm) 

CPU-Temp.* *, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (ОС) | 48,8/49,4 °C (Ref.: 1 x 120, 1 53,5/58,1 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 
x 140 mm) 

Lautheit (100/75/50 96) 2,6/1,1/0,3 Sone 2,1/0,8/0,1 Sone 

Schalldruck (100/75/50 %) 37,6/28,6/20,2 dB(A) 35,5/26,7/17,6 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


Laut/deutlich hörbar/leise 
© Hohe Kühlleistung © Tolle Ausstattung 
© Sockel-2011-Unterstützung © Flache Bauweise 
© Groß und schwer © Mäßige Kühlleistung 


Wertung: 2,28 
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Laut/noch leise/(fast) unhörbar 


Wertung: 2,38 
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* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert 


auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


P. 


Shadow Rock Topflow SR1 
BQ SR1-48-135 


ark Rock 
BQ DR2-66-135 


CNPS11X Perfo 


ark Rock Pro 2 
BQ DR2-76-135 


Hersteller, Webseite 


Be quiet, be-quiet.net 


Be quiet, be-quiet.net 


Zalman, zalman.com/eng/main.asp 


Be quiet, be-quiet.net 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 40,-/befriedigend 


Nicht bekannt 


Ca. € 35,-/gut 


Nicht bekannt 


he CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert 


www.pcgh.de/preis/702897 


1 x 135 mm/4-Pin/ja 


Noch nicht gelistet 


1 x 135 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/684641 


1 x 120 mm/4-Pin/nein 


Noch nicht gelistet 


1 x 120, 1 x 135 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


1x 120 mm/horizontal 


1x 120 mm/horizontal 


1x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.500 U/min/1.500 U/min 


1.300 U/min/1.330 U/min 


.600 U/min/1.630 U/min 


1.700, 1.500 U/min/kein Signal/1.520 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


4 x 8 тт/са. 2 mm 


6 x 6 mm/ca. 2 mm 


4х6 mm/ca. 2 mm 


7 x 6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD) 


Spritze/-/Maulschlüssel 
3,31 
754, 939-AM3(+), FM1 


Spritze/-/Maulschlüssel 
3,26 
754, 939-AM3(+), FM1 


ütchen/-/Innensechskant 
2,68 
AM2-AM3(+), FM1 


Spritze/-/Maulschlüssel 
3,41 
754, 939-AM3(+), FM1 


Sockelunterstützung (Intel) 


715, 1155, 1156, 1366 


715, 1155, 1156, 1366, 2011 


715, 1155, 1156, 1366, 2011 


715, 1155, 1156, 1366, 2011 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


137 x 171 x 126 mm, 717 g 


138 x 97 x 166 mm, 852 g 


35 х 95 х 154 mm, 457 g 


138x 147 x 166 mm, 1.2750 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.* *, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


44,4/45,0/47,6 °С 


45,5/47,1/49,8 °C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Hoch/hoch Hoch/hoch Mittel/mittel Hoch/hoch 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Ja/ja Jalja а/ја Jalja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) | Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,15 2,19 2,29 2,12 


45,1/45,9/- °С 


43,0/43,8/44,5 °С (nur 135er-Lüfter geregelt!) 


CPU-Temp.* *, Referenzlüfter & 100/75/50 % 


45,0/47,5/52,3 *C (1 x 120 mm) 


45,9/48,0/51,3 °C (1x 120 mm) 


46,8/47,8/50,1 °C (1 x 120 mm) 


42,9/44,8/46,9 *C (2 x 120 mm) 


CPU-Temp.* *, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (ОС) 


51,3/52,5 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


53,5/55,2 °С (Ref: 1 x 120 mm) 


51,9/53,6 °С (Ref: 1 x 120 mm) 


48,7/49,9 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 


2,0/0,8/0,2 Sone 


1,1/0,5/0,2 Sone 


2,2/0,8/- Sone 


2,6/1,6/1,1 Sone (nur 135er-Lüfter geregelt!) 


Schalldruck (100/75/50 %) 


35,0/27,1/19,1 dB(A) 


28,3/23,7/19,0 dB(A) 


35,4/26,9/- dB(A) 


38,1/32,7/29,7 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


Sehr deutlich hörbar/noch leise/leise 


© Gute Kühlleistung 
© Kühlt umliegende Bauteile 
© Lüftermontage unten möglich 


Wertung: 2,48 


Deutlich hörbar/leise/leise 


© Relativ leise 
© Sockel-2011-Unterstützung 
© Umständliche Montage 


Wertung: 2,49 


Laut/noch leise/- 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Relativ leicht 
© Sockel-2011-Unterstützung 


Wertung: 2,51 


Laut/sehr deutlich hörbar/deutlich hörbar 


© Hohe Kühlleistung 
© Hohes Gewicht, Montage 
© Eingeschränkt regelbar 


Wertung: 2,52 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


k 120 


Geminll SF524 
RR-G524-13FK-R1 


Freezer 
UCACO-FI30001-GB 


CNPS10X О 


Hersteller, Webseite 


NZXT, nzxt.com 


Cooler Master, coolermaster.de 


Arctic, arctic.ac 


Zalman, zalman.com/eng/main.asp 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 60,-/ausreichend 


Ca. € 40,-/befriedigend 


Ca. € 30,-/gut 


27,50 € (UVP)/gut 


auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte *** Direct Touch — Heatpipes liegen direkt auf dem Hitzeleitblech des Prozessors auf 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsä 


www.pcgh.de/preis/725780 


2x 120 mm/3-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/722286 


1x 120 mm/3-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/704741 


1x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/684647 


1x 120 mm/4-Pin/nein 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


2 x 120 mm/horizontal 


1 x 120 oder 140 mm/horizontal 


1x 120 mm/horizontal 


2x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.500 U/min/1.680 U/min 


1.300 U/min/1.310 U/min 


1.350 U/min/1.400 U/min 


1.700 U/min/1.760 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Heatpipes/Lamellenabstand 


4 x 8 mm/ca. 2 mm 


5x6 mm/ca. 1,5 mm 


4x 8 тт/са. 2 mm 


4x6 mm/ca. 2 mm 


Wármeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD) 


Spritze/Adapter/3-Pin-Y-Kabel 
2,98 
AM2-AM3(+), FM1 


Spritze/Adapter/Schraubadapter für Muttern 
2,73 
AM2-AM3(+), FM1 


Spritze/-/- 
3,18 
Nicht unterstützt 


Tütchen/-/- 
2,83 
AM2-AM3(+), FM1 


Sockelunterstützung (Intel) 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


715, 1155, 1156, 1366 


1155, 1156, 2011 


715, 1155, 1156, 1366 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


125x 112x 160 mm, 936 g 


144 x 144 x 106 mm, 597 g 


139 x 100 x 161 mm, 923 g 


132 x85 x 152 g, 634 g 


CPU-Temp.**, standardlüfter & 100/75/50 % 


44,1/45,9/48,6 °С 


48,6/50,8/55,1 °C 


Haltemechanismus (AMD/Intel) Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung -Nerschraubung Verschraubung/Verschraubung 
Montageaufwand (AMD/Intel) Hoch/mittel Hoch/hoch -/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Ja/ja Jalja -lja Jaja 

Gedrehte Montage móglich (AMD/Intel) |Ja/ja Jalja -lja Nein/ja 

Leistung (60 %) 2,48 2,55 2,62 2,89 


47,5/48,2/- °C 


49,2/51,6/- °C 


CPU-Temp.* *, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


44,5/46,2/48,6 °C (1 x 120 mm) 


49,1/51,7/57,5 °C (1 x 140 mm) 


49,0/50,0/53,6 *C (1x 120 mm) 


49,3/51,1/54,7 *C (1x 120 mm) 


CPU-Temp.* *, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (0С) 


50,7/51,6 °C (Ref: 2 x 120 mm) 


58,6/57,8 °C (Ref: 1 x 140 mm) 


55,3/57,2 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


56,2/58,5 °С (Ref: 1 x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 


4,9/1,8/0,4 Sone 


1,2/0,3/0,1 Sone 


1,9/1,7/- Sone 


3,3/1,5/- Sone 


Schalldruck (100/75/50 96) 


44,9/33,1/22,7 dB(A) 


29,8/21,7/17,9 dB(A) 


34,1/37,6/- dB(A) 


40,8/31,3/- dB(A) 


Subjektive Lautstárke (100/75/50 %) 


FAZIT 
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Inakzeptabel laut/sehr deutlich hórbar/leise 
© Gute Kühlleistung 


© Sockel-2011-Unterstützung 
© Hohe Lautstärke 


Wertung: 2,59 
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Deutlich hórbar/leise/(fast) unhörbar 


© Relativ leise 
© Kühlt umliegende Bauteile 
© Geringe Kühlleistung 


Wertung: 2,65 


Sehr deutlich hörbar/sehr deutlich hörbar/- 


© Recht günstig 
© Mäßige Kühlleistung 
© Nur für wenige Intel-Sockel 


Wertung: 2,78 


Sehr laut/deutlich hörbar/- 


© Recht günstig 
© Geringe Kühlleistung 
© Hohe Lautstärke 


Wertung: 2,92 
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* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert 


auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte *** Direct Touch — Heatpipes liegen direkt auf dem Hitzeleitblech des Prozessors auf 


ДЖИ CORSAIR — 


corsair.com 


DAS NEUE 


Obsidian Series 550D 


MIDI-TOWER 
Für geräuscharmen und kühlen Betrieb. 
Für minimale Geräuschentwicklung konzipiert 


Das Obsidian Series 550D ist für geräuscharmen Betrieb und flexible Kühlung konzipiert. = — — 
Geräuschabsorbierende Seitenteile, angewinkelte Lufteinlässe, Gummihalterungen für Lüfter 


| 
| 
I 
| 


| 


und geràuschmindernde Festplatteneinschübe: Diese und weitere Merkmale verringern und l rmm 1 
dämpfen Betriebsgeräusche des Systems. | | та 

a РЕ icu = 
Für Kühlung konzipiert | i c» DI 
Im Gegensatz zu anderen geräuschdämpfenden Gehäusen bietet das 550D eine Vielzahl von b (ms) 
Kühlungsoptionen. Neben zwei vorinstallierten 120-mm-Lüftern gibt es vier weitere Befestigungen Pr | ; - ~ 


für 120-/140-mm-Lüfter mit abnehmbaren Abdeckungen mit Lüftungsschlitzen. Sie wählen genau 
das gewünschte Verhältnis zwischen Geräuschdämpfung und Kühlleistung für Ihr System. 


ааа ане. 


Für Systembauer konzipiert 

Wie alle Gehäuse der Obsidian Series erleichtert das elegante 550D die Systemzusammenstellung — | 
durch Merkmale wie SSD-kompatible Festplatteneinschübe, mit Gummi ausgekleidete Kabel- | 
führungsóffnungen, leicht abnehmbare Seitenteile sowie Platz für acht Erweiterungssteckplätze E 
für Systeme mit mehreren Grafikkarten. Es wird aus hochwertigen Werkstoffen hergestellt, und 

der Name Corsair bürgt für höchste Qualität und Support. 


Das neue Corsair Obsidian Series 550D. Speziell für Sie konzipiert. 
Weitere Informationen finden Sie unter corsair.com/obsidian 


CORSAIR HAT EINE KOMPLETTE PRODUKTLINIE AN HIGH-END KOMPONENTEN ENTWICKELT UM AUS DEINEM NÄCHSTEN PC DEINEN BESTEN PC ZU MACHEN 


ARBEITSSPEICHER SOLID-STATE DRIVES 


= 


ак ER de /STEG 


Aussen amazon.de 


PROZESSOREN | 33 Kühlungstipps 


33 Tipps für niedrigere Temperaturen 


Kühl durch den Sommer 


Die Bauteile eines PCs sind in den letzten Jahren immer hitzeempfindlicher geworden. Wir prásentie- 


ИИ 


ren Ihnen 33 Tipps, тії denen Sie kühl durch den Sommer kommen. 


rüher wurden selten 

Gehäuseventilatoren verbaut, 
heute gibt es Gehäuse, die massig 
Lüfterplätze bieten und der Propel- 
lerdurchmesser ist bis auf 40 Zen- 
timeter angewachsen. Dies zeigt, 
welcher Aufwand für eine gute 
Kühlung betrieben wird, damit zu 
hohe Temperaturen nicht zu Insta- 
bilitäten oder gar Defekten führen. 
Wie Ihr PC nicht ins Schwitzen 
kommt, zeigen die nachfolgenden 


Tipps zur Kühlungsoptimierung. 


nur 


Zuerst aber sollten Sie feststellen, 
ob die Temperaturen in Ihrem PC 
kritisch sind. Es ist immer gut, Tem- 
peraturen zu senken, aber eventu- 
ell ist eine größere Ausgabe, zum 
Beispiel für einen neuen Kühler, 
gar nicht notwendig. Daher sollten 
Sie Temperaturen erst einmal nach- 
messen, bevor Sie sich in Unkosten 
stürzen. Beachten Sie dabei Fol- 
gendes: Im BIOS- oder UEFI-Menü 
wird zwar eine CPU-Temperatur 
angegeben, für anspruchsvolle An- 
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wendungen, welche potenziell kri- 
tische Temperaturen erzeugen, ist 
der Wert aber nicht aussagekräftig. 
Mit kostenlosen Tools können Sie 
unter Windows Last erzeugen und 
dann die Maximalwerte ermitteln. 
Zum Auslesen der CPU-Kerntempe- 
raturen können Sie im Allgemeinen 
Coretemp verwenden, bei AMD das 
hauseigene AMD Overdrive und bei 
Intel die Software Realtemp. Bei 
Grafikkarten helfen GPU-Z oder 
das Multitalent MSI Afterburner 
weiter, mit dem Sie auch gleichzei- 
tig die GPU auslasten können, da 
das Tool Kombustor Teil des After- 
burner-Pakets ist. GPU-Z und der 
MSI Afterburner können Sie auch 
zum Auslesen der Spannungswand- 
lertemperaturen verwenden. 


Bei Festplatten und SSDs gibt 
Crystal Disk Info passende Infor- 
mationen aus. Wollen Sie spezielle 
Problemfälle überwachen, gibt es 
außerdem die Möglichkeit, Tem- 
peraturfühler möglichst nah an 


die zu messende Stelle zu bringen, 
wie zum Beispiel bei der Gehäuse- 
temperatur der CPU (Tcase), den 
Spannungswandlern auf dem Main- 
board oder dem Chipsatz. Beim 
Mainboard sollten Sie Temperatur- 
fühler von einer Lüftersteuerung 
an der Rückseite der Platine genau 
unter der zu messenden Kompo- 
nente anbringen. Beim Prozessor 
ist der beste Platz an der Seite des 
Heatspreaders, aber auf keinen Fall 
auf der Kontaktfläche zwischen 
Kühler und Prozessoroberfläche! 


PC höher stellen 

Lüfter werden inzwischen gerne 
unten im Gehäuse verbaut, und 
auch das Netzteil ist in vielen Ge- 
nach unten gewandert. 
Viele Gehäuse besitzen aber keine 
allzu hohen Standfüße. So bleiben 
dem Netzteil und dem Lüfter auf 
dem Boden oft nicht mehr als zwei 
Zentimeter Luft zum „atmen“. Stel- 
len Sie das Gehäuse daher auf kei- 
nen Fall auf einen dicken Teppich 


häusen 


und erhöhen Sie am besten dessen 
Stand. Im Zubehörhandel gibt es 
passende Füße oder auch Rollen, 
sodass Sie Ihren Rechner beim 
Staubsaugen problemlos mal zur 
Seite schieben können. 


Raus aus der Sonne 
Schwarze Gehäuse absorbieren 
Sonnenstrahlen besonders stark 
und im Zusammenspiel mit einem 
Seitenfenster und schwarzer In- 
nenlackierung erreicht die Hard- 
ware schnell Höchsttemperaturen. 
Achten Sie daher unbedingt auf ein 
schattiges Plätzchen, denn auch 
UV-Strahlung bekommt der Hard- 
ware nicht gut und die Tempera- 
turen werden im Schatten deutlich 
geringer ausfallen. 


Weg von der Heizung 

Gerade im Frühling ist es draußen 
zwar schon sonnig und mild, aber 
so ganz auf die Heizung verzichten 
will man nicht. Den PC möchte 
man aber nicht heizen, sondern 
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kühlen. Daher sollten Sie den Com- 
puter mindestens einen Meter ent- 
fernt vom Heizkórper aufstellen. 
Das hat auch den Nebeneffekt, dass 
die Wärmestrahlung nicht vom Ge- 
häuse blockiert und das Zimmer 
schneller erwármt wird. 


Hitzige Peripherie meiden 
Ein weiterer Trend ist das kleine 
Gehäuse: Immer mehr Mini-ITX-Be- 
hausungen kommen auf den Markt. 
Im Zusammenspiel mit der belieb- 
ten Farbe Schwarz macht sich das 
„kleine Schwarze“ ganz schick auf 
dem Schreibtisch statt darunter zu 
verstauben. Doch Vorsicht! Nicht 
selten stehen dort auch andere 
Geräte, welche Hitze abgeben. Nur 
weil ein Monitor flach ist, heißt das 
noch lange nicht, dass dieser auch 
kühl bleibt. Nicht jeder Flachmann 
hat schon LED-Backlight; große 
LCDs mit Kaltlicht-Hintergrundbe- 
leuchtung erzeugen durchaus 200 
Watt Wärmeleistung. 


Eventuell steht auch noch der Ver- 
stärker mit mehreren Hundert Watt 
Leistung (welche gerne den glei- 
chen Anteil nochmals in Wärme 
umwandeln) für die standesgemä- 
ße Beschallung auf dem Tisch und 
der Laserdrucker braucht ja auch 
einen Platz. Findet sich der Mini-PC 
nun inmitten dieser Peripherie, ist 
das Gruppenkuscheln perfekt. Da- 
her sollten Sie nicht nur aufgrund 
der EMV-Verträglichkeit den PC 
von hitziger Peripherie fernhalten. 


Lüftergitter freihalten 
Moderne Gehäuse haben häufig 
auch im Deckel viel Platz für Ven- 
tilatoren, um dem Anwender zahl- 
reiche Belüftungsmöglichkeiten zu 
bieten. Die vermeintlich praktische 
Ablagemöglichkeit auf dem Deckel 
des PCs wird aber schnell zur Hit- 
zefalle, wenn der Luftstrom durch 
Gegenstände blockiert wird. Sie 
sollten darauf achten, dass Sie den 
Rechenknecht nicht direkt an die 
Seitenwand eines Schreibtisches 
oder Regals stellen, Denn große 
Lüfter an der linken Seite des To- 
wers können dann nicht mehr 
richtig arbeiten. Vor und hinter der 
Hardware-Behausung sollten Sie 
ausreichend Platz lassen, um den 
Luftdurchsatz nicht zu behindern. 
Knapp bemessene Einschübe von 
PC-Tischen sind daher Gift für ei- 
nen leistungsfähigen PC! 


Ausgesaugt 
Das Gehäuse zu reinigen ist wich- 
tig. Staub setzt sich nämlich auf 
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Lamellen und Lüftern ab, was die 
Kühlleistung reduziert. Für den 
Staubsauger sollten Sie sich einen 
Aufsatz besorgen, der vorn spitz 
zuläuft und aus Kunststoff besteht. 
Mit dem großen Metallrohr besteht 
die Gefahr von Beschädigungen an 
den kleinen Bauteilen der Platine, 
zudem ist eventuell eine Restla- 
dung in Kondensatoren und Spu- 
len vorhanden, welche bei Kontakt 
mit dem Metallrohr Kurzschlüsse 
verursachen kann. Arbeiten Sie 
sich von oben nach unten durch 
den Tower. Besondere Beachtung 
sollten Sie den Lüftern im Netzteil 
sowie den Prozessor- und Grafik- 
kartenkühlern schenken. Wir emp- 
fehlen, das Netzteil auszubauen, 
um bequem an alle zu reinigenden 
Stellen zu gelangen. 


Ausgeblasen 

Bei hartnäckigen Staubablage- 
rungen und schwer zugänglichen 
Stellen hilft der Staubsauger kaum. 
Hier kann Druckluft punkten! Die 
gibt es speziell für diesen Zweck 
in Dosen im Elektrofachhandel zu 
kaufen. Mit dem langen und sehr 
dünnen Kunststoffaufsatz kommen 
Sie auch in die entlegensten Winkel 
und blasen auch dort Staub weg, 
wo der Staubsauger versagt hat. 
Dabei sollten Sie darauf achten, die 
Dose immer senkrecht zu halten, 
da sie kopfüber eiskalte Luft ver- 
sprüht. Halten Sie einen gewissen 
Abstand zu Bauteilen, um Beschä- 
digungen durch Kondensat zu ver- 
meiden. Im Gehäuse können Sie 
den letzten Rest des Staubs dann 
mit einem Pinsel oder einem fus- 
selfreien Tuch bekämpfen. 


Lüfter verbauen 

Nicht bei allen Gehäusen sind im 
Auslieferungszustand Ventilatoren 
verbaut. Zwei Luftumwälzer soll- 
ten aber mindestens im System 
vorhanden sein, um kritische Tem- 
peraturwerte zu vermeiden! Min- 
destens ein Ventilator sollte im un- 
teren Bereich einblasend montiert 
sein. Im oberen Teil des Towers 
sollte wenigstens ein Propeller 
die erwärmte Luft absaugen und 
aus dem Gehäuse transportieren. 
Davon profitieren nicht nur CPU 
und Grafikkarte, sondern auch an- 
dere Komponenten wie Laufwerke 
oder die Spannungswandler auf 
Mainboards. 
sich deshalb stark, da kaum noch 
leistungsfähige Prozessorkühler 
in Top-Blow-Bauweise produziert 
werden, die sockelnahe Bauteile 
mit Frischluft versorgen. 


Letztere erwärmen 


Richtwerte: Welche Temperaturen sind kritisch? 


Temperaturbereich (°C) 


wandler SI Afterburner 


Komponente  |Software/Messmethode 
CPU Core Temp, AMD: AMD Overdrive Bis 55 
(Kerntemperatur) | Intel: Real Temp 
CPU (Tcase) emperaturfühler an der Seite des Heat- Bis 60 
spreaders (Nicht zwischen Kühler und CPU!) 
CPU-Spannungs- | Temperaturfühler auf der Rückseite Х 
я Bis 55 
wandler der Platine 
Chipsatz emperaturfühler auf der Rückseite Е 
А Bis 50 
der Platine 
GPU GPU-Z, А 
SI Afterburner E 
GPU-Spannungs- | GPU-Z 


Bis 100 


HDD/SDD Crystal Disk Info 


Bis 45 


E Unbedenklich Ей Kritisch für die Lebensdauer, kurzfristig unbedenklich 
W Kann in kurzer Zeit zu Fehlern/Abstürzen/Schäden führen 
Anmerkung: Bei den Werten handelt es sich um Erfahrungswerte bzw. grobe Richtlinien, 
Abweichungen sind in Einzelfällen möglich. Die Tools liefern nicht immer korrekte Werte! 


Schlechter Standplatz: Sowohl direkte Sonneneinstrahlung als auch in der Nähe 


befindliche Heizkórper sorgen für hóhere Temperaturen der PC-Komponenten. 
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Ein PC-Gehàuse ist nur vermeintlich eine gute Ablage: Halten Sie die Lüftergitter frei, 
damit die Kühlleistung nicht beeinträchtigt wird. 


Lüfter reinigen 

Lüfter sollten regelmäßig gerei- 
nigt werden. Durch ihren hohen 
Luftdurchsatz sind sie neben den 
Kühlern die Bauteile, die als Erstes 
vom Staub belagert werden. Entfer- 
nen Sie Verunreinigungen mit dem 
Staubsauger oder blasen Sie ihn mit 
Druckluft weg. Aber Vorsicht: Sie 
sollten die Rotorblätter fixieren, 
sonst kann es beim wilden Rotieren 


zu Lagerschäden kommen. Außer- 
dem kann der Lüfter zu einem Ge- 
nerator werden: Die erzeugte Ener- 
gie fließt dann im angeschlossenen 
Zustand in Ihr Mainboard oder 
kann die Lüfterelektronik beschä- 
digen. Manche Ventilatoren lassen 
sich auseinandernehmen, 
die Lüfterblätter unter fließendem 
Wasser gereinigt werden können. 
Hartnäckigen Verschmutzun- P 


sodass 
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Staubteppiche können Sie mit einem Holzstábchen ablösen und anschließend mit 
einem Sauger entfernen. Druckluft empfiehlt sich, wenn Präzision gefragt ist. 


sreichend Abstand zu- 


, Sollten Steckkarten au 


Damit kein Hitzestau entsteht (links) 
einander haben. So ist die Frischluftzufuhr gewáhrleistet. 


1: Mit einem Lösungsmittel und einem Tuch oder Wattestäbchen lässt sich die alte 
Paste entfernen. 2: Tragen Sie anschlieBend einen Klecks Paste auf. 3: Zum hauchdün- 
nen Auftragen ist ein Spachtel oder ein fusselfreies (!) Wattestábchen geeignet. 
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gen kónnen Sie alternativ auch mit 
einem weichen Tuch beikommen. 


Lüfter kontrollieren 
Ventilatoren sind Verschleißteile. 
Auch wenn heutige Propeller mit 
einer sehr robusten Lagertechno- 
logie ausgestattet sind, so haben 
sie doch eine begrenzte Haltbar- 
keit. Staub und hohe Drehzahlen 
setzen den Lagern zu, daher sollten 
Sie mindestens einmal im Jahr alle 
Lüfter kontrollieren. Selbst wenn 
sie noch funktionieren, sollten Sie 
Lüfter, die ungewöhnliche Lager- 
geräusche oder Drehzahlschwan- 
kungen aufweisen, 
Nach einem Wechsel bestimmter 
Komponenten kann es passieren, 
dass sich im Gehäuse gegenläufige 
Luftströme bilden. In diesem Fall 
sollten Sie die Lüfter anders positi- 
onieren. Beachten sie hierzu auch 
Tipp 14. 


austauschen. 


Bessere Lüfter verbauen 

Die Lüfter, welche bei Auslieferung 
im Gehäuse vorinstalliert sind, sind 
nicht immer von hoher Qualität. 
Eventuell ist ihre Nenndrehzahl 
auch nicht ausreichend, was zu 
Kühlproblemen führen kann. In 
diesem Fall sollten Sie hochwerti- 
gere Lüfter verbauen, denn das hat 
oft eine bessere Leistung zur Folge 
und gleichzeitig können Sie die 
Lautstärke reduzieren. Hier emp- 
fiehlt sich ebenfalls ein Blick auf 
die regelmäßig von uns durchge- 
führten Produkttests. 


Gehäuse erneuern 

Sollte Ihr Gehäuse nur wenig Lüf- 
terplätze bieten und durch ungüns- 
tigen Aufbau die Luftzirkulation 
behindern, ist ein Neukauf ratsam. 
Sowohl bei Farbe, Design, Materi- 
alien als auch den Kühlungseigen- 
schaften gibt es reichlich Auswahl: 
Bis zu acht Lüfter in einem Midi-Ge- 
häuse sind kein Problem und vorin- 
stallierte Ventilatoren gibt es bis 
hin zu monströsen Ausmaßen von 
40 Zentimetern Durchmesser, was 
aber kein Garant für niedrige Tem- 
peraturen ist. Welche Gehäuse für 
niedrige Komponententemperatu- 
ren sorgen, klären wir regelmäßig 
in unseren Tests. Dabei zeigt sich 
immer wieder, dass auch preiswer- 
te Modelle gute Kühleigenschaften 
bieten können. 


Seitenwand schließen 

Es gilt als Allheilmittel in der Not: 
Um den gröbsten Hitzeproblemen 
aus dem Weg zu gehen, öffnet man 
die Seitenwand. Dies ist aber keine 


Wunderwaffe gegen Hitzeproble- 
me! Diese Vorgehensweise bringt 
nur bei einer unzureichenden 
Gehäusebelüftung etwas. Ist die 
Belüftung ausgereift, werden die 
Temperaturen sogar schlechter, da 
der Luftstrom durch das Gehäu- 
se abreißt und so nicht mehr alle 
Komponenten gekühlt 
Greifen Sie in diesem Fall zu ande- 
ren Maßnahmen, um Überhitzung 
vorzubeugen. 


werden. 


Lüftungskonzept erarbeiten 
Es nutzt wenig, einfach viele Ven- 
tilatoren im Gehäuse zu platzie- 
ren. Ohne Konzept stören sie sich 
gegenseitig und können nicht 
sinnvoll zusammenarbeiten. Das 
bekannteste Konzept ist „vorne 
unten rein, hinten oben raus“. Bei 
klassischen Gehäusen kann man 
dieses Konzept zur Not mit nur ei- 
nem Lüfter umsetzen, da das Netz- 
teil bei entsprechender Bauweise 
hinten oben die erwärmte Luft ab- 
saugt. Besser umgesetzt ist dieses 
Konzept mit zwei Rotoren, sodass 
einer unter dem Netzteil auch noch 
warme Luft wegbefördert. 


Heutige PC-Behausungen bieten je- 
doch weit mehr Möglichkeiten zur 
Belüftung. Es gibt Gehäuse, welche 
im Boden einen, in der Front sowie 
im Deckel zwei und in der Rück- 
wand einen Lüfterplatz bieten, oft 
ergänzt durch Lüfterplätze in der 
Seitenwand. Im Grunde kann man 
ein sinnvolles Konzept so abkür- 
zen: „unten rein, oben raus“. So 
unterstützt man mit einem mög- 
lichst geradlinigen Luftstrom den 
natürlichen, aber in PC-Gehäusen 
nur schwach ausgeprägten Kamin- 
effekt, der dazu führt, dass kalte 
Luft nach unten sinkt. Seitenlüfter 
sollten Sie nur verbauen, wenn 
Sie Temperaturprobleme bei den 
Steckkarten haben, weil zum Bei- 
spiel mehrere High-End-Grafikkar- 
ten verbaut sind. Natürlich gibt es 
mehrere Varianten, ein sinnvolles 
Konzept zu erarbeiten, auch Luft- 
tunnel können dabei helfen. 


Überdruckkonzept 

Es gibt einige Konzepte zur Be- 
lüftung. Ausgehend von dem in 
Tipp 14 genannten Prinzip „unten 
rein, oben raus“ scheint ein leich- 
tes Überdruckkonzept ideal. Viel 
kalte Luft wird unten ins Gehäuse 
befördert und oben hilft ein Rotor 
beim Abtransport der heißen Luft. 
Setzen Sie nun mehr einblasende 
als absaugende Lüfter ein, erhalten 
Sie einen leichten Überdruck im 
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Gehäuse. Dies sorgt für kühle Tem- 
peraturen und hat gleichzeitig den 
Vorteil, dass Staub schwerer ins Ge- 
häuse eindringen kann. Hilfreich 
dafür ist auch, die nicht genutzten 
Lüfteröffnungen abzukleben, da- 
mit das Konzept den vollen Effekt 
erreicht. Dies ist aber nur eine 
von vielen Möglichkeiten und im 
Einzelfall gibt es abhängig von der 
verwendeten Hardware bessere 
Konzepte. 


Kabel ordentlich verlegen 
Die Tage der Flachbandkabel sind 
zwar gezählt, aber dennoch muss 
auf gute Kabelverlegung geachtet 
werden. Hierbei ist die Behinde- 
rung des Luftstroms weniger ein 
Problem, sondern 
Anzahl und Länge der Kabel. Denn 
wenn einige Lüfter im Gehäuse 
verbaut sind und viele Kabel lose 
herumbaumeln, ist die Gefahr sehr 
groß, dass ein Kabel in einen Lüf- 
terrotor gerät und diesen blockiert. 
Viele Hersteller bieten daher Aus- 
sparungen im Mainboardtray und 
verbauen Kabelhalterungen. Nut- 
zen Sie diese Vorrichtungen, um 
die Kabel zu verstauen. 


vielmehr die 


Laufwerke umpositionieren 
Optische Laufwerke und Magnet- 
festplatten sind abgesehen von den 
Lüftern die einzigen Bauteile, wel- 
che mechanisch arbeiten. Dabei 
erreichen Laufwerke wesentlich 
höhere Drehzahlen als die Roto- 
ren der Lüfter und erzeugen daher 
ebenfalls Wärme. Werden Laufwer- 
ke nun direkt übereinander ver- 
baut, heizen sich diese gegenseitig 
auf und die Hitze staut sich. Opti- 
malerweise sollte mindestens ein 
Einbauplatz zwischen Festplatten 
frei bleiben und sie sollten im Luft- 
strom liegen, was bei den meisten 
Gehäusen sowieso vorgesehen ist. 
Hierdurch werden Hitzeprobleme 
vermieden und die Lebenserwar- 
tung der Magnetspeicher steigt. 
Auch optische Laufwerke bleiben 
kühler, wenn sie mit Abstand von- 
einander eingebaut werden. 


Mehr Platz für Steckkarten 

Grafikkarten kamen früher ohne 
oder mit Kühlern aus, welche 
kaum größer als ein Skatspiel wa- 
ren. Diese Zeiten sind leider vorbei 
und aktuell sind Dual-Slot-Karten 
der Standard. So manches High- 
End-Modell belegt sogar schon drei 
(oder mehr) Steckplätze. Um eine 
zuverlässige Frischluftzufuhr zu 
gewährleisten, sollte mindestens 
ein Slot unter einer Grafikkarte frei 
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Kondensatoren: Zusammenhang zwischen Lebensdauer und Temperatur 


Ein Beispiel-Polymerkondensator ist bei einer Temperatur m 
von 105 °С lediglich für eine Betriebsdauer von 5.000 DU F 
Stunden ausgelegt, was in etwa 7 Monaten entspricht. | 
Setzt man diese Werte unten in die Berechnungsformel für 2 
To und Lo ein und ergänzt eine Umgebungstemperatur von 35 
40 °C für Ту, so erhält man eine Lebensdauer von fast neun 34 
Millionen Stunden, oder einfacherer gesagt mehr als 1000 33 
Jahre! Dementsprechend ist nicht davon auszugehen, dass 32 
der Kondensator einen temperaturbedingten Defekt erleiden aj 
wird. Bei 90 °С Umgebungstemperatur verkürzt sich die ài 
prognostizierte Lebenszeitzeit auf ungefáhr 3 Jahre. 29 
Die Lebensdauer eines Elektrolytkondensators wird anders 28 
berechnet. Selbst wenn dieser gleich spezifiziert ist (also 20 
für 5.000 Betriebsstunden bei 105 °С), so überlebt dieser ES 
Kondensator bei 40 °C Umgebungstemperatur gemäß der 24 Lebenszeit 
Formel etwa 450.000 Stunden, also rund 50 Jahre. Erhöht 23 , | (Multiplikator) 
sich die Temperatur auf 90 ?C, verkürzt sich die erwartete АЯ А $ 
Lebenszeit auf 14.000 Stunden, also etwa lediglich 1,5 20 3 o 
Jahre. Merke: Bereits eine Temperatursenkung um 10 °C 3B £X 
" . " " Le с, 
kann die Lebensdauer eines Kondensators um ein Vielfaches T. e «© 
erhóhen; betrachten Sie dazu auch die Grafik rechts. sc „№ 
Dn e 
12 A x 
Elektrolytkondensator Polymerkondensator 1,0 e 
08\ „ Ф 
T,- T, T, - T, 0,5 Nd 
Ж 10 = 20 00 X 
L =L,x 2 L,-L,x10 40 om вю m 80 om 10 mg 
Tanne 
Ly: Zu erwartende Lebensdauer ато 
Ly Lebenszeit bei maximaler Betriebstemperatur (Herstellerangabe) Diagramm: Mit steigender Umgebungstemperatur (Tamp) sinkt die Lebensdauer 
T,: Maximale Betriebstemperatur (Herstellerangabe) der Kondensatoren. Mit der Stromstärke (lA/Ig) ändert sich die Lebensdauer ebenfalls. 
Т,: Tatsächliche Betriebstemperatur Normale Mainboard-Kondensatoren sind für 1,0 bis 1,5 Ampere ausgelegt. 


bleiben. Allerdings sollte auch über 
der VGA-Karte ein Steckplatz frei 
bleiben, damit es nicht zu einem 
Hitzestau kommt. 


Auch Soundkarten oder energie- 
hungrige Erweiterungskarten soll- 
ten nach Móglichkeit nicht direkt 
unter einer anderen Steckkarte 
verbaut werden. Die Aufteilung der 
Karten sollte daher falls móglich 
wie folgt aussehen: ganz unten die 
Steckkarte mit der geringsten Hit- 
zentwicklung, darüber die Sound- 
karte und dann mit móglichst viel 
Abstand die Grafikkarte. 


Wármeleitpaste erneuern 

Wärmeleitpaste ist ein Verschleiß- 
material, sie behält ihre Eigen- 
schaften nicht ewig bei. Mit der 
Zeit verflüchtigen sich bestimmte 
Inhaltsstoffe, 
oder verändern ihre Wärmeleitei- 
genschaften. So ist die anfänglich 
gut Wärme leitende, geschmeidige 
Paste nach einer gewissen Zeit eine 
steife, mitunter bröselige Masse, 
welche erneuert werden muss. Dies 
sollte regelmäßig, beispielsweise 
einmal pro Jahr geschehen. AMD- 
Nutzer sollten bei der Demontage 
des Kühlers darauf achten, dass 
der Chip nicht am Kühler haften 
bleibt. Ansonsten können sich die 
Pins verbiegen oder gar abbrechen! 


andere härten aus 


Zum Glück hilft meistens leichtes 
Drehen des Kühlblocks und bei 
Härtefällen das Erwärmen mit dem 
Föhn. Letzteres können Sie sich 
sparen, wenn Sie den Kühler direkt 
nach längerer Betriebszeit des PCs 
demontieren. 


Hochwertige Wärmeleitpaste 
Wenn Sie schon gerade dabei sind 
die Wärmeleitpaste zu erneuern, 
sollten Sie Ihrer Hardware auch 
gleich ein hochwertiges Produkt 
gönnen. Die besten Wärmeleitmit- 
tel bringen im Vergleich zur nor- 
malen Silikonpaste typischerweise 
eine Temperaturdifferenz von fünf 
Grad Celsius oder mehr! Die meis- 
ten Pasten beinhalten Silberparti- 
kel für eine hohe Leitfähigkeit. Für 
besonders niedrige Chiptempera- 
turen ist sogar Flüssigmetall erhält- 
lich, das aber nur fortgeschrittene 
Anwender verwenden sollten. Wär- 
meleitpaste sollte z. B. mit einem 
Spachtel hauchdünn und gleichmä- 
Big aufgetragen werden, damit zwar 
mikroskopische Unebenheiten aus- 
geglichen werden, das Füllmaterial 
aber nicht als Isolator fungiert. 


Bessere Kühler 

Die Standardkühler der Komponen- 
ten sollen oft nur einen reibungslo- 
sen Betrieb sicherstellen. Wollen 
Sie Ihre Hardware kühl und leise, 


gibt es keinen effektiveren Weg, als 
bessere Kühler zu verbauen. Beim 
Wechsel des Prozessorkühlers hält 
sich der Mehraufwand in Grenzen, 
wenn ohnehin ein Austausch der 
CPU oder des Mainboards ansteht. 
Leistungsfähige Kühler mit ausrei- 
chend Reserven gibt es bereits für 
rund 35 Euro. 


Ein ähnlicher Betrag ist für Gra- 
fikkartenkühler mit einem guten 
Preis-Leistung-Verhältnis zu ent- 
richten. Ein Wechsel des VGA-Küh- 
lers bringt aber meist den Verlust 
der Garantie mit sich. Gehen Sie 
daher beim Umbau gewissenhaft 
vor, um Schäden zu vermeiden. 
Eine häufige Fehlerquelle sind ein 
zu hoher Anpressdruck (Folge: Mi- 
krorisse im PCB) oder schlechter 
Kontakt zwischen Kühler und GPU, 
Videospeicher oder Spannungs- 
wandlern. Mainboard-Kühlungen 
mit Heatpipe-System lassen sich 
nur bedingt wechseln, da es zwar 
einige gute Chipkühler, aber kaum 
Spannungswandlerkühler gibt. 


Tipp für den Grafikkarten-Neukauf: 
Es gibt einige Hersteller, die nicht 
den Referenzkühler der Chipher- 
steller verbauen, sondern mit ei- 
gens entwickelten Kühllösungen 


aufwarten oder Lösungen von 
Drittherstellern verbauen. > 
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Bessere Kühler senken die Temperaturen am effektivsten. Leider führt ein Wechsel bei 
Grafikkarten häufig zum Garantieverlust. Zusatzkühler können mitunter auch dort 
helfen, wo ursprünglich keine Kühler vorgesehen waren — etwa bei RAM und HDD. 


Lüftersteuerungen wie die abgebildete Lösung für einen 5,25-Zoll-Schacht helfen 
dabei, sowohl Temperaturen als auch die Lautstärke in den Griff zu bekommen. 


Speedfan (li.) ist eine gute Lösung, falls Sie keine Lüftersteuerung kaufen möchten. 
MSI Afterburner ist zur Überwachung und Steuerung der Grafikkarte geeignet. 
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Kühlersitz prüfen 

Hohe Temperaturen müssen nicht 
immer auf verdreckte Kühler oder 
schlechte Wärmeleitpaste zurück- 
zuführen sein. Bei Temperaturpro- 
blemen sollten Sie auch den rich- 
tigen Sitz des Kühlers und dessen 
Anpressdruck überprüfen. Wenn 
er nicht korrekt sitzt, kann der Küh- 
ler kaum Wärme abführen und mit 
geringen Anpressdruck verschenkt 
man so einige Grad. Arbeiten Sie 
daher gewissenhaft bei der Kühler- 
montage, schrauben Sie über Kreuz 
und ziehen Sie die Schrauben gut 
fest. Aber Vorsicht: Zu hoher An- 
pressdruck kann der Hardware 
schaden, übertreiben Sie es nicht! 


Zusatzkühler verwenden 

Falls keine Kühlelemente auf der 
Hardware vorgesehen sind, Kann 
man dennoch welche nachrüs- 
ten. So gibt es eine breite Palette 
an Festplattenkühlern, welche oft 
auch noch gleichzeitig entkoppeln. 
Allerdings nehmen diese Produkte 
in den meisten Fällen so viel Platz 
ein, dass nur noch ein Einbau in 
einem 5,25-Zoll-Schacht möglich 
ist. Auch RAM-Riegel können mit 
Kühlkörpern nachgerüstet werden, 
die die Temperatur um einige Grad 
Celsius senken. Sogar aktive Model- 
le sind verfügbar. Und schließlich 
gibt es noch kleine Klebekühler, 
welche auf Spannungswandler des 
Mainboards oder der Grafikkarte 
aufgeklebt werden können. 


BIOS-/UEFI-Lüftersteuerung 
Falls nicht sowieso schon aktiv, 
sollten Sie in Ihrem BIOS- oder 
UEFI-Menü nachschauen, ob die 
Onnboard-Lüftersteuerung akti- 
viert und richtig konfiguriert ist. 
Oft lassen sich eine Minimal- und 
Maximaltemperatur einstellen, wel- 
che dann automatisch eingehalten 
werden. Dies hat den Vorteil, dass 
der Prozessor nicht mehr überhit- 
zen kann, und der Lüfter trotzdem 
nur so schnell rotiert, wie es gerade 
notwendig ist. 


Stromsparmodi aktivieren 

Wenn Sie schon im BIOS/UEFI- 
Menü sind, sollten Sie ebenfalls die 
Stromsparmodi aktivieren. Diese 
heißen bei AMD Cool 'n'quiet und 
bei Intel EIST bzw. Speedstep. Ab- 
hángig vom System lassen sich zu- 
dem mehrere C-States aktivieren. 
Diese Funktionen bewirken, dass 
der Prozessor bei geringer Belas- 
tung heruntergetaktet und die 
Kernspannung dadurch abgesenkt 
werden kann. Manche C-States sor- 


gen sogar dafür, dass Teile der CPU 
deaktiviert werden. So sinkt neben 
der Abwárme auch die Leistungs- 
aufnahme. 


Stand-by-Funktion 

Falls Ihr Rechner sehr lange am 
Stück läuft, Sie aber nicht immer 
daran arbeiten, ist es sinnvoll, den 
Stand-by-Modus zu verwenden. Da- 
durch wird der PC in einen Schlaf- 
modus versetzt, aus dem er sehr 
schnell wieder aufgeweckt werden 
kann. Dabei werden viele Teile der 
Hardware abgeschaltet und es wird 
nur sehr wenig Energie benótigt, 
um zum Beispiel den Arbeitsspei- 
cher weiter zu versorgen. Diese 
Maßnahme ändert zwar nichts an 
den Betriebstemperaturen, 
da die Hardware in der Zwischen- 
zeit abkühlen kann, wirkt sich die 
Stand-by-Funktion nicht nur positiv 
auf die Stromrechnung, sondern 
auch auf die Haltbarkeit der Bau- 
teile aus. 


aber 


Undervolting 

Statt sich allein auf Techniken wie 
Cool’n’quiet und EIST/Speedstep 
zu verlassen, können Sie bei den 
Spannungen auch manuell Hand 
anlegen. Das gilt nicht nur für den 
Prozessor, sondern auch für andere 
Komponenten wie die Grafikkar- 
te (großes Einsparpotenzial), den 
Chipsatz oder das RAM (eher gerin- 
ges Einsparpotenzial). Da dabei In- 
stabilitäten auftreten können, kann 
Undervolting aufgrund der nötigen 
Stabilitätstests eine zeitraubende 
Angelegenheit sein. 


Lüftersteuerung verbauen 
Die BIOS/UEFI-Lüftersteuerung 
regelt oft nur den Lüfter des CPU- 
Kühlers und dies abhängig vom 
Modell auch nicht immer zufrie- 
denstellend. Wollen Sie die Kon- 
trolle über alle Ventilatoren, ist 
eine Lüftersteuerung für einen 
Fronteinschub ideal. Gute Modelle 
bieten mehrere Kanäle (wie viele 
Lüfter möchten Sie anschließen?), 
umfangreiche Konfigurationsmög- 
lichkeiten und eine Alarmfunktion 
bei Überhitzung oder einem Lüf- 
terausfall. 


Software verwenden 

Falls Sie keine Lüftersteuerung 
im Gehäuse installieren möchten, 
sollten Sie sich die Steuerungs-Soft- 
ware Ihres Mainboard-Herstellers 
angucken, falls vorhanden. Eine 
Alternative ist das kostenlose Tool 
Speedfan, das mit sehr vielen Main- 
boards zusammenarbeitet und Ven- 
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tilatoren abhängig von definierten 
Temperaturgrenzen regeln kann. 
Auch für Grafikkarten gibt es nütz- 
liche Tools: Der MSI Afterburner 
zum Beispiel arbeitet nicht nur mit 
Karten dieses Herstellers zusam- 
men und ist ein mächtiges Tool zur 
Überwachung und Steuerung von 
Pixelbeschleunigern. 


Energieeffizienz 

Die Netzteiltechnik hat sich in den 
letzten Jahren deutlich verbessert. 
Aktuelle Modelle bieten eine Effizi- 
enz von rund 90 Prozent, also deut- 
lich mehr als noch vor wenigen 
Jahren üblich war. Falls Sie noch 
ein altes Modell verwenden, kann 
der Austausch - je nach Spiele-PC - 
die Verlustleistung um 50 Watt und 
mehr reduzieren. Bei CPUs und 
Grafikkarten sollten Sie ebenfalls 
darauf achten, stromsparende Mo- 
delle zu wáhlen - vor allem dann, 
wenn eine Komponente in unter- 
schiedlichen Varianten, z. B. ande- 
ren Steppings erhältlich ist, die un- 
terschiedlich energieeffizient sind. 
Je stromsparender die Hardware, 
desto weniger Abwärme muss ab- 
geführt werden! 


Integriert statt dediziert 
Immer mehr Bauteile werden inte- 
griert, der Trend geht zum „System 
on a Chip“ (SoC). Dies lässt sich 
z. B. bei aktuellen Prozessoren wie 
Sandy Bridge oder Llano nutzen, 
die eine integrierte Grafikeinheit 
bieten. Jene sind zwar nicht für 
High-End-Gaming geeignet, aber 
sparsamer als jede schnelle Grafik- 
karte. Durch den Wegfall der Gra- 
fikkarte wird außerdem der Luft- 
strom durchs Gehäuse verbessert. 
Ist das keine Alternative für Sie, 
empfiehlt sich ein Fps-Limiter, der 
durch den Wegfall der Berechnung 
überflüssiger Bilder die Leistungs- 
aufnahme deutlich senken kann. 
(Mehr hierzu in „Grafikkarten: 33 
Tipps“ in PCGH 03/2012.) 


Systemlast reduzieren 

Zugegeben, diese Maßnahme 
bringt nicht viel, aber wer unacht- 
sam alle Programminstallationen 
durchklickt, muss sich nicht über 
unzählige — Hintergrundprozesse 
wundern, die stándig laufen. Kon- 
trollieren Sie daher im Task-Ma- 
nager was alles làuft, schalten Sie 
nicht Benótigtes ab und nehmen 


Eine Wasserkühlung ist zwar teuer und erfordert handwerkliches Geschick bei Wartung 
und Montage, bietet bei ausreichender Dimensionierung aber große Kühlreserven. 


Sie nicht benötigte Programme aus 
dem Autostart. Das senkt die Aus- 
lastung und somit den Energiebe- 
darf des Computers, was zu einem 
kühleren PC beiträgt. 


Wasserkühlung verwenden 

Die Wasserkühlung stellt die Profi- 
Variante der Kühlung dar. Der 
entscheidende Vorteil liegt in der 
Verlegung der Kühloberfläche 
in den Radiator. Dieser kann so 


größer gewählt werden als es mit 
Luftkühlern möglich wäre. Außer- 
dem absorbiert Wasser Wärme 
effektiver als Luft. Mit einer guten 
Wasserkühlung müssen Sie sich 
um die Temperaturen meist keine 
Sorgen mehr machen. Wenn sie die 
Wasserkühlung richtig dimensio- 
nieren, können Sie diese sogar pas- 
siv betreiben. Vergessen Sie dabei 
aber nicht Bauteile wie Spannungs- 
wandler auf dem Mainboard! (mr) 


cry WER oL Well 
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LC7300 V2.3 


Mit dem LC7300 V2.3 - Silver Shield bietet 
Ihnen LC-Power ein 80 PLUS® 
SILBER-zertifiziertes 300-Watt-Netzteil für den 
gehobenen Anspruch! 


Das Netzteil bietet Ihnen neben einem 
120mm-Lüfter, Aktiv-PFC und umfangreichen 
Sicherheitsschaltkreisen, wie OVP, OCP, OPP, 
OTP, SCP & UVP, eine sehr hohe Effizienz von 
bis zu 89,20% sowie einen geringen 
Standby-Verbrauch bei massiver Kühlleistung 
für Ihr System! 


Weitere Ausstattung: 

1x 20+4-Pin, 1x 4+4-Pin Mainboard 12V, 
1x PCI-E 6-Pin, 4x SATA, 3x PATA, 1x FDD, 
schwarzes Kabel-Sleeving, 

weißer Lüfter und weiße Anschlüsse, 


zwei unabhängige 12V-Leitungen 


mu Qe 
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Vorschau Ivy Bridge 


Im April sollen die ersten Ivy-Bridge-Prozessoren für den Sockel 1155 erscheinen. Grund genug für PC 


Games Hardware, vor dem Start noch einmal alle Fakten und Gerüchte in einer Vorschau zu vereinen. 


er Nachfolger von Sandy Bridge 

(SNB) heifst Ivy Bridge (IVB). 
Wissen Sie, warum Intel diesen Na- 
men wählte? Erneut ist er eine Meta- 
pher, denn die Brücke (Bridge) steht 
sinnbildlich für einen Schritt Rich- 
tung Zukunft sowie die Kombinati- 
on aus CPU und GPU. Ivybridge ist 
außerdem eine Stadt samt (echter) 
Brücke in England und Sandybridge 
nennt sich ein historischer Ort in 
West Tennessee. Ursprünglich laute- 
te der SNB-Codename „Gesher“, das 
ist Hebràisch und heifst Brücke. 


Apropos Hebräisch: Sandy Bridge 
wurde von Intel in Israel, genauer 
gesagt in Haifa, entwickelt - dort 
erdachte der Chipgigant einst auch 
die Core-Architektur. Ivy Bridge 
wiederum wird unter anderem in 
Israel gefertigt, beispielsweise in 
der Fab 28 nahe der Stadt Kiryat 
Gat. Auch hier könnte man von ei- 
nem Brückenschlag sprechen, denn 
in der Fab 28 liefen unter anderem 
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die im 45-Nanometer-Verfahren ge- 
fertigten Yorkfield- und Wolfdale- 
Chips vom Band - mit der damals 
revolutionären High-K-Metal-Gate- 
Technik. Ivy Bridge dagegen wird 
auf Basis der 22-Nanometer-Technik 
gefertigt, mit ebenso bahnbrechen- 
den Tri-Gate-Transistoren. 


Intel ist der erste Hersteller, dem 
es gelingt, dreidimensionale statt 
planare Transistoren in Serie zu 
fertigen - diese Revolution ist es, 
die Ivy Bridge einen unschätzbaren 
Vorteil verschafft: Effizienz. Die 
Tri-Gate-Technik erlaubt laut Intel 
nicht nur die doppelte (!) Packdich- 
te wie bisher, auch die ungeliebten 
Leckströme werden verringert. 


Möglich wird dies durch Fins (da- 
her ist die Technik an sich bereits 
seit Jahren als „Fin Field-effect 
bekannt) zwischen 
den klassischen Gates, womit drei 
Übergänge statt wie bisher einer 
für Elektronen entstehen - so- 


Transistors“ 


bald diese „wandern“, schaltet der 
Transistor. Dies gestattet es Intel, 
entweder die gleiche Leistung 
bei deutlich geringerer Spannung 
(0,2 Volt weniger als bei SNB) und 
ergo einem niedrigerem Stromver- 
brauch zu erhalten oder aber die 
Schaltgeschwindigkeit bei gleicher 
Leistungsaufnahme zu erhöhen. 


Am Ende stecken 1,4 Milliarden 
Transistoren im länglichen Chip, 
verteilt auf fast schon lächerlich 
kompakt anmutende 160 Quadrat- 
millimeter - das Orochie-Die eines 
FX-8150 ist rund doppelt so groß 
und selbst Sandy Bridge DT wirkt 
mit 216 Quadratmillimetern in der 
größten Ausbaustufe wie ein Riese. 


Als ob die Kombination aus der 
22-Nanometer-Fertigung und den 
Tri-Gate-Transistoren nicht schon 
Fortschritt genug wäre, hat Intel 
auch auf Chipebene weitere Verbes- 
serungen einfließen lassen, die auf 


der IDF-Veranstaltung im Herbst 
2011 erläutert wurden: So unter- 
stützen die mobilen Ivy Bridge 
stromsparenden DDR3L-Speicher 
(„low voltage“) und alle Versionen 
können den DDR-I/O-Bereich im 
Leerlauf abschalten. Weiterhin bie- 
ten die Chips eine konfigurierbare 
TDP, womit die reale Leistungsauf- 
nahme der Prozessoren vom Nut- 
zer (oder dem Systemhersteller) 
via Software nach oben wie unten 
hin angepasst werden kann - das 
bringt entweder mehr Leistung 
durch einen hóheren respektive 
länger anhaltenden Turbo oder 
verringert den Stromverbrauch. 


Dies mag im Desktop-Betrieb nicht 
unbedingt für anhaltenden Beifall 
sorgen, im mobilen Sektor sind all 
diese Optimierungen dagegen das 
Zünglein an der Waage: Gerade die 
Ultrabooks, Intels derzeit liebstes 
Kind, mit ihren 17-Watt-Prozesso- 
ren erhalten hierdurch ihr letztes 
bisschen Effizienz und Laufzeit. 
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Vorschau Ivy Bridge | PROZESSOREN 


Die (angeblichen) Desktop-Modelle von Ivy Bridge: Vom Core i3 bis zum Core i7 


Modell Kerne Basistakt Turbo L3-Cache (CPU) Grafikeinheit GPU-Takt (Turbo) | TDP 

Core i7-3770K 4 + SMT (8 Threads) |3,5 GHz 3,9 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz 77 Wa 
Core i7-3770 4 + SMT (8 Threads) |3,4 GHz 3,9 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz 77 Wa 
Core 17-37705 4 + SMT (8 Threads) |3,1 GHz 3,9 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz | 65 Wa 
Core i7-3770T 4 + SMT (8 Threads) |2,5 GHz 3,7 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz | 45 Wa 
Core i5-3570K 4 3,4 GHz 3,8 GHz 6 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz 77 Wa 
Core 15-3570 4 3,4 GHz 3,8 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz 77 Wa 
Core 15-35705 4 3,1 GHz 3,8 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz 65 Wa 
Core i5-3570T 4 2,3 GHz 3,3 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz 45 Wa 
Core 15-3550 4 3,3 GHz 3,7 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz 77 Wa 
Core 15-35505 4 3,0 GHz 3,7 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz |65 Wa 
Core 15-34755 4 2,9 GHz 3,6 GHz 6 MiByte HD 4000 650 bis 1.100 MHz 65 Wa 
Core 15-3470 4 3,2 GHz 3,6 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 77 Wa 
Core i5-3470S 4 2,9 GHz 3,6 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 65 Wa 
Core i5-3470T 2 + SMT (4 Threads) | 2,9 GHz 3,6 GHz 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 35 Wa 
Core 15-3450 4 3,1 GHz 3,5 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 77 Wa 
Core i5-3450S 4 2,8 GHz 3,5 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 65 Wa 
Core 15-3330 4 3,0 GHz 3,2 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 77 Wa 
Core i5-3330S 4 AT GHz 3,2 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 65 Wa 
Core i3-3240 2 + SMT (A Threads) | 3,4 GHz - 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 55 Wa 
Core i3-3240T 2 + SMT (A Threads) |3,0 GHz - 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 35 Wa 
Core 13-3225 2 + SMT (A Threads) | 3,3 GHz - 3 MiByte HD 4000 650 bis 1.050 MHz 55 Wa 
Core i3-3220 2 + SMT (4 Threads) |3,3 GHz - 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 55 Wa 
Core i3-3220T 2 + SMT (A Threads) |2,8 GHz - 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 35 Wa 


Tick plus DX11-Grafik 

Abseits der verbesserten Sparsam- 
keit ist es vor allem die nach aktu- 
ellem Stand in allen Ivy-Bridge-Pro- 
zessoren integrierte Grafikeinheit, 
die Intel am Herzen lag. Ein „Tick“ 
repräsentiert die Verkleinerung 
(Shrink) der aktuellen Architektur, 
die mit einem „Tock“ eingeführt 
wird. Da Ivy Bridge jedoch in Sa- 
chen GPU kräftig aufgebohrt wur- 
de, spricht Intel von „Tick+“. 


So beherrscht die Grafikeinheit 
nun Direct X 11, Open CL 1.1 so- 
wie Open GL 3.1 - AMDs APUs bie- 
tet derweil OCL 1.2 und OGL 4.2. 
Weiterhin hat Intel die Quicksync- 
Fähigkeit und die Multi-Format 
Codec Engine (MFX) verbessert, 
der Faktor fünf wird genannt. Auch 
die anisotrope Filterung Kann sich 
nun sehen lassen, diese agiert end- 
lich nahezu winkelunabhängig. 


Intel unterscheidet zwischen zwei 
GPU-Versionen, namentlich der 
HD 4000 (GT2) und der HD 2500 
(GT1). Erstere soll auf 16 „Execution 
Units“ kommen, was ein Sprung 
von plus 33 Prozent gegenüber der 
HD 3000 eines Sandy-Bridge-Chips 
wäre; die HD 2500 bietet angeblich 
acht Recheneinheiten. Die Takt- 
raten liegen inklusive Turbo zwar 
leicht unterhalb der Vorgänger- 
Generation, dafür existieren einige 
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Architektur-Verbesserungen und 
als Bonus ein eigener L3-Cache für 
die GPU. Die Leistung liegt damit 
drastisch oberhalb bisheriger Intel- 
Grafiklösungen, ein Sprung von 
rund 50 Prozent ist nicht abwegig 
- das reicht aber nicht, um AMDs 
Trinity zu überflügeln. 


Was kann der CPU-Part? 

Ivy Bridge wird weitaus sparsamer, 
die GPU deutlich schneller - die 
eigentliche CPU jedoch stellt keine 
Rekorde auf. Zwar spendiert Intel 
dem Chip u. a. einen Digital Ran- 
dom Number Generator (DRNG) 
sowie eine erhöhte Leistung bei 
MOV-Befehlen, pro Takt dürfte der 
Gewinn gegenüber Sandy Bridge 
sich allerdings nur im einstelligen 
Prozentbereich bewegen - dies be- 
stätigen diverse Leaks. 


Das kommende  Desktop-Flagg- 
schiff, der Core i7-3770K, rechnet 
unter Last mit 3,5 bis 3,9 GHz ge- 
nauso flott wie der Core i7-2700K 
und unterscheidet sich auch nicht 
in Sachen Cache. Im Bereich der 
i5- sowie i3-Modelle takten die 
bisher schnellsten Chips ebenfalls 
auf Augenhóhe mit den Ivy-Bridge- 
Nachfolgern - wie im mobilen Seg- 
ment: So rennt das aktuelle 17-Watt- 
Topmodell, der Core i7-2637M, 
mit einem Basistakt von 1,7 und 
einem Turbotakt von 2,8 GHz. P 


Planare Transistoren (32 nm) 


weitaus mehr auf die gleiche Fläche — Intel spricht von doppelter Packdichte. 


Die Grafikeinheit ist kráftig aufgebohrt und verfügt neben mehr EUs sowie einem 
DX11-Teil auch über einen dedizierten L3-Cache, der den Ringbus entlastet. 
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FOR IMMEDIATE RELEASE 
CONTACT: Mary Sionske 
USB-IF PR 
*1 503-619-5225 
pressChusb org 


USB-IF Announces Intel® 7 Series Chipset and Intel® C216 Chipset Family 
SuperSpood USB Certification Achievement 
Intel integrated SuperSpeed USB host silicon paves the road for SuperSpeed USB mass adoption 


BEAVERTON, Ore. ~ December 12, 2011 — The USB Implementers 

the upcoming intel” 7 Series Chipset and Intel” C216 Chipset Family host silicon has 
USB certification by the USB-IF. The certified solution includes four SuperSpeed USB ports 

Integrated into the chipset, enabling to conveniently SuperSpeed USB into 

their systema. 


Forum (USB-IF) today announced 
actweved 


Bild: USB-IF 


Bereits seit Monaten ist klar, dass auch Intel auf den USB-3.0-Zug aufspringt. Vier 
Ports liefern die 7er-PCHs nativ — wer mehr will, muss per Extrachip nachrüsten. 


Desktop Socket Compatibility 


Forward and Backwards Compatible ; 
Enabling Scalability and Channel Flexibility 


Auf der Cebit enthüllte Intel offiziell die Kompatibilitát zwischen SNB DT und IVB DT 
sowie den 6er- und 7er-Chipsätzen. Alle Kombinationen sind laut Hersteller möglich. 


Bild: Intel 


Sandy Bridge DT (SNB DT) Ivy Bridge DT (IVB DT) 


PECI 
Interface 
— To 
Embedded 
Controller 


eDP 
output 
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Sie sehen - nichts. Gut, der Embedded-DP ist erkennbar, aber ansonsten ist das 
Blockdiagramm von SNB und IVB nahezu identisch. Die Unterschiede liegen im Detail. 


Der kommende Core i5-3427U legt 
gerade einmal 100 MHz Grund- 
frequenz obendrauf, der L3-Cache 
fasst allerdings nur 3 statt 4 MiByte. 
Intel nutzt die bessere Fertigung 
also eindeutig, um die bisherige 
Schwachstelle, die integrierte Gra- 
fikeinheit, zu verbessern. 


Sockel-Kompatibilität 

und PCI-Express 3.0 

Im Rahmen der Cebit machte Intel 
Nägel mit Köpfen und gab bekannt, 
dass Ivy Bridge DT (Desktop) für 
den Sockel 1155 mit den aktuellen 
6er-Serie-PCHs sowie der kommen- 
den 7er-Reihe zusammenarbeitet. 
Als unterstützte — Ger-Serie-PCHs 
(Platform Controller Hubs) nennt 
der Hersteller den Z68, den P67, 
den H67 und den Нб1. Dies ist al- 
lerdings nur móglich, wenn die 
Mainboard-Hersteller ein entspre- 
chendes BIOS/UEFI anbieten. 


Im Umkehrschluss laufen alle San- 
dy-Bridge-CPUs zusammen mit den 
7er-PCHs, darunter fallen der Z77, 
der 775 und der H77. Diese erlau- 
ben die Nutzung der integrierten 
Grafikeinheit und bieten als Neue- 
rung vier native USB-3.0-Anschlüs- 
se. Die 16 PCI-Express-3.0-Lanes 
stecken in den Ivy-Bridge-CPUs 
und sind prinzipiell unabhängig 
vom PCH. Daher existieren Main- 
boards mit dem Z68, die PCI-E 3.0 
ebenfalls unterstützen sollen - tes- 
ten konnten wir das bisher aber 
nicht. Wichtig ist hierbei (neben 
der CPU) vor allem der passende 
Switch am PCI-E-Slot, denn ohne 
diesen werden die Lanes auf PCI-E- 
2.0-Geschwindigkeit beschränkt. 


Ohne eine Radeon HD 79x0 oder 
eine Geforce GTX 680 sind die 
schnellen Lanes nur für spezielle 
Steckkarten interessant, im „klas- 
sischen“ Desktop-Einsatz oder in 
Spielen konnten wir bisher keine si- 
gnifikanten Leistungssteigerungen 
durch PCI-Express 3.0 messen. 


Übertakten wie bisher? 

Für viele ein Ärgernis, für Intel 
Geschäftsmodell: Bei der Sandy- 
Bridge-Generation für den Sockel 
1155 ist eine Übertaktung per Refe- 
renztakt (BLCK) nahezu unmöglich. 
Wer also mehr Leistung möchte, 
dem bleibt nur der Griff zu einem 
K-Modell aus der Core-i5- oder i7- 
Serie. Im Falle von Ivy Bridge DT 
dürfte es sich nicht anders ver- 
halten. Dafür steigt der maximale 
CPU-Multiplikator von 57 auf 63, 
das OC-Potenzial ist laut Leaks bes- 
ser als bei SNB. Der Speicher lässt 
sich nun in 200-MHz-Schritten bis 
hin zu DDR3-2800 treiben. 


Veröffentlichung und Preise 
Später als erwartet soll die erste 
Portion Ivy Bridge DT Ende April 
aufgetischt werden, weitere Core 
17/15 (vor allem Stromsparmodel- 
le) erscheinen Anfang Juni. Die 
Core 13 sowie die Pentiums lassen 
sich Zeit bis Herbst. Die Preise sind 
Intel-typisch stabil, der i5-3570K 
etwa dürfte unter 200 Euro kosten, 
ein i3-3225 rund 100 Euro. Für den 
Sockel 2011 kommt voraussichtlich 
im Herbst 2013 Ivy Bridge EP, im 
Server-Segment sind zehn Kerne 
gesetzt. Als Desktop-XE-Flaggschiff 
erscheinen uns acht Kerne mit ho- 
hem Takt realistisch. (ms) 


Vorschau Ivy Bridge 

Dafür, dass Ivy Bridge DT für den So- 
ске! 1155 „пиг“ ein Shrink ist, hat 
sich Intel gerade in Sachen Energieef- 
fizienz und bei der integrierten DX11- 
Grafikeinheit mächtig ins Zeug gelegt. 
Im Desktop-Segment äußerst sich dies 
weniger durch höhere Leistung als 
durch geringeren Stromverbrauch, im 
mobilen Bereich dagegen legt Intel die 
Messlatte hoch: Gerade die kommen- 
den Ultrabooks dürften stark von der 
überarbeiteten Technik profitieren und 
sehr lange Laufzeiten aufweisen. 


Ivy Bridge DT: Die Termine laut einer geleakten Intel-Folie 


29. April wi Herbst 2012 (Q3 bis Q4) 


| Im Frühling sowie Anfang Sommer erscheinen die Core 
i7 und i5, die i3 und Pentiums folgen Monate später. 
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PROZESSOREN | Vorschau Trinity 


Alles rund um die kommenden APUs 


Vorschau: AMD Trinity 


AMDs nächste Generation an Accelerated Processing Units (APU) mit dem Codenamen Trinity soll im 


Sommer an den Start gehen: Unsere Vorschau erläutert alles Wissenswerte zu den neuen Chips. 


Universal Serial Bus 


Sei cue -0 -D xm = 


liome About USB 


Product Search > Compliance Home > View Catalog tem 
Compliance Home 


Channel Press 


Developers 


by Advanced Micro Devices 


AMD A76 FCH (Hudson-D3), AMD АТОМ FCH (Hudson-M3), AMD AB6X 


Members 


Schon vor einigen Monaten listete das USB Implementers Forum den kommenden 
A85X-Chipsatz als USB-3.0-tauglich, der Codename lautet , Hudsons-D4/-M4". 


ach dem erfolgreichen Start 

mit der C-, E- und A-Serie im 
vergangenen Jahr geht AMDs APU- 
Konzept ab Sommer in die zweite 
Runde: Aufgrund einer Marken- 
streitigkeit mit Arctic darf zwar 
der Begriff ,Fusion" nicht mehr 
verwendet werden, in Anlehnung 
an ,Heterogeneous computing* 
spricht AMD daher nun von der 
„Heterogeneous System Architec- 
ture“, kurz HSA. 


Sei's drum, die kommenden Acce- 
lerated Processing Units verbinden 
nach wie vor einen CPU- mit einem 
GPU-Part, integrierter Spei- 
chercontroller samt Northbridge 
übernimmt die Kommunikation 
zwischen beiden Chipteilen. AMD 
greift erneut das A-Schema eines 
bekannten Autoherstellers auf; 
statt wie bisher die A8-Serie sind 
künftig die Modelle der A10-Reihe 
die Flaggschiffe. Wie gehabt gibt 
der Suffix an, welche Grafikeinheit 
verbaut wird - theoretisch könnte 
ein А1О also auch nur einen CPU- 
Kern mit 500 MHz aufweisen. 


ein 


Die Desktop-Modellpalette 
In der Praxis sind die schnellsten 
Chips natürlich nicht nur mit der 
besten integrierten Radeon aus- 
gestattet, sondern auch mit einem 
flotten CPU-Part. Das Topmodell, 
der A10-5800K bietet beispiels- 
weise vier Kerne (zwei Module) 
mit 3,8 GHz Basis- und stolzen 4,2 
GHz Turbotakt - alleine in Sachen 
Frequenzen ist der Chip schon 
schneller unterwegs als der FX- 


AMD Trinity: Die (angeblichen) Spezifikationen der Desktop-APUs 


Modell Kerne |Basistakt Turbo |L2-Cache | Grafikeinheit | GPU-Takt / ALUs | Speicher | TDP Termin 
A10-5800K |4 3,8 GHz 42 GHz |4 МІВ HD 7660D 800 MHz / 384 DDR3-1866 | 100 Watt | 04/2012 
A10-5700 |4 3,4 GHz 4,0 GHz |4 МІВ HD 7660D 760 MHz / 384 DDR3-1866 | 65 Watt 04/2012 
A8-5600K |4 3,6 GHz 3,9 GHz |4 МІВ HD 75600 760 MHz / 256 DDR3-1866 | 100 Watt 04/2012 
A8-5500 4 3,2 GHz 3,7 GHz |4 MiB HD 7560D 750 MHz / 256 DDR3-1866 | 65 Watt 04/2012 
A6-5400K |2 unbek. unbek. 1 MiB HD 7540D unbek. / 192 DDR3-1866 | 65 Watt 02/2012 
44-5300 2 unbek. unbek. 1 MiB HD 7480D unbek. / 128 DDR3-1600 | 65 Watt 02/2012 
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4100. Dank offenen Multiplika- 
tors (daher das ,K* im Namen des 
A10-5800K) ist eine Übertaktung 
- auch der Grafikeinheit - ein Kin- 
derspiel. Die integrierte Radeon 
HD 7660D bietet 384 ALUs bei 800 
MHz. Hierzu spáter mehr. Im Falle 
eines A8 rechnet eine Radeon HD 
7560D mit 760 MHz und 256 ALUS, 
was auf dem Papier nur noch zwei 
Drittel der Rechenleistung sind. 
Die HD 7540D der A6-Modelle liegt 
mit 192 ALUs bei der Hälfte einer 
HD 7660D, der Takt ist unbekannt. 
Dies gilt auch für die HD 7480D der 
A4-Chips, 128 ALUS sollen es sein. 


Als Chipsatz der „Virgo“-Plattform 
oder besser gesagt FCH (Fusion 
Controller Hub) dient der А85 re- 
spektive A85X - der genaue Name 
steht noch nicht fest. Gesichert 
ist nur, dass wie beim Vorgänger 
A75 die USB-3.0-Schnittstelle nativ 
vorhanden ist - móglicherweise 
sehen wir hier einen Rebrand mit 
minimalen Änderungen, so wie 
schon von 890FX zu 990FX. Deut- 
lich wichtiger ist ohnehin, dass die 
Trinity-basierte A-Serie für den So- 
ckel FM2 erscheint - und dieser ist 
vollständig inkompatibel zum ЕМІ. 


Die Mobile-Modellpalette 
An dieser Stelle müssen wir Ihnen 
genauere Spezifikationen schuldig 
bleiben. Einzig einige Fakten sind 
bereits auf dem Tisch: AMD wird 
die mobilen Trinity-Chips mit zwei 
sogenannten Packages kombinie- 
ren, und zwar für Ultrathin-Note- 
books als ULV-Version (Ultra Low 
Voltage, BGA-Form) mit 17 Watt 
TDP und ein reguläres Modell mit 
35 sowie 45 Watt TDP. 


AMD selbst nennt für die ULV-Vari- 
ante vier Kerne und verspricht die 
(Gesamt-)Leistung eines 35-Watt- 
Llanos aus der bisherigen A-Serie; 
eine starke Ansage. Die größeren 
Trinity-Versionen sollen 29 bis 
56 Prozent flotter sein als ein A8- 
3500M, dieser ist die schnellste > 
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uminium-Gehäuse 


Lian Li 


Gehäuse 


20-poliger Stecker LUXX 


Mit einem Vorsprung von über 22% 
wurde Lian Li von der Leserschaft zum 


Hersteller des Jahres gewählt 


PC-TU200B 
PC-TU200A 


* M/B-Art: Mini DTX 

* Laufwerkskáfige: 1 x 5.25 Zoll, 4 x 3.5 Zoll (Hotswap), 
2 x 2.5 Zoll (alternativ: 1 x 3.5 Zoll) 

* Abmessungen: 220 x 320 x 360 mm 


45 x 381 mm) 
S fige: 5.25 x 2, 6 x 3.5 Zoll, 6 x 2.5 Zoll 
ngen: 230 x 505 x 489 mm 


PC-Q25B 


PC-100 


* M/B-Art: E-ATX 
* Laufwerkskáfige: 5.25 x 2, 

6 x 3.5 Zoll, 8 x 2.5 Zoll (use 3.5" x 6) 
* Abmessungen: 210 x 472 x 530 mm 


Lieferanten М CAS EKING. de 


www.caseking.de/shop/catalog/ 


Y V [23 www.wave-computer.de 
"v Y ПЕ, 06403-9050-7120 


Computersysteme GmbH Sel Vice(Qwave-computer.de 


* M/B-Art: Mini-ITX 
* Laufwerkskáfige: 
7 x 3.5 Zoll (5 x Hot swap), 
3 x 2.5 Zoll 
* Abmessungen: 199 x 280 x 366 mm 


ALTERNATE 


http://www.alternate.de 


PC-U6 

* M/B-Art: M-ATX 

* Laufwerkskáfige: 5.25 x 1, 
3 x 3.5 Zoll, 2 x 2.5 Zoll 

* Abmessungen: 

219 x 412 x 500 mm 
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NEW! "TRINITY" ULV FOR ULTRATHIN NOTEBOOKS 


Trinity" ULV delivers the AMD 2011 A-Series APU 35W 
performance in up to half the power 


Ай the features of a premium 35W "Trinity" notebo 
onbnued battery life excellence 


17W ТОР, allows for thinner form factors without 


The only available premium quad core, low voltage APU 


Designed to enable lower cost solutions that help drive а 
mainstream ultrathin segment 


Bild: AMD 


Auf Basis eines ULV-Modells mit 17 Watt ТОР möchte AMD mit , Ultrathin" -Geráten 
Intels Ultrabooks Konkurrenz machen. Der Trinity-ULV soll über vier Kerne verfügen. 


AMD "TRINITY" APU FOR NOTEBOOK AND DESKTOP 


nstream Platform wil 
in productivity p 


Mainstream Platform 


vup to a 29 
rmance over 


D Mainstream Platform will show up to a 56 
e in visual performance over the 


Mainstream Platform* 


)ptimized for Windows ™ 8 


"l i i l lla DT 


More than 12 hours of resting battery life 
New AMD Turbo Core 3.0 technology 


New HD Media Accelerator capabilibes 


Bild: AMD 


Für reguláre Notebooks steht ein zweites Package bereit, der Chip ist jedoch der glei- 
che. AMD verspricht neben Leistungssteigerungen über zwölf Stunden Akkulaufzeit. 


Das hier zu sehende Mechanical Sample besteht zwar aus Tráger sowie Pins und dem 
IHS-Deckel, dient aber, wie der Name sagt, nur zu Anschauungszwecken. 


туь ` 


Auf der diesjáhrigen Cebit zeigte AMD ein Trinity-Referenzsystem mit einem A10- 
5800K, der vom typischen Heatpipe-Kühler auf Temperatur gehalten wird. 
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mobile 35-Watt-APU auf Llano-Basis. 
Wie bereits angedeutet, produziert 
AMD offenbar nur eine Sorte von 
Trinity-Siliziumpláttchen, die für 
beide Notebook- und alle Desktop- 
Varianten eingesetzt werden. 


Die Technik im Hintergrund 

Bevor wiruns der Leistung widmen, 
ein paar Worte zur Architektur: Der 
CPU-Teil von Trinity fufst auf der Pi- 
ledriver-Architektur, die gegenüber 
Bulldozer einige Fortschritte zu 
verzeichnen hat. Im Gegensatz zu 
den FX-Prozessoren fehlt zwar der 
L3-Cache, der L2 aber bleibt unan- 
getastet und AMD hat diverse Stell- 
schrauben an den Modulen nach- 
gezogen; hinzu kommt das ,Clock 
Grid Mesh“ - dieses verringert die 
Leistungsaufnahme. AMDs Vorher- 
sagen lassen vermuten, dass Trinity 
pro Takt oberhalb eines Bulldozer- 
basierten FX-Chips landet, nicht 
aber mit den Llanos gleichzieht. 
Die letzten paar Prozent Leistung 
werden via Takt erzielt, so packt 
der A10-5800K satte 800 bis 1.200 
MHz auf den A8-3870K obendrauf. 


Im Falle der DXII-Grafikeinheit 
nutzt AMD die Cayman-Technik, be- 
kannt von der HD 6970/6950. Auf 
dem Papier bietet der A10-5800K 
somit weniger Shader-ALUs als der 
A8-3870K (384 zu 400), diese rech- 
nen aber erstens effektiver und 
zweitens legt die HD 7760D mal 
eben 800 statt 600 MHz an. Drit- 
tens vereint AMD unter dem Begriff 
„HD Media Accelerator“ den UVD3 
sowie die „Video Codec Engine“ 
(VCE) als Quicksync-Konter. VCE 
bleibt vorerst ein reiner Papierti- 
ger, denn VCE-kompatible Treiber 
existieren noch nicht - wann diese 
erscheinen, ist unklar. 


Bereits lauffähig sind Features, die 
auf der APP-Technologie (Accele- 
rated Parallel Processing) basieren: 
Dazu gehört Steady Video 2.0 ge- 
gen verwackelte Clips, eine bessere 
Blu-ray-Qualität mittels der Shader- 
Einheiten sowie die Quickstream- 
Technik für weniger ruckelnde 
Video-Streams. 


Die Performance 

Die Prognosen seitens des Herstel- 
lers sind zwar wohlwollend aus- 
gesucht, dennoch sind die Werte 
respektive die prozentualen Anga- 
ben realistisch - obwohl die TDP- 
Klassen von 17 über 35 bis hin zu 
100 Watt beibehalten werden, legt 
die neue A-Serie die Messlatte um 
ein gutes Stück höher. Als Gegner 


dient Ivy Bridge: Die Ultrabooks 
kontert AMD mit den Ultrathins 
(mit ULV-Trinity) und hier dürfte es 
aussehen wie bisher - Intel bietet 
den potenteren wie effizienteren 
CPU-Part, während AMD bei der 
Grafikeinheit auftrumpft. Da die 
APU-Macher im Bereich unter 20 
Watt maximal den schwachbrüsti- 
ge E-450 im Programm hatten, wird 
Intel mit Trinity hier ein starker 
Gegner erwachsen. 


In den Segmenten darüber wie 
auch im Desktop-Bereich wird dies 
nicht viel anders sein, sprich Intel 
liefert mehr CPU-Leistung bei glei- 
chem Preispunkt und zieht dabei 
in Sachen Grafikleistung respektive 
Features klar den Kürzeren. Apro- 
pos: Die Ultrathins sollen einige 
Hundert Dollar günstiger werden 
als ein Ultrabook, im Desktop wird 
sich AMD wie bisher im Bereich 
von 50 bis 120 Euro bewegen - also 
da, wo Intels Pentium- und Core-i3- 
Modelle angeboten werden. Bleibt 
nur zu hoffen, dass gerade OEMs 
nicht am Speicher sparen, denn Tri- 
nity unterstützt wie gehabt „nur“ 
DDR3-1866; gerade die GPU ist auf 
die Datenrate angewiesen. 


Der Stromverbrauch 

Wie Sie der Vorschau zu Ivy Bridge in 
dieser Ausgabe entnehmen können, 
sind diese im 22-Nanometer-Verfah- 
ren gefertigen Chips samt Tri-Gate- 
Technik extrem effizient - zumal 
Intel weitere Stromsparideen imple- 
mentiert hat. Zumindest im Leerlauf 
sehen wir AMD mit Trinity jedoch 
auf Augenhöhe, während unter 
(Teil-)Last Intel klar in Front gehen 
dürfte. Dies gilt jedoch nur für den 
CPU-Part, denn die Radeon-Grafik- 
einheit wird wohl nicht nur effizien- 
ter sein, sondern auch die CPU eher 
entlasten und überdies eine bessere 
Kompatibilität bieten. (ms) 


Vorschau: AMD Trinity 
Bereits die Llano-basierte A-Serie ge- 
fiel, vor allem der CPU-Teil musste aber 
Kritik einstecken. Mit dem Wechsel au 
die Piledriver-Architektur dürfte AMD 


diesen  Schwachpunkt ausgebügel 
haben, die Grafikeinheit mit Cayman- 
Genen verbessert die Effizienz eben- 
falls. Wir warten derweil gespannt au 
die 17-Watt-Ultrathins, denn gerade 
in diesem lukrativen mobilen Segmen 
waren bisher nur Ultrabooks zu haben. 
Die Desktop-APUs liefern ohnehin die 
Power eines FX-4100 samt HD 5570. 
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ІЕС SERIES 
FX EVO IFC 
FX EVO IFC 
FX EVO IFC 
FX EVO IFC 
FX EVO IFC 


PWM SERIES 
FX EVO PWM 120 MM 300 - 1000 U/MIN 
FX EVO PWM 1 20 MM ‚505 - 1500 U/MIN 
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Kommentar 


Meine Netzhaut fühlt sich geschmeichelt, bleibt 
aber, wo sie ist. 


Pixeldichte ist ein Begriff, der vielen leider unbekannt ist 
— absolut zu Unrecht! Je mehr Pixel pro Quadratzenti- 
meter zum Einsatz kommen, desto schárfer sieht das Bild 
aus — so einfach ist das. Aktuelles Highlight in der Dis- 
ziplin Pixeldichte ist das neue iPad: Apple quetscht hier 
die hohe Auflósung 2.048 x 1.536 auf ein Display mit 
einer Diagonale von nur 9,7 Zoll. Das entspricht einer Pi- 
xeldichte von 263,9 Pixeln pro Zoll. Zum Vergleich: Viele 
aktuelle PC-Monitore bieten die Auflósung 1.920 x 1080 
auf 24 Zoll — das sind lediglich 91,8 Pixel pro Zoll. So be- 
eindruckend das nun auch klingt, der Otto Normalkäufer 
wird dennoch verwundert die Schultern zucken, wenn 
ein Hersteller mit , hoher Pixeldichte" wirbt. Daher ha- 
ben die Marketing-Spezialisten bei Apple bereits für das 
iPhone 4, welches ebenfalls eine sehr hohe Pixeldichte 
hat, einen cleveren Begriff erfunden: Anstelle von „263,9 
Pixel pro Zoll" wirbt Apple mit dem Begriff „Retina- 
Display". Das klingt toll, irgendwie nach Science-Fiction 
und eigentlich hat jeder schon einmal den Begriff Retina 
gehórt und mit etwas Wissenschaftlichem in Verbindung 
gebracht. Doch was bedeutet das eigentlich? Retina ist 
der Fachbegriff für die Netzhaut des Auges — damit passt 
der Begriff thematisch zu extrem scharfen Displays. Blód 
nur, dass viele Anwender und Journalisten lieber Marke- 
ting-Begriffe falsch verwenden, anstatt zu recherchieren. 
So wird oft von , Retina-Technik" gesprochen, dabei bin 
ich mir sicher, dass Apple keine Bestandteile der Netz- 
haut in seine Displays einbaut. Meine Netzhaut bleibt 
jedenfalls, wo sie ist. 


CASEKING. dJe 


präsentiert: 


MX-Technology DS Turbo PREMIUM SSDs 


+ 120 GB High-End-SSD mit SATA Ill und SandForce 2281 

* optimierte IOPS-Performance durch Einsatz von ausge 
wählten NAND-Chips und verbesserter Firmware 

* maximal 555 MB/s Lesen und 510 MB/s Schreiben 


Asus: Z77-Boards 


Infrastruktur 


Kurz vor Redaktionsschluss trafen zwei Sockel-1155-Boards mit dem neuen Z77-Chip ein: 
Das Maximus V Gene bietet wie üblich High-End-Funktionen im Micro-ATX-Format; das 


angeblich besonders stabile Sabertooth 777 ist mit einer Plastikabdeckung geschützt. 


Unser Z77-Vergleichstest folgt voraussichtlich in der nächsten Ausgabe. 


ы). 


Asus Maximus V Gene 


Stromspar-RAM 


Kingston hat mit dem Hyper-X-Genesis-Kit 
KHX1600C9D3LK2/8GX leistungsfáhige Strom- 
spar-Module im Angebot. 


as für die Timings 9-9-9-27 im DDR3-1600- 

Betrieb freigegebene Speicherset benótigt 
lediglich 1,35 Volt und besteht aus zwei Modu- 
len mit je 4 GiByte. Die farblich zur grünen Plati- 
ne passenden Heatspreader halten das RAM auf 
40,6°C (Prime 95 Blend, DDR3-1333, 9-9-9-27, 
1,65 Volt). Die Module sind 3,2 cm hoch. 


Bei 1,65 Volt steckt einiges in den Riegeln: 6-7- 
6-21 laufen stabil im DDR3-1333-Modus, für den 
DDR3-1600-Teiler eignen sich die Timings 8-8-8- 
24. Mit unserem Testsystem (Crosshair V Formu- 
la, FX-8150) erzielten wir einen Maximaltakt von 
1.050 MHz (DDR3-2060) bei 9-11-9-27. (sw) 


gston Hyper X Genesis 


FAZIT: Das Kingston-Speicher-Párchen macht in jeder 
Situation eine gute Figur: Die Module lassen sich bei 
gesenkter Spannung betreiben und verfügen über reichlich 
Tuning-Reserven, die Übertakter nutzen kënnen — schade 
daher, dass nur DDR3-1600-Takt garantiert wird. 
Hersteller: Kingston 
Web: www.kingston.de 
Preis: Ca. € 50,- | Preis-Leistung: Gut 
Ausstattung 2,11 
| Eigenschaften 2,26 
| Leistung 2,26 


| © Für 1,35 V spezifiziert 


© Kompakter Heatspreader 


© Viel OC-Reserven ` 
WERTUNG 
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G.Skill Ares 


Mit der Ares-Serie erweitert G.Skill das Port- 
folio. Wir hatten die Chance, bereits ein neues 
8-GiByte-Kit zu testen. 


ie zwei Riegel mit je 4 GiByte Speicher- 
D platz sind für 953 MHz (DDR3-1866) bei 
1,50 Volt freigegeben und verfügen über ein 
schwarzes PCB. Die Standard-Timings betragen 
9-10-9-28. Über die RAS-Latenz schweigt sich 
der Hersteller zwar auf dem Aufkleber aus, zum 
Glück liegen aber mehrere XMP-Profile mit den 
einprogrammierten Werten vor. Die verbauten 
Chips werden von einem blauen, 3,2 Zentimeter 
hohen Wärmeleitblech bedeckt, das die Sticks 
im Temperaturtest (Prime 95 Blend, DDR3- 
1333, 9-9-9-27, 1,65 Volt) auf niedrigen 40,9°C 
hält. Die Haftung wird mithilfe von Klebepads 
erzeugt, von denen zwei Stück in Streifenform 
unter jedem Heatspreader sitzen. Die Breite be- 
trägt 0,7 Zentimeter, Kollisionsgefahr mit ande- 
ren Sticks besteht also nicht. 


Für die Tuning-Tests haben wir eine RAM-Span- 
nung von 1,65 Volt und ein Asus Crosshair V 
Formula (UEFI 1102) samt AMD FX-8150 ver- 
wendet. Im DDR3-1333-Betrieb stellten sich die 
Timings 6-7-6-21 als stabil heraus, bei 800 MHz 
(DDR3-1600) verkrafteten die Riegel 7-8-7-24. 
Die nächstbesseren Latenzstufen 6-6-6-18 bezie- 
hungsweise 7-7-7-21 sorgen dafür, dass das Sys- 
tem gar nicht erst startet. Der stabile Maximal- 
takt bei den Timings 9-11-9-27 beträgt 1.030 MHz 
(DDR3-2060), was nur mit Tuning-freundlichen 
8-GiByte-Kits möglich ist und immerhin einer 
Steigerung um 10 Prozent gegenüber dem Stan- 
dardwert entspricht. (sw) 


G.Skill Ares (F3-1866C9D-8GAB) 


FAZIT: Für 55 Euro erhalten Sie Module mit guten Tuning- 
Eigenschaften zu einem fairen Preis. Gegenüber vergleich- 
baren DDR3-1866-Pärchen mit 2 x 4 GiByte, etwa den 
G.Skill Sniper (F3-14900CL9D-8GBSR), bietet die Ares-Serie 
allerdings keine wesentlichen Vorteile. 


Hersteller: G.Skill 

Web: www.gskill.com 

Preis: Ca. € 55,- | Preis-Leistung: Gut 
© DDR3-1866 garantiert 
© Kompakter Heatspreader 


Ausstattung 2,05 
Eigenschaften 2,22 
Leistung 2,21 


© Etwas OC-Reserven 


WERTUNG 
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Das neue iPad (3. Gen.) im Check 


Highlight des neuen iPads ist die extrem hohe 
Auflösung von 2.048 x 1.536 auf nur 9,7 Zoll. Auch 
der Grafikchip wurde verbessert. 


it Infinity Blade II (Unreal-Engine), Galaxy 
M; Fire 2 (ähnlich Privateer oder X) sowie 
Asphalt 6 sind bereits ein paar Spiele verfügbar, 
welche die „Retina“-Auflösung nutzen. Ein paar 
Apps sind ebenfalls angepasst. Auch beim Lesen 
von Texten und Webseiten fiel uns die hohe Auf- 
lösung im Test positiv auf - so lässt sich selbst 
kleine Schrift gut erkennen und es ist weniger 
Scroll-Arbeit nótig. Da das iPad 2 mit 1.024 x 768 
exakt ein Viertel der Pixel des neuen iPads bie- 
tet, werden alte Apps problemlos hochskaliert. 


Bilder: Apple 


Erste Festplatte mit 4 Terabyte im Test 


Hitachi rüstet auf. Vier Terabyte fasst das Topmo- 
dell Deskstar HDS724040ALE640, von dem wir ein 
Testmuster vom Versender Alternate erhielten. 


peicherplatzsorgen ade? Auf jeden Fall sind 

dank vier Terabyte im 3,5-Zoll-Format nun 
mehr (bezahlbare) Byte pro Rechner móglich 
als jemals zuvor. Die Hitachi-Festplatte der 
Deskstar-Reihe ist im Falle unseres Musters für 
den Rund-um-die-Uhr-Betrieb geeignet, dreht 
ihre fünf Platter 7.200 Mal pro Minute und 
bringt die Daten im 4k-Sektorformat unter - für 
Letzteres liegt eine 512-Bit-Emulation vor. 


Damit Spiele in der hohen Auflósung nicht ru- 
ckeln, nutzt Apple eine stärkere Grafikeinheitund 
nennt den Chip A5X: Im GLBenchmark haben 
wir in 1.280 x 720 extrem hohe 140 Fps gemes- 
sen. Zum Vergleich: Beim iPad 2 (A5-Chip) sind 
es 89 Fps, Nvidias Tegra 3 erreicht 63 Fps. Der 
Dualcore-CPU-Part im SoC (System on a Chip) ist 
hingegen genauso schnell wie im iPad 2. Die Ka- 
mera wurde ebenfalls verbessert, allerdings war 
die Fotoqualität beim Vorgänger auch miserabel 
und die neue Kamera liegt immer noch deutlich 
hinter guten Smartphones wie dem iPhone 4S 
oder dem Sony Xperia S. Einen umfangreichen 
Test des neuen iPads lesen Sie in der aktuellen 
Ausgabe von Pad & Phone. (dm) 


Dank SATA-6-Gb/s-Schnittstelle überträgt das 
Laufwerk im Test maximal knapp 168 Megabyte 
pro Sekunde, im Mittel sind es rund 132 MB/s 
lesend und knapp 135 MB/s schreibend. Auch 
die Werte der PCGH-Kopierzeit Tests können 
sich sehen lassen. Besonders der Test mit 25.000 
kleineren Dateien liegt der Hitachi-Festplatte 
und sie erreicht mit 95 Sekunden hier einen 
Spitzenwert. Die nur mäßigen Zugriffszeiten 
trotz 7.200 U/Min. sind typisch für HDDs im 4k- 
Sektorformat und liegen im Bereich von 16 bzw. 
14 ms (Lesen/Schreiben). Die Leistungsaufnah- 
me ist hoch: Bis zu 13,3 Watt zieht die HDD. (cs) 


Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 


FAZIT: Die Praxisleistung stimmt, aber der Preis ist selbst 
angesichts der riesigen Speicherkapazität von 4 TByte noch 
zu hoch. Wer jedoch ein extrem geráumiges Datenlager im 
PC braucht, kann zugreifen — besonders, wenn die Festplat- 
te mit einer SSD für den Systemstart kombiniert wird. 
Hersteller: Hitachi 

Web: www.hitachigst.de 

Preis: Ca. € 330,- | Preis-Leistung: Mangelhaft 

© Extrem viel Speicherkapazität Ausstattung 

© Gute Praxis-Performance Eigenschaften 2,86 
Leistung 1,90 


© Hoher Preis (pro Gigabyte) 
WERTUNG 
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Preisbrecher mit Platz 


Auch wenn es günstigere Modelle gibt: SSDs der 120-GB-Klasse sind zurzeit die empfehlenswerteste 
Wahl. Die Marktübersicht mit altbekannten und brandneuen SSDs lichtet den Modelldschungel. 


s ist geschafft: SSDs haben auch 
E: der empfehlenswerten Klasse 
mit 120 respektive 128 GByte Spei- 
cherplatz die Schallmauer von ei- 
nem Euro pro Gigabyte nach unten 
hin durchbrochen. Im Testfeld sind 
gleich zwei SSDs, die mit 82 bzw. 96 
Cent pro Gigabyte einen besonders 
günstigen Einstieg in die Welt des 
Flashs bieten. Doch was taugen die 
Angebote? Wir stellen sie anderen 
Neuigkeiten - darunter Intels erstes 
Sandforce-SSD und A-Datas SX900 
- gegenüber und sagen Ihnen, ob 
sich deren Aufpreise lohnen. 


магктир K 

Nach wie vor gilt, dass der günstige 
Einstieg in die SSD-Welt bei rund 
60 GB oft mit starken Leistungs- 
einbrüchen verbunden ist. Die 
128-GB-Klasse ist hier einen deutli- 
chen Schritt weiter und bietet allein 
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durch den grófseren Speicherplatz 
wesentlich mehr Komfort, sodass 
Sie nicht penibel auf jedes einzel- 
ne Megabyte achten müssen. Die 
günstigsten Modelle haben hier in- 
zwischen die 100-Euro-Marke und 
somit die Grenze von einem Euro 
pro Gigabyte unterschritten. 


Eine Stufe hóher lockt noch etwas 
mehr Performance, preislich liegt 
man dann aber schnell wieder im 
Bereich über 200 Euro und die 
günstigsten 240-GB-SSDs sind oft 
langsamer als wirklich gute 128-GB- 
Modelle. Preis-Leistungs-bewusste 
Käufer greifen zurzeit also eindeu- 
tig in der Klasse unserer Markt- 
übersicht zu. 


Wir haben uns für diesen Test vor 
allem nach SSDs umgesehen, wel- 


che bisher noch in keiner PCGH- 
Marktübersicht vertreten waren, 
und haben diese mit einigen der 
besten Angebote aus früheren Tests 
verglichen. Um den Praxisbezug 
weiter zu erhóhen, bezogen wir 
nahezu alle neu getesteten Model- 
le direkt vom Online-Versender 
Alternate - wir testen also genau 
das, was Sie auch im Handel erwer- 
ben kónnen! Da unter den neuen 
Modellen beispielsweise bereits 
drei OCZ-Modelle verteten sind, 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Auf der Heft- 

DVD finden Sie hochauf- 

lósende Fotografien aller 
er Testkandidaten. 


verzichteten wir auf den erneuten 
Abdruck einiger bereits getesteter 
120-GB-SSDs von OCZ wie auch A- 
Data, Corsair und Intel. Deren mit 
den Resultaten in diesem Artikel 
vergleichbare Ergebnisse finden Sie 
in PCGH 11/2011 ab Seite 68. 


5 g SSI iB): Auch in 
der kleinen Ausführung das rundes- 
te Produkt. Bereits die größeren 
Geschwister konnten im Test über- 
zeugen. Das 128-GB-Modell tut es 
ihnen beinahe gleich und liegt nur 
knapp hinter den Performance- 
werten der geräumigeren Modelle. 
Der Eindruck mit der insgesamt 
besten Performance im Test wird 
nur durch die für Notebooks etwas 
hohe Leistungsaufnahme 
Last getrübt. Für Desktop-PCs auch 
angesichts des Preises und der um- 
fassenden Ausstattung inklusive 
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Sandforce bei komprimierbaren Daten stark 


Lesen und Schreiben: Im Idealfall „Super 


PCGH-Kopiertest: Komprimierbare/nicht komprimierbare Daten duplizieren 
Samsung 550 830 (128 СВ) uui] 50,0 (-75 %) 
Corsair Perf. Pro (128 СВ) ВЕД 54,0 (-73 %) 
Plextor МЗ (128 GB) Essi 77,0 (-61 %) 
Crucial m4 (128 GB) og 81,0 (-59 96) 
Extrememory XLR8 Exp. (120 GB) Es ER 85,0 (-57 96) 
OCZ Octane (128 GB) SSIQI€IK€£I€WGWNWIƏIIIUOIG>$I>Ə>IIIIIOIIIIIZIX 
A-Data 5Х900 (128 СВ) ЖШШЕ IE 87,0 (-56 96) 
Intel SSD 520 (128 GB) Egg pu 87,0 (-56 96) 
Zalman F1 (120 GB) Gq E 89,0 (-55 96) 
Patriot Pyro SE (120 GB) Egi pu 90,0 (-55 90) 
Kingston Hyper-X (120 GB) EASIER 95,0 (-52 96) 
Sandisk Extreme (120 GB) Eug eu 100,0 (-50 96) 
OCZ Petrol (128 GB) EEE 120,0 (-40 94) 
Supert. Teranova (120 GB) Em p 121,0 (-39 90) 
Verbatim SATA-III-SSD (120 GB) Xm ew 122,0 (39 %) 
OCZ Agility З (120 GB) E 126,0 (-37 %) 
Magnet-Festpl. (10.000 U/Min.) El 199,0 (Basis) 


A-Data SX900 (128 GB 
Sandisk Extreme (120 GB 
Patriot Pyro SE (120 GB 

Intel SSD 520 (128 GB 

Zalman F1 (120 GB 
Extrememory XLR8 Exp. (120 GB 
Verbatim SATA-III-SSD (120 GB 
Supert. Teranova (120 GB 

OCZ Agility 3 (120 GB 
Samsung SSD 830 (128 GB 
Crucial m4 (128 GB 

Corsair Perf. Pro (128 GB 
Plextor M3 (128 GB 

OCZ Octane (128 GB 

OCZ Petrol (128 GB 
Magnet-Festpl. (10.000 U/Min. 


Atto Disk-Benchmark v2.46, Standardeinstellung, maximale Transferrate 


Kingston Hyper-X (120 СВ) Eaque 561,0 (+242 96) 
N 5590 
N 5590 
КШ 5590 
ШШШ 5590 
КЫШ 5590 
=————nrvar 8 5590 
НП 554,0 (+238 90) 
w 553,0 (+237 %) 
НБО 552,0 (+237 %) 
E 549,0 (+235 %) 
C 543,0 (+231 %) 
357 540,0 (+229 %) 
ED 521,0 (+218 %) 
Km——ssi 478,0 (+191 %) 
sw 355,0 (+116 %) 
| 164,0 (Basis) 


+241 96) 
+241 96) 
+241 96) 
+241 96) 
+241 96) 
+241 96) 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Besonders die nicht komprimier- 
baren Daten (Test 3) zeigen eine Schwäche Sandforce-basierter SSDs auf. 


Sekunden 
Test! Test 3 


< Besser 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Im Transferraten-Test des Atto- 
Diskmarks können alle SSDs ihre maximale Leistung unter Beweis stellen. 


MB/s 
Sen] Lesen 


» Besser 


Migrations- und SSD-Tools jedoch 
eine klare Kaufempfehlung. 


Intel SSD 520 , Cherryville" (120 GB): 
Spáterscheinung auf Sandforce-Ba- 
sis. Intel hat eine eigene, optimier- 
te Firmware programmiert und 
gibt satte fünf Jahre Garantie auf 
die Sandforce-SSD Cherryville 520. 
Die Performance liegt nur wenig 
hinter den schnellsten Sandforce-2- 
Modellen mit 120 GB und Toggle- 
DDR wie der Vertex 3 Max IO, das 
Zubehör fällt inklusive Festplatten- 
Cloning-Tools umfangreich aus. 


A-Data XPG SX900 120 GB: Schnelle 
Sandforce-2-SSD mit zusätzlichem 
Speicher. Die zum Testzeitpunkt 
noch nicht im Handel verfügbare 
SX900 verzichtet als eine der ersten 
Sandforce-SSDs auf Overprovisio- 
ning und Sie können die sonst re- 
servierten 8 GB zusätzlich nutzen 
- ob und wie sich das Fehlen von 
reserviertem Speicher auf die Lang- 
zeitperformance auswirkt, konn- 
ten wir angesichts der kurzen Ver- 
fügbarkeit der SX900 bisher noch 
nicht ausführlich testen. Ansonsten 
bietet die A-Data-SSD solide, für 
ONFI-DDR-Flash (auch: synchrones 
Flash) typische Performancewerte 
und eine gute Ausstattung samt Mi- 
grationssoftware. 


Zalman SSD Е1 120 GB: Gute Sand- 
force-2-SSD vom Kühlerspezialisten. 
Der Hersteller Zalman liefert bei 
seiner SSD-Vorstellung solide Kost 
ab, deren Leistungs-, Ausstattungs- 
und Eigenschaftswerte völlig im 
Rahmen anderer, mit ONFI-DDR- 
Flash ausgestatteter Modelle sind. 


www.pcgameshardware.de 


Ebenso liegt die Garantiedauer 
mit drei Jahren auf dem üblichen 
Niveau. 


Corsair Performance Pro (128 GB): 
Zweitschnellste SSD in dieser Klasse. 
Auf Basis des bekannten Marvell- 
Controllers zeigt Corsair, was in 
dieser Architektur noch steckt, und 
setzt sich in Sachen Performance 
insgesamt an die zweite Stelle - 
nur die Samsung SSD 830 ist noch 
flinker in unseren Praxistests. Dank 
Marvell-Controller zeigt die Corsair- 
SSD keine Schwäche bei vorkompri- 
mierten Daten. Der Preis (in Euro) 
dafür ist hoch, der Speicherplatz 
fällt um 7,5 GiB größer aus als bei 
typischen Sandforce-(2-)SSDs. 


Patriot Pyro SE: Flotter Flash-Flitzer 
ohne Schnörkel. Auch der Patriot 
Pyro SE, einer Sandforce-SSD auf 
Basis von ONFI-DDR-Flash (syn- 
chron), können wir eine solide 
Leistung und wenige Überraschun- 
gen attestieren. Die dreijährige 
Herstellergarantie ist Standard, der 
Preis von rund 140 Euro günstig. 


Sandisk Extreme SSD 120 GB: Trotz 
,Extreme" nur Durchschnitt. Im 
Vergleich zur ähnlich ausgestatte- 
ten Konkurrenz liegen die Perfor- 
mancewerte lediglich mess-, aber 
nicht fühlbar niedriger. Für die 
geringe Minderleistung ist die San- 
disk-SSD jedoch recht preiswert. 


Plextor M3 128 GB: Marvell-SSD 
mit langer Garantiezeit. Während 
die generell guten Leistungswerte 
von Plextors M3 vergleichbar mit 
Crucials m4 sind, garantiert der M3- 


Hersteller ungewöhnlich lange fünf 
Jahre für das Produkt - das gibt's im 
Testfeld sonst nur bei Intel. Marvell- 
typisch gibt es keine Schwäche bei 
komprimierbaren Daten. 


OCZ Agility 3: Meist schnell und sehr 
günstig. Die günstigere Schwester 
von OCZs bekanntester SSD, der 
Vertex, setzt auf asynchrone NAND- 
Bausteine (ONFI-SDR) und erreicht 
dadurch den sehr günstigen Preis. 
Während gut komprimierbare Da- 
ten weiterhin nur so durch den 
Controller flutschen, bricht die 
Leistung im Praxistest mit vorkom- 
primierten Files deutlich ein. Dafür 
gibt es die Agility 3 bereits ab rund 
115 Euro - ein sehr guter Preis, der 
Kompromisse versüfst. 


OCZ Octane (128 GB): Kleine Ausgabe 
mit Indilinx-Everest-Controller. Der 
Everest ist nach der Übernahme 
von Indilinx durch OCZ zunächst 
nur in deren Produkten zu finden. 
Gegenüber ihrer grofšen Schwes- 
ter (Test in PCGH 02/2012) verrin- 
gert sich die Leistung der 128-GB- 
Version jedoch deutlich und liegt 
insgesamt nur im Mittelfeld - dafür 
ist die Leistung über den gesamten 
Testparcours recht ausgewogen 
und es drohen auch bei unbeque- 
men Datentypen keine unliebsa- 
men Überraschungen. 


Supertalent Tera Nova (128 GB): Kur- 
ze Garantie kostet Punkte. Obwohl 
die mit ONFI-SDR (asynchronem 
Flash) ausgestattete SSD die für 
diese Ausstattung übliche Leistung 
abliefert, handelt sie sich aufgrund 
der kurzen Garantiezeit von zwei 


Jahren Punktabzüge ein und ver- 
schenkt damit Plátze. 


Verbatim SATA-III-SSD: Sandforce-2- 
SSD vom Speicherriesen. Auch Ver- 
batim steigt in den Sandforce-2281- 
Markt ein. Das mit asynchronem 
Flash (ONFI-SDR) ausgestattete 
Modell zeigt die erwartete, durch- 
schnittliche Performance. Leider 
gewährt Verbatim genau wie Su- 
pertalent nur zwei anstelle der üb- 
lichen drei Jahre Garantie. 


OCZ Petrol: Preisbrecher mit Indi- 
linx-Controller. Wie die Octane setzt 
auch OCZs Petrol auf den (inzwi- 
schen hauseigenen) Indilinx Eve- 
rest. Aus Kostengründen koppelt 
OCZ diesen aber mit ONFI-SDR 
(asynchronem) Flash. Daraus resul- 
tieren recht niedrige Leistungswer- 
te im Vergleich mit dem restlichen 
Testfeld. Diese liegen allerdings 
noch immer um Welten vor denen 
einer konventionellen Festplatte, 
sodass die Petrol mit ihrem sehr 
günstigen Preis von 88 Cent pro 
Gigabyte SSD-Einsteigern und P 
Sparfüchsen zusagen kónnte. (cs) 


Fazit Нагйшаге 


Performance preiswert 

Die Ausgangslage ist klar: Samsungs 
SSD 830 überzeugt im Desktop-Einsatz 
auch in der 128-GB-Version rundum. 
Ist Ihr Budget arg begrenzt und kónnen 
Sie auf höchste Leistung verzichten, 
greifen Sie zu OCZs Agility 3 oder Pe- 
trol. Wollen Sie langjährige Sicherheit, 
sind Sie bei Intel und Plextor mit fünf 
Jahren Garantie richtig. 
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lull INFRASTRUKTUR | SSDs der 120-GB-Klasse im Test 


Produktinfo (ohne Wertung) 


Ern 


Нагішаге 


SAMSUNG 


Samsung SSD 830 (128 GB) 


Intel SSD 520 (120 GB) 


Test in PCGH 11/2011 


Kingston Hyper-X /120 GB) 


A-Data XPG SX900 (128 GB) 


Modellbezeichnung MZ-7PC128 SSDSC2CW120A3K5 91005381206 ASX90052-128GM-C 

Hersteller/Webseite Samsung (www.samsung.com) Intel (www.intel.de/ssd) Kingston (www.kingston.de) A-Data (www.adata-group.com) 
www.pcgh.de/preis/682607 www.pcgh.de/preis/724404 www.pcgh.de/preis/660154 www.pcgh.de/preis/741138 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 145,-/gut Ca. € 165,-/befriedigend Ca. € 170,-/Ausreichend Noch nicht erháltlich 

Preis pro GByte €1,13 € 1,38 €1,42 Entfállt 

MTBF*/Haltbarkeit 1,5 Mio. Stunden 1,2 Mio. Stunden 1 Mio. Stunden 1,0 Mio. Stunden 

Firmware Testmuster CXMO1B1Q 400i 320ABBFO 5.01 


SSD-Controller 


Samsung S4LJ204X01 


Sandforce SF-2281 


Sandforce SF-2281* 


Sandforce SF-2281* 


Flash-Chips 8x 128 GBit (Samsung, 27 nm, Toggle-DDR) 8x 128 GBit (Intel, 25 nm, ONFI-DDR) Intel, 25 nm, MLC, Compute (5.000 P/E-Zykl.)* | 16x 64 GBit (Intel, 25 nm, ONFI-DDR) 
DRAM-Cache 256 MiB DDR3-RAM - - - 

Ausstattung (20 %) 1,94 1,69 1,69 2,19 

Formatierte Kapazität (GiByte) 119,24 GiByte 111,79 GiByte 111,79 GiByte 119,24 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Montagerahmen, Schrauben, SATA- und 
Stromkabel, Norton Ghost 15, SSD-Magician 


Montagerahmen, Schrauben, SATA- und 
Stromkabel, Migrationssoftware (Download) 


Montagerahmen, ext. USB-Gehäuse, Strom-, 
USB- und SATA-Kabel, Migrationssoftware 


Montagerahmen, Schrauben, Acronis TI HD 
Migrationssoftware (Download) 


Eigenschaften (20 %) 1,99 1,77 1,78 1,82 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. |Ja/ja Jalja Ja/ja Jaja 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Ja 1а 1а 


Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben 
Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 


0,25/4,2 Watt 

1,55 

© Top-Performance 

Q Sehr gutes P-/L-Verháltnis 

© Etwas hoher Stromverbrauch unter Last 


0,6/2,7 Watt 

1,70 

Q Gute Leistungswerte 
Q Lange Garantiezeit 
© Vergleichsweise teuer 


0,7/2,7 Watt 
1,78 
© Gute Leistungswerte 


© Beste Ausstattung 
© Hoher Preis 


0,8/2,9 Watt 

1,70 

© Gute Leistungswerte 

© 8 GB mehr Platz (für SF-2-Standards) 

© Kein Overprovisioning, unklare Auswirk. 


Produktinfo (ohne Wertung) 
Modellbezeichnung 


ZALMAN 


Zalman SSD F1 (120 GB) 
SSDO120F1 


Corsair Performance Pro (128 GB) 
CSSD-P128GBP-BL 


Test in PCGH 11/2011 


extrememory т сє 


Extrememory XLR8 Extr. (120 GB) 
XLR8 EX120BB 8C 


PYRU SE 


Patriot Pyro SE (120 GB) 
PPSE120GS255SDR 


Hersteller/Webseite 


Zalman (www.zalman.com) 


Corsair (www.corsair.com) 


Extrememory (www.extrememory.de) 


Patriot (www.patriotmemory.com) 


www.pcgh.de/preis/701180 www.pcgh.de/preis/700546 www.pcgh.de/preis/659905 www. pcgh.de/preis/689860. 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 180,-/ausreichend Ca. € 165,- /befriedigend Ca. € 180,- /ausreichend Ca. € 140,-/befriedigend 
Preis pro GiByte €1,50 £ 129 €1,50 GL 
MTBF*/Haltbarkeit 1,2 Mio. Stunden 1,5 Mio. Stunden 2,0 Mio. Stunden Keine Angabe 
Firmware Testmuster 3:32 1.0 319ABBFO 332ABBFO 


* Herstellerangabe; „Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


SSD-Controller 


Sandforce SF-2281* 


Marvell 88559174* 


Sandforce SF-2281 


Sandforce SF-2281 


Flash-Chips ONFI-DDR (k. náheren Angaben) 16x 64 GBit (Micron, 25 nm, ONFI-DDR) 8x 128 GBit (Toshiba, 32 nm, Toggle-DDR) 16x 64 GBit (Intel, 25 nm, ONFI-DDR) 
DRAM-Cache - 256 MiB DDR3-RAM - - 
Ausstattung (20 %) 2,19 2,24 2,34 2,64 
Formatierte Kapazität (GiByte) 111,79 GiByte 119,24 GiByte 111,79 GiByte 111,79 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehór/Besonderheiten Montagerahmen, Schrauben, Migrationssoft- |Montagerahmen, Schrauben 

ware (Download) 
Eigenschaften (20 %) 1,76 2,16 2,08 1,93 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. | Ja/ja Jalja Jalja Jalja 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Nein Ja Ja 


Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben 
Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 


0,8/2,5 Watt 

1,71 

© Gute Leistungswerte 

© Niedrige Leistungsaufnahme 


© Hoher Preis 


0,4/2,9 Watt 
1,60 
© Gute bis sehr gute Leistungswerte 


© Datentypunabhängige Performance 
© Recht hoher Preis 


0,7/4,2 Watt 
1,67 
© Gute Leistungswerte 


© Toggle-DDR gleicht SF-Schwäche z. T. aus 
© Etwas hoher Stromverbrauch unter Last 


0,9/3,3 Watt 

1,71 

© Gute Leistungswerte 
© Recht günstiger Preis 
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„Mean Time Between Failures“, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


* Herstellerangabe; 


SSDs der 120-GB-Klasse im Test | INFRASTRUKTUR lull 


Extreme 


x 
É 
д” 


Test in PCGH 11/2011 


Produkt Sandisk Extreme SSD (120 GB) Plextor M3 (128 GB) OCZ Agility 3 (120 GB) Crucial m4 (128 GB) 
Modellbezeichnung SDSSDX-120G-G25 PX-128M3 AGT3-25SAT3-120G т4-СТ128М45502 
Hersteller/Webseite Sandisk (www.sandisk.de) Plextor (www.plextor.de) OCZ (www.ocztechnology.de) Crucial (www.crucial.com) 

www.pcgh.de/preis/717808 www.pcgh.de/preis/705257 www.pcgh.de/preis/637510 www.pcgh.de/preis/626829 
Preis (pro GB)/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 135,-/befriedigend Ca. € 170,-/noch ausreichend Ca. € 115,-/befriedigend Ca. € 134,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 1,13 €1,33 €0,96 €1,05 
MTBF*/Haltbarkeit Keine Angabe 1,5 Mio. Stunden 2 Mio. Stunden 1,2 Mio. Stunden 
Firmware Testmuster R112 1.00 215 0009 


* Herstellerangabe; „Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


SSD-Controller 


Sandforce SF-2281* 


Marvell 88559174 


Sandforce SF-2281 


Marvell 88559174 


Flash-Chips ONFI-DDR (k. näheren Angaben) 8x 128 GBit (Toshiba Toggle-DDR) 2x nm asynchroner MLC (ONFI-SDR)* 16x 64 GBit (Micron, 25 nm) 

DRAM-Cache E 1x 256 MiB DDR-1333 nicht vorhanden 1x 256 MiB DDR3-RAM 

Ausstattung (20 %) 2,64 1,99 2,64 2,24 

Formatierte Kapazität (GiByte) 111,79 GiByte 119,24 GiByte 111,79 GiByte 119,24 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 

Zubehór/Besonderheiten Datenmigrationsset: USB-SATA-Kabel (!), 
Apricorn EZ Gig IIl, Smart-ER 

Eigenschaften (20 %) 1,84 2,19 177 2,25 

Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 

NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 

Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. |Ja/ja Jalja Ja/ja Jalja 

Echtzeit-Verschlüsselung Ja Nein Ja Nein 


Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben 
Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 


0,8/2,9 Watt 

1,86 

© Günstiger Preis 

© Performance etwas niedriger als für 
Hardware-Komponenten typisch 


0,7/2,8 Watt 

2,30 

© Große Speicherkapazität 
© Lange Garantiezeit 

© Hoher Preis 


0,7/2,6 Watt 

2,34 

© Sehr günstiger Preis 

© Leistungswerte durch asynchronen 
Flash-Speicher teils verringert 


tun 


0,5/3,3 Watt 
2,36 


@ Noch gute Praxisleistung 
© Praktisches Zubehör 


© Etwas hohe Leistungsaufnahme 


Produkt 


Modellbezeichnung 


OCZ Octane (128 GB) 
OCT-255AT3-128G 


miti ` D > 


Supertalent Tera Nova (120 GB) 
FTM12N325H 


V. Verbatim 


120GB 


Verbatim SATA-III-SSD (120 GB) 
147378 


PETROL 
гүз 


OCZ Petrol (128 GB) 
PTLI-25SAT3-128G 


Hersteller/Webseite 


OCZ (www.ocztechnology.de) 


Supertalent (www.supertalent.com) 


Verbatim (www.verbatim.de) 


OCZ (www.ocztechnology.de) 


www.pcgh.de/preis/693031 www.pcgh.de/preis/711552 www.pcgh.de/preis/734135 WWW.pcgh.de/preis/7 14549 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 140,- /befriedigend Ca. € 160,-/noch ausreichend Ca. € 135,-/befriedigend Ca. € 105,-/befriedigend 
Preis pro GiByte €1,10 €1,33 €1,13 €0,82 
MTBF*/Haltbarkeit 1,25 Mio. Stunden 2 Mio. Stunden 2 Mio. Stunden 1,25 Mio. Stunden 
Firmware Testmuster 1.13 334ABBFO FW3.3.2 3.12 


* Herstellerangabe; , Mean Time Between Failures", durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


SSD-Controller 


Indilinx Everest IDX300M00 


Sandforce SF-2281 


Sandforce SF-2281 


Indilinx Everest IDX300M00 


Flash-Chips 2x nm synchroner MLC (ONFI-SDR)* Keine näheren Angaben, vermutl. ONFI-SDR ` | Keine näheren Angaben, vermutl. ONFI-SDR |2x nm asynchroner MLC (ONFI-SDR)* 
DRAM-Cache 512 MiB - - 512 MiB 
Ausstattung (20 %) 2,64 3,24 3,34 2,64 
Formatierte Kapazitát (GiByte) 119,24 GiByte 111,79 GiByte 111,79 GiByte 119,24 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Schrauben 

Eigenschaften (20 %) 1,75 1,76 1,67 1,77 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. | Ja/ja Ја/ја Ja/ja Jalja 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Ja Ja Ja 


Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben 
Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 


0,7/2,7 Watt 
2,41 
© Noch günstiger Preis 


© Datentypunabhängige Performance 
© Leistungswerte unter Durchschnitt 


0,8/2,5 Watt 
2,30 


© Noch zufriedenstellende Leistung 
© Hoher Preis 


0,8/2,1 Watt 

2, 

© Niedrige Leistungsaufnahme unter Last 

© Leistungswerte durch asynchronen 
Flash-Speicher teils verringert 


0,7/2,7 Watt 

3,62 

© Sehr günstiger Preis 

© Große Speicherkapazität 
© Schwache Leistungswerte 


www.pcgameshardware.de 


05/12 | PC Games Hardware 


93 


ANZEIGE 


TESTS | TIPPS | NEWS | WISSEN | PRAXIS 


|) | 
lI 1 
| e О) 2 | Das Magazin OG 

ı omartphones & Tablets 
Pad & Phone ist das neue Magazin des PCGH-Teams. In der zweiten Ausgabe finden SIGWWƏ 
gewohnt technisch anspruchsvolle Tests zu mehr als 20 Smartphones und Tablets = inklusi 
Test und Tipps zu Apples neuem iPad und einen Vergleichstest der starken Tablet-IKonkkürreme 
ten. Per Tuning können Sie sogar ein günstiges Smartphone іп ein High-End-Gerät venrwan- 
deln - wir zeigen, wie das funktioniert. Zudem lassen wir iOS, Android und Windows Phone 
7.5 im ausführlichen Vergleich gegeneinander antreten, um für Sie herauszufinden, welches 
System am besten zu Ihnen passt. Auf zwölf Seiten geben wir Praxistipps zu den drei beleo 
testen Betriebssystemen und zeigen die besten Alternativen. In unserem großen Müsik-Spe- 


cial testen wir Kopfhörer, Lautsprecher und die passenden Apps. Ob Sie jetzt wechseln oder 
noch warten sollten, zeigt unser Ausblick auf die Smartphone- und Tablet-Highlights 2012. 


€ 5,99 012012 


PAD&PHUNE 


ANDROID | iPHONE | TABLETS | WINDOWS PHONE 7.5 | ZUBEHÓR | APPS & CO. 


Pad & Phone jetzt auch auf 
iPad & iPhone: www.pubbles.de 


INFRASTRUKTUR | Lucid Virtu MVP 


id Virtu MVP im Praxistest 


Grafikkarte + IGPU 


Mit dem neuen Virtu MVP soll die integrierte Grafikeinheit aktueller CPUs der Grafikkarte bei Spielen 
helfen. Per Virtual Vsync gibt es zudem mehr als 60 Fps ohne Tearing. Zu schön, um wahr zu sein? 


iele aktuelle Prozessoren von 

AMD oder Intel verfügen über 
eine integrierte Grafikeinheit. Dazu 
gehören AMDs Llano-Reihe (A4-, 
A6- und A8-Modelle), Intels Sandy 
Bridge (unter anderem Core i3-/ 
i5-/17-2XXX) sowie die bald verfüg- 
aren Ivy-Bridge-Prozessoren. Bei 
п meisten Spiele-PCs kommt al- 
lerdings ohnehin eine Grafikkarte 
zum Einsatz, weshalb die integrier- 
ten Grafikchips in den Prozessoren 
„iGPU‘) ungenutzt bleiben. Wenn 
es nach Lucid Logix geht, muss das 
nicht sein: Lucids neue Software-Lö- 
sung Virtu MVP kombiniert Grafik- 
arte und iGPU für mehr Leistung 
sowie eine bessere Darstellung der 
Bildfolge. Wie gut Virtu MVP in der 
Praxis funktioniert und wie Sie da- 
von profitieren, zeigen wir hier. 


Altes gegen neues Virtu 
Virtu hat nichts mit der Hydra- 
Technik zu tun, welche ebenfalls 
von Lucid stammt. Per Hydra lassen 
sich mehrere Grafikkarten wie bei 
SLI und Crossfire für mehr Leistung 
kombinieren - das geht sogar mit 
Radeon und Geforce im Mischbe- 
trieb, funktioniert aber nicht bei 
allen Spielen. Virtu nutzt hingegen 
die integrierte Grafikeinheit von 
aktuellen Intel- oder AMD-Prozes- 
soren und unterstützt lediglich 
eine Grafikkarte. 


Die erste Virtu-Software wurde 
bereits Mitte 2011 veróffentlicht 
- passend zum Verkaufsstart der 
Sockel-1155-Mainboards mit Intels 
Z68-Chip. Den alten Virtu-Modus 
hat Hersteller Lucid Logix mittler- 
weile in ,Virtu Green“ umbenannt 
- schließlich handelt es sich um 
eine Stromsparfunktion: Dank Vir- 
tu Green sollte es móglich sein, 
die Grafikkarte zum Spielen zu 
verwenden, wohingegen sich der 
integrierte Grafikchip um einfache 
Dinge kümmert - wie die Darstel- 
lung von HD-Videos. Während die 
iGPU arbeitet, sollte die deutlich 
stromhungrigere Grafikkarte in 


= .GPU.Virtualization 


dru 


by Lucid 
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einen Stromsparmodus versetzt 
werden. In unserem ersten Test 
konnten wir dank Virtu somit 
tatsächlich rund 50 Watt sparen - 
allerdings ausschließlich bei der 
Blu-ray-Wiedergabe; im Windows- 
Leerlauf oder beim Spielen gab es 
keinen nennenswerten Stromspar- 
vorteil. Damit der beschriebene 
Trick funktioniert, 
der Monitor mit dem Mainboard 
anstelle der Grafikkarte verbunden 
werden - Lucid nennt das den „I 
Modus“. Das sorgte aber für deutli- 
ches Mikroruckeln bei Spielen. Im 
D-Modus (Monitor mit Grafikkarte 
verbunden) gab es zwar kein Mi- 
kroruckeln, im Test stellten wir 
aber weder bei der Spiele-Perfor- 
mance noch bei der Leistungsauf- 
nahme einen Vorteil fest. 


muss zudem 


Mit dem neuen Virtu MVP ergänzt 
Lucid die Funktionen von Virtu 
Green um mehrere Features, welche 
die Technik deutlich spannender 
machen: Virtual Vsync ermöglicht 
mehr als 60 Fps auf 60-Hz-Displays 
ohne das typische „Bildzerreißen“ 
(Tearing) und dank Hyperformance 
arbeiten Grafikkarte und iGPU zu- 
sammen, um die Spieleleistung zu 
steigern. Die dritte wichtige Funk- 
tion: Mit der Virtu-MVP-Software 
können Sie auswählen, ob eine An- 
wendung von der Grafikkarte oder 
von der integrierten Grafikeinheit 
im Prozessor berechnet werden 
soll. Doch der Reihe nach. 


I-Modus oder D-Modus 

Wie beim alten Virtu Green bietet 
Lucid auch bei Virtu MVP einen I- 
Modus sowie einen D-Modus. Diese 
lassen sich ganz einfach auswählen: 
Wenn Sie den Monitor mit der Gra- 
fikkarte verbinden, wird automa- 
tisch der D-Modus geladen (,D* wie 
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So arbeiten D-Modus und I-Modus 


CPU gibt das Rendering eines 
Bilds in Auftrag, falls das 
nächste Bild nicht identisch zum 
vorherigen ist. 


CPU! iGPU 


Ausgabe an Monitor 


iGPU liefert das 

im Frame Buffer 
gesicherte neue Bild 
an die Grafikkarte 
oder gibt ein altes 
Bild weiter, um bei 
Bedarf die Hz-Rate 

des Monitors zu 


Ist ein neues Bild 
komplett gerendert, 
wird es im Frame- 
Buffer der iGPU 
gespeichert. 


erfüllen. 


Ist ein neues Bild 


komplett gerendert, wird 
es im Frame-Buffer der 
iGPU gespeichert. 


Integrierte 
Grafikeinheit gibt 
Rendering eines 
neuen Bildes bei 
Grafikkarte in 
Auftrag. 


CPU jGPU 


CPU gibt das 
Rendering eines 
Bilds in Auftrag, falls 
das nächste Bild 
nicht identisch zum 
vorherigen ist. 


esan 


Falls ein neues Bild 
von der Grafikkarte 
im iGPU-Frame- 
Buffer liegt, wird 


den Monitor 


geschickt; ansonsten > 
wird ein altes Bild 
genutzt. 


Discrete Graphics“ beziehungs- 
weise Grafikkarte). Für den I-Mo- 
dus (1“ wie integriert) nutzen Sie 
einfach einen Grafikanschluss Ihres 
Mainboards. Bei Virtu MVP wird die 
Grafikkarte zwar zum Rendern der 
Frames genutzt, neue Bilder wer- 
den aber im Frame Buffer der iGPU 
abgelegt. Je nachdem, welchen der 
beiden Modi Sie verwenden, muss 
das Bild zur Ausgabe an den Moni- 
tor daher zunächst wieder zurück 
zur Grafikkarte geschickt werden 
oder nicht - eine genaue Beschrei- 
bung finden Sie in den beiden Dia- 
grammen oben auf dieser Seite. Die 
Leistungsunterschiede zwischen 
L und D-Modus zeigen wir in unse- 
ren Benchmarks. 


Virtu MVP einrichten 
Welches Board und welchen Pro- 
zessor Sie für das neue Virtu brau- 
chen, verrät der Kasten auf der 
rechten Seite. Außerdem ist Win- 
dows 7 nótig und Lucid empfiehlt 
mindestens zwei GiByte RAM. Un- 
ser Tipp: Nutzen Sie die aktuellen 
Treiber für Grafikkarte und integ- 
rierte Grafikeinheit sowie die neus- 
te Version der Virtu-MVP-Software. 
Kurios: Auf der Treiber-DVD des im 
Test verwendeten Asus-Mainboards 
Maximus V Gene lag eine neuere 
Software-Version als im Download- 
Bereich der  Herstellerwebseite 
www.lucidlogix.com. 


Nachdem Sie sich per Auswahl des 
Monitor-Anschlusses für I-Modus 
oder D-Modus entschieden haben, 
rufen Sie das BIOS beziehungswei- 
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se UEFI auf. Dort müssen Sie die 
Multi-Monitor-Unterstützung akti- 
vieren, damit Virtu MVP funktio- 
niert. Bei dem UEFI des verwende- 
ten Asus-Mainboards befindet sich 
diese Option unter „Advanced“ 
- ,System Agent Configuration“ 
- ,Graphics Configuration“. Dort 
konnten wir bei ,iGPU Multi-Moni- 
tor“ den Wert „Enabled“ auswählen. 
Die integrierte Grafikeinheit nutzt 
dann aufgrund einer Intel-Spezifi- 
kation maixmal 64 MiByte RAM. In 
der Lucid-Software lässt sich nun 
Virtu MVP an- oder abschalten. In 
der zweiten Registerkarte „Perfor- 
mance“ können Sie jeweils Hyper- 
formance und/oder Virtual Vsync 
aktivieren beziehungsweise deak- 
tivieren. Der Reiter „Applications“ 
führt zu einer Liste von Spielen und 
Anwendungen, die serienmäßig 
von Virtu MVP unterstützt werden. 
Zudem lassen sich neue Profile hin- 
zufügen. Dafür klicken Sie einfach 
auf „Add“ und geben den Pfad für 
die Exe-Datei an. Das funktionierte 
im Test auch bei Spielen, die mit 
Steam oder Origin verknüpft wa- 
ren tadellos. Auf unsere Rückfrage 
erwiderte Offir Remez von Lucid 
Logix allerdings, dass für Spiele- 
profile, die manuell hinzugefügt 
werden, keine Funktionsgarantie 
übernommen wird. 


Virtual Vsync im Check 

Die meisten LCDs unterstützen le- 
diglich 60 Hz. Sobald man Vsync 
aktiviert, werden dementspre- 
chend maximal 60 Fps angezeigt. 
Ohne Vsync ist zwar eine höhe- > 


Was brauche ich dafür? 


Für Virtu MVP brauchen Sie einen 
Prozessor mit Grafikeinheit und ein 
spezielles Board. 


Laut Hersteller Lucid funktioniert die 
neue Virtu-Software theoretisch auf allen 
Boards mit AMDs Fusion-APUs sowie 
Sandy oder Ivy Bridge, mit einem Chip, 
der die integrierte Grafikeinheit nutzen 
kann — der alte P67-Chip ist damit aus- 


Unterstützung hin — beispielsweise beim 
unbedingt der neuste Chip sein: Auch gü 


Wie das Foto (keine Bildmontage) zeigt, t 
(Tearing) auf. Das ist meist als horizontales Flackern in der Bildmitte wahrnehmbar. 


geschlossen. Jedoch müssen die Mainboard-Hersteller eine Lizenz erwerben. Wir ha- 
ben bereits viele Z77-Boards gesehen, deren Verpackung mit einem Virtu-MVP-Logo 
gekennzeichnet ist. Manche Hersteller weisen sogar direkt im Produktnamen auf die 


eignen sich. Im Test funktioniert Virtu MVP auf dem Asus H61M LX — obwohl dies 
keine offizielle Unterstützung bietet. Eine Kompatibilitätsliste gibt es leider nicht. 


Asrock H77 Pro4/MVP. Es muss aber nicht 
nstige Boards mit dem älteren H61-Chip 


ritt ohne Vsync teils ein , BildzerreiBen" 
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INFRASTRUKTUR | Lucid Virtu MVP 


cid im Interview: ,In Technik und Algorithmus stecken rund 120 Mannjahre Arbei 


PCGH: Empfehlt ihr Spielern den 
D-Modus oder den I-Modus? 


Offir Remez: Es gibt keine spezi- 
elle Empfehlung. Der I-Modus hat 
einen Vorteil bei der Leistungsauf- 
nahme, wáhrend es beim D-Modus 
keinen Overhead (móglicher 
Leistungsverlust) beim Kopieren 
des Frame Buffers in die andere 
GPU gibt. Jedoch verschwindet 
dieser Overhead, wenn man die 
Performance-Features aktiviert. 
Also kann der Anwender selbst 
entscheiden, welcher Modus be- 
quemer für ihn ist. Bei Windows 8 
müssen OEMs übrigens immer den 
I-Modus verwenden. 


PCGH: Was war bei der Entwicklung 
am schwierigsten? 


Offir Remez: Nun, als wir einmal 
die Technik und die Algorithmen 
fertig hatten — daran haben unsere 
Ingenieure rund 120 Mannjahre 
gearbeitet — war die schwierigste 
Aufgabe, alle unter einen Hut zu 
bekommen: SchlieBlich sind wir 
die einzige Firma, die es aktuell 
geschafft hat, eine Lósung zu 
entwickeln, welche Treiber von den 
drei Konkurrenten Intel, AMD und 
Nvidia nutzt. 


PCGH: Unterstützt Virtu MVP alle 
Features des álteren Virtu Green? 


Offir Remez: Ja, absolut. 
PCGH: Wann wird das nächste 


Software-Update mit weiteren vali- 
dierten Spielen verfügbar sein? 


Offir Remez: Wir aktualisieren 
unsere Software einmal im Monat. 


PCGH: Grafikkarten und integrierte 
Grafikeinheiten nutzen meistens 
unterschiedliche Arten der aniso- 
tropen Filterung (beispielsweise bei 
der Winkelabhángigkeit). Welche 
Filterungs-Art ist zu sehen, wenn 
man Virtu MVP nutzt oder werden 
sie abwechselnd dargestellt? 


Offir Remez: Es gibt keine 
abwechselnde Darstellung. Mit 
unserer Software kann der Anwen- 
der selbst wählen, ob Grafikkarte 
oder iGPU die Bildern rendern 
sollen - unabhängig davon, wo 
der Monitor angeschlossen ist. Nur 
der letzte Teil der Pipeline wird 

zur anderen GPU transportiert 


Offir Remez, VP Businiess Dev. Lucid Logix 


(etwa das Post-Processing oder der 
Display Buffer). Daher gibt es keine 
Probleme mit Kantenglättung, AF 
oder sogar unterschiedlichen DX- 
Versionen. 


BIOS-/UEFI-Einstellungen 


A iz 


Um den D-Modus zu nutzen, verbinden Sie den Monitor mit der Grafikkarte. Wenn 
Sie einen Anschluss des Mainboards nutzen, ist der I-Modus aktiv. 


Wählen Sie bei „IGPU Multi-Monitor" , Enabled" aus. Bei anderen Mainboards kann 
sich diese Option in einem abweichenden Menü befinden. 


Hier kónnen Sie Virtu MVP komplett (1) sowie Hyperformance und Virtual Sync 
(2) separat an- oder abschalten. Zudem lassen sich Spieleprofile hinzufügen und 
editieren (3). 


L^ Vitu MYP Control Panel 
Performance Applications About 
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re Framerate móglich, jedoch kann 
es vorkommen, dass die Grafikkar- 
te bereits ein neues Bild an den 
Monitor schickt, obwohl dieser das 
vorherige noch gar nicht komplett 
dargestellt hat - in dem Fall passen 
die obere und die untere Bildhälf- 
te nicht direkt zueinander (,Tea- 
ring“). Beim Spielen bemerkt man 
dann ein stórendes horizontales 
Flackern in der Bildmitte. Mit Vir- 
tual Vsync, das von Virtu MVP un- 
terstützt wird, sind mehr als 60 Fps 
ohne Tearing nótig. Hierzu müssen 
Sie Vsync im Spiel aktivieren. Die 
Vsync-Option im Grafiktreiber ha- 
ben wir auf dem automatischen 
Wert belassen. Das funktionierte 
bei den meisten getesteten Spie- 
len gut - auch wenn wir das Pro- 
fil manuell hinzugefügt haben: 
Wir konnten trotz mehr als 60 
Fps weder Tearing noch Mikroru- 
ckeln ausmachen. Probleme gab 
es bei Anno 1404, Anno 2070 und 
Starcraft 2: Sobald Virtu MVP akti- 
viert war, stotterte das Bild leicht 
beim Scrollen über die Karte - 
selbst als wir Hyperformance aus- 


und nur Virtual Vsync angeschaltet 
haben. 


Hyperformance geprüft 

Die erstaunlich hohen Ergebnisse 
des 3D Mark (siehe Benchmark) 
zeigen, welches Potenzial im Hy- 
performance-Modus schlummert; 
bei Battlefield 3 und Starcraft 2 stie- 
gen die Fps aber nicht gegenüber 
dem normalen Einsatz ohne Virtu 
MVP. In Modern Warfare 2 konn- 
ten wir zwar mit Hyperformance 
gestiegene Fps ausmachen, aller- 
dings hat der neuste Patch unsere 
Benchmark-Szene zerstórt, weshalb 
wir keine exakten Zahlen liefern 
kónnen. Bis auf das beschriebene 
Bildstottern bei Spielen aus der Iso- 
Perspektive (Anno, Starcraft 2) gab 
es keine Ruckel-Probleme. 


iGPU oder Grafikkarte 

Im Virtu-Menü können Sie auswäh- 
len, ob die Grafikkarte oder die in- 
tegrierte Grafikeinheit eine Anwen- 
dung berechnen soll: Setzen Sie 
dafür den Punkt bei „I“ (GPU) oder 
„D“ (Grafikkarte). Das kann P 


Anno 1404: Mit Virtu MVP ` 


Anno 1404 wird zwar offiziell unterstützt, mit Virtu MVP fehlten aber Lichtreflexionen 
auf dem Wasser und es gab Texturfehler. Andere Spiele liefen ohne Grafikfehler. 
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14 SMARTPHONES 


www.padandphone.de 


Nächste Generation 


TEST HTCs Velocity 4G und das Sony Xperia S markieren dank LTE und МЕС 
den Start der neuen Smartphone-Generation. Wir haben den Last-Minute-Test. 


Fotoqualität 


Sonys Exmor-R-CMOS- 
Sensor (f/2,4) liefert scharfe 
Fotos тї er beeindru- 
ckenden Auflösung von 

bis zu 12 Megapixeln. Das 
aufgeschlagene Heft in un- 
serem Testaufbau zeigt, dass 
auch feine Details wie Schrift 
erkennbar sind. Allerdings 
sind die Farben wenig zu 
blass, weshalb das Xperia S 
knapp hinter dem iPhone 45 
liegt (siehe Seite 34). Beim 
HTC Velocity 4G sind die 
Farben kráftiger, allerdings 
hat das Bild einen deutlichen 
Gelbstich. Dennoch eignet 
sich das HTC-Telefon gut für 
Schnappschüsse. 


Sony Xperia S 


HTC Velocity 4G 
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erade noch rechtzeitig für ei- 

nen kompletten Test kamen 

die beiden neuen Top-An- 
droid-Smartphones Sony Xperia S und 
HTC Velocity 4G bei uns an. 


Sony Xperia S: Geniales Display; 
geringe Laufzeit. Das erste Sony- 
Smartphone ohne Ericsson hat mit 
dem Xperia Arc S, welches wir eben- 
falls in dieser Ausgabe testen (ab Seite 
32), kaum Gemeinsamkeiten: Bei dem 
neuen Xperia S (ohne „Arc“) verwen- 
det Sony ein edles, leicht gummier- 
tes Gehäuse (wahlweise in Weiß oder 
Schwarz), in dem Top-Komponenten 
stecken. So erstellt die Kamera an der 
leicht gewólbten Rückseite Fotos mit 
bis zu 12,1 Megapixel Auflósung und 
der Dualcore-Prozessor (Qualcomm 


Snapdragon S3) arbeitet mit 1,5 GHz. 
Zudem unterstützt das Xperia S bereits 
NFC (Near Field Communication); der 
Datenaustausch per Android Beam 
war aber im Test noch nicht möglich, 
denn bisher wird das Smartphone mit 
Android 2.3.7 geliefert - Sony hat aber 
ein Update auf Android 4 für das zweite 
Quartal angekündigt. Highlight des 
Xperia S ist das Display: Auf 4,3 Zoll 
bietet es die extrem hohe Auflósung 
1.280 x 720 - die Pixeldichte liegt da- 
mit bei 342 Pixel pro Zoll (ppi). Das ist 
sogar besser als beim iPhone 4 oder 
48 - den bisher schärfsten Displays mit 
330 ppi. Webseiten, Fotos, Videos oder 
Spiele sehen auf dem Xperia S daher 
hervorragend aus. Dank niedriger La- 
dezeiten bei unseren Standard-Test- 
Webseiten und Swype-Unterstützung 


Bilder: HTC, Sony Ericsson 
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(einfach über die Tasten ziehen statt 
zu tippen) machen auch Surfen und 
längere Texte Spaß - jedenfalls sofern 
dem Xperia S nicht die Puste ausgeht, 
denn nach 4:10 Stunden war im Test 
mit Standardhelligkeit (BO c/m?) schon 
Schluss. Leider lásst sich der Akku 
nicht wechseln. Wenn Sie kein Problem 
damit haben, Ihr Smartphone häufig 
an die Steckdose zu hàngen oder ein 
Akku-Pack mitzunehmen, ist das Xpe- 
ria S ein hervorragendes Smartphone 
zum fairen Preis von 440 Euro. 


HTC Velocity 4G: Gute Wahl, wenn 
man in einem LTE-Gebiet wohnt. 
Zum Verkaufsstart war HTCs neues 
High-End-Smartphone vorerst nur mit 
Vertrag erháltlich, denn wie der Name 
verrät, unterstützt das Velocity 4G 
den 3G-Nachfolger LTE, welcher eine 
extrem schnelle Datenübertragung er- 
móglicht. Unseren Praxistest mit LTE 
finden Sie auf der nächsten Seite. 


Damit die übrigen Komponenten bei der 
hohen LTE-Übertragungsrate nicht zum 
imitierenden Faktor werden (beispiels- 
weise bei Youtube-HD-Videos), verwen- 
det HTC schnelle Komponenten: 1.024 
MiByte RAM und einen Dualcore-Pro- 
zessor mit 1.500 MHz. Der gleiche Chip 
(Snapdragon S3) kommt beim Sony 
Xperia S zum Einsatz, weshalb die bei- 
den Smartphones in den Benchmarks 
und bei der Ladezeit von Webseiten fast 
gleichauf liegen. Im Akkutest hielt das 
Velocity 4G aber bei identischer Hel- 
окей rund zwei Stunden länger durch 
und bringt es damit auf mittelmäßige 
6:08 Stunden. Dabei ist das Display mi 
4,5 Zoll sogar größer als beim Xperia S 
(4,3 Zoll). Die Auflósung ist bei HTC mi 
960 x 540 Pixeln aber geringer als bei 
Sony (1.280 x 720) - dementsprechend 
egt die Pixeldichte bei 245 ppi und ist 
damit auf dem Niveau von Lumia 800 
oder Arc S. Dennoch ist die Bildqualität 
subjektiv sehr gut. Ein Update auf An- 
droid 4 kommt voraussichtlich im zwei- 
ten Quartal; NFC wird allerdings nicht 
unterstützt. Zudem ist das Velocity 4G 
mit 600 Euro relativ teuer; wenn Sie LTE 
nicht nutzen kónnen beziehungsweise 
brauchen, bietet das Xperia S das bes- 
sere Preis-Leistungs-Verháltnis. (dm) 


Smartphones im Vergleich 
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PRODUKT 


Xperia S 


Velocity 4G 


* Galaxy on Fire 2, Grand Theft Auto 3, 
Shadowgun, Wo ist mein Wasser, Doodle 
Jump, Pflanzen gegen Zombies 
"*CPU-Leistung, Grafikleistung, Top-Spiele 
und Akkulaufzeit: höherer Wert ist besser; 
Webseiten, Flash-Webseite und Boot- 
Dauer: niedriger Wert ist besser 


Produktnummer 


LT26i 


Keine Angabe. 


Hersteller (Bezugsquelle) 


Soy 


HTC 


Preis (ohne Vertrag)/ 
Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. € 440.-/befriedigend 


Ca. € 600,-/ausreichend 


SOFTWARE 


Betriebssystem 


Android 2.3.7 


Android 2.3.7 


Herstellereigene Oberfläche 


Xperia (nützlich) 


Sense 3.0 (sehr nützlich) 


DISPLAY, CPU, SPEICHER 


Display: Größe, Auflösung 


4,3 Zoll, 1.280 x 720 Pixel (342 рр} 


4,5 Zoll, 960 x 540 Pixel (245 рр) 


Display-Helligkeit 


4 bis 339 Candela/m? 


10 bis 299 Candela/m? 


Prozessor 


Dualcore, 1.500 MHz 


Dualcore, 1.500 MHz 


Integrierter Speicher/RAM 


32 GByte/1.024 MiByte 


16 GByte/1.024 MiByte 


HDMI-Anschluss Ja Nein 
Akku-Kapazität Keine Angabe 1.620 mAh 
Slot für Speicherkarte Nicht vorhanden Micro-SD 
Slot für SIM-Karte Micro-SIM SIM 


QWERTZ-Tasatur 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


BEDIENUNG 


Stabilität/Verarbeitungsqualität Gut/Sehr gut Gut/Sehr gut 

Größe (Höhe x Breite x Tiefe) 12,8х64х 1,1 ст 12,8 х6,7х 1,2 cm 
Gewicht 144 Gramm 164 Gramm 
Touch-Präzision Sehr gut Sehr gut 
Display-Spiegelung Mittel Mittel 

Display-Bildquali Sehr gut Sehr gut 
Standard-Tastatur Wischfunktion — sehr gut HTC - gut 

Ergonomie Sehr gut Gut 

Erreichbarkei Problemlos An-Taste schwer zu ertasten 
Erreichbarkei Akku nicht wechselbar Problemlos 

Kamera an Rückseite ( 12 Megapixel (gut) 8 Megapixel (befriedigend) 
‚+ mit Blitz? Ja, 1xLED Ja, 2 x LED 

Kamera an Front (I 1,3 Megapixel (ausreichend) 1,3 Megapixel (befriedigend) 
3D-Aufnahmen möglich Nicht möglich Nicht möglich 


Auslóseverzágerung 


1 bis 2 Sekunden 


1 bis 2 Sekunden 


Videos aufnehmen (Bildqualität) 


1.920 x 1.080 (gut) 


1.920 x 1.080 (befriedigend) 


Kopfhörer (Qualität) 


Mitgeliefert (hochwertig) 


Mitgeliefert (normal) 


NFC 


Unterstützt 


Nicht unterstützt 


Unterstützte Datentransferstandards 
(jeweils maximale Stufe) 


WLAN n, GPRS, EDGE, HSDPA, HSUPA, 


HSPA+ 


LTE, WLAN n, GPRS, EDGE, HSDPA, 
HSUPA, HSPA+ 


LEISTUNG** 


CPU-Leistung: Vellamo-Benchmark 


110111 1.232 Punkte 


IL 4.141 Punkte 


Grafikleistung: GL Benchmark, 
Test: Egypt Standard 


11111 2.822 trames (23,2 tps) 


ШИ 2.729 frames (24,0 fps) 


Web-Leistung: Browsermark 


110111 80.250 Punkte 


HL ` 78.736 Punkte 


Top-Spiele spielbar* 


MM Nen. ja, ja, ia, ja, ja 


ШИ Nen. ja, ја, ia, ja, ја 


Webseiten: durchschnittliche Ladezeiten 
mit Standardbrowser 


110011 15 Sekunden 


HL 16 Sekunden 


Flash-Webseite: Ladezeit 


11001 4 Sekunden 


HL. 5 Sekunden 


Boot-Dauer IL 22 Sekunden ШИИ s Sekunden 
Akkulaufzeit: Web-/Videotest 1 4:10 Stunden II 6:08 Stunden 
WERTUNG 1,64 2,02 
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INFRASTRUKTUR | Lucid Virtu MVP 


sich lohnen, wenn ein altes Spiel 
auf der integrierten Grafikeinheit 
problemlos läuft, da diese deutlich 
weniger Strom zieht als eine Gra- 
fikkarte. Als wir versuchten, HD- 
Videos von der iGPU übernehmen 
zu lassen und hierfür Power DVD 


Explorer und Chrome (Youtube 
HD) als Virtu-Profil hinzuzufügen, 
traten Fehldarstellungen und Bild- 
fehler auf. 


Virtu MVP optimal nutzen 


Wenn Sie etwas Bastelbereitschaft 


spielen wollen (und können) emp- 
fehlen wir Virtu MVP zu verwen- 
den und Virtual Vsync zu aktivie- 
ren. Sollten Probleme auftreten, 
können Sie das Profil des Spiels 
einfach entfernen. Hyperformance 
lohnt sich allerdings nur sehr sel- 


möchte, schaltet diese Funktion 
besser manuell ab. Die manuelle 
Zuordnung von Anwendungen zur 
iGPU sorgte im Test noch für die 
meisten Probleme. Wir hoffen, dass 
Hersteller Lucid Virtu MVP mit den 
nächsten Software-Updates weiter 


11 Ultra (Blu-ray) sowie Internet besitzen und mit mehr als 60 Fps 


Hyperformance: Im 3D Mark klar vorne 


3D Mark 11, Xtreme-Voreinstellungen 
Virtu MVP I-Modus Fo 3.308 (+43 %) 
Virtu MVP D-Modus 3.213 (+39 90) 
Geforce GTX 580 2.311 (Basis) 
iGPU: Intel HD 3000 - (nicht möglich) 


3D Mark Vantage, Performance-Voreinstellung 
Virtu MVP D-Modus ERR 39.516 (+50 96) 
Virtu MVP I-Modus IIR: 38.911 (+48 96) 
Geforce GTX 580 EX 26.330 (Basis) 
iGPU: Intel HD 3000 2.252 (-91 90) 


Battlefield 3 „Operation Swordbreaker" - 1.920 x 1.080, 4 x MSAA/16:1 AF 
Virtu MVP I-Modus ERR 41,0 (+1 96) 
Geforce GTX 580 FREE 40,7 (Basis) 
Virtu MVP D-Modus oe 37,7 (7 9b) 
iGPU: Intel HD 3000 218 3,1 (-92 96) 
Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps : Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Starcraft 2 „2 on 2 MP-Replay" - 1.920 x 1.080, kein AA, kein AF 
Geforce GTX 580 maw 40,4. (Basis) 
Virtu MVP D-Modus E 39,1 (-3 %) 
Virtu MVP I-Modus m= V m  8,1 (6 96) 
iGPU: Intel НО 3000 MM 3,0 (-93 96) 
Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K, Asus Maximus V Gene, 4 GiByte DDR3-1333-RAM, SSD; Win 7 
x64, Geforce-Treiber 296,1, Intel-Grafiktreiber: 15.26.64.2598, Lucid-Software 2.1.110 
Bemerkungen: Mit einer Geforce GTX 460 waren die prozentualen Unterschiede àhnlich. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


ten - wer nicht experimentieren 


Hyperformance im Spiele-Check 


verbessern kann. (dm) 


Spiel Nativ un- |Leistungs- |Problemlos | Kommentar 
terstützt?* | vorteil? spielbar? 

Anno 1404 Stockt beim Scrollen, Gra- 

V á * ikfehler mit Virtu MVP. 
Anno 2070 x * x Stockt beim Scrollen. 
Battlefield 3 Performance mit und 

ui ш d ohne Virtu MVP gleich. 
Counter-Strike: x x S it Hyperformance lang- 
Source samer als ohne. 
Call of Duty: Mo- " 2 - Virtu MVP lohnt sich 
dern Warfare 2 hier. 
Starcraft 2 v x Stockt beim Scrollen. 
Dragon Age 2 it Hyperformance 

v x 

angsamer als ohne. 
Mass Effect 3 x = 2 rotz Virtual Vsync 
zm nur 62 Fps. 

v/Ja x Nein = Eingeschränkt 
System: Core i7-2600K, Geforce GTX 580, Asus Maximus V Gene, 4 GiByte DDR3-1333-RAM, 
SSD; 1.920 x 1.080, maximale Details, Win 7 x64, Geforce-Treiber 296,1, Intel-Grafiktreiber: 


15.26.64.2598, - Lucid-Software 2.1.110 


"Stand 21.03.2012 ** Stets 62 Fps — ein Fps-Lock des Spiels 


Von den ausprobierten Spielen wurde lediglich Modern Warfare 2 dank Hyperformance- 
Modus messbar schneller und ließ sich problemlos spielen. Die Grafikfehler bei Anno 1404 
lassen sich mit einem kommenden Update hoffentlich beseitigen. Bei Anno 2070 und Mass 
Effect 3 haben wir testweise die Profile der Vorgánger verwendet und nur die Exe-Datei ge- 
tauscht, das brachte aber keinen Vorteil gegenüber einem komplett neuen Spieleprofil. 


Meinung aus der Redaktion 


Meinung aus der Redaktion 


Das Potenzial ist vorhanden 


Tearing unabhángig von der Bildwiederholrate zu unter- 
binden halte ich für eine gute Idee. Was ich bei meinem 
Kollegen Móllendorf zu sehen bekam, überzeugte mich 
zwar nicht auf ganzer Linie, ist aber auf dem richtigen 
Weg. Zunächst: Virtual Vsync funktioniert. Im Test sah 
ich diverse Spiele mit Bildraten zwischen 40 und 100 Fps 
bei einer Wiederholrate von 60 Hertz und dennoch trieb 
es mir keine Tránen (Tearing ;-) in die Augen. Damit ist 
diese Funktion ideal für alle, die sich nicht von Vsync und 
Triple Buffering knechten lassen móchten. Fein! 


Was Hyperformance, also die Heirat einer Onboard-GPU (IGP) mit einer dedizierten 
Grafikarte, angeht ... ich sag's mal so: Ich ging mit einer Erwartungshaltung an das 
Thema heran, die nicht enttäuscht wurde. Die Idee, eine IGP als , Stützrad" zu nutzen, 
ist nett, aber eine große logistische Herausforderung, die mal wieder fast nur im 3D 
Mark funktioniert. 


»Multi-GPU: Wir brauchen endlich 
einen ganz neuen Ansatz.« 


Raffael Vótter, Fachbereich Grafikkarten 


Halb gut, halb ausbaufähig 


Anstelle von Virtu MVP sollte man von zwei unterschied- 
lichen Techniken sprechen. Diese lassen sich zum Glück 
auch unabhängig voneinander in der Virtu-Software an- 
oder abschalten. Stándiges ,BildzerreiBen" (Tearing) 
stórt mich sehr, weshalb ich grundsátzlich mit aktiviertem 
Vsync spiele. Dank Virtual Vsync, der guten Funktion von 
Virtu MVP, kann ich an meinem 60-Hz-Display mit mehr 
als 60 Fps spielen und habe trotzdem kein Tearing. In 
der Praxis funktionierte das mit allen getesteten Spielen. 
Bei Hyperformance, der zweiten Technik von Virtu MVP, 
besteht allerdings noch Verbesserungsbedarf: Manche 
Spiele liefen damit schneller, andere hingegen langsamer als wenn die Grafikkarte die 
komplette Arbeit übernimmt. Dabei zeigen die 3D-Mark-Ergebnisse das theoretische 
Potenzial von Hyperformance. Zudem störte mich bei Spielen aus der Iso-Perspektive 
wie Anno 1404/2070 und Starcraft 2 der ruckelige Bildaufbau beim Scrollen. Ich bin 
gespannt auf das nächste Update. 


»Endlich hohe Fps-Raten 
ohne Tearing.« 


Daniel Móllendorf, Fachbereich Mainboards 
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Motiv von Jonas Grüter 


Gewinner der CHIP Leseraktion 


www.mein-digitales-ich.de 


[ull INFRASTRUKTUR | EVGA Epower-Board 


Externe Spannungsversorgung für bessere Overclocking- 


EVGA Epower-Board 


Seit Kurzem ist eine Platine mit 10+3-Phasen-Design erhältlich, die eine unterdimensionierte 


Spannungsversorgung von Mainboards und Grafikkarten ersetzen kann — wir machen den Test. 


Bonusmaterial 


{ www.pcgh.de/go/05-12 


E 


LI 


Verwendete Ausrüstung 


® Lötstation mit verschiedenen 
Lötspitzen 


29 Flexible Kupferleitungen mit 10 mm? 
Querschnitt 


39 Feststoff- und SMD-Kondensatoren 
mit verschiedenen Kapazitäten/Span- 
nungen 


29 Heißklebepistole 


J Flachzange und Seitenschneider 
J Dremel mit Schleifaufsatz 
X» Multimeter 


Maximaler GPU-Takt im 3D Mark 03 


Vergleich der verschiedenen Modifikationen 
Flüssigstickstoff (Epower, 1,564 V) EX 1.188 (+83 %) 
Flüssigstickstoff (Voltmod, 1,561 V) ВВ 1.1455 (+76 96) 
Trockeneis (Epower, 1,383 V) 66 1.026 (+58 96) 
Trockeneis (Voltmod, 1,385 V) E 1.008 (4-55 96) 
Luftkühlung (ohne Mod, 1,183 V) EEE 810 (+25 96) 
Auslieferungszustand (1,183 V) EEE 650 (Basis) 
System: Asus Maximus IV Extreme, Core i7-2600K, 2 x 2 GiB DDR3-RAM, Geforce 8800 


GTS/512 (mit derBauer Raptor-GPU-Container); Win XP SP3 Bemerkungen: Bereits bei 
Trockeneis mit niedrigerer Spannung sorgt das Epower-Board für bessere OC-Ergebnisse. 


MHz 
» Besser 
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A ktuelle Grafikkarten arbeiten 
eist mit Chip-Spannungen 
zwischen 1,0 bis 1,2 Volt. ATX-Netz- 
teile liefern der Karte allerdings nur 
eine Spannung von 12 Volt, weshalb 
eine zusátzliche Spannungswand- 
lung direkt auf der Grafikkarte nö- 
tig ist. Man spricht hier von Phasen. 
Eine Phase besteht grundsätzlich 
aus mindestens zwei MOSFETS, ei- 
ner Spule und einem Kondensator 
sowie einem Controller-Chip, der 
die Spannungswandlung regelt. Je 
mehr Phasen auf einer Grafikkar- 
te vorhanden sind, desto weniger 
werden die einzelnen Bauteile 
belastet. Somit wird die Spannung 
unter Last stabiler und die MOS- 
FETs bleiben kühler. Die aktuelle 
HD 7970 bietet beispielsweise eine 
Spannungsversorgung mit sechs 
Phasen. Low-End-Karten hinge- 
gen bieten oft nur eine oder zwei 
Phasen, was für den Alltagsbetrieb 
ausreichend ist. Übertakter werden 
hierdurch aber schnell limitiert. 


Epower-Board 

Die EVGA-Platine besteht im We- 
sentlichen aus den oben genann- 
ten Bauteilen und ist eine externe 
Spannungsversorgung für Grafik- 
karten, aber auch Mainboards. Die 
Spannungen lassen sich über den 
EVGA Evbot einstellen, welcher im 
Online-Shop des Herstellers für 50 
Euro bestellt werden kann. Das für 
90 Euro erhältliche Epower-Board 
bietet 10+3-Phasen-Span- 
nungsversorgung (3 für das RAM 
und 10 für die GPU), die eine höhe- 
re Stabilität und Übertaktbarkeit als 
die Standard-Spannungsversorgung 
garantieren soll. 


eine 


Testablauf 

Für unseren Test bringen wir das 
Epower-Board auf einer Geforce 
8800 GTS an. Diese Karte ist nur 
mit drei Phasen für die GPU und 
einer Phase für den Speicher aus- 
gestattet und dafür bekannt, bei 
Extreme-Overclocking durch diese 
Spannungsversorgung limitiert zu 


sein. Um dies zu überprüfen, löten 
wir zunächst eine herkömmliche 
Voltmod mit Spindeltrimmern 
und testen die Übertaktbarkeit mit 
dem Standardkühler. Anschließend 
montieren wir einen „der8auer“- 
Raptor-Container auf der Grafik- 
karte und testen die Karte mit 
Trockeneis und flüssigem Stickstoff. 
Zum Schluss wird die Karte mit der 
EVGA-Platine modifiziert und er- 
neut getestet. Als Benchmark ver- 
wenden wir den 3D Mark 03, der 
trotz seines Alters die GPU stark 
fordert. Während des Benchmarks 
zeichnen wir den Verlauf der Kern- 
spannung mit einem Multimeter 
des Typs V&A 40 B auf. 


Modifizieren der 8800 GTS 
Um das Epower-Board zu installie- 
ren, deaktivieren wir zunächst die 
Standardspannungsversorgung. 
Der einfachste Weg besteht darin, 
die Spulen der Phasen zu entfer- 
nen, was die Verbindung zu GPU 
und RAM unterbricht (Bild 1). Nun 
löten wir 10-mm?-Kabel an den frei 
gewordenen Kontaktflächen an, 
welche wir mit den Ausgängen des 
Epower-Boards verbinden. 


Um den Stromkreis zu schließen, 
müssen nun die Masseverbindun- 
gen zwischen Epower-Board und 
Grafikkarte hergestellt werden. 
Hierfür können Pins am PCI-Ex- 
press-Stecker, Montageflächen un- 
terhalb der Schrauben oder andere 
freie Lötstellen verwendet werden. 
Überprüfen Sie vor dem Löten 
immer mit einem Ohmmeter den 
Widerstand zwischen den Masse- 
kontakten am PCI-E-Stecker und 
dem ausgewählten Lötpunkt. Wer- 
te unterhalb von 0,5 Ohm bedeu- 
ten Durchgang und der Punkt kann 
verwendet werden. Sind nicht ge- 
nügend Lötstellen vorhanden, kann 
auch die Massefläche des PCBs di- 
rekt verwendet werden. Hierfür 
muss der Schutzlack des PCBs mit 
einem Dremel oder einerähnlichen 
Schleifmaschine entfernt werden 
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(Bild 2). Bei diesem Schritt muss 
sehr vorsichtig gearbeitet werden: 
Zu tiefes Schleifen kann schnell zu 
einem Defekt der Karte führen. 


Während des Betriebs fließen Strö- 
me von über 100 Ampere zur Karte, 
weshalb wir für alle Verbindungen 
Leitungen mit 10 mm? Querschnitt 
verwenden. Diese haben zusätz- 
lich einen geringeren Widerstand 
als dünnere Leitungen, was den 
Spannungsabfall zwischen Epower- 
Board und Grafikkarte reduziert. 


Abschließend messen wir den Wi- 
derstand von GPU zur Masse und 
vom RAM zur Masse, um Kurzschlüs- 
se auszuschließen. GPUs haben üb- 
licherweise einen Widerstand von 
1 bis 10 Ohm und der Speicher 50 
bis 100 Ohm. Widerstände von 0,5 
Ohm oder darunter bedeuten ei- 
nen Kurzschluss und alle Lötstellen 
müssen überprüft werden. Sind die 
Werte in Ordnung, kann der erste 
Testlauf durchgeführt werden. 


Nach dem Funktionstest bringen 
wir auf der Rückseite des PCBs ei- 
nige Glättungskondensatoren an. 
Entsprechend den Spannungen 
von etwa 1,5 vGPU und 2,2 УКАМ 
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Remove 


Entfernen Sie die Spulen und löten 
Sie das Epower-Board an die GPU- 


und RAM-Lötpunkte an. 


Legen Sie bei Bedarf die Masse- 
flächen frei und verlöten Sie an- 
schlieBend die Masseverbindung. 


verwenden wir Solid Caps mit ei- 
ner Durchschlagsspannung von 6,3 
V (VRAM) und 2,5 V (GPU). Direkt 
hinter dem Grafikchip bringen wir 
für eine noch stabilere Spannung 
zusätzlich Keramikkondensatoren 
in SMD-Bauweise an. Eine ausführ- 
lichere Anleitung ist unter www. 
pcgh.de/go/05-12 verlinkt. 


Es wird kalt 
Zunächst vergleichen wir die ver- 
schiedenen Spannungsversorgun- 


E a 


Bringen Sie die Glättungskondensatoren a 


Die Karte ist bereit für den Einsatz. 
Wichtig für stabile Spannungen: dicke 
und möglichst kurze Kabel. 


e A 
n. Bringen Sie direkt hinter der GPU 


SMD-Kondensatoren zwischen GPU-Spannungsversorgung und Massepunkten an. 
Verwenden Sie für den Rest Feststoffkondensatoren (, Solid Caps"). 


gen bei 1,40 V GPU-Spannung. Um 
die Temperatur als Einflussgrófse 
weitestgehend auszuschliefsen, 
verwenden wir zuerst Trockeneis. 
Während des Benchmarks bleibt die 
Temperatur am Pot konstant bei -66 
+ 1 °C. Danach nutzen wir flüssigen 
Stickstoff für eine Kühlung auf -140 
+ 2 °C. Je besser die Kühlung, desto 
stárker macht sich die EVGA-Platine 
bezahlt: Mit Trockeneis erreichen 
wir 18 MHz mehr, mit Flüssigstick- 
stoff 43 MHz zusätzlich. (rh/sw) 


EVGA Epower-Board 

Das 140 Euro teure Set aus Evbot und 
Epower-Board ist ein Spielzeug für 
Extremübertakter, die ans Limit gehen 
móchten. Der Zuwachs ist verglichen 
mit dem Aufwand gering, kann aber 
bei Hwbot die entscheidenden Punkte 
bringen. Weiterer Vorteil: Auch teure 
Karten mit defekter Stromversorgung 
kónnen so wiederbelebt werden. 


Spannungsstabilität bei hoher GPU-Last: Mit Epower-Board besser 


1420 


1400 


1380 


1360 


GPU-Spannung (mV) 


1320 


1340 © Spannung ohne Epower-Board (mV) 
O Spannung mit Epower-Board (mV) 


Spannungsverlauf im 3D Mark 03: Epower-Board versus Standardspannungsversorgung (Kühlung: Trockeneis) 


0 10 


20 30 40 


Zeit in Sekunden 


50 60 70 


System: Asus Maximus IV Extreme, Core i7-2600K, 2 x 2 GiB DDR3-1866-RAM, Geforce 8800 GTS/512 mit derBauer Raptor-GPU-Container; Win XP SP3, Geforce 197.45 
Bemerkungen: Das Epower-Board liefert eine deutlich stabilere Spannung, ohne angelötete Platine kommt es zu stärker ausgeprägten Schwankungen. 
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Peripherie 


Eingabegeräte, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speicher 


Marc Sauter 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Die Leiden des Logitech Illuminated Keyboard 
oder wie man Spieler nachhaltig verschreckt. 


Vor einigen Jahren — irgendwann 2009 — legte ich mir 
für nicht unbedingt billige 70 Euro das Illuminated 
Keyboard von Logitech zu: Eine puristische Tastatur mit 
Standard-Layout ohne unnótigen Multimedia-Schnick- 
schnack, einzig per optionalem FN-Button starten der 
Windows-Rechner oder die Suchfunktion. Die flachen, 
mehrstufig beleuchteten Notebook-Tasten samt sau- 
berem Druckpunkt und die Handballen-Ablage machen 
das Illuminated Keyboard zu dem aus meiner Sicht per- 
fekten Tastenbrett — egal ob auf der Arbeit (dort habe 
ich die Schweizer Version) oder daheim. Denn auch aus 
Spielersicht ist diese Tastatur gelungen: Auf dunklen 
LANs oder nachts beim Zocken erkenne ich jeden But- 
ton, sie hat schon zwei Mal eine „Bewässerung“ über- 
lebt und erlaubt das gleichzeitige Drücken von Shift, W 
und der Leertaste — den bekannten , Duckjump". 


Vor einiger Zeit erreichte uns ein Leserbrief und zugleich 
häuften sich in Foren Beschwerden, dass diese Tasten- 
kombination nicht funktionieren würde — was dem wi- 
dersprach, was wir für den Test in der PCGH 05/2010 
ausprobiert hatten. Schnell stellte sich heraus, dass 
Logitech die Verschaltung beim Illuminated Keyboard 
geändert hat und diese für Spieler wichtige Eigenart 
einfach fehlt. Ein Schelm, wer Bóses denkt — denn Lo- 
gitech adressiert Zocker mit der G-Serie und nicht mit 
dem Illuminated Keyboard. Natürlich obliegt es dem 
Hersteller, Spezifikationen zu àndern, ohne dies an Pres- 
se oder Kunden zu kommunizieren, oder vielleicht weiß 
Logitech gar nichts davon. Für Spieler empfehlenswert 
ist das Illuminated Keyboard in der aktuellen Version 
dennoch nicht mehr. 


а 
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Neu für Spieler: CM Storm Trigger 


Mechanische Keyboards liegen im Trend. Mit der 
ab Ende März erháltlichen Trigger bietet jetzt auch 
CM Storm eine High-End-Tastatur für Spieler an. 


er Blick auf die Ausstattung des mit 130 

Euro angesetzten CM Storm Trigger zeigt, 
dass der Hersteller mit der mechanischen Tas- 
tatur den Spieler im Visier hat. Neben den 
restlichen Tasten im Standard-MF-Layout findet 
man am linken Rand fünf programmierbare 
Makrotasten, die Tastenfolgen kónnen im inter- 
nen 64-KByte-Speicher abgelegt werden. Zwei 
USB-2.0-Hubs ermóglichen den 
Anschluss weiterer Periphe- 
riegeräte, das hochwertige 
USB-Anschlusskabel ist ab- 
nehmbar und für die Steue- 
rung der Geräuschkulisse in 
Spielen stehen Audio-Steuer- 
tasten bereit. Des Weiteren bie- 
tet die CM Storm Trigger eine 
individuelle Tastenbeleuchtung 
(Intensität regelbar, Ein- und Aus- 
blendemodus, Einzelbeleuchtung 
der Gaming-Keys) sowie eine groß- 


zügig dimensionierte, gummierte und abnehm- 
bare Handballenablage. 


Bei der Wahl der Tastenschalter entscheidet sich 
CM Storm für die Cherry MX Black. Schwarze 
Cherrys besitzen einen hohen Aktivierungs- 
druck und erlauben eine schnelle Mehrfachbe- 
tätigung, da der Auslöse- und Freigabepunkt auf 
derselben Position liegen. Das dürfte Spielern 
genauso gefallen wie die Möglichkeit, sechs Tas- 
ten gleichzeitig drücken zu können. (fs) 


USB-Headset Gamecom 780 geprüft 


Wenn Sie ein Spiele-Headset suchen, das große 
Hórmuscheln bietet und dennoch leicht ist, kann 
sich das neue Plantronics-Modell lohnen. 


it rund 260 Gramm ist das Plantronics 

Gamecom 780 zwar kein Leichtgewicht, 
wiegt aber weniger als die meisten ohrumschlie- 
fsenden Headsets. Die Hórmuscheln bieten ge- 
nug Platz für große Ohren; abstehende Lauscher 
stofsen aber an das ungepolsterte Plastik - beim 
Tester kam es daher nach einer halben Stunde 
zu Ohrenschmerzen. Mit Schiebereglern an den 
Hórmuscheln kónnen Sie die Lautstárke bestim- 
men, das Mikro stummschalten und den simu- 
lierten 7.1-Klang (Dolby Headphone) an- oder 
abschalten. Die Klangqualität ist befriedigend 
bis gut, der Preis mit 50 Euro fair. (dm) 
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27 -Zoll-Full-HD-Monitor aus 
dem Hause AOC im PCGH-Test 


Mit dem E2795VH möchte AOC speziell die Ziel- 
gruppe der Spieler ansprechen. Unser Test zeigt, 
was Sie von dem 27-Zóller erwarten kónnen. 


eim ersten Blick auf das Datenblatt sticht 

der E2795VH aus dem Hause AOC durch 
keine besonderen Ausstattungsmerkmale her- 
vor. Es handelt sich um einen 27-Zoll-Monitor 
mit TN-Panel und einer Auflósung von 1.920 x 
1.080 Pixeln. Wenn man bedenkt, dass vor allem 
Spieler die Zielgruppe sind, ist der Pixelabstand 
mit 0,311 mm bereits etwas zu hoch. Immerhin 
dürften die Anschlussmóglichkeiten mit D-Sub, 
DVI-D, HDMI sowie vier USB-2.0-Ports keine 
Wünsche offen lassen. 


Erst auf dem Prüfstand spielte der E2795VH sein 
volles Potenzial aus. Dort konnte er mit einer Re- 
aktionszeit von 16 Millisekunden sowie einem 
Inputlag von lediglich 6 Millisekunden punk- 
ten. Damit ließ sich in unserem Spiele-Praxistest 
keinerlei Eingabeverzógerung feststellen und 
auch Schlieren waren kaum sichtbar. Lediglich 
eine leichte Korona-Bildung ist uns aufgefallen, 
aber im Grofsen und Ganzen hat AOC in Bezug 
auf die Gaming-Eigenschaften gute Arbeit geleis- 


Produkt E2795VH 


Hersteller AOC 


05/2012 


AOC 
E2795VH 


tet, denn der E2795VH ist absolut 
spieletauglich. Besonders interes- 
sant für Fans von Ego-Shootern: Im 
OSD des Monitors kann man eine 
beliebig große Fläche des Bild- 
schirms zusätzlich aufhellen. Wenn 
Sie diese Fläche um das Faden- 
kreuz ziehen, haben Sie in dunklen 
Umgebungen einen leichten Vor- 
teil, weil Sie Ihre Gegner leichter 
entdecken. 


Auch die weiteren Leistungswerte konnten uns 
überzeugen. Das Kontrastverhältnis von 1.000:1 
entspricht zwar nicht ganz der Herstelleran- 
gabe von 1.200:1, geht aber in Anbetracht des 
Preises in Ordnung. Auch die maximale Hel- 
ligkeit von 293 Candela pro Quadratmeter ist 
erfreulich. Damit ist auch gegen einen Betrieb 
in sonnigen, hellen Umgebungen nichts einzu- 
wenden. Leider ist diese mit einer maximalen 
Helligkeitsabweichung von 20 Prozent unzu- 
reichend verteilt. Dafür ist der Stromverbrauch 
selbst bei der maximalen Helligkeitseinstellung 
mit 27 Watt überraschend gering. In den letzten 
Marktübersichten konnten wir teilweise deut- 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 220,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/635251 
1,86 


Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


68,6 cm (27 Zoll)/D-Sub, DVI-D, HDMI, 4x USB 2.0 


Max. Auflósung/Pixelabstand 1.920 x 1.080/0,311 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung TN (Twisted Nematic)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 2 ms/intern 


Gewicht/Maße 8,9 kg/64,2 x 43,9 x 21 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverst. 0 Grad/20 Grad/0 mm 

TCO/Garantie -/3 Jahre 

Sonstiges USB-Hub, Lautsprecher, Kopfhörer-Anschluss 


Eigenschaften (20 %) EES 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160 Grad 
Downsampling (50 96/100 %) Nicht möglich/nicht möglich 
Kontrastverhältnis (statisch) 1.000:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 28/<1 Watt 


Leistung (60 %) 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 16 ms/kaum sichtbar/sichtbar 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ја/6 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) — |89, 191, 293 cd/m? 


Interpolation* Vollbild, 4:3/befriedigend 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) | Мах. 20 % 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


© Reaktionszeit 


© Inputlag 
© Helligkeitsverteilung 


Hardware ` — 


lich höhere Werte bei vergleichbaren Geräten 
der 27-Zoll-Klasse messen. 


Fazit: Mit dem E2795VH bietet AOC einen Ga- 
ming-Monitor mit überzeugenden Eigenschaf- 
ten. Besonders die für das Spielen wichtige Re- 
aktionszeit und der Inputlag imponieren durch 
geringe Werte. In Kombination mit dem niedri- 
gen Preis von 220 Euro gilt der E2795VH damit 
als Spar-Tipp. Falls Sie auf der Suche nach einem 
spieletauglichen Monitor in der 27-Zoll-Klasse 
sind und nicht zwangsläufig auf ein hochauflö- 
sendes Display angewiesen sind, können Sie bei 
dem E2795VH bedenkenlos zugreifen. (fas) 


Gültig bis zum 30.04.2012. 
Nur solange der Vorrat reicht. 
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Overclocking für 


Für kurze Zeit exklusiv für 


deinen Sound 


PCGH-Leser 


Nur € 299,99 «даат 


Das Concept E 300 Control von Teufel 
mit ControlStation 2 und Kabel-Set 


Aufseiten der Anschlüsse wird eine 
groBe Vielfalt geboten. Besonders vier 


USB-2.0-Ports sind außergewöhnlich. Nur € 199,” €273, 


Concept B 200 USB Connect 


Nur € 279,” € 379," 
Motiv? 2 Connect 


Nur € 179,” €231? 
Concept C 200 USB Connect 
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Weg mit dem Draht: Fünf aktuelle Headsets ohne Kabelzwang im Test 


w — 


Schnurlose Headsets 


Headsets sind für die akustische Kommunikation in Spielen mittlerweile unentberhlich geworden, aber 


oft schrecken die zusätzlichen Kabel ab. Wir testen daher fünf Headsets, die kabellos kommunizieren. 


eadsets sind eine praktische 

Erfindung: Sie vereinen die 
Soundwiedergabe und ein Mikro- 
fon zur Kommunikation mit an- 
deren Spielern oder Freunden 
über Voice-over-IP-Dienste. Zudem 
bieten sie oftmals eine Surround- 
Konfiguration und bauen eine 
Klangkulisse auf, die zwar nicht mit 
Surround-Lautsprechern mithalten 
kann, aber brauchbar ist. Nicht zu- 
letzt sorgen Headsets für den Erhalt 
des häuslichen Friedens - schließ- 
lich bekommt außer dem Nutzer 
niemand sonst mit, durch welche 
Welten sich der virtuelle Held ge- 
rade schlägt, und die Mitbewohner 
können beruhigt weiterschlafen, 
während sich der Headset-Träger 
mitten in einem Clan-War befindet. 
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Dennoch gibt es auch Nachteile. 
Ein gravierendes Defizit herkömm- 
licher Headsets sind die Kabel. Sie 
schränken sehr oft die Bewegungs- 
freiheit ein, können, quer über den 
Schreibtisch gelegt, Eingabegeräte 
blockieren oder, am Frontpanel des 
Gehäuses angeschlossen, Fehler 
in Form von Störgeräuschen ver- 
ursachen. Die Lösung hierfür liegt 
auf der Hand: Weg mit dem Kabel! 
Der PCGH-Preisvergleich 
www.pcgh.de/preisvergleich zeigt 
schnell: Mit 77 Produkten (Stand: 
18.03.2012) in der Kategorie Funk- 
Headsets ist das Angebot nicht all- 
zu übersichtlich. Wir haben daher 
fünf Produkte herausgepickt, von 
denen wir denken, dass sie in Ihren 
Interessensbereich hineinpassen. 


unter 


Mit dabei sind Logitech mit dem 
H800 sowie dem G930, Creative 
mit dem Tactic 3D Omega und 
Tactic 3D Wrath. Zu guter Letzt ist 
auch Asus durch das HS-W1 im Test- 
feld vertreten. 


Allein bei der äußerlichen Betrach- 
tung lässt sich das Testfeld in zwei 
Kategorien unterteilen: Während 
die beiden Creative-Headsets sowie 
das Logitech G930 durch ihre ver- 
gleichsweise großen Abmessungen 
auffallen, treten das Logitech H800 


www.pcgh.de/go/05- 12 


und das Asus HS-W1 dezenter in Er- 
scheinung. Sie kónnen auch unter- 
wegs einfach eingesetzt werden. 
Besonders sticht hier das H800 
hervor: Der kleine Empfänger für 
den USB-Port kann in einem Fach 
in der linken Hórmuschel unterge- 
bracht werden. Hier ist übrigens 
auch der Akku befestigt. Zusätzlich 
kann das Logitech auch per Blue- 
tooth angesprochen werden. Der 
Test dieser Option mit einem HTC 
Wildfire (Android 2.2.1) verlief 
problemlos und stórungsfrei. Als 
zweite Übertragungsmöglichkeit 
nutzt das H800 das 2,4-GHz-Band - 
wie auch alle anderen Kandidaten 
im Testfeld. Hier kann es vereinzelt 
Probleme mit WLAN-Netzwerken 
geben. Eine Kanaländerung hilft 
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in den meisten Fällen, war aber im 
Verlauf des Tests nicht notwendig 
(vier WLAN-Netzwerke in Reich- 
weite des Testarbeitsplatzes). 


Alle fünf Produkte besitzen einen 
integrierten Akku, der bei allen 
über eine Micro-USB-Buchse auf- 
geladen wird. Außerdem verfügen 
alle fünf über die Möglichkeit, zu- 
mindest die Lautstärke am Gerät zu 
ändern. 


Logitech G930: Starker Allrounder. 
Das Logitech G930 ist einer der 
größeren Kandidaten im Testfeld, 
aber dennoch angenehm zu tragen. 
Auch nach längerem Tragen gibt 
es - anders als bei beiden Creative- 
Headsets - nicht das Gefühl heißer 
Ohren. An der linken Hörmuschel 
befinden sich verschiedene Steuer- 
elemente: Neben einem Lautstärke- 
regler, einem Taster, der dazu dient, 
das Mikrofon stumm zu schalten, 
und einem Ein-/Ausschalter gibt es 
auch drei frei belegbare G-Tasten 
an der Außenseite. Frisch nach dem 
umfangreichen 
Software sind diese allerdings erst 
mal mit den Transportfunktionen 
für Mediaplayer belegt. Auf G1 bis 
G3 liegen folglich die Funktionen 
„Vorheriger Titel“, „Wiedergabe/ 
Pause“ und „Nächster Titel“. Für 
viele Spiele hält die Software schon 
von Haus aus Profile bereit, welche 
andere Funktionen mit den Tasten 
verknüpfen. Eine Umbelegung er- 
folgt ähnlich problemlos wie bei 
Logitechs Gamer-Tastaturen, etwa 
G15 und G19. Die Größenverstel- 
lung erfolgt mithilfe von zwei Edel- 
stahlschienen, die durch eine spezi- 
elle Rasterung die aktuelle Position 
deutlich machen. 


Installieren der 


Das Mikrofon ist ebenfalls an der 
linken Hörmuschel angebracht und 
kann an diese zum Transport oder 
bei Nichtbenutzung herangeklappt 
werden. Die Aufnahmequalität des 
Schallwandlers kann sich durchaus 
sehen lassen und fällt nicht negativ 
durch Stimmverfremdung aus der 
Reihe. Zur gezielten Verfremdung 
bietet die Software sechs kostenlo- 
se Stimmprofile an (Cyborg, Troll, 
Riese, Alien, Mutant und Eichhörn- 
chen). Die Stimmverständlichkeit 
leidet unter der Anwendung die- 
ser Profile allerdings sehr. Dafür 
sind die Wiedergabequalitäten des 
Headsets gut. Anders als die beiden 
Vertreter von Creative besitzt das 
Logitech keine zu starke Erhöhung 
im Tieftonbereich, die alles Wieder- 
gegebene stark verfremdet. Es ist 
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zwar eine Betonung vorhanden, 
die sich aber im Rahmen hält und 
nie das Gefühl aufkommen lässt, zu- 
sammen mit der virtuellen Granate 
würde gleich das gesamte Zimmer, 
in dem der Spieler sitzt, in Stücke 
sprengen. Sowohl im Stereomodus 
als auch mit simuliertem 7.1-Sur- 
round-Klang ist die gebotene Móg- 
lichkeit der Ortung gut umgesetzt. 
Anrückende Gegner lassen sich 
exakt orten, ohne übertrieben nah 
zu wirken. Das lässt sich allerdings 
je nach Geschmack im Treiber an- 
passen. Die Musikwiedergabe ist 
zwar nicht die Lieblingsdisziplin 
des G930, es liefert aber dennoch 
ordentliche Ergebnisse. Wer den 
Schwerpunkt bei der musikali- 
schen Untermalung setzt, 
sich lieber nach Hi-Fi-Kopfhörern 
inklusive eines Ansteckmikrofons 


sollte 


umsehen. 


Creative Tactic 3D Omega Design- 
objekt mit gutem Mikrofon. Das 
Headset ist optisch nahezu iden- 
tisch zum Tactic 3D Wrath, nur die 
Farbgestaltung unterscheidet die 
beiden äußerlich. Statt roter LEDs 
gibt es beim Omega eine blaue 
Beleuchtung und keine farbigen 
Zierelemente oder Aufschriften. 
Den jedoch größten Unterschied 
gibt es im Lieferumfang: Zum Ome- 
ga gehört ein Headset-Ständer, in 
den das Empfangsmodul eingesetzt 
werden kann. Außerdem können 
mit dem Empfänger des Omega 
auch Signale zum Headset über- 
tragen werden, die nicht vom PC 
stammen. Zu dem Zweck befindet 
sich am Sendeelement eine 3,5-Mil- 
limeter-Klinkenbuchse. Ansonsten 
kann das Omega mit einem guten 
Tragekomfort punkten. 


Die weichen, mit Kunstleder be- 
zogenen Hörmuscheln schmiegen 
sich gut am Kopf an. Die Abschot- 
tung von Außengeräuschen ist auf 
dem Niveau des Logitech G930. Al- 
lerdings wird es nach einiger Zeit 
recht warm unter den Polstern. 
Eine Pause ist dann angebracht, 
um die Temperatur wieder an 
ein gewohntes Niveau anzupas- 
sen. Das Mikrofon ist abnehmbar 
und über die gesamte Länge als 
flexibler Schwanenhals 
führt und bietet eine akzeptable 
Aufnahmequalität. Lediglich allzu 
hohe Eingabepegel quittiert es mit 
Übersteuerung. Die Wiedergabe- 
qualitäten des Headsets erweisen 
sich als durchwachsen. Es fällt eine 
extreme Betonung des Tieftons 
auf, die besonders Musik stark P 


ausge- 


Testmethoden 


Ein Test kabelloser Headsets in dem hier dargebotenen Umfang ist auch für 
Hardware-Tester keine alltägliche Beschäftigung. Um außerdem auf die Bedürfnisse 
und Wünsche der Leser eingehen zu können, wurden die Testmethoden komplett neu 
entwickelt. Der Schwerpunkt wurde dabei auf eine Vorgehensweise gelegt, die dem 
Einsatz in der Praxis möglichst nahekommt. 


Um eine erste Ordnung їп das Testfeld zu bringen, beginnen wir mit der Bewertung 
der Wiedergabefähigkeiten. Hierzu werden als Erstes aufgrund der besten Repro- 
duzierbarkeit Musikalben eingesetzt. Unter anderem gehören Here and Now von 
ickelback sowie Pink Floyds The Wall zu den Alben, mit denen wir die Wiederga- 
bequalität prüfen. Um festzustellen, wie realistisch das Headset Rauminformationen 
zum Hörer trägt, werden die beiden Spiele World in Conflict und Counter-Strike: 
Source eingesetzt. Zu guter Letzt fühlen wir mit einer längeren Skype-Session dem 
Tragekomfort auf den Zahn. Dabei achten wir auch auf Störgeräusche. 


In der Software für Windows des Logitech G930 sind alle Funktionen und Informatio- 
nen schnell zugänglich. 


Asus HS-W1 


Creative Tactic 3D Wrath 


| 


Creative Tactic 3D Omega & Tactic 3D Wrath 


Alle angetretenen Kandidaten benutzen eine Micro-USB-Buchse, um den integrierten 
Akku zu laden. Beide Creative-Headsets sind mit identischen Mikrofonen ausgestat- 
tet, die sich sehr leicht abnehmen lassen. 
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Am Ständer des Creative Tactic 3D Omega lässt sich auch das Sende-/Empfangsmodul 
mit wenigen Handgriffen befestigen. 


Wiedergabe 


Aufnahme | Sounds | Kommunikation 


Die folgenden Audiowiedergabegerate sind installiert: 


Headset 
2- SB Tactic(3D) Wrath Wireless 
Standardkommunikationsgerat 


Digitaler Ausgang : 
ASUS Xonar Essence OneA 0НФа 
Standardgerat 


Digitalaudio (HDMI) 
High Definition Audio-Ger 
Bereit 


Lautsprecher 


ach CARN H 


dicat 


Im Test musste der Onboardsoundchip deaktiviert werden, die Headsets funktionieren 
ansonsten problemlos neben anderen Soundlösungen. 


In der linken Hórmuschel des 
Logitech H800 befindet sich 
ein Fach, in dem das USB- 
Modul seinen Platz neben 
dem Akku findet. 


Wenn qualitativ gute Musikwiedergabe weit oben auf der Wunschliste steht und der 
Kabelzwang nebensächlich ist, kommen herkömmliche Headsets und Hi-Fi-Kopfhörer 
samt Ansteckmikrofone ins Spiel. Unsere Empfehlungen: Das Sennheiser PC350, 

das auch im Set mit der Asus Xonar Xense (Test in Ausgabe 09/2010) verkauft wird, 
sowie das Beyerdynamic MMX300 sind hier gute Alternativen zu den kabellosen 
Headsets. Ist das Beyerdynamic MMX300 zu teuer, so kann auch der Hi-Fi-Kopfhörer 
DT-770 aus dem gleichen Hause in Kombination mit einem Ansteckmikrofon wie 
dem Zalman ZM-MIC1 genutzt werden. Die klanglichen Unterschiede sind marginal. 
Eine áhnliche Empfehlung gibt es auch für noch niedrigere Preiskategorien: Je nach 
Budget sind der AKG K540 und der Superlux HD681 (je mit einem Mikrofon nach 
Wahl) einen Blick wert. 
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verfremdet und je nach Genre gar 
unangenehm werden lässt. Dafür 
ist die qualitative Ausprägung des 
Bass-Bereiches recht gut gelun- 
gen. Der Bass zermatscht nicht, 
sondern lässt Konturen erkennen. 
Leider gehen Mittel- und Hochton 
in den meisten Fällen hoffnungslos 
im Bassgewitter unter. Für manche 
Geschmäcker mag das in Ordnung 
sein - optimal für eine neutrale 
Wiedergabe ist allerdings etwas an- 
deres. Gönnt sich der tieffrequen- 
te Part einmal eine Atempause, so 
gefällt besonders die gute Stimm- 
wiedergabe. Sprachchats werden 
so angenehmer, da man sich nicht 
extrem darauf konzentrieren muss, 
was einem der Gesprächspartner 
mitteilen möchte. Bleibt bei die- 
sem Einsatzzweck nur noch das be- 
reits angesprochene Problem der 
erhöhten Temperatur unter den 
Ohrpolstern. 


Creative Tactic 3D Wrath Abgespeck- 
ter Bruder des Omega. Der Bruder 
des Tactic 3D Omega ist nur durch 
die Farbgestaltung von diesem zu 
unterscheiden: Die Ohrpolsterum- 
randung sowie die Beschriftung 
und der Übergang der Hörmuschel 
zum Bügel sind in Rottönen gehal- 
ten. Das Tactic 3D Wrath nutzt den- 
selben Mikrofontyp wie das Omega 
und scheinbar ist auch die Wieder- 
gabesektion identisch. Anders wäre 
die Klangleistung nicht zu erklären, 
die bei gleichen Treibereinstellun- 
gen der des Brudermodells gleicht. 
Im Gegensatz zum Tactic 3D Omega 
befindet sich allerdings kein Head- 
set-Ständer im Lieferumfang, auch 
die Sende-/Empfangseinheit ist 
simpler ausgeführt. Anstelle eines 
Gerätes für den Schreibtisch findet 
sich im Karton des Wrath nur ein 
USB-Stick, der für das 2,4-GHz-Band 
ausgelegt ist und die Verbindung 
zum Headset herstellt. 


Logitech H800: Auch für Smartphones 
und Tablets geeignet. Wie bereits 
am Anfang erwähnt, verfügt das 
H800 zusätzlich zur Verbindungs- 
möglichkeit via 2,4-GHz-Funkver- 
bindung auch über ein Bluetooth- 
Modul. Das ist vor allem praktisch 
zur Verbindung mit einem Smart- 
phone beziehungsweise Tablet 
oder wenn der Rechner ebenfalls 
über ein integriertes Bluetooth- 
Modul verfügt. Es lässt sich platz- 
sparend zusammenfalten und ist 
so gut für den Einsatz unterwegs 
geeignet. Der Nano-USB-Stick fin- 
det seinen sicheren Platz in einem 
Fach in der linken Hörmuschel 


neben dem austauschbaren Akku 
und trägt so dazu bei, dass sich 
das Headset gut für den mobilen 
Einsatz eignet. Leider rutschen die 
Schaumstoffpolster recht leicht, 
wenn der Kopf nach vorne oder 
hinten geneigt wird, wodurch das 
gesamte Headset den Halt verliert. 
Die Aufnahmequalitäten des Mikro- 
fons sind brauchbar und auf dem 
Niveau des G930. Also: gute Sprach- 
verständlichkeit, ohne dumpf zu 
wirken oder anzufangen zu zi 
scheln. Bei der Wiedergabe leistet 
sich das H800 keine groben Fehler. 
Der Tiefton dieses Headsets ist der 
ausgeglichenste im Testfeld, dafür 
ist der obere Mitteltonbereich bei 
höheren Pegeln etwas spitz geraten. 
Das kann bei längeren Gesprächen 
über Skype, Teamspeak und Co. auf 
Dauer nervig werden, da das Fre- 
quenzspektrum der menschlichen 
Stimme unter anderem auch in die- 
sem Bereich liegt. 


Asus HS-W1: Kompakter Spielkame- 
rad mit Schwächen. Der fünfte Kan- 
didat im Bunde ist das Asus HS-W1. 
Es besitzt eine Formgebung ähn- 
lich der des Logitech H800, aller- 
dings sind die Hörmuscheln nicht 
oval geformt, sondern rund. Statt 
aus Schaumstoff verfügen diese 
über eine Kunststoffoberfläche, die 
noch leichter rutscht als das Stoff- 
Obermaterial des Logitech. Verbin- 
dung mit dem heimischen Compu- 
ter nimmt das Asus wie auch der 
Rest des Testfeldes per USB-Stick 
auf, der über das 2,4-GHz-Funknetz 
sendet und empfängt. Das Mikro- 
fon bietet eine akzeptable Aufnah- 
mequalität mit guter Sprachver- 
ständlichkeit, aber leicht dumpfem 
Klang. Dieselben Merkmale kann 
man auch bei der Klangwiedergabe 
erkennen. Musikmaterial oder Spie- 
lesoundtracks klingen matt und 
weisen einen leichten Hall auf, der 
normal nicht in der Quelle vorhan- 
den ist. Auch hier ist der Tieftonbe- 
reich leicht angehoben, übertönt 
aber nicht das restliche Geschehen. 
Dafür ist der Bass nahezu dynamik- 
los, was wiedergegebenes Material 
langweilig erscheinen lässt. 


Praxisprobleme 

Im Testverlauf traten zwar nur 
eine Hand voll Probleme auf, die 
aber dennoch nicht unerwähnt 
bleiben 
nächst einmal Treiberprobleme: 
Obwohl alle Headsets als „Plug & 
Play“-tauglich bezeichnet werden, 
ließen sie sich erst nach dem auf 
BIOS-Ebene erfolgten Deaktivie- 


sollten. Da wären zu- 
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ren der Onboard-Soundkarte zum 
ordnungsgemäßen Arbeiten über- 
reden und wurden auch als Einga- 
be- beziehungsweise Ausgabegerät 
angesprochen. Dieses Problem trat 
auf zwei verschiedenen Rechnern 
unabhángig von der Konfigurati- 
on des Standardgerátes unter Win- 
dows 7 mit 32 Bit oder mit 64 Bit 
auf. Beide Testsysteme besitzen ei- 
nen Onboard-Soundchip von Real- 
tek. Ein dritter Probelauf auf einem 
Windows-7-x64-System, das über ei- 
nen Soundchip von Analog Devices 


los. Ist diese Hürde genommen und 
die Verbindung zwischen PC und 
Headset steht, kann es dennoch 
zu vereinzelten Störgeräuschen 
kommen, die das Signal sehr laut 
überlagern. Als Ursache hierfür 
konnte ein auf dem Schreibtisch 
liegendes Smartphone identifiziert 
werden. Entfernt man den mobi- 
len Begleiter aus der unmittelba- 
ren Nähe der Wiedergabekette, so 
sind die unangenehmen Artefakte 
nicht mehr wahrnehmbar. Beim 
Logitech H800 traten die Artefakte 


sind nur in den 2,4-GHz-Modi der 
Testkandidaten vorhanden. 


Ein auf den ersten Blick banal er- 
scheinendes Problem trifft alle 
Produkte im Testfeld: So clever die 
Idee ist, den integrierten Akku mit 
per Micro-USB-Buchse laden zu 
kónnen, die mitgelieferten Kabel 
sind (außer beim G930) zu kurz, 
um das Headset wáhrend des La- 
dens auf dem Kopf behalten zu 
kónnen. Bei leerem Akku ist so eine 
Zwangspause von mindestens zwei 


Fazit Hardware 


Schnurlose Headsets 

Das Logitech G930 liefert eine solide 
Vorstellung im Einsatz als Gaming- und 
Sprachchatgehilfe ab. Mit einer etwas 
weniger offensiven Abstimmung im 
Tiefton und kleineren Detailverbesse- 
rungen könnte Creative aufschließen. 
Asus HS-W1 und Logitech h800 gefal- 
len durch die praktische Größe, Letz- 
teres kann ebenso durch Bluetooth- 
Integration punkten. Für Musikgenuss 


verfügt, verlief hingegen problem- 


im Bluetooth-Modus nicht auf, sie 


Stunden einzuplanen. 


(dar) 


empfehlen sich einen Hi-Fi-Kopfhörer. 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 15 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Нагішаге 


Logitech 


Tactic 3D Omega 
Creative 


Tactic 3D Wrath 


Creative 


Logitech 


Hardware 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 175,-/ausreichend 


Ca. € 110,-/ausreichend 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Ca. € 60,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/554230 


www.pcgh.de/preis/672580 


www.pcgh.de/preis/677751 


www.pcgh.de/preis/662231 


www.pcgh.de/preis/697874 


Verlángerung mit Micro-USB-Stecker 
(Ladekabel) (3,0) 


die USB-Station, Ladekabel (1,5) 


Art Kabelloses Headset Kabelloses Headset Kabelloses Headset Kabelloses Headset Kabelloses Headset 
Mikrofontyp Kondensator, Nierencharakteristik ` | Kondensator, keine Angabe zur Kondensator, keine Angabe zur Keine Angabe Keine Angabe 
Richtcharakteristik Richtcharakteristik 
Ausstattung (20 %) 2,08 2,17 3,08 2,42 3,25 
Konnektivität 2,4-GHz-USB-Modul in Stickform 2,4-GHz-USB-Station mit 3,5-mm- — | 2,4-GHz-USB-Modul in Stickform 2,4-GHz-Nano-USB-Modul, Blue- 2,4-GHz-USB-Modul in Stickform 
(2,25) Klinkenbuchse (2,0) (2,25) tooth (1,75) (2,25) 
Zubehör Standfuß für USB-Stick inklusive Headsethalter mit Ausbuchtung für |Ladekabel (4,0) Ladekabel (4,0) Ladekabel (4,0) 


Bedienelemente 


Ein-/Ausschalter, Lautstärkereg- 

ler, Mikrofonstummschaltung, 
Dolby-Headphone-Schalter, drei frei 
belegbare Tasten (1,0) 


Ein-/Ausschalter, Tasten zur 
Lautstärkereglung, Mikrofonstumm- 
schaltung (3,0) 


Ein-/Ausschalter, Tasten zur 
Lautstärkereglung, Mikrofonstumm- 
schaltung (3,0) 


Ein-/Ausschalter mit Wahl des Mo- 
dus, Transporttasten (Wiedergabe/ 
Pause, Zurück, Vorwärts), Tasten zur 
Lautstärkeregelung, Mikrofon- 
stummschaltung (1,5) 


Ein-/Ausschalter, Tasten zur Laut- 
stärkereglung (3,5) 


starke Temperaturerhöhung unter 
den Polstern, Mikrofonhals flexibel 
und anpassbar, Druckpunkt/Rück- 
meldung der Bedienelemente etwas 
schwammig (2,25) 


merkliche Temperaturerhöhung nach 
mehreren Stunden, Mikrofonhals 
flexibel anpassbar, guter Tasten- 
druckpunkt (2,75) 


merkliche Temperaturerhöhung nach 
mehreren Stunden, Mikrofonhals 
flexibel anpassbar, guter Tasten- 
druckpunkt (2,75) 


auf und verrutschen leicht, Mikro- 
fonarm zur idealen Positionierung 
zu kurz, bei Positionskorrektur 
kann ungewollte Tastenbetätigung 
erfolgen (3,5) 


Sonstiges Stimmprofile integriert - - Bluetooth Automatische Mikrofonabschal- 
tung beim Hochklappen des 
Schallwandlers 

Eigenschaften (20 %) 142 1,58 1,58 1,83 1,92 

Probleme im Test Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) 

Ergonomie Ohrpolster rutschen nicht, keine Weiche Ohrpolster mit gutem Sitz, |Weiche Ohrpolster mit gutem Sitz, | Ohrpolster liegen nur auf den Ohren | Ohrpolster liegen nur auf den Ohren 


auf und rutschen sehr leicht bei 
stärkerer Kopfbewegung, unflexibler 
Mikrofonarm, Tasten zur Laut- 
stärkereglung weisen sehr kurzen 
Betätigungsweg auf (3,75) 


Verarbeitung 
Leistung (60 %) 
Praxiseindrücke (40 %) 


Keine Mängel (1,0) 
1,80 


Gute Praxistauglichkeit und 
angenehm zu tragen, sinnvolle 
Bedienelemente (2,0) 


Keine Mängel (1,0) 

2,25 

Durch die Temperaturerhöhung 
unter den Ohrpolstern eingeschränkt 
praxistauglich; Mikrofonpositionie- 
rung dank Schwanenhals einfach 
durchzuführen (3,0) 


Keine Mängel (1,0) 

2,25 

Durch die Temperaturerhöhung 
unter den Ohrpolstern eingeschränkt 
praxistauglich; Mikrofonpositionie- 
rung dank Schwanenhals einfach 
durchzuführen (3,0) 


Keine Mängel (1,0) 

2,55 

Headset verrutscht bei stärkeren 
Kopfbewegungen, sinnvolle Bedien- 
elemente (3,75) 


Keine Mängel (1,0) 
2,85 


Headset verrutscht bei stärkeren 
Kopfbewegungen (4,0) 


Grundcharakteristik Wiedergabe 
(Tiefen, Mitten, Höhen) (25 %) 


Angehobener Tiefton, gute Stimm- 
verständlichkeit, Hochtonbereich 
unspektakulär (2,75) 


Stark angehobener Tiefton, der 
stellenweise dominiert und über- 
deckt (3,5) 


Stark angehobener Tiefton der 
stellenweise dominiert und über- 
deckt (3,5) 


Tonal nahezu ausgewogen, neigt je 
nach Stimme zu spitzer Wiedergabe 
(3,25) 


Bass kaum vorhanden, brauchbare 
Stimmwiedergabe, abgesenkter 
Hochtonbereich mit leichtem Hall 
(3,75) 


Charakteristik und Qualitát Aufnahme 


Lowcut bei 100 Hz, dadurch 

keine tieffrequenten Störgeräusche; 
saubere Stimmaufnahme und gute 
Unterdrückung von Hintergrundge- 
ráuschen (1,5) 


Kaum verfremdende Wirkung, gute 
Unterdrückung von Nebenge- 
räuschen, allerdings anfällig für 
Übersteuerung (1,75) 


Kaum verfremdende Wirkung, gute 
Unterdrückung von Nebenge- 
räuschen, allerdings anfällig für 
Übersteuerung (1,75) 


Qualität ähnlich der des G930, 
lediglich etwas weniger Stimmfein- 
zeichnung (2,5) 


Grundcharakter der Stimme wird 
aufgenommen, Hochton ebenfalls 
nicht gleichberechtigt was zur guten 
Unterdrückung von Nebenge- 
räuschen beiträgt (3,0) 


Pegelfestigkeit (15 %) 


Keine Probleme bei Vollaussteue- 
rung (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteue- 
rung (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteue- 
rung (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteue- 
rung (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteue- 
rung (1,0) 


Raumabbildung (20 %) 
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Recht realistischer Raumaufbau 
(Stereo und Surround) (1,75) 


© Bester Klang im Testfeld 
© Zusatzfunktionen (Tasten) 


© Softwareausstattung 


Wertung: 1,78 


Teilweise schwer nachvollziehbarer 
Raumaufbau (Stereo und Surround) 
(2,0) 

© Umfangreiches Zubehör 

© Gutes Mikrofon 

© Komfort (Temperatur) 


Wertung: 2,10 


Teilweise schwer nachvollziehbarer 
Raumaufbau (Stereo und Surround) 
(2,0) 

© Design 

© Gewichtsverteilung 

© Komfort (Temperatur) 


Wertung: 2,28 


Raumaufbau in Stereo gelingt in den 
meisten Fällen (2,25) 


© Bluetooth & 2,4-GHz-Nano-USB 
© Bedienelemente 
© Ohrpolster 


Wertung: 2,38 
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Raumaufbau in Stereo ist etwas 
diffus (2,5) 


© Design 
© Ohrpolster 
© Kein echter Stummschalter 


Wertung: 2,74 
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Marc Sauter 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


„The Way It's Meant To Be Played" und „Gaming 
Evolved" - gibt es tatsáchlich Fanboy-Spiele? 


AMD und Nvidia stecken Geld sowie Zeit in Spiele, damit 
diese — so meinen viele — besonders gut auf der hausei- 
genen Hardware laufen. Wenn also das bekannte , The 
Way It's Meant To Be Played"-Logo ins Bild rauscht, 
geht der geneigte Spieler davon aus, dass dieser Titel 
für Geforce-Grafikkarten optimiert ist und ähnlich teure 
Radeon-Modelle nichts zu lachen haben. Wie aber das 
TWIMTBP-Spiel Metro 2033 beweist, ist das oft nicht 
der Fall: Denn AMDs aktuelle Radeon HD 7970 zieht 
hier an Nvidias brandneuer Geforce GTX 680 vorbei — 
während die neue Kepler-Pixelschleuder in Dirt 3, das 
zu AMDs „Gaming Evolved"-Programm zählt, die Tahiti- 
Radeon locker um ein Drittel überholt. 


Unsere tägliche Arbeit zeigt allerdings, dass TWIMTBP- 
oder GE-Titel auf Grafikkarten des jeweiligen Herstellers 
weniger Probleme machen, so lief Dragon Age 2 auf Ge- 
force-Modellen klar schlechter als auf Radeons; erst ein 
neuer Treiber behob die miese Leistung. Dafür stürzte F1 
2010 ohne Patch auf den FX-CPUs zu Beginn einfach ab 
— dabei ist die Rennsimulation ein „Gaming Evolved"- 
Spiel. Bevor Sie also den Logos zu viel Bedeutung bei- 
messen: Studieren Sie einfach unsere Benchmarks ;-) 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Die eigenstándig spielbare Erweiterung besitzt 
nicht nur den Umfang eines Vollpreisspiels, sie 
bietet im Vergleich zu Shogun 2 auch viel Neues. 


or allem die Schießpulvereinheiten verhel- 

fen dem Shogun 2-Add-on zu einem vóllig 
neuen Spielgefühl. Fa// of the Samurai spielt 
300 Jahre nach den Ereignissen in Shogun 2 zur 
Zeit des Boshin-Kriegs. Hier kommt es zu Ausei- 
nandersetzungen zwischen Shogun und Kaiser, 
in die neben den japanischen Clans auch die 
Westmächte involviert sind. Die verfügen auf 
der vergrófserten, rundenbasierten Strategiekar- 
te zwar weder über Schiffe noch über Truppen, 
erlauben aber den Zugriff auf Eliteeinheiten. So 
kónnen Sie jetzt auch Linieninfanterie, Gewehr- 
schützen sowie die Gatling-Kanone einsetzen. 
Im Action-Modus zielen Sie mit dem Vorläufer 
des Maschinengewehrs auf Knopfdruck sogar 
selbst, das wirkt allerdings unpassend. 


Das Kräfteverhältnis zwischen traditionellen 
Truppen und modernen Heeren ist Creative As- 
sembly trotzdem geglückt. Dank der auf der Pro- 
vinzkarte überzeugend agierenden Gegner-KI, 
die sich sogar an Bündnisse hält, stimmt auch die 
Balance zwischen den Getreuen von Shogun und 
Kaiser. Der neue Fokus auf das Gefecht aus der 


Shogun 2: Fall of the Samurai 


Ferne tut dem Spiel ebenfalls gut, denn das tak- 
tische Aufstellen von Formationen und das Auf- 
rechterhalten selbiger gewinnt an Bedeutung. 
Generell sind die Schlachten in Fall of the Samu- 
таї nicht zuletzt dank der detaillierten DX11-Op- 
tik bombastisch in Szene gesetzt und bieten eine 
packende Atmosphäre. Das gilt natürlich auch für 
die Gefechte auf hoher See. Die gewinnen dank 
des Einsatzes von Kanonen, Torpedobooten und 
gepanzerten Schlachtschiffen massiv an Bedeu- 
tung und Unterhaltungswert. Allerdings zeigt die 
Schlachten-KI sowohl zu Wasser als auch zu Land 
Schwächen. Weitere Kritik gibt es für die zu star- 
ken Gatling-Kanonen, die Direktsteuerung von 
Schiffen sowie die langen Ladezeiten. 0%) 


Shogun 2: Fall of the Samurai 


FAZIT: Der Umfang des eigenstándigen Add-ons ist 
gewaltiger als im Original und dank vieler wohlüberlegter 
Verbesserungen wie SchieBpulvereinheiten fállt auch die In- 
szenierung noch bombastischer aus als beim Hauptspiel. Ein 
Kauftipp mit einem sehr guten Preis-Leistungs-Verháltnis. 


Genre: Strategie | Web: www.totalwar.com/shogun2 
Technik: DX11-Unterstützung; MSAA, MLAA, SSAO und 
Tessellation | PCGH-Hardware-Empfehlung: Ph. II X4 980 
BE/Core i5-2500K, GTX 680/HD 7950, 4 GiB RAM 


WERTUNG ven 
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Spieleneuheiten 


Sowohl Mass Effect 3 als auch das sehr umfangreiche sowie eigenstándige Shogun 2-Add-on Fall of the Samurai sind emp- 


ehlenswerte Neuerscheinungen und belegen daher zu Recht die ersten beiden Plätze. Eine überraschend gute Wertung erzielt 
auch der neue Rayman-Teil. Jane's Advanced Strike Fighters erleidet aufgrund seiner Variationsarmut eine Bruchlandung. (fs) 
%%%% | Total War: Shogun 2 - Fall of the Samurai Sega 19. März 2012 
жж | Mass Effect 3 Electronic Arts 8. März 2012 
%%%% | Rayman Origins Ubisoft 29. März 2012 
A "E | C d 3 Жжжж | Crusader Kings 2 Deep Silver 14. Februar 2012 
ssa SSI n S re e Je | Tropico 4: Modern Times Kalypso Media 22. März 2012 
i . : И А 33e | Vessel Indiepub 1. März 2012 
I ee M 390 Wargame: European Escalation Dtp | 24. SÉ 2012 
kommt mit neuem Helden und neuer Engine daher. FEH GC Electronic Arts 15. März 2012 
300 Die Sims 3: Showtime Electronic Arts 6. März 2012 
m Herbst dieses Jahres (geplanter Veróffentli- Жжжж The Second Guest Headup Games 8. Márz 2012 
chungstermin: 31.10.2012) geht das Action-Ad- же JASF: Jane's Advanced Strike Fighters Evolved Games 2. Márz 2012 


venture Assassin's Creed in die nàchste Runde. 
Für den dritten Teil, der laut Ubisoft das ehrgei- 
zigste Spiel in der Unternehmensgeschichte dar- 


stellt, wählte man die Zeit der Amerikanischen 
Unabhängigkeitskriege als Setting. Hier spie- 
len Sie den Protagonisten Connor - eigentlich 
,Ratohnhaké:ton* auf Mohawk. Der Sohn eines 
britischen Soldaten und einer Indianerin kämpft 
auf der Seite der Amerikaner für Gerechtigkeit. 
Zu den Schauplätzen des Geschehens gehören 


Wie Ubisoft gegenüber Game Informer bestätigte, 
spielen Jahreszeiten und hier speziell das Wetter 
eine wichtige Rolle. So erlebe Connor im Sommer 
seine Abenteuer bei brütender Hitze, im Winter 
könne er beispielsweise über zugefrorene Flüsse 
laufen. Des Weiteren hielten Tag-und-Nacht-Wech- 
sel Einzug in Assassin's Creed 3. Außerden haben 


Pelze zu verkaufen. In puncto Technik komme 
eine neue Version der Anvil-Engine zum Einsatz. 
Die eigne sich besonders gut für die Darstellung 
von Massenszenen und Charakterdetails und be- 
sitze für den optimalen Blickwinkel im Spiel ein 
überarbeitetes Kamera-System. Dazu kämen Neu- 
erungen beim Kämpfen und Schleichen, etwa die 


unter anderem New York und Boston. Spieler die Möglichkeit, Tiere zu jagen und deren parallele Nutzung zweier Waffen. (fs) 


Diablo 3: Release-Termin 
am 15. Mai 2012 


Am 15. Mai 2012 ist es so weit. Diablo 3 erscheint nach jahrelanger 


CR 
аппа 


к Пашшаге TUNING 


FÜR PC-SPIELER 
Entwicklung. Eine Open-Beta-Phase gibt es laut Blizzard jedoch nicht. y = 
\Ҳ Jie Mike Morhaime, СЕО und Mitgründer von Blizzard En- e$ d , 
tertainment, am 15. März 2012 ankündigte, befinde man 0 
sich bei den Arbeiten an Diablo 3 auf der Zielgeraden. Die letzten d'G a: ти 7 


Wochen der Entwicklung nutze man nur noch für den Feinschliff, 
um das Actionrollenspiel schliefslich weltweit am 15. Mai auslie- 
fern zu kónnen. Um den Termin zu halten, mussten die Entwick- 
ler allerdings ein Opfer bringen: Der PvP-Modus wird bei Release 
noch nicht enthalten sein und soll zu einem spáteren Zeitpunkt als 
kostenloser Patch nachgereicht werden. Zusätzlich gab Blizzards 
Community Manager Bashiok bekannt, dass aktuell keine Pläne für 
eine öffentliche Beta-Phase des Titels existieren. (fs) 


*ausgenommen sind Hardware, Gehäuse und Netzteile - 
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Fps-Check in Spielen 


In der neuen Reihe „PCGH experimentiert” überprüfen wir Meinungen und Behauptungen aus der Hard- 


ware-Welt im Testlabor. Unsere Frage zum Debüt: Nehmen Spieler eine geänderte Fps-Leistung wahr? 


in Shooter ist mit 30 Fps 
Esa spielbar; in Rennspielen 
kommt die Geschwindigkeit nur 
dann rüber, wenn sie mit mindes- 
tens 60 Fps laufen; ein Gespann 
aus zwei Grafikkarten produziert 
sichbare Mikroruckler. Die Grafik- 
karten- oder Spiele-Experten der 
PC Games Hardware werden diese 
Aussagen aufgrund ihres täglichen 
Umgangs mit der aktuellen Gra- 
fikhardware oder den für zu viele 
Titel erstellten Leistungsanalysen 
bestátigen. Doch wie sieht das mit 
dem Typ Computerspieler aus, der 
sich über Grafik-Hardware und Fps- 
Leistung kaum Gedanken macht? 
Erkennt auch er den Performance- 
Unterschied zwischen 30 Fps und 
60 Fps oder noch hóheren Frame- 
raten? Kann er die durch die Dual- 


GPU-Technik verursachten Mikro- 
ruckler ausmachen? 
wollen wir mit unserem folgenden 
Versuch herausfinden. 


Genau das 


Bei unserem Versuch gehen wir 
davon aus, dass die Testpersonen 
im direkten Vergleich auf jeden 
Fall den Unterschied zwischen 
dem Spielen mit 30 Fps und 60 Fps 
erkennen. Da dieser, so unsere An- 
nahme, bei schnellen Shootern und 
Rennspielen am deutlichsten auf- 
tritt, wählten wir als Testspiele Dirt 
3 sowie Call of Duty: Modern War- 
Jare 3. Bei beiden Titeln sollte, so 
die Vermutung, mit einer zu nied- 
rigen Performance kein wirkliches 
Spielvergnügen aufkommen. Beide 
Spiele wurden auf drei PCs instal- 


liert, bei je einem Rechner haben 
wir die Fps-Leistung per Nvidia Ins- 
pector auf genau 30 Fps respektive 
60 Fps gedrosselt. In beiden Syste- 
men war eine GTX 580 eingebaut 
und die Grafikeinstellungen fielen 
identisch aus (1.920 x 1.080, maxi- 
male Details, 4x MSAA). 


Um zusátzlich zu untersuchen, 
ob die Probanden auch ein mógli- 
cherweise durch zwei Grafikkarten 
verursachtes Mikroruckeln (siehe 
Kasten nächste Seite oben) oder 
eine Performance jenseits von 60 
Bildern pro Sekunde feststellen 
kónnen, bestückten wir ein drit- 
tes System mit zwei Geforce GTX 
480 im SLI-Modus. Damit hier die 
Frameraten nicht zu hoch ausfie- 
len, aktivierten wir per Nvidia In- 
spector bei beiden Testtiteln mit 
8x SGSSAA eine sehr hochwertige 
Kantenglättung, die im Vergleich 
mit 4х MSAA nur bei sehr genauem 


Hinschauen auffällt. Trotz dieser 
sehr fordernden Settings lief Dirt 
3 auf dem SLI-PC mit rund 80 Fps, 
die durchschnittliche Fps-Rate bei 
CoD: Modern Warfare 3 betrug 75 
Fps. Alle drei Rechner waren mit ei- 
nem 24-Zoll-LCD verbunden. 


Da der Ablauf unseres Experiments 
ausführlich im Video gezeigt wird, 
hier nur eine kurze Beschreibung: 
Die drei Tester Matti Sandqvist 
(Games Aktuell), Jürgen Krauß (PC 
Games/PC ACTION) und unser 
ehemaliger Praktikant Pit Trautner 
spielten an jedem PC, dessen Hard- 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Video, in dem 
der Versuchsaufbau sowie 
die Durchführung des Expe- 
riments gezeigt werden. 
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Mikroruckeln: Was ist das eigentlich? 


Die Versuchsergebnisse in der Komplettübersicht 


Das Phänomen, dass es beim Spielen mit 


nehmung unterschiedlich stark ausgeprägt. 


Mikroruckeln kommt, geht auf die unterschiedlichen Laufzeiten für Bildberechnung 
(Rendering) und Transfer zurück. In ungünstigen Fällen treffen zwei fertige Bilder di- 
rekt nacheinander beim Monitor ein, gefolgt von einer längeren Pause, bis das dritte 
Bild angezeigt wird. Technisch betrachtet stimmt die beispielsweise durch Fraps ange- 
zeigte hohe Fps-Zahl, doch der Betrachter nimmt nur die lange Pause, nicht aber die 
beiden dicht aufeinanderfolgenden Bilder wahr. Das Resultat: Die Animation wird als 
ruckelig empfunden. Dabei ist der Effekt je nach Spiel(-typ) und individueller Wahr- 


mehreren Grafikchips zum sogenannten 


Spiel/Einstellung 


Kandidat A 


Kandidat B 


Kandidat C 


CoD: MW 3 mit 30 Fps 


v 


v 


v 


CoD: MW 3 mit 60 Fps 


CoD: MW 3 mit SLI* 


Dirt 3 mit 30 Fps 


Dirt 3 mit 60 Fps 


Dirt 3 mit SLI* 


< < < < S 


< < < < < 


v/ Richtig erkannt 


* Kein Fps-Limit (Dirt 3: ca. 80 Fps/Ca 
Falsch erkannt 


I of Duty. Modern Warfare 3 ca. 75 Fps) 


ware übrigens verdeckt wurde, zu- 
erst Dirt 3 und dann CoD: Modern 
Warfare 3. Vor dem Versuchsstart 
wurde das Tester-Trio lediglich da- 
rüber informiert, dass die Fps-Rate 
auf einem Rechner 30 Fps beträgt, 
auf einem 60 Fps und bei einem 
dritten deutlich hóher als bei 60 
Bildern pro Sekunde liegt. Dazu 
erhielten die Probanden die Info, 
dass es am PC mit der hóchsten Fps- 
Leistung dank der eingesetzten SLI- 
Technik gefühlt zu Mikrorucklern 
kommen kann. Ihre Einschátzung 
(Ergebnisse siehe Tabelle oben) 
gaben die Tester dann nach jedem 
Spieledurchgang ab. 


Beobachtungen der Tester 
Wie die Tabelle oben zeigt, ist der 
Unterschied zwischen 30 Fps und 60 
Fps jedem Tester sowohl bei Dirt 3 
als auch Modern Warfare 3 aufgefal- 
len. Warum, das bescheibt Pit Trau- 
ter wie folgt: „Bei beiden Spielen ist 
der Unterschied zwischen 30 Fps 
und 60 Fps deutlich sichtbar. Beim 
Rennspiel fällt die Steuerung mit 30 
Fps nicht so direkt aus wie mit 60 
Fps und es ruckelt. Das richtige Ge- 
schwindigkeitsgefühl kommt auch 
erst mit 60 Fps oder hóher auf.“ Аһп- 
liches gelte auch für einen Shooter 
wie Modern Warfare 3. Die Eingabe 
reagiere zwar ohne Verzógerung, al- 
lerdings laufe das Spiel nicht flüssig 
genug. Auch Matti Sandqvist bemerkt 
beim virtuellen Rallye-Fahren mit 30 
Fps eine spürbare Verzógerung bei 
der Steuerung und stellt fest, dass 
die Framerate im Vergleich mit den 
anderen PCs spürbar gefallen ist. Als 
Shooter-Fan identifizierte Matti auch 
bei CoD: Modern Warfare 3 sofort 
den 30 Fps-PC. ,Die niedrige Frame- 
rate sowie die dadurch auftretenden 
Ruckler wirken sich spürbar auf den 
Spielspaß aus. Außerdem läuft das 
Spiel meiner Meinung nach zu lang- 
sam“, resümiert er. 


„Obwohl ich schon viele Shooter 


mit weit weniger als 30 Fps ge- 
spielt habe, bemerke ich den Unter- 
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schied zwischen 30 Fps und 60 Fps 
bei Modern Warfare 3 im direkten 
Vergleich sofort“, berichtet Jürgen 
Krauß. Dank der Vergleichsmög- 
lichkeit stelle auch er, der Renn- 
spiele eher selten spiele, fest, dass 
30 Fps nicht ausreichen, um einen 
flüssigen Spielbetrieb mit einer di- 
rekten Steuerung zu garantieren. 
Den SLI-PC mit der höchsten Per- 
formance erkannten nur zwei der 
Tester. Dabei nahmen Pit Trautner 
und Jürgen Krauß zwar kein Mi- 
kroruckeln, dafür aber die hohe 
Fps-Leistung des SLI-Gespanns 
wahr. Beide sind sich einig, dass 
Dirt 3 und Modern Warfare 3 hier 
besonders flüssig und einen Tick 
geschmeidiger als mit 60 Fps lau- 
fen. Lediglich Matti Sandqvist lag 
mit seiner Einschätzung falsch. Das 
durch das leichte und wahrschein- 
lich durch die Fps-Limitierung 
produzierte Tearing am 60-Fps-PC 
deutete er als Bildfehler, die durch 
SLI-Technik produziert werden. 


Die Auswertung 

Mit 30 Fps laufen weder Shooter 
noch Rennspiele flüssig, da sind sich 
die Tester einig. Auch die Annahme, 
dass es hier zu Rucklern kommt oder 
die Steuerung nicht direkt genug 
ausfällt, wurde bestätigt. Den SLI- 
PC erkannten zwei der drei Probe- 
spieler richtig. Allerdings fielen hier 
keine Mikroruckler auf, dafür sorgte 
die Leistung der zwei GTX 480 für 
ein Spielgefühl, das als besonders 
angenehm empfunden wurde. (fs) 


Fps-Check in Spielen 

Auch der Durchschnittsspieler ist in der 
Lage, bei Shootern und Rennspielen Un- 
terschiede bei der Fps-Leistung zu er- 
kennen und zu definieren, mit welcher 
Framerate ein Titel optimal flüssig läuft. 
Das bestätigt vor allem die Tatsache, 
dass der SLI-PC nicht dank auftretender 
Mikroruckler, sondern aufgrund seiner 
hohen Leistung erkannt wurde. 


Mit unserer von Frank Stöwer moderierten Videoaufzeichnung wollen wir Ihnen einen 
Eindruck vom Versuchsaufbau und der Durchführung des Experiments vermitteln. 


Treten bei Shootern wie dem Testspiel CoD: Modern Warfare 3 durch eine zu geringe 


A. 


Performance bedingte Ruckler auf, stórt das bei der Steuerung und erschwert das Zielen. 


Wie unsere Tester bestátigten, kommt bei Rennspielen wie bei dem für den Versuch 
genutzten Dirt 3 erst bei hohen Fps-Zahlen ein echtes Geschwindigkeitsgefühl auf. 
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| Megatest 20 Grafikkarten und 25 Pro: 


Neues aus 


ә” 


ssoren mit neuer Spielversion 


Skyrim 


2. 


АВ 


The Elder Scrolls V: Skyrim ist dank einiger Updates hübscher und flüssiger denn је. PC Games Hard- 


ware überprüft, wie der runderneuerte Millionenseller auf Rechnern von 2007 bis 2012 làuft. 


er Skyrim-Entwickler Bethes- 

da weiß, wie man PC-Spieler 
bei der Stange hält. Getreu dem 
proklamierten Motto „Mods halten 
Spiele am Leben“ gab man den Fans 
nicht nur ein Mod-Development-Kit 
an die Hand, sondern veróffentlich- 
te zusätzlich ein Textur-Update, das 
dem Spiel detailliertere Oberflä- 
chenspendiert. MitderSpielversion 
1.3 und 1.4 hielten außerdem Ver- 
besserungen des Programmcodes 
Einzug, welche die Ausnutzung 
des Prozessors erheblich steigern. 
Hinzu kommt, dass Skyrim seitdem 
mehr als 2 GiByte Arbeitsspeicher 
adressieren und nutzen kann - der 
sogenannte  Large-Address-Aware- 
Flag (LAA) machts móglich. Da- 
rüber freuen sich vor allem Nutzer 
von Grafikmods respektive des 
PCGH-Skyrim-Tuners (exklusiv auf 
der Heft-DVD), denn durch die Be- 
reitstellung eines großen Speichers 
bleiben sie von Nachladerucklern 
und Abstürzen verschont. Natür- 
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lich muss Ihr Computer für eine 
optimale Funktion über mindes- 
tens 3 GiByte Arbeitsspeicher ver- 
fügen; LAA funktioniert mit einem 
32- wie einem 64-Bit-System. 


Wir haben die Leistung der Patches 
überprüft: Gegenüber der Version 
1.1 steigert die 1.3 die Bildrate um 
rund vier Prozent. Der 1.4er-Patch 
legt eine große Schippe von +68 
Prozent obendrauf. Ein Manko 
bleibt: Skyrim zieht selbst mit dem 
Patch 1.4 nur sehr eingeschränkt 
Nutzen aus mehr als zwei Prozess- 
orkernen. Das hat sich in unserem 
Test mit der Spielversion 1.4.27.0.4 
inklusive Hi-Res-Texturen nicht sig- 
nifikant verändert. 


Hochauflösende Texturen 

Seit Anfang Februar steht das offizi- 
elle Hi-Res-Texturpaket zusammen 
mit dem Creation Kit (Mod-SDK) 
kostenlos zum Download bei Steam 
bereit. Der Entwickler Bethesda 


empfiehlt mindestens 4 GiByte Ar- 
beits- und 1 GiByte Videospeicher 
zur Nutzung. Nach dem Download 
finden Sie im Skyrim-Launcher un- 
ter dem Punkt ,Datendateien* zwei 
Esp-Files, welche die Hi-Res-Textu- 
ren enthalten. Diese sind standard- 
mäßig aktiviert. Entfernen Sie die 
Haken, spielen Sie mit den origi- 
nalen Pixeltapeten. Der Grafikstil 
wird beibehalten, weshalb wir das 
Update empfehlen. 


Die PCGH-Benchmarkszene 

Wie TES V: Skyrim im neuen Ge- 
wand läuft, haben wir mit 25 ver- 
schiedenen Prozessoren überprüft. 
Darüber hinaus müssen 20 Grafik- 
karten auf unserem aktuellen Test- 
system mit einem Core i7-2600K @ 
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4,5 GHz zeigen, wie flüssig sie Him- 
melsrand darstellen kónnen. Zum 
Einsatz kommen aktuelle Treiber, 
der Catalyst 12.2 für Radeon- und 
der Geforce 295.73 für Nvidia-Kar- 
ten. Die anisotrope Filterung (AF) 
steht auf „Hohe Qualität“ (HQ). 


Skyrim v1.4 hatte zum Testzeit- 
punkt ein Problem: Auf Radeon- 
Grafikkarten làsst sich die Vertika- 
le Synchronisation (Vsync) nicht 
deaktivieren. Obwohl wir die Op- 
tion sowohl in der spieleigenen 
Konfigurationsdatei (Ini) als auch 
im Treiber abschalteten, kommen 
AMD-Karten nicht über das 60-Fps- 
Limit hinaus - selbst mit einem 
120-Hz-LCD. Das Spiel scheint die 
Ini zu ignorieren. Bei Nvidia zeigt 
der Vsync-Schalter im Treiber Wir- 
kung und die Fps gehen über 60. 


Unsere Benchmarks spielen vor den 


Toren der ersten größeren Stadt, 
auf die Sie im Spiel treffen. Bei dem 
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Bethesdas Hi-Res-Texturen 


he 


Standard-Texturen #2 


Bethesdas Hi-Res-Texturen #2 


Beim offiziellen Hi-Res-Texturpaket gilt: Es handelt sich um die Originaltexturen in höherer Auflösung, der ursprüngliche Look wird eins zu eins übernommen. Wie bei Crysis 2 ist 
die Bezeichnung „Hi-Res” nicht ganz korrekt, denn einige Tapeten sind zwar höher aufgelöst, aber immer noch detailarm; andere bleiben sogar unangetastet. 


20-sekündigen Marsch vom Pelagia- 
hof Richtung Weißlauf handelt 
es sich nicht um einen ruckligen 
Ernstfall, sondern um eine typi- 
sche Szene im Außenbereich. Mar- 
kenzeichen: hohe Sichtweite, ein 
paar Nichtspieler-Charaktere sowie 
konstante Werte - ideal für ver- 
gleichbare Ergebnisse. Wir haben 
uns erneut gegen einen Dungeon- 
Benchmark (Indoor) entschieden, 
weil hier zu keiner Zeit Fps-Pro- 
bleme vorherrschen - Skyrim läuft 
unter Tage oft mit dreistelligen 
Bildraten. Im Freien dagegen zählt 
auf schwächeren Grafikkarten und 
Prozessoren jedes Megahertz. 


Prozessorleistung 

Die aktuelle Spielversion läuft auf 
praktisch jedem Prozessor der ver- 
gangenen fünf Jahre befriedigend 
bis sehr gut. Dabei gilt nach wie 
vor: Pro-Kern-Leistung und Takt- 
frequenz zählen vor allem anderen. 
Besitzer eines Dualcores mit min- 
destens 3,0 GHz sind prinzipiell auf 
der sicheren Seite, zwei zusätzliche 
Kerne steigern die Bildrate nur 
geringfügig. Besitzer eines Core 2 
Quad freuen sich über ein Plus von 
rund 13 Prozent gegenüber einem 
gleich getakteten Core 2 Duo. Intel 
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steht mit seinen IPC-starken Core- 
i-Prozessoren generell allein auf 
weiter Flur, die AMD-Chips können 
ihre Zusatzkerne respektive -mo- 
dule nicht in Leistung ummünzen. 
Auch SMT alias Hyper-Threading 
hat weder positive noch negative 
Auswirkungen auf die Bildrate. 


Grafikkartenleistung 

Das Leistungsbild der Grafikkar- 
ten ist in mehrfacher Hinsicht 
interessant (Benchmarks auf der 
Folgeseite). Die Ergebnisse deuten 
darauf hin, dass Skyrim im Freien 
Setup-limitiert ist. Das bedeutet: 
Grafikkarten mit einem schwachen 
Dreieck-Setup - hier werden die Po- 
lygone für die weitere Berechnung 
erzeugt - verhungern schon beim 
Start des Render-Vorgangs und kön- 
nen ihre Rechenleistung nicht ent- 
falten. Diese Diagnose wird beim 
Vergleich einiger Grafikkarten 
deutlich: Die HD 5870 schneidet in 
1.920 x 1.080 Pixeln ungewöhnlich 
schlecht ab, sie Kann sich trotz dop- 
pelt so vieler Shader-ALUs nur um 
30 Prozent von der alten HD 4870 
absetzen. Dafür bricht sie in 2.560 x 
1.600 mit 8x MSAA relativ schwach 
ein. Die normalerweise gleich 
schnelle Radeon HD 6950 ver- P 


Skyrim: Mit Patch v1.4 durchweg flüssig 


Skyrim v1.4.27.0.4 + High-Res-Tex, 1.920 x 1.080, kein AA/AF - „Weißlauf” 


Ci7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) 
Ci7-3930K (6C/12T — 3,2 GHz) 
Ci7-3820 (4C/8T — 3,6 GHz) 
Ci7-2700K (4C/8T — 3,5 GHz) 
Ci5-2500K (4C/4T – 3,3 GHz) 
Ci7-990X (6C/12T — 3,47 GHz) 
Ci7-860 (4C/8T — 2,8 GHz) 
Ci7-760 (4C/4T – 2,8 GHz) 
Ci7-920 (4С/8Т — 2,67 GHz) 
Ci3-2100 (2C/4T - 3,1 GHz) 

Ph. 11 X4 980 BE (4C/4T - 3,7 GHz) 
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz) 

Pent. G860 (2C/2T - 3,0 GHz) 
FX-8150 (4M/8T — 3,6 GHz) 
FX-6200 (3M/6T - 3,8 GHz) 
A8-3870K (4C/4T — 3,0 GHz) 

Ph. Il X6 1100T (6C/6T — 3,3 GHz) 
Ph. Il X4 960T BE (4C/4T — 3,0 GHz) 
FX-4100 (2M/AT — 3,6 GHz) 
FX-8120 (4M/8T - 3,1 GHz) 
FX-6100 (3M/6T - 3,3 GHz) 

C2Q 09550 (4C/4T - 2,83 GHz) 
Ph. II X6 1055T (6C/6T — 2,8 GHz) 
C2D E8400 (2C/2T — 3,00 GHz) 
Ath. II X3 450 (3C/3T — 3,2 GHz) 


79 93,6 
79 93,1 
78 92,8 
74 87,1 
69 82,1 
58 68,7 
55] ШЕШ 64,2 
ЛИ 62,1 
| 61,1 
Sr 60,6 
48 58,3 
ПШПШ 57,8 
289 55,1 
gem 53,3 
ger 52,9 
ИЛЕШ 51,6 
"mm 51,5 
231898 50,3 
arr 50,0 
a 49,0 
ШШШ 48,5 
ШШЕ 47,0 
30 45,5 
ЗШЕ 44,0 
ИШЕН 43,8 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel X79/P67/X58/P55/P45, AMD 
970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 
(Q) Bemerkungen: Seit der Version 1.4 sind die Fps hóher, Intel liegt mit Abstand vorne. 


Minz: 2 Fps 
Besser 


05/12 | PC Games Hardware 115 


"Bei Radeon-Karten lässt sich Vsync nicht abschalten. Basis: Laut Online-Umfrage verbreitetste Karte unserer Leser. 


"Bei Radeon-Karten lässt sich Vsync nicht abschalten. Basis: Laut Online-Umfrage verbreitetste Karte unserer Leser. 


lull SPIELE & SOFTWARE | Skyrim reloaded 


deutlicht die Aussage: Cayman (HD 
6900) verfügt im Gegensatz zu Cy- 
press (HD 5800) über eine zweite 
„Geometry Engine“ (und einen 
zweiten Rasterizer) und kann damit 
pro Takt doppelt so viele Polygone 
erzeugen. In Full-HD bringt ihr das 
trotz der Vsync-Bremse ein Plus von 
satten 28 Prozent ein. Auch beim 
Vergleich der HD-7000-Karten 


drängt sich dieser Verdacht auf. Pit- 
cairn (HD 7800) verfügt wie Tahiti 
(HD 7900) über ein zweifach ausge- 
legtes Setup. Im Duell der Radeon 
HD 7870 mit der HD 7950 kann 
sich Erstere immer in Führung set- 
zen. Unsere Vermutung: Dank 1.000 
MHz Chiptakt stemmt die Radeon 
HD 7870 deutlich mehr Polygone 
als die HD 7950 (800 MHz) und 


Full-HD: Radeons kleben am Vsync-Limit 


Skyrim v1.4.27.0.4 + High-Res-Tex, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „Weißlauf” 
Geforce GTX 580/1,5G Egg E 96,9 (+45 96) 
Geforce GTX 570/1,25G Egi t 84,3 (+26 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G RE 66,7 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G*. ВЕБ] 59,9 (-10 96) 
Radeon HD 7950/3G*. II 59,9 (-10 %) 
Radeon HD 7870/2G*. | 59,9 (-10 96) 
Radeon HD 6970/2G*. Log 59,9 (-10 96) 
Radeon HD 7850/2G* BI 59,8 (-10 96) 
Radeon HD 6950/2G* ES 58,5 (-12 96) 
Geforce GTX 560/1G [gi 58,3 (-13 %) 
Geforce GTX 460/1G Eam 48,1 (-28 96) 
Radeon HD 5870/1G* [gres 45,7 (-31 96) 
Geforce GTX 285/1G. ВЕЗУ 8 42,5 (-36 96) 
Radeon HD 6870/1G* Er 40,6 (-39 %) 
Radeon HD 4870/1G*. Egli 35,3 (-47 %) 
Radeon HD 7770/1G* Egi 33,9 (-49 %) 
Geforce GTX 260-216/896M [9351 29,0 (-57 96) 
Radeon HD 7750/1G* ШЕЮ 28,5 (-57 %) 
Geforce 8800/9800 GT/512M MESIH 18,8 (-72 %) 
Radeon HD 3870/512M* EIN 17,5 (-74 96) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


kann daher auftrumpfen. Alle ande- 
ren Leistungsmerkmale, die Pixel- 
füllrate ausgeblendet, unterliegen 
denen der Radeon HD 7950. Zwar 
ist ein Architektur-Quervergleich 
nicht unbedingt zielführend, das 
Leistungsbild der Geforce-Grafik- 
karten bestätigt diese Ausführung 
jedoch: Bereits die Geforce GTX 
560 Ti liefert hohe Fps-Raten, ab der 
GTX 570 machen die Nvidia-Karten 
jedoch einen Riesensatz nach vorn. 
Die Erklärung: Der GF110-Chip auf 
der GTX 570 und GTX 580 verfügt 
über ein deutlich máchtigeres Set- 
up als der GF114/GF104 (GTX 560 
Ti, 560, 460). Daher sollten auch die 
GTX 480 und die GTX 470 (GF100- 
GPU) sehr gut abschneiden. 


auch beim Supersampling brilliert. 
Dem ist aber nicht so, wie unsere 
Testwerte mit 8x Supersample-AA 
(SGSSAA) zeigen: Die Geforce-Gra- 
fikkarten scheinen die hochwerti- 
ge Bildglättung effizienter zu be- 
rechnen. Wir vermuten, dass auch 
hier Vsync einen Teil der Radeon- 
Leistung stiehlt. 


Gute Neuigkeiten für Besitzer eines 
angestaubten Pixelschubsers: Wer 
mindestens eine Radeon HD 4870 
oder Geforce GTX 260 besitzt, kann 
Skyrim in Full-HD mit 4x MSAA und 
16:1 AF flüssig spielen. Grafikkarten 
von 2006/2007, wie die 8800 GT/ 
GTX oder Radeon HD 3870/2900, 
müssen entweder die Auflösung 
oder das AA/AF reduzieren, damit's 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Catalyst 
12.2 Pre, Geforce 295.73; HQ-AF Bemerkungen: Die Radeon HD 5870 ist ungewohnt 
schwach (Setup-Limit), die restliche AMD-Aufstellung hángt an der Vsync-Grenze fest. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


VRAM braucht das Land 

In 2.560 x 1.600 mit 8x MSAA trennt 
sich die Spreu vom Weizen. Hier 
zahlt sich wegen der Hi-Res-Textu- 
ren ein Framebuffer von mehr als 1 
GiByte aus. Sogar die Geforce GTX 
570 wird von ihren 1,25 GiByte ge- 
genüber der GTX 580 (1,5 GiByte) 
leicht gehemmt. Die Radeon HD 
7970 bricht gegenüber Full-HD mit 
áx MSAA praktisch gar nicht ein 
und hängt nach wie vor die meis- 
te Zeit am 60-Fps-Limit. Die Karte 
besitzt folglich große Reserven, die 
vor allem Multi-LCD-Besitzer sinn- 
voll nutzen können. 


nicht ruckelt. (rv/ms) 


Skyrim mit Patches 

The Elder Scrolls V: Skyrim ist deut- 
lich gereift. Dank der Multiplattform- 
Entwicklung mit Rücksicht auf die 
hüftlahme Konsolenhardware gibt sich 
das Spiel relativ genügsam. Da die ak- 
tuellen Versionen eine bessere Auslas- 
tung des Hauptprozessors mitbringen, 
läuft das Spiel auf jedem PC mit einer 
Dualcore-CPU. Steckt mindestens eine 
Mittelklasse-Grafikkarte von 2008 da- 
neben, steht dem Spielspaß nichts im 
Weg. High-End-Besitzer erfreuen sich 


Man sollte meinen, dass eine in ho- TE ASSN 


hen Auflösungen starke Grafikkarte 


Fazit Hardware 


1600p mit 8x MSAA: HD 7900/7800 sehr stark 


SGSSAA: Geforce-Karten trumpfen auf 


Skyrim v1.4.27.0.4 + High-Res-Tex, 2.560 x 1.600, 8x MSAA/16:1 AF - „Weißlauf” 
Radeon HD 7970/3G* ВЕНИ 58,8 (+106 96) 
Geforce GTX 580/1,5G oe 55,3 (+94 96) 
Radeon HD 7870/2G* SI 51,7 (+81 96) 
Radeon НО 7950/3G* [jm 50,7 (+78 %) 
Radeon HD 7850/2G*. gs 43,9 (4-54 96) 
Radeon HD 6970/2G* E 43,2 (4-52 96) 
Radeon HD 6950/2G* Ee? 38,8 (+36 %) 
Geforce GTX 570/1,25G ES 36,1 (+27 96) 
Radeon HD 5870/1G* og 30,7 (+8 96) 
Radeon HD 6870/1G* E98] 28,6 (+0 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G MEZA 28,5 (Basis) 
Geforce GTX 560/1G ВО 26,3 (-8 %) 
Geforce GTX 460/1G. EIN 25,4 (-11 96) 
Radeon HD 7770/1G* Egit 21,4 (-25 96) 
Radeon НО 4870/1G* [Wm 20,7 (-27 96) 
Geforce GTX 285/1G. ВЕ 18,9 (-34 %) 
Radeon HD 7750/1G* men 17,9 (-37 %) 
Geforce GTX 260-216/896M Ж ЖЇЗЇ 16,5 (-42 96) 
Radeon HD 3870/512M* 83,1 (-89 96) 
Geforce 8800/9800 GT/512M 8 2,9 (-90 96) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Skyrim v1.4.27.0.4 + High-Res-Tex, 1.920 x 1.080, 8x SGSSAA/16:1 AF — „Weißlauf” 
Geforce GTX 580/1,5G ott 40,1 (+65 96) 
Geforce GTX 570/1,25G Eat 35,1 (+44 %) 

Radeon HD 7970/3G*. ge 29,5 (+21 96) 
Radeon HD 7870/2G* 9st] 26,5 (+9 96) 
Radeon НО 6970/2G* E93] 25,6 (+5 96) 
Radeon HD 7950/3G*. EX 24,6 (+1 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. IDE 24,3 (Basis) 
Radeon НО 6950/2G* MEZO 22,6 (-7 96) 

Geforce GTX 560/1G. ВЕ 21,9 (-10 96) 
Radeon HD 7850/2G*. EIE 21,1 (-13 96) 
Radeon HD 5870/1G* ЖШШЕ 19,0 (-22 %) 

Geforce GTX 460/1G. ЖШШЕ 18,8 (-23 96) 
Radeon НО 6870/1G* "men 17,0 (-30 96) 
Radeon НО 7770/1G* EOI 12,2 (-50 96) 
Radeon HD 7750/1G* El] 9,5 (-61 96) 

Geforce GTX 285/16 WI 6,2 (-74 96) 

Geforce GTX 260-216/896M Hil 5,0 (-79 96) 
Geforce 8800/9800 GT/512M 12,1 (-91 96) 
Radeon HD 4870/1G* - 
Radeon HD 3870/512M* - 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.2 
Pre, Geforce 295.73; HQ-AF Bemerkungen: Die Karten mit nur 1 GiB liegen dicht beiei- 
nander (VRAM-Limit); 512 MiB sind zu wenig. Die HD 7970 langweilt sich immer noch. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Catalyst 
12.2 Pre, Geforce 295.73; HQ-AF Bemerkungen: Die HD 7870 überholt ihre „große“ 
Schwester HD 7950, doch selbst die 7970 hat keine Chance gegen die GTX 570/580. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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*Bei Radeon-Karten lässt sich Vsync nicht abschalten. Basis: Laut Online-Umfrage verbreitetste Karte unserer Leser. 


DAS AUFBAU-STRATEGIE-BROWSERGAME 
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GEWINNER DES 
Wees 


SPIELE & SOFTWARE | Max Payne 3 


Film noir im sonnigen Sao Paulo 


Max Payne 3 für PC 


Wir waren bei Rockstar zu Besuch und konnten einen Nachmittag lang die PC-Version unter die (Zeit-) 


Lupe nehmen - und sind begeistert: „Мах Payne's journey through the night will continue"! 


ax sieht gealtert aus, Alkohol 
Ма Tabletten waren seiner 
gebrochenen Existenz nicht gerade 
zuträglich. Die von Furchen und 
Trauer gezeichneten Gesichtszüge 
sind nicht mehr die von früher - 
wie auch, denn statt Sam Lake re- 
spektive Timothy Gibbs leiht ihm 
nun James McCaffrey Optik und 
Mimik. Dadurch wirkt der abge- 
halfterte Ex-Cop mit seiner specki- 
gen Lederjacke und dem zu diesem 
Zeitpunkt noch vollen Haar aber 
umso authentischer, denn McCaf- 
frey ist seit jeher Max' englische 
und lippensynchrone Stimme - op- 
tional auch mit Untertiteln. 


Flucht nach vorne 

Einsam in einer schummrigen Bar 
in New Jersey scheint ihm acht Jah- 
re nach The Fall of Max Payne nur 
das Schnapsglas Halt zu geben - er 
hat keinen Blick für die gelungene 
Holztextur und die spiegelnden, 
lichtdurchlässigen Flaschen vor 
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sich. Kein Wunder, dass die Ausei- 
nandersetzung mit ein paar jungen 
Männern, die wenig später Max 
anpöbeln, für den Wortführer töd- 
lich endet - just in diesem Moment 
taucht Raul Passos auf, der einst 
auch Streife fuhr und nun als Perso- 
nenschützer in Sao Paulo arbeitet. 


Die Frau vom Boss 

Szenenwechsel: Max und Raul 
stehen im Büro des Immobilien- 
moguls Rodrigo Bronco. Der ist 
stinksauer, denn seine hübsche Fa- 
biana - eine „Trophy Wife“ - wurde 
von der Comando-Sombra-Gang 
entführt und soll nun für drei Mil- 
lionen US-Dollar nach Hause ge- 
holt werden. Während Rodrigos 
Brüder noch Reden schwingen, 
bietet Max an, Fabianas Rückkehr 
zu organisieren - denn er und Raul 
sind nicht ganz unschuldig an die- 
ser misslichen Lage. Also machen 
sich die beiden auf zum Überga- 
bepunkt, dem Anstoßkreis eines 


nächtlichen Fußballstadions. Max 
Payne 3 verzichtet auf die von den 
Vorgängern bekannten Graphic- 
Novel-Standbilder und setzt auf 
sogenannte Motion-Comics. Diese 
zeigen zeitgleich in einer Art Split- 
screen, wie ungestüme und bewaff- 
nete junge Männer, die sich bewei- 
sen wollen, im Stadion eintreffen, 
während Max und Raul unterwegs 
sind. Schlagwörter werden in Text- 
form hervorgehoben, Bildeffekte 
unterstützen diese - wir finden 
dies ein bisschen zu viel des Guten, 
Rockstar aber versicherte uns, man 
feile noch an der Darstellung. 


Was sagt der Typ da? 

Die Übergabe findet auf Portugie- 
sisch statt, nur Raul Passos versteht, 
was die Entführer wollen - Max 
wirft die Tasche mit dem Geld hi- 
nüber, einer der Kidnapper greift 
zu. Im gleichen Moment peitscht 
ein Schuss durchs Stadion, der den 
Ex-Cop in den Oberarm trifft und 


zu Boden reißt. Ein weiteres Projek- 
til tötet einen der Entführer und wir 
erkennen, was hier läuft: Eine dritte 
Partei hat die Finger im Spiel, zu- 
erst einmal gilt es aber, in Deckung 
zu gehen. Max schwankt über das 
schön texturierte Gras, wir hören 
es rascheln, während der Ex-Cop 
tief einatmet und sich stöhnend an 
der Wand abstützt; das Bild wird 
teils kurz rot oder verwischt. АП das 
findet in Echtzeit statt und so bleibt 
uns genug Zeit, die grandiosen Ani- 
mationen zu begutachten. 


Max ist in RAGE 

Wie schon bei GTA 4 verbindet 
Entwickler Rockstar nämlich die 
hauseigene RAGE (Rockstar Ad- 
vanced Game Engine) mit der 
Bullet-Physikbibliothek sowie Na- 
tural Motions Euphoria inklusive 
Motion-Capturing-Aufnahmen. Wie 
beeindruckend dieses Triumvirat 
zusammenarbeitet, zeigt die erste 
Schießerei: Max geht auf Knopf- 
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druck in Deckung und sondiert, 
während er blind Sperrfeuer legt, die 
Lage. Wie gehabt spielen wir ihn aus 
der Schulterperspektive. Nicht nur 
Raul zeigt sich agil, auch die Gang- 
Mitglieder umrunden Max’ Position 
- wer lässig herumsitzt, ist schnell 
tot. Wir hechten also hinter der klei- 
nen Trennwand hervor, zumal diese 
vor schwerem Kaliber nicht schützt, 
und setzen zur Sprungrolle („Shoot 
Dodge‘) an. 


Da Paynes Körper der Schwerkraft 
sowie der Trägheit der Masse unter- 
worfen ist, muss er sich mit seiner 
freien Hand abdrücken und zwei 
Schritte machen, bevor er in die Luft 
steigt. Der bekannte Punkt dient als 
Zielhilfe, die ihre Farbe von Weiß 
auf Rot wechselt, sobald wir einen 
Gegner anvisieren. Wer will, zoomt 
mit der rechten Maustaste. 


Unterstützt werden wir von der au- 
tomatisch einsetzenden Bullet-Time, 
jener ästhetischen Zeitlupenfunk- 
tion, welche die Max-Payne-Reihe 
berühmt machte. Ohne Dodge müs- 
sen wir sie manuell auslösen, Kills 
geben Energie - Treffer in den Kopf 
mehr als ins Bein. 


Euphoria meets Bullet 

Bullet ist wörtlich zunehmen, denn 
unsere erste Kugel trifft ein Gang- 
Mitglied in den Oberschenkel, die 
Bullet-Physikbibliothek berechnet 
derweil im Hintergrund die Wucht 
und Ballistik des Geschosses - via 
Euphoria wird diese in die passen- 
de Animation umgewandelt: Der 
Getroffene strauchelt, die zweite 
Kugel durchschlägt die Schulter 
und schleudert ihn mit einer hal- 
ben Drehung nach hinten. 


Raul, oder genauer gesagt dessen 
КТ, hat derweil unter den Gegnern 
aufgeräumt, unser Opponent ist 
der letzte seiner Art. Dank der wun- 
derbar präzisen sowie direkten PC- 
Steuerung lenken wir das letzte Pro- 
jektil in Richtung des Kopfes - und 
werden Zeuge der „Bullet Cam“. 


Diese setzt das Ableben des Geg- 
ners - samt speziellen Animatio- 
nen - in Zeitlupe in Szene (was kei- 
ne Bullet-Time kostet), indem die 
Kamera der Patrone folgt, die satt 
einschlägt - Blut verdeutlicht die 
fast zelebrierte Gewalt. Ein Ruck 
geht durch den Gegner, es reißt 
ihn nach hinten, sein Körper prallt 
durch eine splitternde Glasscheibe 
- Wow! Max landet derweil unsanft 
auf dem Bauch, wir feuern noch im 
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Liegen weiter und sehen, wie die 
restlichen Kugeln unseres Magazins 
das Mobiliar durchsieben. Fast alles 
im Spiel ist zerstörbar oder reagiert 
zumindest auf Beschuss: Fußbälle 
platzen, Bilderrahmen zersprin- 
gen, Lichter geben flackernd den 
Geist auf und Putz platzt von den 
perforierten Wänden ab. Dies ge- 
schieht mehr oder weniger beiläu- 
fig, nie gibt einem Max Payne 3 das 
Gefühl, die Physik sei aufgesetzt. 


Faszinierende Details 
Apropos aufsetzen, Max liegt noch 
bäuchlings am Boden, mangels 
Gegnern wäre es an der Zeit auf- 
zustehen. Der Ex-Cop hievt sich in 
die Höhe, wenngleich nur mit der 
unverletzten Hand - entsprechend 
mühselig und behäbig erfolgen die- 
se Bewegungen, durch das Abrollen 
auf den Rücken entstehen gar Gras- 
flecken aufgrund des Übungsrasens 
in den Katakomben. Wenig später 
verarztet uns Raul, wir greifen eine 
Shotgun, die Max mit unverkennba- 
rem Geräusch durchlädt. 


Allerdings sollten wir uns gut über- 
legen, ob wir statt der Shotgun 
mit 
die Max üblicherweise holstert: 
Dann hat er nämlich keine Hand 
mehr frei und lässt die Flinte auf 
den Boden fallen. Im Gegensatz zu 
Munition müssen wir diese wieder 
manuell einsammeln und entschei- 


den zwei Berettas losziehen, 


den uns daher, vorerst nur eine Pis- 
tole zu zücken - dann trägt Max die 
Shotgun in der linken Hand. Diese 
verfügt über einen „Zielkreis“. Da- 
ran erkennen wir, was für einen 
Waffentyp Max abfeuert. 


Wenn wir die Beretta nachladen 
(inklusive leeren Magazins, das 
klappernd auf den Boden fällt), 
klemmt sich unser Alter Ego die 
Flinte kurzzeitig unter die Achsel 
- sprinten wir dagegen ein Stück 
oder drehen wir uns um die eigene 
Achse, so sorgt die Fliehkraft dafür, 
dass die Shotgun Max leicht an die 
Hüfte schlägt. 


Texturen und Polycount 

Max selbst ist zwar ein trauriger An- 
blick, technisch betrachtet jedoch 
ein erfreulicher: Zwar wird ersicht- 
lich, dass Rockstar ihm ein paar 
mehr Dreiecke hätte spendieren 
können, die zerknitterte Kleidung 
kaschiert dies aber hervorragend 
und die alphagetestete Frisur ist 
schick. Generell beweisen die Ent- 
wickler ein Händchen für das Fi- 
gurendesign, und das meinen P 


Max Payne: Ein historischer Rückblick 


Die b 
Wake), der dritte Part aber wird von Rockstar (GTA 4) entwickelt. 


Wir al 


Gewa 


verha 


Gesch 


einer 


Film-n 


eiden ersten Teile entstanden bei den Finnen von Remedy (Alan 


fen Max Payne zu Kultstatus. 2003 folgte The Fall of Max Payne, das die 


e wissen, Rockstar liefert seit Jahren famose Spiele ab — dennoch waren viele 
Fans skeptisch, als der dritte Teil von Max Payne bekannt gegeben wurde: Das wäre 
ja nicht mehr Max Payne. 2001 landete der Erstling wegen „Ästhetisierung von 
t" auf dem Index, heute ist er wieder im reguláren Handel (keine Jugendfrei- 
gabe!). Die Max-FX-Engine sorgte für offene Münder und qualmende Rechner, das 
oir-Setting und die für einen Shooter aufwendige Handlung samt Rückblenden 


ichte um die tragische Figur der Mona Sax erweitert und den New Yorker Cop 
weiter ins Elend stürzt. Der dritte Teil setzt acht Jahre spáter hier an, basiert auf 
Rockstar-eigenen Technologie und zeichnet Max' weiteren Werdegang nach. 


W 


Acht Jahre nach The Fall of Max Payne ist besagter Ex-Cop ein seelisches wie körper- 
liches Wrack — Alkohol und Tablettensucht verschlimmern diesen Zustand. 


Das HUD ist rechts unten: Lebensenergie, Bullet-Time und die Munition der ausgerüs- 
teten Waffe. Aufgrund eines Safeframes ist die Anzeige jedoch etwas ins Bild gerückt. 
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Das Figuren-Design ist Rockstar sehr gelungen, Max’ Darstellung ist überaus detail- 
liert. Zusammen mit der cineastischen Präsentation (rechts) definitiv ein Hingucker. 


Den letzten Gegner einer Gruppe erledigen wir per , Bullet Cam": Diese folgt dem 
Projektil in Zeitlupe oder zeigt dessen Einschlag — meist derbe inszeniert. 


Max feuert aus egal welcher Position; die Euphoria-Middleware macht: möglich. 
Dies sorgt für fantastisch choreografierte Kämpfe mit grandiosen Animationen. 


Besonders beeindruckend ist der Dodge Jump die Fan-Tribüne eines Fußballstadions 
hinab: Die Zeit und die Musik stehen fast still, nur die Läufe der Berettas blitzen. 
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wir wörtlich. Weder sind hässliche 
Drei-Polygon-Finger zu sehen noch 
matschige Hauttexturen - gerade 
im Vergleich zum stark kritisier- 
ten GTA 4 wird deutlich, dass Max 
Payne 3 nicht „open world" ist, was 
Rockstar mehr Ressourcen gibt. 
Dieser Eindruck setzt sich im Raum 
um uns herum sowie im weiteren 
Verlauf der Mission fort: So verzich- 
ten die Entwickler zugunsten der 
tollen dynamischen Beleuchtung 
auf Shader-Orgien oder übertriebe- 
ne Bewegungsunschärfe. 


Dafür sind die meisten Pixeltape- 
ten stilsicher gewählt, nicht unnö- 
tig niedrig aufgelöst und zeigen oft 
schicke Reflexionen. Die Schatten 
verfügen in vielen Fällen über wei- 
che Kanten und laufen häufig sanft 
aus - diese „Contact Hardening 
Shadows“ gibt es auch in Crysis 2. 
Zur der API schwieg sich Rockstar 
vor Ort aus, es handelt sich jedoch 
DX11 samt Tessellation und weite- 
ren noch unbekannten Features. 


Warum? Weil Nvidia diese Schnitt- 
stelle auf dem Editors Day zur 
Geforce GTX 680 in einer Präsen- 
tation erläuterte und Max Payne 
3 kaum Kantenflimmern aufweist 
- FXAA oder möglicherweise sogar 
MSAA sorgen für ein glattes Bild. 
Einige Texturen wie spiegelnde 
Fliesen neigen zu leichten Moire- 
Effekt - dies ließ sich auf Screens- 
hots erahnen. Dafür beeindrucken 
die unzähligen meist interaktiven 
Level-Details, in welchen wir einen 
Medizinschrank ausmachen. 


Kill the Payne 

Entgegen vielen anderen Moderni- 
sierungen ist Max nämlich immer 
noch auf die Painkiller angewie- 
sen. Maximal neun davon kann er 
bei sich tragen, die aktuelle Anzahl 
sehen wir rechts unten im Heads- 
up-Display (HUD) innerhalb einer 
stilisierten Figur. Diese zeigt unse- 
re Lebensenergie - je roter, desto 
toter. Eine vertikale Leiste zeigt den 
Stand der Bullet-Time, darunter die 
Munition. Dies ist Spielern der Vor- 
gänger bekannt, neu ist hingegen, 
dass eine Painkiller-Ration sofort 
heilt und nicht stückweise. 


Dies ist auch bitter nötig, denn wie 
wir einen Raum weiter feststellen, 
ist Max zwar eine abgebrühte Per- 
sönlichkeit - gegen eine Ladung 
Schrot aber beileibe nicht immun. 
Ein paar Verletzungen später sieht er 
daher angeschlagen aus, Blut sickert 
aus seinen Wunden: Die Spielfigur 


lässt auch ohne Blick aufs HUD erah- 
nen, dass sie am Ende ist - allerdings 
geht Rockstar nicht so weit, sie hum- 
peln zu lassen. Kurz darauf erhalten 
wir die Quittung für unsere forsche 
Vorgehensweise: Die dritte Partei 
entpuppt sich als gut ausgestattete 
Paramilitärs, deren Kevlar-Westen 
unseren Kugeln trotzen. Doch statt 
Max an einen der fair platzierten 
Checkpoints zurückzuschicken, 
wirft dieser im Moment des dro- 
henden Todes einen Painkiller (so- 
fern vorhanden) ein. In Form eines 
Last Man Standing erledigen wir 
unser Gegenüber und räumen mit 
einem Sturmgewehr auf. 


Hasta la vista, Baby! 
Wirwuchtenunshoch und betreten 
die Fan-Ränge, es folgt ein gefühlt 
ewig anhaltender Shoot-Dodge die 
Treppen hinab, während Max mit 
flatternder Hose grandios animiert 
mehrere Gegner in Zeitlupe über 
den Haufen ballert - Wahnsinn! 


Unser Weg führt quer durch das rie- 
sige Stadion bis in schwindelerre- 
gende Höhe auf die Flutlichtanlage 
- Vorsicht, wer daneben springt, ist 
tot. Wenig später durchbrechen wir 
spektakulär die gläserne Panorama- 
Scheibe der VIP-Lounge und lassen 
den Sniper Blei schlucken - nur das 
Fehlen des HUDs lässt erkennen, 
dass dies eine Cut-Scene ist, denn 
Ladezeiten existieren nicht. Somit 
bietet das Spiel durchweg das tolle 
Gefühl, einen Film zu spielen. 


Endlich im rettenden Heli, rückt 
die Kamera nahe an Max’ von 
Furchen und Trauer gezeichnete 
Gesichtszüge heran. Er beginnt in 
einen Monolog - das Spiel blendet 
im Hintergrund über: Max in seiner 
speckigen Lederjacke sieht gealtert 
aus, er sitzt mit einem Schnapsglas 
in einer schummrigen Ваг... (ms) 


Die PC-Version von Max Payne 3 

Euphoria, englisch für Euphorie, macht 
sich nicht nur bei den fantastischen 
Animationen des Shooters breit, son- 
dern auch bei uns. Was Rockstar hier 
abliefert, ist den beiden Vorgängern 
sehr würdig — Max als Figur wie als 
Spiel sind erwachsener sowie realis- 
tischer geworden. Und damit besser 
als je zuvor! Die Bullet-Time, das 
Waffenverhalten und nicht zuletzt die 
cineastische Präsentation zeigen ein- 
drucksvoll, dass Remedys Film-noir- 
Konzept auch in Brasilien funktioniert. 
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SPIELE & SOFTWARE | Risen-2-Preview angespielt 


Risen 2: Dark Waters 


Piraten und Inquisition statt Magier und Echsenkrieger. Kämpfe mit Degen, Muskete und Voodoo- 


Zauber. Wie sich das außergewöhnliche Szenario des neuen Risen-Teils spielt, zeigt unsere Vorschau. 


In den Dialogen mit den Computercharakteren herrscht ein ruppiger, humorvoller Ton, 
der Sympathie beim Spieler erzeugt. Leider sind die Animationen oft noch zu hólzern. 


Schmutzige Tricks wie das Zurückschleudern naher Gegner mit einem k 


ráftigen 


Fuß- 
tritt werten das Kampfsystem deutlich auf und lassen wenig Langeweile aufkommen. 


Die Optik von Risen 2 ist gut und unterstreicht die Atmosphäre. Die Wasserdarstellung 


lässt jedoch zu wünschen übrig. Das Pixelnass ist kaum animiert. Das geht besser! 
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n der Vorabversion mit knapp 

zwölf Stunden Spielzeit erleb- 
ten wir den Beginn von Risen 2, 
die Aufnahmeprüfung auf der 
Pirateninsel Takarigua, die Reise 
zur Schwertküste sowie die dortige 
Entscheidung zwischen Inquisition 
und Eingeborenen. Dabei stellten 
wir fest, dass Sie in der offenen 
Welt von Piranha Bytes’ Rollenspiel 
neben prachtvollen Sonnenunter- 
gängen und versteckten Schätzen 
einige Überraschungen erwarten. 


Eine Neuerung, der Sie bei der Er- 
kundung der riesigen Inselwelt 
von Risen 2 begegnen werden, sind 
unsichtbare Fallen. Tappen Sie in 
eine solche, bleibt Ihnen nur noch 
kurze Zeit, sich zu retten, indem 
Sie schnell die eingeblendete Taste 
drücken - in unserem Fall bringt 
sich der Held durch das Betätigen 
der Leertaste im letzten Moment 
in Sicherheit. Leider müssen die 
Entwickler hier noch am Timing ar- 
beiten, denn wir verpassten oft den 
richtigen Zeitpunkt für den Tasten- 
druck. Doch Risen 2 hat noch mehr 
unterhaltsame Minispielchen zu 
bieten. So knacken Sie beispielswei- 
se mit einem per Maus gesteuerten 
Dietrich (reagiert noch übersensi- 
bel) die Schlösser von Truhen oder 
schiefsen als Teil des Piratentriath- 
lonsin bester Moorhuhn-Manier um 
die Wette auf Flaschen und Schádel. 
Besonders spaßig ist die Disziplin 
„Grogs Saufen“, bei der Ihr Held mit 
anderen Spielfiguren um die Wette 
trinkt - meist geht es hier um Gold 
oder eine Schatzkarte. 


Das Szenario von Risen 2 ist zwar 
auf den ersten Blick gewöhnungs- 
bedürftig, passt aber wie angegos- 
sen: Die tropische Inselwelt sieht 
hübsch aus, die Architektur wirkt 
glaubwürdig und die Vegetation ist 
stimmig. Malerische Sonnenunter- 
gängen und im Wind rauschende 
Blätter erzeugen eine authentische 


Atmosphäre. Auch die klischee- 
haften und lebendig inszenierten 
Charaktere wie der schlecht gelaun- 
te Koch, der schmierige Händler, 
die stolzen Eingeborenen oder die 
dunkelhäutigen Sklaven auf den 
Plantagen tragen ein großes Stück 
zum Unterhaltungswert des Rollen- 
spiels bei. Technisch fielen uns die 
Beleuchtung sowie die Licht- und 
Schattendarstellung positiv auf. Die 
Darstellung des Wassers dagegen ist 
zu simpel und nicht mehr zeitge- 
mäß. Auch diverse Clipping-Fehler 
sowie das übertrieben eingesetzte 
Level-of-Detail-System, das Objekte 
in der Ferne viel zu detailarm ren- 
dert, sollten die Macher noch über- 
arbeiten. 


| : ] 

Um die bei Risen 2 mit Hieb- und 
Stichwaffen, aber auch Musketen, 
Gewehren oder dem Voodoo-Zep- 
ter ausgetragenen Kämpfe span- 
nender zu gestalten, erwirbt der 
Protagonist im Laufe des Spiels aus- 
gefeilte Bewegungen und Spezialfä- 
higkeiten. Die ,Schmutzigen Tricks“ 
erweisen sich als tolle Ergänzung 
in den Rangeleien, die ansonsten 
schnell zu stupiden Klickorgien 
verkommen. Des Weiteren stellen 
sich die KI-gesteuerten Gefährten 
des Helden als mächtige Helfer he- 
raus. Piratenbraut Patty lenkt bei- 
spielsweise immer wieder die Auf- 
merksamkeit der Kontrahenten auf 
sich, damit wir diese 
hinterrücks angrei- 
fen können. (fs) 
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PC-Domäne Sim 


ulation 


Egal ob fliegen, fahren, auf Tauchfahrt gehen oder am virtuellen Krieg teilnehmen: Wenn es um Authen- 


tizität geht, greifen Spieler zur Simulation, die fast auschlieBlich auf der Plattform PC stattfindet. 


imulationen sind eine spezielle 

Sparte im Bereich der Video- 
spiele. Einfach hinsetzen und los- 
spielen, das klappt hier nicht. Im 
Gegenteil, virtuelle Piloten arbeiten 
sich vor dem ersten Take-off durch 
dicke Handbücher, um sich mit dem 
Cockpit des Fluggeräts vertraut zu 
machen. Fans von Rennspielsimu- 
lationen drehen viele Proberunden, 
um den Luftwiderstand des Boliden 
per Spoiler zu modifizieren oder das 
Fahrwerk perfekt auf die Strecken- 
verhältnisse abzustimmen. Auch 
Militär-Simulationen erfordern har- 
tes Training, denn nur die richtige 
Team-Taktik garantiert das Überle- 
ben. Dabei ist die bevorzugte Platt- 
form, an der Simulationen gespielt 
werden, der PC, die Auswahl an für 
die Konsole angebotenen Genre- 
Vertretern ist dagegen gering. Doch 
was ist der Grund dafür? Trifft die 
Aussage „Spaß an der Konsole, Rea- 
lismus am PC“ wirklich zu? Dieser 
Artikel leistet Aufklärung. 


124 PC Games Hardware | 05712 


D | ker: FII am t 
Flugsimultionen, egal ob im Be- 
der zivilen Luftfahrt oder 
des Militärs, gelten als die popu- 
lärsten Vertreter ihrer Zunft. Zu 
den Klassikern zählt der Microsoft 
Flight Simulator (kurz MSFS), des- 
sen Ur-Version schon 1982 für das 
Betriebssystem Mac OS sowie MS- 
DOS und spätere Versionen aus- 
schließlich für Windows zur Verfü- 
gung stand. Die letzte und zehnte 
Version des Microsoft Flight Si- 
mulator X erschien 2006 und war 
speziell für Widows Vista sowie 
die damals debütierende DX10-API 
programmiert. Seit dem 29.2.2012 
bietet Microsoft das kostenlose Mi- 
crosoft Flight an, das eine optisch 
ansprechende und realistische Dar- 
stellung bieten sowie weniger si- 
mulationslastig als der MSFS X aus- 
fallen soll. Allerdings verlangt der 
Branchenriese für Flugstunden au- 
fserhalb von Hawaiis grófster Insel 
sowie für zusätzliches Fluggegerät 


reich 


Geld in Form von Microsoft Points, 
die auf Games for Windows Live 
erworben werden können. Weite- 
re beliebte Flugsimulatoren sind 
Flight Unlimited (Version 3 von 
1999), das Open-Source-Projekt 
Flightgear sowie die X-Plane-Reihe. 
Der aktuelle Teil der letztgenannten 
Serie, X-Plane 10, ist gerade erst auf 
den Markt gekommen und machte 
unter anderem mit seiner konse- 
quenten Mehrkernunterstützung 
und einem Installationsumfang von 
stolzen 80 Gigabyte von sich reden. 
Außerdem haben Sie bei X-Plane 
10 die Möglichkeit, unter anderem 
Luftschiffe, das Space Shuttle sowie 
Hubschrauber und Militärjets zu 
fliegen. Für die beiden letztgenna- 
ten Fluggeräte gelten übrigens DCS 
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Black Shark (Heli) und Falcon 4.0 
(Jets) nach wie vor als Referenz. 


Im Bereich der Zweite-Weltkriegs- 
Flugsimulation hat sich die IL-2- 
Sturmovik-Reihe einen Namen 
gemacht. Bereits die 2001 veröf- 
fentlichte Urversion setzte vor al- 
lem aufgrund ihrer Grafik und der 
Realitätsnähe neue Maßstäbe im 
Genre. Seit 2011 können virtuelle 
Kampfpiloten in Cliffs of Dover in 
die Luftschlacht um England ein- 
greifen und bekommen dabei eine 
extreme Sichtweite, sehr detaillier- 
te Objekte am Boden sowie eine 
realistische Flugphysik geboten. 


Mit der steigenden Leistungsfähig- 
keit der PCs, vor allem der Grafik- 
karten und CPUs, hat die Sparte der 
Rennsimulationen stark an Popula- 
rität gewonnen. Reihen (aktuelle 
Teile siehe Tabelle) wie rFactor, 
GTR, Live for Speed, Forza Motor- 
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Simulationen: Ein Über- und Ausblick 


Titel Genre Plattform/Release | Entwickler Technische Besonderheiten 

X Plane 10 Flugsimulation PC/2012 Aerosoft GmbH ulticore-Unterstützung (16 Threads); 80 GiByte Festplattenplatz wird benötigt 

MS Flight Simulator X Flugsimulation PC/2006 Microsoft DX10-Unterstützung (DX9-Fallback vorhanden), sehr realistische Landschaftsdarstellung 
Microsoft Flight Flugsimulation PC/29.2.2012 Microsoft Hohe Systemanforderungen: Core i7 960/Ph. Il X6 1100T, HD 5870/GTX 560 oder höher 
IL-2 Sturmovik-Reihe, Flugsimulation PC/2011 1C: Maddox Games | Viel Arbeitsspeicher für die Sichtweite von 100 Kilometern; Objekte am Boden ähnlich de- 
aktuell: Cliffs of Dover Militär) ailliert wie bei Shooter; die sehr realistische Physik und KI fordert viel CPU-Leistung 


X-Reihe, aktuell: X Rebirth 


Weltraumsimulation 


PC/vorauss. 2012 


Egosoft 


ulticore-optimierte Engine; Beleuchtung mit hoher Dynamik; realistische Physik-Simulation 


rFactor 2 


Rennsimulation 


PC/nicht bekannt 


Image Space Incorp. 


Wirklichkeitsgetreue Fahrphysik und Mechanik; HDR, Post-Processing-Effecte; Wettermodell 


Project Cars 


Rennsimulation 


PC/vorauss. 2012 


Slightly Mad Studios 


DX11-Grafik, realistische Fahrphysik, dynamische Tageszeiten, Wetter, authentische Beleuchtung 


Assetto Corsa 


Rennsimulation 


PC/vorauss. 2012 


Kunos Simulazioni 


Realtime-Softshadows, Postprocessing-Effekte wie Ambient Occlusion, HDR, DoField und Blur 


GTR3 Rennsimulation PC/nicht bekannt Sinbim Keine genauen Angaben, lediglich ein Screenshot mit annähernd fotorealistischer Optik 
Forza Motorsport 4 Rennsimulation Xbox 360/2011 urn 10 Einstellmöglichkeiten für Fahrwerk, Motor (Tuning von Teilen), Aerodynamik, Spur und Sturz 
Gran Turismo 5 Rennsimulation Playstation 3/2010 | Polyphony Digital Fotomodus für Screenshots (entspricht nicht der Spielgrafik), hochwertiges Lenkrad erháltlich 


Silent Hunter 5 


U-Boot-Simulation 


PC/2010 


Ubisoft Rumánien 


Ego-Sichtweise, Hohe Weitsicht, detaillierte Darstellung des Wassers, Himmels und der Schiffe 


Arma 2/3 ilitärsimulation PC/2009/2012 Bohemia Interactive | Hoher taktischer Anspruch; detaillierte, auf geografischen Daten basierende Spielwelt; Physik 
Total War: Shogun 2 Echtzeit-Strategie | PC/ab 2011 Creative Assembly | DX11-Grafik; Darstellung einer sehr hohen Anzahl an Einheiten möglich; mehrkernoptimiert 
King Arthur 2 Echtzeit-Strategie | PC/2012 eocore Games DX11 (bessere Performance); viele Post-Effeke; Multicore-optimiert; sehr hohe Polygonzahlen 
Sim City Stádtesimulation PC/2013 axxis 3D-Engine (Glassbox-Engine); datenbasiertes Simulations-Modell, Mehrkern-Skalierbarbeit 
Die Sims 3 Lebenssimulation PC/seit 2009 The Sims Studio 3D-Optik; hohe CPU-Last und lange Ladezeiten bei groBer Spielwellt; Modding; Zusatzinhalte 
Landwirtschafts-Sim. 2011 | Agrarsimulation PC/2010 Giants Software FSAA und AF; NPCs werfen dynamischen Schatten; 24-Stunden-Tagesablauf; Physx (CPU) 


sport (Xbox 360) oder Gran Turis- 
mo (PS3) setzen sich genauso be- 
wusst von Arcade-Racern wie Need 
Jor Speed oder Burnout ab wie die 
für dieses Jahr geplanten Titel Pro- 
Ject Cars und Assetto Corsa. 


Auch abseits der Pixelpiste oder des 
gerenderten Luftraums wird kräftig 
simuliert: Mit der X-Reihe geht es 
beispielsweise in den Weltraum, bei 
Silent Hunter-Titeln kommandieren 
Sie Ihr eigenes U-Boot und in Arma 
2 sowie Operation Flashpoint: Cold 
War Crisis werden Sie zum Soldaten. 
Bei Strategietiteln wie King Arthur 
2 oder Total War: Shogun 2 kom- 
mandieren Sie in teils historischen 
Schlachten Tausende von Einheiten. 
Dazu kommen Wirtschaftssimula- 
tionen (Anno, Patrizier, Die Gilde- 
Reihe, Sim City) sowie mit der Sims- 
Reihe (aktuell: Sims 3) eine echte 
Lebenssimulation. Ein Sonderfall 
sind die im jährlichen Turnus vom 
Publisher Astragon erscheinenden 
Simulatoren. Egal ob Bagger, Busse, 
Abschleppwagen, Кеһгтаѕсһіпе 
oder Arbeitsstätten wie Untertage- 
bau, Flughafen, Ski-Region oder die 
Müllabfuhr, für alles hat man die pas- 
sende Simulation parat. Der größte 
Coup des Publishers allerdings ist 
der Landwirtschaft-Simulator. Die 
bisherigen Ausgaben der Serie ver- 
kauften sich laut Aussage des Ent- 
wicklers Giants Software insgesamt 
über eine Million Mal. 


Eine Frage der Hardware? 


An Varianz mangelt es der Simula- 
tionssparte bestimmt nicht, doch 
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es fällt auf, dass die Titel mit weni- 
gen Ausnahmen wie die Rennsims 
Forza Motorsport und Gran Tu- 
rismo oder die Lebenssimulation 
Die Sims 3 nur für den PC zur Ver- 
fügung stehen. Die Hauptursache 
dafür, dass der Computer die domi- 
nante Plattform im Simulationsgen- 
re ist, sind zunächst einmal die sehr 
hohen Anforderungen an die Hard- 
ware. Wie Flugsimulator-Entwickler 
Oleg Maddox im Interview auf der 
nächsten Seite beschreibt, ist die 
Konsole, vor allem der Prozessor 
der Geräte, mit den Physik- und KI- 
Berechnungen überfordert. Gerade 
die virtuelle Fliegerei und Renn- 
sims, aber auch Weltraum- und Mili- 
tärsimulationen behalten nur dann 
ihre Authentizität, wenn die Physik 
der Fahr- und Flugzeuge, die Wet- 
terverháltnisse, die Interaktion mit 
der Umwelt sowie die künstliche 
Intelligenz der Kontrahenten so 
realitätsnah wie möglich ausfallen. 
Gute Beispiele dafür sind die hohen 
Systemanforderungen für Microsoft 
Flight, die konsequente Mehrkern- 
nutzung von bis zu 16 Threads bei 
X-Plane 10, die wirklichkeitsgetreue 
Fahrphysik und Mechanik bei rFac- 
tor 2/GT 3 oder die Waffenballistik, 
Gegnerintelligenz und Einheiten- 
animation in Total War: Shogun 2. 


Auch die Grafikhardware der 
Konsolen ist dem bei vielen Si- 
mulationen seitens der Entwick- 
ler angestrebten Detailgrad nicht 
gewachsen. Sichtweiten bis 100 
Kilometer, mit Liebe zum Detail 
inszenierte Flugzeuge sowie P 


7 sr aa cmn um ^. 


360 an, das auf eine akkurate Simulation setzt und hochwertige Perip 


Mit der Forza-Motorsport-Reihe bietet Microsoft seit 2005 ein Rennspiel für die Xbox 


herie unterstützt. 


Obwohl oft als Bauernhof-Sim belächelt. wurde der Landwirtschafts-Simulator 2011 
zum Kassenschlager. Alleine in der Release-Woche wurden 60.000 Exemplare verkauft. 
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SPIELE & SOFTWARE | PC Domäne Simulation 


Interview: Die Plattform für Flugsims bleibt der PC 


PCGH: Bisher gab es erst einen IL- 
2-Sturmovik-Titel für die Konsole, 
alle anderen Teile der Flugsim wur- 
den nur für den PC veróffentlicht. 
Warum ist der PC die optimale 
Plattform für dieses Genre? 


Oleg Maddox: Es ist richtig, 

dass es eine Konsolenversion 

von IL-2-Sturmovik gab, die trug 
den Titel Birds of Prey. Unserer 
Meinung nach war das Spiel nur 
so weit eine echte Flugsim, wie 
wir das aus der Konsole technisch 
überhaupt herausquetschen 
konnten. Es ist eine fast unlósbare 
Herausforderung, bei der Konsole 
die Balance zwischen der Grafik 
und der Physik zu finden. Die Kon- 
solen beherrschen einen schnellen 
Pixeldurchsatz, aber deren CPUs 
sind einfach nicht leistungsstark 
genug, um die Physik, die Ballistik 


Meinung aus der Redaktion 


ave i 
Oleg Maddox, CEO 1C: Maddox Games, Flugsimulator-Entwickler, u. a. IL-2-Sturmovik-Reihe. 


und die künstliche Intelligenz zu 
berechnen, die für eine realis- 
tischen Flugsimulation notwendig 
ist; selbst wenn sich diese auf dem 
Simulationsgrad der bereits 2001 
erschienenen PC-Version von Bird 
of Prey befindet. 


Konsolen sind für „schöne Spiele" 
gedacht und es gibt ein striktes Li- 
mit für die im Hintergrund ablau- 
fende Technik. Eine Flugsimulation 
benótigt Hunderte von detail- 
lierten Objekten mit einer Physik 
und KI, die zusátzlich miteinander 
interagieren. Für diese (Rechen-) 
Aufgabe wurden die Konsolen nie 
gebaut und deren Hardware kann 
das nicht stemmen. Daher wird es 
eine komplexe Flugsimulation für 
diese Plattform nicht geben — das 
wáre wie ein Offroad-Rennen mit 
einem Ferrari zu fahren. 


dabei aber nicht auf. 


Haben Sie auch schon mal versucht, ein Lenkrad am 
Wohnzimmertisch zu befestigen oder in unbequemer 
Sitzposition ein Konsolenspiel mit Joystick zu steuern? 
Dann wissen Sie vermutlich, warum Simulationen an der 
Konsole nichts zu suchen haben. Klar lässt sich ein Gran 
Turismo 5 auch mit einem Gamepad relativ gut spielen 
und macht Spaß, ein perfektes Simulationsgefühl kommt 


Wer einmal als Battlefield 3-Pilot längere Zeit mit Joy- 
stick gespielt hat, wird sicherlich auch nie wieder auf ein 


Keine Alternative zum PC 


Fahrzeuge und Objekte am Boden 
GL-2-Sturmovik: Cliffs of Dover) 
oder eine annähernd fotorealis- 
tische Optik mit neuester DX11- 
Rendertechnik fordern ihren 
Tribut. Auch eine große Zahl von 
miteinander kämpfenden und mit 
vielen Rendertricks aufgehübsch- 
ten Einheiten wie in Total War: 
Shogun 2 oder King Arthur 2 sind 
nur mit potenter PC-Grafikhard- 
ware darstellbar. Dazu kommt, dass 
viele Installationen sehr viel Fest- 
plattenplatz benötigen - X-Plane 
10 bespielsweise belegt rund 80 
Gigabyte - und Simulationen sehr 
speicherhungrig sind, damit die 
Daten verzögerungsfrei gestreamt 
werden können. Hier haben die 
meist nur mit sehr wenig RAM be- 
stückten Konsolen das Nachsehen. 


Das ideale Eingabegerät 

Ein weiteres Argument, das für den 
PC als ideale Simulationsplattform 
spricht, ist die große Bandbreite an 
oft genau auf die Anforderungen 
des Genres abgestimmter Periphe- 
rie. Gerade bei Joysticks können 
virtuelle PC-Piloten aus einer Fülle 
von Geräten auswählen. Einfache 
Modelle mit HOTAS-Steuerungskon- 
zept (Hand on Throttle and Stick) 
wie der Thrustmaster T-Flight Hotas 
sind auch für die Konsole (PS3) zu 
haben. Hochwertige und zwischen 
200 und 300 teure Systeme wie das 
Saitek X65F Pro, Logitech Flight Sys- 
tem G940 oder Thrustmaster Hotas 
Warthog bleiben PC-exklusiv. Bei 
professionellen Steuergeräten für 
Rennsims dagegen hat sich die Lage 
dank des Erfolgs von Forza Motor- 
sport 4und Gran Turismo 5 für Kon- 
solenspieler verbessert. Für den PC 
konzipierte Profi-Lenkräder wie das 
Logitech G27, Fanatecs Porsche 911 
GT3 Wheel in der Clubsport-Edition 
oder das Ferrari F1 Wheel Integral 
T500 können auch an der PS3 be- 


trieben werden. Für die Xbox 360 
hat Fanatec zum Beispiel das Forza 
Motorsport CRS Wheel inklusive 
Clubsport Pedalerie im Programm. 
Strategiespiele, Militärsims sowie 
der Großteil aller anderen Simula- 
tionstypen werden allerdings mit 
Maus und Tastatur, den klassischen 
PC-Eingabegeräten, gesteuert. Mit 
der Gamepad ließen sich diese 
Spiele nicht oder nur schwer kont- 
rollieren. Die Benutzerobefläche ist 
für PC-Eingabegeräte optimiert und 
müsste für die Gamepad-Steuerung 
stark vereinfacht oder komplett neu 
programmiert werden. 


Spielspaß contra Realismus? 
Was aber unterscheidet arcadelas- 
tige Simulationen von den echten 
Vertretern der Zunft? Bei Flug- und 
Rennsims ist es der realiststische 
Transfer der newtonschen Gesetze 
in die Welt von Pixeln und Polygo- 
nen. Flugphysik mit Strömungsab- 
riss, Turbolenzen, Thermik, Wet- 
tereinflüsse oder die Trimmung bei 
der Steuerung, das können Arcade-/ 
Cross-Plattform-Titel der H.A. W.X.- 
oder Blazing-Angels-Reihe nicht lie- 
fern. Eine Rennsimulation erlaubt 
sehr umfangreiche Fahrzeugmodifi- 
kationen (Aerodynamik, Spur/Sturz, 
Traktion, Getriebe, Motor) und Kol- 
lisionsschäden wirken sich genauso 
auf die Fahrphysik aus wie das Wet- 
ter (Temperaturen, Wind, Regen) 
und die  Asphaltbeschaffenheit. 
Reine Fun-Racer wie №5: Hot Pur- 
suit/The Run bieten solche Features 
nicht. In Titeln mit Simulatuionsaus- 
richtung wie ND: Shift oder F1-2011 
sind sie teilweise vorhanden. Eine 
Sonderstellung nimmt Battlefield 3 
ein. Während der Shooter-Part im 
Mehrspielerteil eher actionlastig 


ausfällt, hat die Steuerung der Helis, 
Jets sowie einiger Kampfvehikel laut 
Meinung vieler Spieler durchaus Si- 
mulationscharakter. (fs) 


Gamepad umsteigen wollen. Dabei ist der vermeintliche Arcade-Shooter deutlich an- 
spruchsvoller als ein Microsoft Flight. Bis ich als Jet-Pilot-Neuling meine ersten Geg- 
ner vom Himmel geholt habe, hat es viele Stunden gedauert. Doch genau das ist auch 
der Reiz bei Battlefield 3, denn Übung macht ja bekanntlich den Meister und für sehr 
gute Joysticks wie den Saitek Cyborg Fly 5 müssen Sie kein Vermógen ausgeben. 


»Simulationen haben an 
der Konsole nichts zu suchen.« 


Daniel Waadt, Produktmanager PC Games Hardware 


AME | Oe, p~ S 
Dank der limitierten Grafikleistung der PS3 fällt die Grafik von GT 5 im Fotomodus bes- 
ser aus als beim Rennbetrieb. Dafür glänzt der Teil mit einem hohen Simulationsgrad. 
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High Performance 


Zalman Z11 Plus 


• Gaming-Gehäuse im Stahl-Mesh-Design 

s Einbauscháchte extern: 4x 5,25", 1x 3,5" 

s Einbauschächte intern: 5x 3,5", 1x 2,5" 

e inkl. fünf Lüfter (davon ein blau leuchtender 120-mm-LED-Lüfter) 
e Front: 2x USB 3.0, 2x USB, Audio-l /O 

• Seitenteil mit Window-Kit ° für Mainboard bis ATX-Bauform 


TQXZ47 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 4x 5,25", 1x 3,5" CPU-Kühler • für Sockel 775, AM2, AM2+, 1366, 1156, AM3, 1155, AM3+, FM1, 2011 
Einbauscháchte intern: 5x 3,5", 1x 2,5" Geráuschentwicklung: 22 dB(A) - 24 dB(A) » Lüfterdrehzahl: 850 U/min - 1200 U/min 
inkl. vier Lüfter (davon ein blau leuchtender 120-mm-LED-Lüfter) Abmessungen: 151 mm x 154 mm x 132 mm • 12 Heatpipe-Verbindungen 
Front: 4x USB, 2x Audio • Window-Kit • für Mainboard bis ATX-Bauform drei blau leuchtende 120-mm-LED-Lüfter 
TOXZ48 
HXLZ48 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis 18.04.2012 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr {М O |1 l. seit1992 
* JAHRE 


w 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 
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"Leserwä 


Rund 15.000 PCGH-Leser haben abgestimmt uríd die Hersteller 


Prozessoren 


des Jahres 2011 gewählt. 


? + 
Ф 


Bild: Digital Revolution 


Zum sechsten Mal in Folge erreicht Intel den ersten 
Platz, fast zwei Drittel der Stimmen gingen an den Chip- 
Hersteller. Zum zweiten Mal ist auch IBM platziert. 


Intel 


AMD 


IBM 


Nvidia wiederholt den Erfolg von 2010 und setzt sich 
wieder an die Spitze. Der Abstand zu AMD ist 2011 
aber deutlich geringer geworden. 


Nvidia 


2. Platz 


Intel 


Samsung erringt nun nahezu jedes Jahr den ersten 

Platz. Neu ist allerdings LG auf Platz 2, dicht gefolgt 

von Acer auf dem dritten Platz. 
Ld т" 
E | 
E I 


Hauptplatinen 


iegt etwa 820 Stimmen hinter Sapphire. 


Sapphire kann den 2008er-, 2009er und 2010er-Erfolg nicht wiederholen und muss 
die Krone für 2011 an Asus abtreten. Mit Abstand folgt MSI auf dem dritten Rang und 


Asus erreicht wie in den vergangenen Jahren wieder Platz 1. Gigabyte landet auf 
einem sehr sicheren zweiten Platz. MSI kann 2011 den Platz 3 gegen Asrock nicht 
verteidigen und rutscht auf den vierten Rang ab. 


Asus 


Sapphire 


MSI 


Asus 


Gigabyte 


Asrock 
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Arbeitsspeicher 


Produkt des Jahres 


Corsair gewinnt und G.Skill erobert Platz 2 mit einem 
knappen Vorsprung von 200 Stimmen vor Kingston. 


Corsair 


G.Skill 


Samsung hat 2011 neue SSDs vorgestellt und steigt 
sofort deutlich in der Gunst der PCGH-Leser. 


1. Platz 
ocz 


Samsung 
3. Platz 


Corsair 


Festplatten 


achdem Samsung das Festplattengeschäft aufge- 
geben hat, erreicht Western Digital nun Platz 1. 


Western Digital 


Samsung 


Seagate 


Fast 20 Prozent der Stimmen gingen an Cooler Master. 
Lian-Li und Thermaltake bekamen 600 beziehungs- 
weise 1.200 Stimmen weniger. 


Cooler Master 


Lian-Li 


Thermaltake 


Es war auch dieses Jahr wieder eine sehr knappe Entscheidung: Nur 80 Stimmen trennen die AMD Radeon HD 7970 
vom Intel Core i5-2500K, dem Produkt des Jahres 2011. Etwas abgeschlagen mit etwa 500 Stimmen folgt auf dem 


dritten Rang Intels Core-i7-3960X-Prozessor. 


BS = Intel Core i5-2500K 
I 
| 


AMD Radeon HD 7970 


Intel Core i7-3960X 


Technologie des Jahres 


Mit rund 1.700 Stimmen setzt sich sehr knapp die 32-nm-Chipfertigung als Technologie des Jahres 2011 durch. 
Überraschend ist Platz 2: Android 4.x — Ice Cream Sandwich ist unseren Lesern wichtiger als der BIOS-Nachfolger 
UEFI. Rang 2 und 3 trennen etwa 200 Stimmen. 


1. Platz 


32-nm-Chipfertigung 
Android 4 


Weitere Kategorien 


CPU-Kühler (Luft) 


Soundkarten: 
1. Platz: Creative, 2. Platz: Asus, 3. Platz: Terratec 


Eine klare Mehrheit stimmt für Scythe als CPU-Kühler- 
Hersteller des Jahres 2011. 


Lautsprecher: 


1. Platz 1. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Bose 


Tastaturen: 

1. Platz: Logitech, 2. Platz: Microsoft, 3. Platz: Cherry 
CPU-Kühler (Wasser): 

1. Platz: Alphacool, 2. Platz: Aqua Computer, 

3. Platz: Watercool 

CPU-Kühler (Kompakt): 

1. Platz: Corsair, 2. Platz: Thermaltake, 

3. Platz: Antec 


Notebooks: 
1. Platz: Asus, 2. Platz: Acer, 3. Platz: Dell/Alienware 


Netzteile: 
1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Enermax, 3. Platz: Corsair 


Wie die Jahre zuvor landet Be quiet auf Platz 1. Neu ist 
Cooler Masters Platzierung auf dem 2. Rang. 


Kopfhörer/Headsets: 
1. Platz: Sennheiser, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Creative 


Mäuse: 


1. Platz 1. Platz: Logitech, 2. Platz: Razer, 3. Platz: Roccat 


Be quiet 


Cooler Master 


Hardware-Versender des Jahres: 
1. Platz: Alternate, 2. Platz: Caseking, 
3. Platz: Mindfactory 


Sicherheitssoftware: 
1. Platz: Avira, 2. Platz: Kaspersky, 3. Platz: Avast 


Spiel des Jahres: 
1. Platz: Battlefield 3, 2. Platz: The Elder Scrolls 5: 
Skyrim, 3. Platz: Call of Duty: Modern Warfare 3 
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Geld sparen beim Mainboard-Kauf 


Platinen-Spartipps 


Wir zeigen Preis-Leistungs-Empfehlungen für alle aktuellen CPUs und testen das neue Asrock Z68 


Pro3 Gen3, das tolle Funktionen für nur 80 Euro bietet. 


Aktuelle Mainboa 


Sockel AM3+: Asrock 970 Extreme4 


Das Bulldozer-taugliche Asrock-Board 
bietet eine gute Ausstattung. So sind 
Power- und Reset-Schalter (praktisch für 
Tests ohne Geháuse) und interne sowie 
externe USB-3.0-Ports vorhanden. Das 
UEFI ist ebenfalls gelungen. Schwach ist 
hingegen die Lüftersteuerung — kaufen 
Sie am besten gleich einen CPU-Lüfter 
mit niedriger Maximaldrehzahl. 


Sockel FM1: Gigabyte A75M-UD2H 


Wenn Sie ein möglichst gutes System 
mit ordentlicher integrierter Grafikein- 
heit suchen, sind AMDs Llano-Prozes- 
soren samt Sockel-FM1-Board eine gute 
Wahl. Das gezeigte Gigabyte-Modell 

ist günstig und hat im Test dennoch 
den ersten Platz belegt. Doch Vorsicht: 
Für den Llano-Nachfolger Trinity ist ein 
Board mit neuem Sockel nótig. 


Sockel 2011: Asrock X79 Extreme3 


180 Euro sind zwar nicht günstig, ein 
billigeres Board mit Sockel 2011 gibt 
es aber derzeit nicht. In unserem Test 
mit dem ein wenig besser ausgestat- 
teten X79 Extreme4 blieb der Lüfter im 
Chipkühler stumm — er startet erst bei 
hoher Temperatur. Wie bei den meisten 
2011er-Boards gibt es hier vier statt 
acht RAM-Bänke. 
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ine alte PC-Bastler-Weisheit lau- 
Ек „Wer beim Mainboard spart, 
spart am falschen Ende.* Das stimmt 
zum Teil, denn wer einfach das 
günstigste Modell kauft, erlebt wo- 
móglich eine bóse Überraschung 
bei Stabilität oder Aufrüstbarkeit. 
Jedoch stimmt der Spruch - wie 
gesagt - nur zum Teil, denn wer un- 
sere folgenden Tipps beachtet, kann 
beim Mainboard-Kauf viel Geld spa- 
ren und bekommt dennoch die rich- 
tige Platine für seine Ansprüche. 


Kaufen Sie nur, was Sie 
wirklich brauchen 

Aktuelle Mainboards verfügen über 
viele Funktionen, von denen die 
meisten Anwender allerdings nur 
wenige brauchen. Zu den häufig 
angebotenen, aber selten genutzten 
Ausstattungsmerkmalen gehóren: 


I Firewire 

I Ein zweiter LAN-Controller 

I Mehr als sechs SATA-Anschlüsse 
I Bluetooth 

I Zusatz-Chip Nvidia NF200 SLI 


Der NF200 SLI nimmt dabei eine 
Sonderstellung ein: Er ermöglicht 
es zwar, zusätzliche PCI-Express- 
Lanes für den Einsatz mehrerer Gra- 
fikkarten zu nutzen, im Gegensatz 
zu den meisten Zusatz-Controllern 
lässt sich der NF200 SLI aber nicht 
deaktivieren. Daher ist der kleine 
Hitzkopf auf der Platine stets aktiv 
und sorgt neben höheren Main- 
board-Kosten auch für mehr Hitze- 
entwicklung sowie eine gesteigerte 
Leistungsaufnahme. Wenn Sie also 
die zusätzlichen PCI-E-Lanes nicht 
brauchen, sollten Sie den NF200 
SLI meiden. 


Auch SATA 6Gb/s und USB 3.0 sind 
nicht zwingend erforderlich. So 
werden Anwender, die bisher eine 
HDD gewohnt sind, beim Umstieg 
auf eine SSD einen deutlichen Un- 
terschied bei der Ansprechzeit des 
Systems bemerken - egal ob sie 
SATA 6Gb/s oder 3Gb/s nutzen. 


Allerdings ist der neue SATA-Stan- 
dard sowieso in den meisten aktu- 
ellen Mainboard-Chips integriert, 
weshalb er bei den meisten neuen 
Platinen vorhanden ist. Die einzige 
Ausnahme bildet Intels H61-Chip 
für den Sockel 1155. Anders ist es 
bei USB 3.0 - für entsprechende 
Boards sind häufig zusätzliche Con- 
troller-Chips nötig. Wenn Ihr USB- 
Stick oder die externe Festplatte 
ohnehin nur USB 2.0 unterstützt 
und Sie auf absehbare Zeit die hö- 
here Übertragungsgeschwindigkeit 
nicht brauchen, lassen sich ein paar 
Euro sparen, wenn Sie auf USB 3.0 
verzichten. 


Der richtige Sockel 

Machen Sie Ihre CPU-Kaufentschei- 
dung auch von den verfügbaren 
Boards abhängig. So ist der Core i7- 
3870 zwar im Vergleich zum Core 
i7-2600K schneller und genauso 
teuer, allerdings ist für den 3870er 
eine Platine mit Sockel 2011 nötig - 
und die kostet mindestens 180 Euro. 
Ein gutes Board für den i7-2600K 
bekommen Sie hingegen bereits für 
80 Euro. Bei Mainboards mit dem 
AMD-Sockel AM3+ ist das Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis sogar noch besser 
als bei Sockel-1155-Platinen. 


Werden Sie nicht zum 
„Early Adopter" 

Anwender, die so schnell wie mög- 
lichst das neuste (Top-)Produkt ha- 
ben müssen, nenntman „Early Adop- 
ter“. Der Nachteil: Neue Technik 
ist zum Verkaufsstart fast immer 
teuer. Wenn Sie sich stattdessen 
für die vorherige Generation ent- 
scheiden, können Sie bei Main- 
boards viel Geld sparen. Ein gutes 
Beispiel hierfür sind Sockel-1155- 
Mainboards mit Intels neuem High- 
End-Chip Z77, die voraussichtlich 
passend zum Start der Ivy-Bridge- 
CPUs in den nächsten Wochen er- 
hältlich sind. Kurz zuvor sind die 
Preise für manche Platinen mit 
dem Vorgänger-Chip Z68 gefallen. 
Nach aktuellem Kenntnisstand un- 
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terstützen die Mainboard-Chips der 
Ger-Reihe ebenfalls die neuen Pro- 
zessoren der Ivy-Bridge-Reihe - wir 
haben sogar schon gesehen, wie 
ein Vorabmodell einer Ivy-Bridge- 
CPU auf einem Mainboard mit dem 
günstigen H61-Chip lief. Allerdings 
ist sicher ein BIOS- beziehungswei- 
se UEFI-Update nótig. 


Eine Einschränkung gibt es je- 
doch bei der Unterstützung von 
PCI-Express 3.0. Zwar bieten Ivy- 
Bridge-Prozessoren PCI-3.0-Lanes, 
allerdings kommt auf vielen Sockel- 
1155-Boards mit zwei Grafik-Slots 
ein Switch-Chip zum Einsatz, der 
ausschließlich PCI-E 2.0 unterstützt 
und damit den Geschwindigkeits- 
vorteil (bis zu elf Prozent) der 3.0er- 
Generation aufhebt - selbst wenn 
Sie nur eine Grafikkarte einsetzen. 
Auf der sicheren Seite sind Sie mit 
1155er-Mainboards, die nur einen 
Steckplatz für Grafikkarten bieten 
oder ausdrücklich für PCI-E 3.0 ge- 
kennzeichnet sind, beispielsweise 
durch den Namenszusatz ,Gen3* 
(Asrock) oder ,G3* (MSD. 


Neuer Spartipp von Asrock 

Mit dem Z68 Pro3 Gen3 für nur 
80 Euro bietet Asrock ein neues 
Sockel-1155-Mainboard, das sich 
offiziell für PCI-Express 3.0 eignet 
und nach einem UEFI-Update auch 
Ivy-Bridge-CPUs unterstützen soll - 
so sagte es uns jedenfalls das Tech- 
nik-Team von Asrock. Im Gegensatz 
zum Vorgänger Z68 Pro3 setzt der 
Hersteller bei der neuen Gen3-Ver- 
sion auf eine schmale Platine. Den- 
noch bringt Asrock hier die gleiche 
Ausstattung unter: Je zwei USB-3.0- 
und SATA-6Gb/s-Ports sowie еіп 
schneller LAN-Controller und üb- 
licher Onboard-Sound sollten für 
die meisten Anwender genügen. 
Den begrenzten Platz nutzt Asrock 
gut: Die SATA-Ports sind zwar nicht 
gewinkelt, stören aber auch nicht, 
da der einzelne Grafiksteckplatz 
sehr weit unten sitzt (gut für die 
Kühlung). Nur die Lüfteranschlüs- 
se sollten besser am Rand statt 
mitten auf der Platine sitzen. Wir 
vermissen zudem interne USB-3.0- 
Anschlüsse (für die Gehäusefront). 
Dank Z68-Chip bietet das Asrock- 
Board zudem SSD-Caching und eig- 
net sich für Lucid Virtu. In unseren 
Benchmarks waren alle Ergebnisse 
tadellos; die Leistungsaufnahme ist 
sogar geringer als beim Vorgänger. 
Damit ist das Z68 Pro3 Gen3 unse- 
re Empfehlung für Sparfüchse, die 
später auf Ivy Bridge umsteigen 
möchten. (dm) 
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Erster Test in PCGH 10/2011 


Erster Test in PCGH 05/2012 


MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


768 Pro3 


Asrock (www.asrock.de) 


Hardware 
768 Pro3 Gen3 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 90,-/gut Ca. € 80,-/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/638760 www.pcgh.de/preis/681934 

Chip/Format Z68/ATX Z68/ATX 

BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision 1.60/UEFI/1.03 1.20/UEFI/1.01 

Typberatung Puristische Sparfüchse Ausstattungsbewusste Sparfüchse 

Overclocking-Tauglichkeit 1,75 1,75 

Ausstattung (20 %) 3,10 3,10 

Speichersteckplätze 4 x DDR3 4x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (1), x1 (3), PCI (2) 


x16 (1), x1 (3), PCI (2) 


Onboard-LAN 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (maximale Anzahl per interner Anschlüsse auf der 
Platine) 


2 x 2 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


2 x (2 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub 


*Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse 


Sechs Anschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


SATA-/PATA-Kabel 


2x SATA 


2x SATA 


Sonstige Ausstattung 


icht vorhanden 


Nicht vorhanden 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Software 


Eigenschaften (20 %) 
PCI-E-Lane-Aufteilung bei Multi-GPU-Einsatz 


orton Internet Security, Asrock Extreme 
uning Utility (ОС & Diagnose), Instant Boot 


2,00 
ur eine PCI-E-x16-Grafikkarte einsetzbar 


Norton Internet Security, Asrock Extreme 
Tuning Utility (ОС & Diagnose), Instant Boot 


2,10 
Nur eine PCI-E-x16-Grafikkarte einsetzbar 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte Grafik 


Referenztakt (OC) 


95 bis 110 MHz 


95 bis 110 MHz 


CPU-Multiplikator 


Einstellbar 


Einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 12 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 12 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, -2133 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, -2133 


CPU-Spannung (i5-2400: 1,2 Volt) 


0,725 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


Standard -0,1 bis +0,5 Volt, 0,05-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


oadline Calibration 


Nicht vorhanden 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,548 bis 2,31 Volt, 0,008-V-Schritte 


1,548 bis 2,31 Volt, 0,008-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung 


0,768 bis 1,634 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,768 bis 1,634 Volt, 0,01-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 


0,925 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 


0,925 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 


Grafikkern-Spannung 


0,6 bis 1,52 Volt, 0,025-V-Schritte 


Standard -0,1 bis +0,5 Volt, 0,05-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,015-V-Schritte 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,015-V-Schritte 


Chipspannung (Z68: 1,05 Volt) 


0,78 bis 1,646 Volt, 0,09-V-Schritte 


0,78 bis 1,646 Volt, 0,09-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm unten) 


CPU-Lüfter und drei weitere manuell oder in 
feinen Stufen 


CPU-Lüfter und drei weitere manuell oder in 
feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames, Instant Flash 


BIOS-Savegames, Instant Flash 


Boot-Dauer (Windows-Ladebalken/Willkommen) 


10/28 Sekunden 


10/22 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,3/4,9/2,3/2,8 cm 


1,5/2,5/8,8/2,0/2,6 cm 


Temperatur: 268 (gemessen auf Rückseite)* * 34,0 Grad Celsius 46,0 Grad Celsius 
Temperatur: CPU-Spannungswandler (gemessen auf Rückseite)* * 39,0 Grad Celsius 40,0 Grad Celsius 
Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 77,0 Watt 61,4 Watt 
Stromverbrauch: Stabilitátstest 219,7 Watt 204,9 Watt 
Suspend-to-RAM-Test (S3) Bestanden Bestanden 


Praxisprobleme 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


Leistung (60 96) 137 137 
Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 50,2 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 50,1 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 
x264 HD 26,22 Fps — sehr gut 26,21 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1М/2М/4М) 


12,058/27,659/61,605 Sekunden — sehr gut 


12,028/27,612/61,714 Sekunden — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


215,4 MiByte/s — sehr gut 


214,3 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empfangen) 


112/116 MiByte/s — sehr gut 


111/116 MiByte/s — sehr gut 


FAZIT 


PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler "T [ зооо 70 [5 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn xd T | | 2500 9° + 2500 
Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 120 Sekunden рый | 4 2000 | 20091 
(erster Trennstrich) setzen wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteue- s | 1500 1 1500 
rung passt die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: CPU-Temperatur x +оо | | | eem 
їп °С, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, unten: Zeit in Sek. ag em | | 

T { soo 
oL di l 


© Günstig 
© Umfangreiches UEFI 


© Sehr wenig Ausstattung 


Wertung: 1,8 


© Sehr günstig 
© PCI-E-3.0-fähig 
© Sehr wenig Ausstattung 


Wertung: 1,86 
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System: Core 15-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Geheimtipp Core i3-2120? 


Mir hat der Artikel ,25 Prozessoren im Test* 
sehr gut gefallen, da alte, neue, billige und teure 
Prozessoren getestet wurden. Besonders die 
beiden Sandy-Bridge-Billigheimer alias Celeron 
und Pentium haben mich erstaunt. Mich freut 
es, dass der Core i3-2100 im Test als ,verkanntes 
Сеше“ bezeichnet wird, denn der ist wirklich 
ein Geheimtipp. 


Was mich dabei aber verwundert: Warum nicht 
den Core 13-2120 anstelle des Core 13-2100? Der 
liefert 200 MHz mehr für einen Aufpreis von 
wenigen Euro. Die 200 MHz zusätzlich reißen 
bestimmt keine Bäume aus, aber wenn der i3- 
2120 seine ca. 6,5 Prozent mehr Takt ungefähr 
in ein ähnliches Plus an Leistung umsetzen kann 
(kommt natürlich auf die Anwendung bzw. das 
Spiel an), bei nur 3 bis 4 Prozent Mehrkosten, 
dann ist der Core i3-2120 möglicherweise der 
eigentliche Preis-Leistungs-Hit für den Sockel 
1155. Im „schlimmsten Fall“ muss sich der Core 
i3-2120 die Preis-Leistungs-Krone mit dem Core 
i3-2100 teilen. Falls ihr die CPU nicht auf dem 
Radar hattet, möchte ich euch nur darauf hin- 
weisen, dass es noch ein zweites verkanntes Ge- 
nie gibt. 

Andreas K., per E-Mail 


Marc Sauter: Wir haben zwar die allermeisten 
CPUs im Haus, mussten aber zumindest einige 
für den Test bestellen - und haben hier überlegt, 
welcher Chip tatsächlich in die Marktübersicht 
kommt. Den Core i3-2120 hätten wir zusätz- 
lich ordern können, haben es jedoch, wie Sie 
sehen, unterlassen; der Core i3-2100 (den wir 
dauerhaft da haben) ist sehr nahe dran und 
ich denke, die Leistung eines i3-2120 kann man 
sich ausmalen. 


Da es bis zum Erscheinen von vergleichbaren 
lvy-Bridge-CPUs noch einige Wochen bis Mo- 
nate dauert, testen wir den Core i3-2120 even- 
tuell noch - denn der Chip ist für den Preis in 
der Tat genial. 


Was sind „VDDNB Over Voltage” 
und Loadline-Calibration? 


Ich konnte mein AMD-System mit einem Phe- 
nom II X6 1090T BE und einem Gigabyte GA- 
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870A-UD3 stabil auf 3,8 GHz übertakten, indem 
ich den Multiplikator auf 19 eingestellt und die 
Kernspannung entsprechend erhöht habe. Di- 
verse Tests waren nötig, das System scheint aber 
nun stabil zu laufen. Ein Scythe Mugen 2 Rev. 
B führt die dabei entstehende Wärme ab. Auf 
Seite 24 (grauer Kasten) der Ausgabe 03/2012 
ist von einer VDDNB-Spannung die Rede. Um 
was handelt es sich dabei genau? Muss ich die 
Einstellungen wie abgebildet ändern (z. B. CPU 
Northbridge Freq. und Spannung)? Was ist Load- 
line-Calibration? 

Achim T., per E-Mail 


Stephan Wilke: Die VDDNB-Spannung ist die 
Spannung der Northbridge. Bei Ihrem Main- 
board sollte die Funktion „NB Voltage Control“ 
heifsen. Eine Erhöhung kann dann das OC-Po- 
tenzial verbessern, wenn der Referenztakt ange- 
hoben wird. Da Sie nur den CPU-Multiplikator 
angehoben haben, reicht die Standardspan- 
nung aus. 


Für mehr Leistung ist das Übertakten der CPU- 
Northbridge (nicht zu verwechseln mit der 
Northbridge auf dem Mainboard) eine gute Op- 
tion, der Leistungszuwachs ist aber geringer als 
bei Kerntakt-OC. Schauen Sie sich dazu den Arti- 
kel „Extraschub für CPUs“ ab Seite 72 der Ausga- 
be 02/2012 an. Hier haben wir einen Phenom II 
X6 1090T BE verwendet, also das gleiche Modell, 
welches Sie auch nutzen. Die relevanten Punkte 
in Ihrem BIOS-Menü sollten „CPU NorthBridge 
Freq.“ und „CPU NB VID Control“ heißen. 


Loadline-Calibration haben wir ausführlicher in 
der Ausgabe 10/2011 (Titelthema: Overclocking) 
behandelt. Kurz gesagt: Die Funktion ist dafür 
da, um einen Abfall der Kernspannung unter 
Last zu kompensieren. In der Praxis muss man 
dabei aber einiges beachten und eine ideale Ein- 
stellung für jedes System gibt es nicht - im Zwei- 
felsfall die Option daher lieber nicht nutzen. 


Thermalright IFX-14 nachrüsten? 


Derzeit betreibe ich auf meinem Asus Striker II 
Extreme einen Thermalright IFX-14. Nun móchte 
ich meinen PC aufrüsten und interessiere mich 
für das Asus Rampage IV Formula und einen 
Core i7-3820. Daher móchte ich wissen: Kann 
ich den IFX-14 weiterhin verwenden, wenn ich 


Bild: EyeWire 


mir das Thermalright Bolt-Through-Kit für den 
Sockel 1366 kaufe? 


Benjamin H., per E-Mail 


Stephan Wilke: Mit dem Thermalright Bolt- 
Through-Kit sollte sich Ihr Vorhaben realisieren 
lassen. Es ist z. B. bei www.thermalright.de für 
7,49 Euro erhältlich. Zur Installation auf einem 
Sockel-2011-System reicht das Kit normalerwei- 
se allerdings nicht aus, da zwar die Abstände 
der Bohrungen identisch mit Sockel-1366-Syste- 
men sind, das Verschraubungssystem aber nicht 
für eine Backplate ausgelegt ist. 


Das Asus Rampage IV Formula ist allerdings 
ein Sonderfall und bietet die Funktion X-Socket, 
die den Austausch des Sockel-2011-Pads gegen 
eine Variante ermöglicht, bei der sich normale 
Sockel-1366-Kühler montieren lassen. Bei üb- 
lichen Sockel-2011-Platinen sind ansonsten zu- 
sätzlich Sockel-2011-Adapterschrauben (1,99 
Euro bei www.thermalright.de) erforderlich. 


Hardware für Anno 2070? 


Könnt ihr mir sagen, welche Hardware, also wel- 
che CPU und Grafikkarte und wie viel RAM, ihr 
für Anno 2070 empfehlt? 

Jan-Luca B., per E-Mail 


Frank Stöwer: Anno 2070 benötigt für alle De- 
tails mit einer Full-HD-Auflösung mindestens 
eine Geforce GTX 560 Ti oder eine Radeon HD 
5870. Beim Prozessor benötigen Sie einen Vier- 
kerner mit hohem Takt, beispielsweise einen 
Phenom П X4 980 BE oder einen Core i7-2600K. 
Mit 4 GiByte sind Sie auf der sicheren Seite. 


www.pcgameshardware.de 
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ACTIVE PFC 140mm FAN 


Modulare Power! 


Die preisgünstigen* Netzteile der WPM-Serie verfügen über einen 
Wirkungsgrad von über 8096 und ein Kabelmanagement-System. 


Gekühlt werden die WPM-Netzteile durch einen leisen 140-mm- 
Lüfter. Zum Anschluss der PC-Komponenten haben die Netzteile 
der WPM-Serie jeweils einen 6-poligen und einen 6+2-poligen 
PCle-Anschluss, sechs SATA- und fünf Peripheriegeräte- 
Anschlüsse. 


Die WPM-Netzteile sind mit 400, 500 und 600 Watt erháltlich. 


* UVP ab 44,99 EUR 
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Ei n ka ufsfü h rer G rafi kka rte n/VGA- Kü h | er Preise: Stand 22.03.2012 


Grafikkarten 
Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUS/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite VGA-Tool) Ausgabe 
Basis: PCGH-Leistungsindex mit aktuellen Treibern - siehe PCGH 08/2011, Seite 52 ff. und Grafik-Startseite 
Asus HD 7970 Direct Cu II TOP (DC2T) | Ca. € 530,- 3.072 MiB (GDDR5) | 1.000/2.800 MHz 2.048/128/32 | 17/42/34 Wa 85/214* Wa 21,5/4,9 cm 1,1/2,9/3,8 Sone 04/2012 
XFX R7970 1000M DD Black Edition | Ca. € 530,- 3.072 MiB (GDDR5) | 1.000/2.850 MHz 2.048/128/32 | 22/54/65 Wa 205/229* Wa 26,7/3,5 cm 1,3/3,0/3,4 Sone 03/2012 
Gigabyte GV-R79700C-3GD Ca. € 520,- 3.072 MiB (GDDR5) | 1.000/2.750 MHz 2.048/128/32 | 23/51/48 Wa 90/222* Wa 26,7/3,5 cm 0,9/5,0/7,2 Sone 04/2012 
Sapphire Radeon HD 7970 Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 925/2.750 MHz 2.048/128/32 | 26/67/64 Wa 99/229* Wa 27,8/3,5 cm 0,6/5,7/6,5 Sone 03/2012 
HIS Radeon HD 7970 Fan Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 925/2.750 MHz 2.048/128/32 | 21/46/43 Wa 90/221* Wa 27,8/3,5 cm 0,6/5,9/7,5 Sone 03/2012 
Sapphire Radeon HD 7950 OC Ca. € 420,- 3.072 MiB (GDDR5) | 900/2.500 MHz 1.792/112/32 | 18/51/47 Wai 21/149* Wa 28,0/3,4 cm 0,3/1,1/1,6 Sone 04/2012 
MSI N580GTX Lightning XE Ca. € 600,- 3.072 МІВ (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 32/41/93 Wa 233/208* Wa 29,2/3,9 cm 0,7/2,712,3 Sone 11/201 
Asus HD 7950 Direct Cu II TOP (DC2T) | Ca. € 410,- 3.072 MiB (GDDR5) | 900/2.500 MHz 1.792/112/32 | 16/46/42 Wai 27/131* Wa 29,5/5,5 cm 0,9/1,2/1,3 Sone 04/2012 
Zotac Geforce GTX 580 AMP? Ca. € 400,- 3.072 MiB (GDDR5) | 815/1.630/2.052 MHz | 512/64/48 33/40/96 Wa 225/203* Wa 26,7/5,5 cm 0,4/2,1/1,8 Sone 11/20 
MSI R7950 Twin bor 3GD5/OC Ca. € 430,- 3.072 МІВ (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.792/112/32 | 18/49/46 Wai 24/140* Wa 21,0/3,5 cm 0,5/1,9/2,2 Sone 04/2012 
XFX R7950 Double D. Black Edition | Ca. € 440,- 3.072 MiB (GDDR5) | 900/2.750 MHz 1.792/112/32 | 19/59/53 Wai 36/139* Wa 26,8/3,5 cm 1,4/4,2/4,8 Sone 04/2012 
MSI N580GTX Twin Frozr II/OC Ca. € 390,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Wa 236/340 Watt 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ | Ca. € 410,- 3.072 MiB (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.792/112/32 | 19/54/52 Wai 28/135* Wa 26,7/3,4 cm 0,9/0,9/1,0 Sone 04/2012 
Gainward GTX 580 Phantom/3G Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/96 Wa 234/206* Wa 26,7/4,5 cm 0,4/2,5/1,7 Sone 1/20 
Gigabyte GTX 580 Super Overclock | Ca. € 430,- 1.536 MiB (GDDR5) |855/1.710/2.050 MHz | 512/64/48 46/55/102 Watt 276/250* Wa 21,1/3,5 cm 0,8/2,8/1,7 Sone 1/20 
Asus ENGTX580 Direct Cu Il Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wa 227/339 Wa 28,3/5,7 cm 0,911,6/2,7 Sone 1/201 
Sparkle Calibre X580 Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64/48 34/47/91 Wa 228/205* Wa 29,7/5,5 cm 1,7/1,8/1,8 Sone 1/20 
Palit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 390,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 1/20 
HIS Radeon HD 7950 Fan Ca. € 400,- 3.072 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.792/112/32 | 17/49/46 Wai 131/144* Wa 26,5/3,4 cm 0,5/5,1/5,2 Sone 04/2012 
Sapphire HD 7870 GHz OC Edition ` | Са. € 310,- 2.048 MiB (GDDR5) | 1.050/2.500 MHz 1.280/80/32 | 20/44/41 Wa 108/139* Watt | 25,5/3,5 cm 0,4/0,9/1,8 Sone 05/2012 TIK 
SI R6970 Lightning Ca. € 350,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.750 MHz 1.536/96/32 | 40/95/92 Wai 233/240 Wa 30,9/3,9 cm 0,4/3,5/3,5 Sone 1/20 
Evga GTX 570 Superclocked-- Backpl. | Ca. € 330,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Wa 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 0/201 
ХЕХ R7870 Double D. Black Edition | Ca. € 310,- 2.048 MiB (GDDR5) | 1.050/2.500 MHz | 1.280/80/32 | 19/58/52 Wa 123/143* Watt | 24,9/3,4 cm 0,2/0,5/1,1 Sone 05/2012 13 
Asus ENGTX570 Direct Cu Il Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wa 180/271 Wa 28,3/5,5 cm 0,7/1,2/1,7 Sone 0/20 
Sapphire Radeon HD 6970 Dual-Fan | Ca. € 320,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 23/69/65 Wa! 180/193 Wa 27,2/4,1 cm 0,2/1,4/1,6 Sone 01/2012 
HIS Radeon HD 6970 Iceq Mix Ca. € 350,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 35/80/74 Wai 183/197 Wa 28,3/4,5 cm 0,9/3,6/2,5 Sone 1/20 
SI N570GTX Twin Frozr III PE/OC | Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 770/1.540/2.000 MHz | 480/60/40 31/90/86 Wa 197/191* Watt | 25,1/3,7 cm 0,2/1,6/1,5 Sone 0/20 
| MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/OC Ca. € 320,- 2.048 MiB (GDDR5) | 1.050/2.400 MHz 1.280/80/32 | 23/47/42 Wa 115/127* Watt | 27,3/3,5 cm 0,5/1,7/2,7 Sone 05/2012 TIK 
Gigabyte GTX 570 Super Overclock | Ca. € 340,- 1.280 MiB (GDDR5) | 845/1.690/1.900 MHz | 480/60/40 42/52/87 Wa 209/295 Wa 27,2/3,5 cm 0,9/2,6/3,8 Sone 0/20 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 260,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 
Asus HD 7870 Direct Cu II TOP Ca. € 320,- 2.048 MiB (GDDR5) | 1.100/2.500 MHz | 1.280/80/32 | 21/48/46 Wa 137/189* Watt | 26,2/3,7 cm 0,3/3,5/5,3 Sone 05/2012 TIR 
MSI N560GTX Ti 448 TFIII PE/OC Ca. € 250,- 1.280 MiB (GDDR5) | 750/1.500/1.950 MHz | 448/56/40 32/41/76 Wa 95/226* Watt | 25,2/3,7 cm 0,5/1,8/2,0 Sone 01/2012 
Palit Gef. GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 260,- 1.280 МІВ (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/20 
Asus EAH6950 DCII/2DI45/2GD5 Ca. € 260,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wai 59/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/201 
Sapphire Radeon HD 6950 Dirt 3 Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/67/62 Wai 53/183 Wa 26,1/3,5 cm 0,9/2,5/2,7 Sone 08/20 
Gigabyte GTX 560 Ti 448 Windforce | Ca. € 230,- 1.280 MiB (GDDR5) | 732/1.464/1.900 MHz | 448/56/40 31/38/82 Wa 211/182* Watt | 27,8/3,2 cm 1,3/2,8/1,9 Sone 01/2012 
XFX Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan | Ca. € 230,- 1.024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wai 57/189 Wa 24,4/3,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/201 
| Sapphire Radeon HD 7850 OC Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 920/2.500 MHz | 1.024/64/32 | 19/48/43 Wai 85/106* Watt 21,0/3,4 cm 0,3/1,1/1,7 Sone 05/2012 ME 
Evga GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.106 MHz | 384/64/32 18/29/73 Wa 86/194 Wai 22,9/3,4 cm 0,3/1,2/1,5 Sone 06/20 
Powercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Wai 42/174 Wai 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/201 
Asus ENGTX560 Ti Direct Cu ЇТОР | Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Watt 75/247 Wai 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/20 
Gigabyte GV-N5600C-1GI Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.004 MHz | 384/64/32 20/28/66 Wa 61/223 Wai 22,5/3,4 cm 0,8/1,8/3,9 Sone 06/20 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Watt 71/245 Wa 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/201 
Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 180,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Wa 89/267 Wai 19,4/3,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ | Са. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Watt 26/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6870 Dirt 3 Ca. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 920/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/54/48 Wai 29/162 Wai 24,2/3,5 cm 0,3/1,4/2,2 Sone 012012 «ud 
Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 31/176 Wa 27,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/20 ee 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Wa 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 09/20 
Powercolor HD 6850 Single-Slot Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 24/39/38 Wa 13/140 Wa 23,3/1,8 cm 1,3/4,7/5,4 Sone 01/2012 
*Leistungsaufnahme wird per Power Containment respektive Powertune (Drossel) automatisch eingedämmt. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 


Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temperatur Unter anderem kompatibel mit ... Ausgabe 

EKL Alpenföhn Peter Ca. € 50,- | www.alpenfoehn.de Keiner * 0,2 Sone * | 58/53 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 06/2011 

Arctic Xtreme Plus + VR Kit 1 Са. € 50,- | www.arctic.ac 3x 92 mm (axial) | 0,6 Sone 63/61 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 04/2011 

Arctic Accelero Twin Turbo 2 Са. € 30,- | www.deepcool-uscom | 2x 92 mm (axial) | 0,3 Sone | 67/68 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 04/2012 
Zalman VF3000A --ZM-RHS69 — | Ca. € 45,- | wwwzalman.com 2х 92 mm (axial) |1,5Sone | 67/60 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 0412012 | ungen 
Deepcool V4000 Ca. € 25,- | www.deepcool-us.com | 2x 75 mm (axial) | 1,6 Sone 65/54 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 04/2011 

Akasa Freedom Force Ca. € 40,- | www.akasa.com.tw 2x 80 mm (axial) | 3,3 Sone 97/62 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 04/2011 

Prolimatech MK-13 Ca. € 50,- | www.prolimatech.com | Keiner ** 0,2 Sone ** | 42/73 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 04/2012 


* Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 140 mm bei 7 Volt vermessen ** Mit 2x Be quiet Silent Wings 2 120 mm bei 7 Volt vermessen 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE = 


Gratis-Abopramie 


Neuen Leser werben und kostenloses 
PC-Spiel abstauben! 
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Kostenlose Prämie 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 


gegenüber Einzelkauf 


E Vollversion von Far Cry З 

ll Altersnachweis erforderlich, 
da USK-18-Titel 

ll Lieferung direkt zum 
Release (ohne Gewähr: 
6. September 2012) 


‚Abbildung nur beispielhaft 


1-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


SERVICE | Einkaufsführer 


o Einkaufsführer Prozessoren/Kühler —— 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung Stromverbrauch* | Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L2-Cache L3-Cache | TDP RAM Sockel | Wertung | Ausgabe 
(It. Index) (Leerlauf, Last) 

FX-8120 (95W) Са. € 180,- | 57,2 Prozent | 43 Watt, 143 Watt | 8* = 3,1 (4,0) GHz | 4x 2.048 KiByte | 8 MiByte | 95 W DDR3-1866 04/2012 «um 
FX-8150 Ca. € 230,- | 62,3 Prozent | 43 Watt, 194 Watt | 8* = 3,6 (4,2) GHz | 4х 2.048 KiByte |8MiByte | 125W | DDR3-1866 04/2012. | пава. 
FX-6100 Ca. € 125,- | 52,2 Prozent | 42 Watt, 138 Watt | 6* = 3,3 (3,9) GHz | 3 x 2.048 KiByte | 8 MiByte | 95 W DDR3-1866 04/2012 

FX-8120 (125W) Ca. € 170,- | 57,2 Prozent | 43 Watt, 181 Watt | 8* Е 3,1 (4,0) GHz | 4х 2.048 KiByte |8MiByte | 125W | 0083-1866 05/2012 TER 
FX-6200 Ca. € 150,- | 57,0 Prozent | 42 Watt, 175 Watt | 6* = 3,8 (4,1) GHz | 3 x 2.048 KiByte | 8 MiByte | 125 W DDR3-1866 05/2012 [ NEU ( 
A8-3870K Са. € 110,- | 51,3 Prozent | 38 Watt, 114 Watt |4 HD 6550D | 3,0 GHz 4x 1.024 KiByte |- 100 W DDR3-1866 04/2012 
| FX-4170 Ca. € 125,- | 54,4 Prozent | 43 Watt, 163 Watt | 4* - [3,6 (3,8) GHz | 2x 2.048 KiByte | 8 MiByte | 125 W | DDR3-1866 05/2012 MEE 
FX-4100 Са. €95,- | 47,0 Prozent | 43 Watt, 129 Watt | 4* E 3,6 (3,8) GHz | 2 x 2.048 KiByte | 8 MiByte | 95 W DDR3-1866 04/2012 

Phenom Il X4 960T BE Ca. € 105,- | 49,1 Prozent | 45 Watt, 123 Watt | 4 E 3,0(34)GHz | 4x 512 KiByte 6 MiByte | 95 W DDR3-1333 04/2012 

Phenom II X6 1100T BE | Ca. € 190,- | 59,5 Prozent | 52 Watt, 190 Watt | 6 3 3,3 (3,7) GHz | 6 x 512 KiByte 6 MiByte | 125 W DDR3-1333 04/2012 

Phenom |! Хб 1090T BE | Са. € 180,- | 58,0 Prozent | 52 Watt, 187 Watt |6 e 3,2 (3,6) GHz | 6 x 512 KiByte 6 MiByte | 125 W DDR3-1333 04/2012 

Phenom II X4 980 BE Са. € 150,- | 57,3 Prozent | 50 Watt, 160 Watt | 4 = 3,7 GHz 4x 512 KiByte 6 MiByte | 125W DDR3-1333 04/2012 

Phen. Il X6 1055T Са. € 135,- | 53,1 Prozent | 53 Watt, 167 Watt | 6 = 2,8 (3,3) GHz | 6 x 512 KiByte 6 MiByte | 125W DDR3-1333 04/2012 

A4-3400 Са. Є 55,- | 30,0 Ргогепі |35Watt,73 Watt |2 HD 6410D | 2,7 GHz 2 x 512 KiByte = 65W DDR3-1866 04/2012 

Athlon II X3 450 Ca.€65,- |37,5 Prozent | 45 Watt, 107 Watt | 3 s 3,2 GHz 3x512KiBye |- 95W DDR3-1333 04/2012 

Intel-Prozessoren (Auswahl) 

Prozessor Preis Leistung Stromverbrauch* | Kerne Grafik Takt (Turbo) L2-Cache L3-Cache | TDP RAM Sockel | Wertung | Ausgabe 

(It. Index) (Leerlauf, Last) 

Core i7-3960X | Ca. € 890,- | 100 Prozent 45 Watt, 194 Watt | 6 + SM Е 3,30 (3,90) GHz | 6 x 256 KiByte 15 MiByte | 130 W DDR3-1600 2011 04/2012 

Core i7-3930K | Ca. € 520,- | 98,3 Prozent | 45 Watt, 183 Watt | 6 + SM Е 3,20 (3,80) GHz | 6 x 256 KiByte 12 MiByte | 130W DDR3-1600 2011 04/2012 

Core i7-2700K | Ca. € 260,- | 84,4 Prozent | 42 Watt, 118 Watt | 4 + SM HD 3000 3,50 (3,90) GHz |4x256KiByte | 8MiByte |95W DDR3-1333 55 04/2012 

Core i7-2600K | Ca. € 290,- | 82,9 Prozent | 42 Watt, 116 Watt | 4 + SM HD 3000 3,40 (3,80) GHz |4x256KiByte | 8MiByte |95W DDR3-1333 55 04/2012 

Core 17-3820 Ca. € 290,- | 87,9 Prozent | 43 Watt, 136 Watt | 4 + SM E 3,60 (3,80) GHz | 4 x 256 KiByte 10 MiByte | 130 W DDR3-1600 2011 04/2012 

Core 17-2600 Са. € 250,- | 82,9 Prozent | 42 Watt, 116 Watt | 4 + SM HD 2000 3,40 (3,80) GHz |4x256KiByte |8MiByte |95W DDR3-1333 55 04/2012 

Core i5-2500K | Ca. € 180,- | 75,6 Prozent | 42 Watt, 101 Watt |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 4x 256 KiByte | 6 MiByte | 95 W DDR3-1333 1155 04/2012 
Core 15-2500 | Ca. € 175, | 75,6 Prozent | 42 Watt, 101 Watt | 4 HD3000 [3,30 (3,70) GHz |4x256KiBye |6MiByte | 95 W DDR3-1333 55 042012 | паа 
Core i7-990X | Ca. € 850,- | 82,7 Prozent | 68 Watt, 177 Watt | 6 + SM - 3,46 (3,73) GHz | 6 x 256 KiByte 12 MiByte | 130 W DDR3-1066 366 04/2012 

Core 17-860 Ca. € 240,- | 63,6 Prozent | 37 Watt, 116 Watt | 4 + SM 5 2,93 (3,60) GHz | 4x 256 KiByte |8MiByte | 95 W DDR3-1333 56 04/2012 

Core i5-760 Са. € 180,- | 58,7 Prozent | 36 Watt, 101 Watt | 4 - 2,80 (3,33) GHz | 4x 256 KiByte |8 MiByte | 95 W DDR3-1333 56 04/2012 

Core i3-2100 Ca. € 100,- | 55,5 Prozent | 42 Watt, 76 Watt | 2 + SM HD 2000 3,10 GHz 2x256KiByte |3 MiByte |65W DDR3-1333 1155 04/2012 
Corei7-920 | Ca. €220,- | 60,7 Prozent | 67 Watt, 151 Watt | 4-- 5МТ | - 2,67 (3,46) GHz | 4 x 256 KiByte | 8 MiByte | 130W | DDR3-1066 366 042012 | tecto 
Pentium G860 Са. €80,- | 45,9Prozent | 40 Watt, 70 Watt |2 HD Graphics | 3,00 GHz 2x256KiBye |3 MiByte | 65W DDR3-1333 55 04/2012 

C2Q 09550 n.l. 48,4 Prozent | 45 Watt, 108 Watt | 4 = 3,00 GHz 2 x 6.144 KiByte | - 95W Abh. v. Chipsatz 715 04/2012 

Celeron G530 | Са. €35,- |36,1Prozent | 40 Watt, 68 Watt |2 HD Graphics | 2,40 GHz 2x256KiBye |2 MiByte |65W DDR3-1066 55 04/2012 

C2D E8400 n.l. 35,7 Prozent | 45 Watt, 83 Watt |2 E 3,00 GHz 6.144 KiByte = 65W Abh. v. Chipsatz 715 04/2012 


* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 
CPU-Kühler (aktuelle Marktübersicht ab Seite 68) 
Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) mit Lüfter 
hermalright Silver Arrow Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 43,1/44,2/46,6 °C 1,9/0,6/0,1 Sone urmkühler .196 g 04/201 
hermalright Archon N. lieferbar | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 43,0/44,3/46,5 °C 1,0/0,3/0,1 Sone urmkühler | 938 g 03/2012 
Thermalright Silver Arrow SB-E Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Mittel/mittel 42,9/43,9/45,0°C | 2,6/1,1/0,3 Sone | Turmkühler | 1.1269 05/2012 С NEU í 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °С 2,5/0,8/0,1 Sone urmkühler .048 g 03/2012 
Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °С 2,6/0,8/0,2 Sone | Vertikalkühler | 1.020 g 04/201 
hermalright Archon Rev. A Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte. 43,1/44,6/46,9 °С 1,4/0,4/0,1 Sone urmkühler | 906g 03/2012 
Prolimatech Genesis Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,3/45,2/48,0 °C* | 0,8/0,2/0,1 Sone* | Hybridkühler | 1.174 g** 04/201 
hermalright HR-02 Macho Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °C 1,2/0,4/0,1 Sone urmkühler | 858g 09/2011 
hermalright True Spirit 140 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,7/44,7147,0 °C 1,0/0,3/0,1 Sone urmkühler | 790g 11/201 Deeg 
Phanteks PH-TC14PE Ca. € 80,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Mittel/mitte 41,9/43,2/45,0 °С 3,2/1,5/0,4 Sone urmkühler .256 g 03/2012 
Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °С 1,3/0,5/0,2 Sone urmkühler |9140 09/2011 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,5/44,5/47,4 °C 2,8/1,1/0,2 Sone urmkühler |7340 11/201 ко 
Noctua NH-L12 Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Mittel/mittel 46,4/48,5/50,2 °С | 2,1/0,8/0,1 Sone | Vertikalkühler 671g 05/2012 
Xigmatek Prime SD1484 Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Hochl/mitte 44,2/45,5J- °C 2,3/0,9/- Sone urmkühler | 8269 03/2012 
EKL Alpenföhn Himalaya Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 46,0/48,1/51,0 °C 1,5/0,7/0,1 Sone urmkühler |8200 03/2012 
Deep Cool Ice Matrix 400 Ca. € 30,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,9/46,6/48,6 °C 2,5/0,8/0,2 Sone urmkühler | 678 g 07/201 
Cooler Master Hyper 4125 Са. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Hoch/hoch 46,2/47,6/49,5 °C 0,9/0,4/0,1 Sone urmkühler | 626 g 03/2012 
Be quiet Dark Rock Pro C1 Ca. € 60,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 43,4/44,0/46,8 °C 2,1/0,7/0,2 Sone urmkühler | 1.2409 04/201 
Be quiet Shadow Rock SR1 Са. € 40,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 45,7/47,2/49,9 °С 1,1/0,3/0,1 Sone urmkühler | 864g 12/201 
EKL Alpenfóhn K2 Ca. € 65,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mittel 43,4/44,5/46,9 °С 2,7/1,2/0,3 Sone urmkühler | 1.352g 12/201 
EKL Alpenfóhn Triglav Са. € 35,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mittel 45,7/46,2/47,6 °С 2,1/0,7/0,4 Sone urmkühler | 810g 12/201 
Be quiet Dark Rock Advanced C1 | Ca. € 45,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 45,6/47,1/52,0 °С 0,8/0,3/0,1 Sone urmkühler | 854g 04/201 
* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings USC (140 mm) 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Mainboards/RAM €— 


Mainboards - Sockel АМЗ+ 


Produkt Preis Chip BIOS/Platine | Slots PCI-E-Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Asus Crosshair V Formula | Ca. € 200,- | 990FX/SB950 | 9911, UEFI/T.01 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 2x 160.4x8 | 4x (6 x)/7 x 6Gb/s SLI-, Crossfire-Brücke | 76,5/286,1 Watt 1,25 | 23,73 Sek. 1,59 
Т Ф Asrock 970 Extreme4 Ca. € 80,- | 970/5B950 1.40, UEFI/1.02 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 1x 160.2x8 | 2x (4x)/5 x 6Gb/s Diag.-LEDs, SLl-Brücke | 80,2/296,5 Watt 1,75 | 23,68 Sek. 172 
s | Gigabyte S70A-UD3 — | Ca.€80- |970/58950 | F4, BIOS/1.0 — | x16 (2) x1 68), PCI (2) | 1614 2 x (4 x)/6 x 6605 Dual-BIOS 87,5/310,1 Watt | 1,75 | 21,60 Sek.  # 
Asus M5A99X Evo Ca. € 100,- | 990X/SB950 | 0810, UEFI/1.01 | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 1x160.2x8 | 2x (4x)/6 x 6Gb/s SLI-Brücke 74,8/294,5 Watt 1,50 | 23,74 Sek. 1,77 
System: FX-8150, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel FM1 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine == Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC |S.Pi1M | Wertung | Ausgabe 
Iz Gigabyte A75M-UD2H | Ca.€70- | А75, MATX | ЕЗ, Award/1.0 — | x16 (2), x1 (1), PCI (1) 16&4 | 2x (4 x)I5 x 6Gb/s Dual-BIOS 378/1445 Watt | 2,00 | 25,66 Sek. 09/2011 
nc Th Asus F1A75-V Pro Ca.€85- | А75, АТХ 0802, UEFI/T.03. | x16 ( T 1 (2), PCI (3) 16 & 4 | 4x (6 x)/7 x 6Gb/s Keine 39,7/140 Watt 1,75 | 25,63 Sek. 09/2011 
Sapphire Pure Plat. А75 | Ca. € 100,- | A75, ATX 1.1, UEFI/1.0 x16 (1), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 16 & 4 | 2x (4 x)/5 x 6Gb/s Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt | 1,50 | 25,55 Sek. 09/2011 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame-Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master TX 3; Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Gigabyte Z68X-UD7-B3 | Са. € 300,- | Z68/ATX F6, BIOS/1.0 6x (10х)/4х 6Gb/s, 4x 3G. NF200 SLI, Dual BIOS | 92,2/ 230,4 Watt | 1,50 | 11,98 Sek. 
Mal Big Bang Marshal | Ca. € 320,- | P67/XL-ATX | 1.0B, UEFI/1.1 x (12x)/4x 6Gb/s, 4х 3G. Lucid Hydra, OC-Display | 93,8/246,2 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 
Asus Maximus IV E. АЗ | Са. € 270,- | P67/Ext.-ATX | 1101, UEFI/1.02 x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. NF200 SLI, Bluetooth 86,2/234,4 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 
Asus P8P67 Deluxe R3 | Ca. € 180,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.03 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 
MSI Z68A-GD80 (B3) | Ca. € 180,- | Z68/ATX 17.0, UEFI/3.0 2x (4x)/3x 666/5, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 68,1/210,0 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 
Iu Asus P8P67 Rev 3.0 Ca. € 150,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.02 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 
A | Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 160,- | Р67/АТХ 2x (дх)ї4х 6Gbls, 4x 3Gb/s | Plastikabdeckung 73221 Watt | 1,75 | 12,04 Sek. 
MSI Z68A-GD65 (G3) | Ca. € 150,- | Z68/ATX 2x (4x)/4x 666/5, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 77,4/217,3 Watt 1,50 | 12,06 Sek. 
Gigabyte P67A-UD3-B3 | Ca. € 140,- | P67/ATX 2x (2х)/2х 6Gb/s, 4x 3Gb/s Dual-BIOS 66, 7/210,9 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 
Asrock 768 Pro? Ca.€90,- | Z68/ATX 2x Uli 6605, 4х 3665 Nicht vorhanden 77,0/219,7 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 
NIU Asrock 268 Pro3 Gen? |Ca.€80- |Z68/ATK — | 120 D EGE | Nicht vorhanden  [ 61,4/204,9 Watt —| 1,75 | 12,03 Sek. | 
Asus P8H67-I Del. (83) Ca. € 120,- | H67/Mini- пх | 0502, IER 00 2x mm Schr, m Een WLAN-n, Bluetooth 68,9/215,9 Watt 1,75 | 12,04 Sek. 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Рі AN | Wertung | Ausgabe 
Asus Ramp. IV For/BF3 | Ca. € 280,- | X79/ATX 0502, UEFI/T.01 | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 2x 16 4x (6x)/4x 666/5, 4х 3Gb/s Battlefield 3, Diag.-LEDs | 103,4/322,4 Watt | 1,25 | 55,75 Sek. 01/2012 
MSI X79A-GD65 (8D) | Ca. € 240,- | Х79/АТХ 1.186, UEFI/T.1 | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x 16 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8xRAM, Diag.-LEDs | 80,5/294,8 Watt 1,50 | 55,86 Sek. 01/2012 
Minus Gigabyte Assassin 2 Ca. € 320,- | X79/ATX F4, UEFI/1.0 16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x 16 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 | 55,96 Sek. 01/2012 
[rer Asrock X79 Extreme4 | Ca. € 190,- | X79/ATX 1.4, UEFV1.03 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x 16 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt 2,00 | 55,96 Sek. 01/2012 
System: Core i7-3960X ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 27), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
DDR3-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Hóhe der Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis Wertung | Ausgabe 
Module Latenzen | DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | (9-9-9-27, 2T, 1,65 Volt) 
G.Skill Sniper F3-14900CL9D-8GBSR Ca.€55- |2x4GiByte DDR3-1866 4,2 cm 9-10-9-28 6-7-6-21 7-8-7-24 1.080 MHz (DDR3-2160) 
tus o, | Crucial Ballistix Elite BLE2CPAG3D1608DE1TXOCEU Ca.€70,- | 2х4 GiByte DDR3-1600 | 5,2 cm 8-8-8-24 — |6-6-6-18 7-7-7-21 1.040 MHz (DDR3-2080) 
Ium ui Enhance Corsa GEC38GB1333C9DC Ca.€40- |2x4GiByte DDR3-1333 4,7 cm 9-9-9-24 6-7-6-21 8-9-8-27 1.020 MHz (DDR3-2040) 
Avexir Blitz AVD3U1600904G-2GW Ca.€55- | 2x4 GiByte DDR3-1600 4,6 cm 9-9-9-24 6-7-6-21 8-9-8-27 1.010 MHz (DDR3-2020) 
GEIL Enhance Corsa GEC38GB1600C9DC Ca.€40- |2x4GiByte DDR3-1600 4,7 cm 9-9-9-28 7-7-7-21 8-8-8-24 910 MHz (DDR3-1820) 
Kingston Hyper X Genesis | KHX1866C9D3K2/8GX Са. €60,- | 2х4 GiByte DDR3-1866 3,1 ст 9-11-9-27 7-8-7-24 8-9-8-27 950 MHz (DDR3-1900) 
Patriot AMD Performance E. | AP38G1608U2K Ca.€50- |2x4GiByte DDR3-1600 3,0 cm 8-9-8-24 7-8-7-24 8-9-8-27 900 MHz (DDR3-1800) 
Crucial DIMM СТ25664ВА1339 Са. Є 10,- | 2х2 GiByte DDR3-1333 |3,0 cm 9-9-9-24 7-8-7-24 8-9-8-27 950 MHz (DDR3-1900) 
Adata XPG Gaming v2.0 | AX3U1600GC4G9-DG2 Ca.€40- |2x4GiByte DDR3-1600 | 49 cm 9-9-9-24 8-8-8-24 9-9-9-27 870 MHz (DDR3-1740) 
Corsair Vengeance LP. CML8GX3M2A1600C9W Ca.€45- |2x4GiByte DDR3-1600 | 3,1 cm 9-9-9-24 7-1-1-21 9-9-9-27 840 MHz (DDR3-1680) 
Avexir Green AVD3U16000902G-2LW Ca.€40- |2x2GiByte DDR3-1600 | 3,0 cm 9-9-9-24 7-7-7-21 9-9-9-27 820 MHz (DDR3-1640) 
Mach Xtreme DIMM MXD3C13334GK Ca.€16- |2x2GiByte DDR3-1333 | 3,0 cm 9-9-9-27 7-7-7-21 10-10-10-30 800 MHz (DDR3-1600) 
Adata XPG Plus AXDU1333PC4G8-2P Nicht verf. | 2 x 4 GiByte DDR3-1333 | 3,1 cm 8-8-8-24 7-7-7-21 Nicht möglich 770 MHz (DDR3-1540) 
System: AMD FX-8150, Asus Crosshair V Formula, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,65 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 


DDR2-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkörper Garantierte | Stabile Latenzen, | Stabile Latenzen, | Overclocking Wertung | Ausgabe 
p Latenzen DDR2-800, 2T DDR2-1066,2T | mit 5-5-5-18, 2T 
Mech Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G Ca.€65- |2x2.048 MiByte DDR2-1066 | Standard-Heatspreader | 5-5-5-15 4-4-4-12 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 06/2009 
Т G.skill DIMM F2-6400CL5D-4GBPQ Ca.€55- | 2x 2.048 MiByte DDR2-800 | Standard-Heatspreader | 5-5-5-15 5-5-5-15 Nicht getestet 480 MHz, 1,9 volt 02/2012 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35-Chip) 
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Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Preise: Stand 
22.03.2012 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Native Hintergrund- Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflósung beleuchtung Koronabildung lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

23 bis 24 Zoll 

liyama Prolite E2473HDS Ca. € 170,- | 1.920x 1.080 | LE 15 ms/gering/sichtbar а/9 ms 52, 185, 316 cd/m? | Max. 12 96 08/201 

Dell Ultrasharp U2412M Ca.€250,- |1.920x 1.200 | LE 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43, 177, 322 cdm? | Max. 15 % 10/2011 | toto 

Hewlett-Packard HP ZR24w Са. € 340,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56, 166, 301 cd/m | Max. 6 % 08/201 

Hyundai W243D Са. € 330,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 16 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/9 ms 17, 125, 303 cd/m? | Max. 22 % 07/2010 

Benq XL2410T Са. Є 320,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 10 96 08/201 

Viewsonic V3D241wm-LED Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) 12 ms/sehr gering/gering a/6 ms 73,179, 285 cd/m? | Max. 20 96 03/201 

Viewsonic V3D245 Ca. € 390,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) 13 ms/sehr gering/keine a/10 ms 46, 132, 243 cd/m? | Max. 15 96 01/2012 

Benq XL2420T Ca. € 370,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) 15 ms/gering/gering a/7 ms 72, 134, 235 cd/m? | Max. 20 96 01/2012 

Asus VE248H Са. € 170,- | 1.920x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering а/7 ms 81, 185, 281 cd/m? | Max. 19 % 08/20 

Eizo Foris FX2431 Ca.€900,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 18 ms/keine/keine Bedingt/38 ms | 61, 203, 370 cd/m? | Max. 5 % 09/2009 

27 Zoll 

Asus VG278H Ca. € 550,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) 18 ms/gering/keine a/12 ms 131, 287, 442 cd/m? | Max. 15 96 01/2012 

Asus VE278Q Ca. € 270,- 1.920 x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Max. 14 96 05/2011 

Dell U2711 Ca.€540,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 21 ms/sichtbar/keine a/24 ms 67, 236,359 cd/m? | Max. 19 % 05/2011 | цаз 05, 

NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 % 05/2011 

Hazro HZ27WC Ca.€500,- | 2.560 x 1.440 | LED 24 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/10 ms | 130, -, 270 cd/m? Max. 9 % 02/2012 

Samsung Syncm. $27A850D Са. €680,- | 2.560 x 1.440 | LED 26 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/40 ms | 70, 199, 381 cd/m? | Max. 14 % 02/2012 

Fujitsu P Line P27T-6 IPS Са. Є 650,- |2.560x 1.440 | CCFL DVI-D (DL), 2x HDMI (HDCP) | 22 ms/sichtbar/gering Bedingt/40 ms | 80, 173, 349 cd/m? | Max. 21 % 02/2012 

Samsung Syncmaster TA950 Ca.€590,- | 1.920 х 1.080 | LED (3D) HDMI (HDCP), Scart, Compo. | 23 ms/sichtbar/gering Bedingt/37 ms | 16, 114, 207 cd/m? | Max. 16 96 01/2012 

LG Flatron DM2780D Ca.€390,- | 1.920 x 1.080 | LED (3D) HDMI (HDCP), D-Sub, Scart 26 ms/stark/gering Nein/52 ms 79,152, 252 cd/m? | Max. 18 96 01/2012 

30 Zoll 

HP ZR30w Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms 25, 255, 415 cd/m? | Max. 13 % 11/2010 

Dell Ultrasharp U3011 Ca.€950,- |2.560x 1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138, 184, 404 cd/m? | Max. 20 % 02/2012 


Preis-Leis- 


02/2012 | tungen 


Modell Preis Kabellänge Abtastung An- Maximale Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 
schluss | Auflósung 
Roccat Kone [+] Ca. € 70,- 200 cm isch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschránk 10/2010 
Razer Imperator (Neuauflage) Ca.€60,- | 200 cm Laser und LED | USB 6.400 Dpi 100 Gramm Uneingeschränk! 09/2011 
Steelseries Sensei Са. € 65,- 200 cm isch (Laser) | USB 5.000 Dpi 102 Gramm Uneingeschränk! 11/2011 
| GEIL Epic Gear Meduza Са. €55,- | 200 cm Optisch + Laser | USB 6.030 Dpi 120 Gramm Uneingeschränki 04/2012 {ТЩ 
CM Stom Sentinel Zero-G Ca. € 50,- 180 cm isch (Laser) | USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschránk 11/2010 
Steelseries Xai Ca. € 60,- 195 cm isch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschránk 11/2009 
Logitech G700 Ca. € 60,- 185 cm + 160 cm isch (Laser) | USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Опеіпдеѕсһгапкі 11/2010 
Steelseries Diablo 3 Mouse Ca. € 45,- 190 cm isch (Laser) | USB 5.700 Dpi 86 Gramm Uneingeschränk! 
Logitech G400 Ca.€30,- | 200 cm isch (Laser) | USB 3.600 Dpi 108 Gramm Uneingeschränk 


10/2011 «umm 


Modell Anschlag/Druckpunkt Layout/Tastenhóhe | Anschluss | Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 
Logitech G19 Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gut и 05В 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk 04/2009 
Roccat Isku Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden Uneingeschränk 11/2011 
Logitech G15 (Refresh) Sehr gut/sehr gut USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschránk! 11/2007 
Microsoft Sidewinder X6 Sehr gut/sehr gut USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschránk 12/2008 
Microsoft Sidewinder X4 Gut/sehr gut USB 16 Vorhanden Uneingeschränkt 05/2010 
Logitech G510 Gut/sehr gut USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2010 on: 
Razer Black Widow Ultimate Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gut USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschránk! 02/2011 
t esports Meka G-Unit Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gut USB 20 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2012 
Logitech G110 Befriedigend/gut USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 
Modell Preis Tragekomfort Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) Wertung | Ausgabe 
Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 270,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut bis se Gut bis sehr gut 12/2010 
Steel Series 7H USB Ca. € 110,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis se Gut bis sehr gut 12/2010 
Sennheiser PC 360 Ca. € 150,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis se Gut bis sehr gut 12/2010 
Corsair HS1A Ca. € 70,- ereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gu Gut bis sehr gut 11/2011 
Logitech G930 Wireless Ca. € 140,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gut Gut bis se Gut 12/2010 
Creative Tactic 3D Omega Ca. € 160,- | 7.1-Headset, USB Gut Gut Gut bis sehr gut Gut bis sel Gut 11/2011 
Logitech G35 Ca. € 100,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut Gut bis se Gut 08/2010 
Sennheiser PC 320 Ca. € 60,- ereo-Headset, Klinke Befried. bis gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis se Gut bis sehr gut 11/2011 о 
TT Esport Shock Ca. € 35,- ereo-Headset, Klinke Gut bis Sehr gut Gut Gut Gu Befriedigend bis gut 01/2011 
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Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse „оо 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität U/min | Lautheit Zugriff Cache Transfer Wertung | Ausgabe 
binär/dezimal Leerlauf/Zugriff | Lesen/Schreiben Lesen/Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Са. € 220,- | SATA 6,0 GBit/s | 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 | 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0 ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s | 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 | 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Seagate Barracuda ХТ ST3300651AS Са. € 190,- | SATA 6,0 GBit/s | 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 | 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 210,- | SATA 3,0 GBit/s | 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
АЙ Samsung Ecogreen F3 HD203WI N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s | 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
П Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 120,- | SATA3,0GBit/s | 1.863 GiByte/2.000 GByte | K.A. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 90,- SATA 3,0 GBits | 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
Seagate Barracuda LP 5900.12 ST31500541AS | Ca. € 120,- | SATA 3,0 GBit/s | 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 | 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 5T31500341AS N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s | 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 | 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint ЕЗ НО1035Ј Са. € 100,- | SATA 3,0 GBit/s | 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 | 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 2,25 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 5T31000528AS Ca. € 90,- SATA 3,0 GBit/s | 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 | 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Ca. € 160,- SATA 6,0 GBit/s | 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 2,19 06/2010 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca. € 65,- SATA 3,0 GBit/s | 466 GiByte/500 GByte 7.200 | 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 
WD Velociraptor 300GB WD3000HLFS Са. € 160,- | SATA 3,0 GBit/s | 279 GiByte/300 GByte 10.000 | 0,4/0,9 Sone 7,1/4,0 ms 16 MiByte | 108,6/108,3 MByte/s 2,45 05/2009 
Solid State Disks (SSDs) 
Modell Preis Interface | Kapazität Controller (Firmware) | Flash-Typ Zugriff Transferrate PCGH-Kopier- Wertung | Ausgabe 
binär/dezimal Lesen/Schr. | Lesen/Schr. tests 1/2/3 
Intel SSD 520 (240 GB) Ca. € 290,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (4001) 25 nm, ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MByte/s | 43/68/64 Sek. 
Kingston Hyper X SSD (240 GB) Ca. € 320,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (320ABBFO) 25 nm, ONFI-DDR* | 0,20/0,19 ms | 561/531 MByte/s | 43/69/65 Sek. 
Samsung SSD 830 (512 GB) Ca. € 620,- | SATA 6 GBit/s | 477 GiByte/512 GByte | S4LJ204X01 (CXM01B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,04/0,03 ms | 549/410 MByte/s | 47/74/48 Sek. 
Samsung SSD 830 (256 GB) Ca. € 280,- | SATA 6 GBit/s | 238 GiByte/256 GByte | S4LJ204X01 (CXM01B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 549/410 MByte/s | 47/74/48 Sek. 
OCZ Vertex 3 (240 GB) Ca. € 270,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (2.02) 25 nm, ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/528 MByte/s | 44/68/74 Sek. 
Extrememory XLR8 EX (240 GB) Ca. € 300,- 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 25 nm, ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MByte/s | 44/66/75 Sek. 
Ee SSD 830 (128 GB) Ca. € 150,- it/s | 119 GiByte/128 GByte | S4LJ204X01 (CXMO1B1Q) | 27 nm, Тод e-DDR | 0,05/0,03 ms | 549/319 MByte/s | 48/81/50 Sek. 
intel SSD 520 (128 GB) — — — |Ca.€170, | 112 GiByte/120 GByte 32281400) — Tam ONF-DDR | 0,1/0,14 ms | 559/520 MBytels | 49/76/87 Sek. ` 
Kingston Hyper X SSD (120 GB) Ca. € 170,- 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (320ABBFO) 25 nm, ONFI-DDR* | 0,19/0,19 ms | 521/561 MByte/s | 45/77/95 Sek. 
OCZ Vertex 3 Мах 1/0 (120 GB) Ca. € 185,- 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (2.08) 32 пт, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 561/511 MByte/s | 46/73/78 Sek. 
* Herstellerangabe; Gerät ließ sich nicht öffnen 
Modell Preis Plätze für Laufwerke Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lautheit ent- Temperatur im | Lautheit Wertung | Ausgabe 
haltene Lüfter | Stabilitátstest | frontal/schräg 
(121715 Volt) (CPU/VGA/HDD) | (Silent Wings 2) 
hermalt. Overseer RX-I | Ca. € 90,- 51121531533 525 ДО 2x 120,4 x 200 mm 1x 120, 2 x 200 mm 0,3/0,1/0,1 Sone | 67/67/33 °C 4,0/4,2 Sone 03/2012 
Cooler Master Cosmos 11 | Ca. € 340,- | 11 x 2,5/3,5; 3 x 5,25 Zoll 5x120,4x 140, 1x 200 mm | 3x 120, 1x 140, 1x 200 | 1,3/0,2/0,1 Sone | 68/68/30 °C 3,7/4,1 Sone 03/2012 
Lian Li PC-Z60 Ca.€190- |2x2,5/3,5;5x3,5;3x5,25 [3x 120, 1х 140 mm 3x 120, 1x 140 mm 1,7/0,2/0,1 Sone | 65/68/28 °C 3,7/3,9 Sone 03/2012 
NZXT Phantom 410 Ca.€95- |6x2,5/3,5; 3 x 5,25 Zoll 1x 120, 4 x 140 mm 2x 120, 1x 140 mm 1,4/0,4/0,2 Sone | 65/66/28 °C 3,8/4,0 Sone 03/2012 
m Facta Design Arc Midi Са. €80,- | 8 x 2,5/3,5; 2 x 5,25 Zoll 6x 140, 1 x 180 mm 3x 140 mm 1,4/0,3/0,1 Sone | 63/69/31 °C 3,8/3,9 Sone 01/2012 
JE | NZXT H2 Ca.€85- | 8 x 2,5/3,5; 3 x 5,25 Zoll 4x 120, 1 x 140 mm 3x 120 mm 1,8/0,5/02 Sone | 75/75/32 °C 2,9/2,9 Sone 01/2012 
Anidées AI-6B Ca. € 110,- | 6x 2,5/3,5; 3 x 5,25 Zoll 1x120,1x140, 4x 140 mm | 1x 120, 1 x 140 mm 0,7/0,2/0,1 Sone | 74/77/32 °C 3,3/3,1 Sone 01/2012 
System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 
us Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 

400 bis 600 Watt 

Enermax Platimax EPM600AWT | Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 00 Watt 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone 85/91/94/93/92 % 12/201 

Seasonic X460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 642-Pin (57 cm) 00 Watt 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) 80/87/93/93/93 % 07/201 

Be quiet Straight Power E9 580 W | Ca. € 95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 40 Watt 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone 85/90/93/92/91 % 02/2012 

630 bis 800 Watt 

Enermax Modu87+ 700 W Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 20 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone 84/89/93/90/90 % 07/201 

Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 25 Watt 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone 85/90/93/92/91 % 07/201 
mepa G700 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 120 Watt 696 Wa 0,1/0, 1/0, 1/0,2/0,7 Sone 86/92/93/91/90 % 07/201 
AT Über 800 Watt 

Seasonic Platinum 1000W Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 25 Watt 996 Wa 0,1/0, 1/0, 1/0,7/2,4 Sone 85/92/94/93/92 % 02/2012 
Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (55 ст)/2х 6-Pin (55 cm) | 150 Watt 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone 82/89/92/90/89 % 07/201 
an | OCZ ZX 850 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 70 Watt 838 Wa 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone 84/91/93/91/90 % 071201 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de 


PC aktuell: Zwei WLAN-Router sollen 
meine WLAN-Stick-Probleme lösen. 


Die Soundkulisse in Spielen ... ist 
für mich nicht mehr so wichtig wie früher. 
Pragmatischer Grund: zwei kleine Kinder. 
Wenn ich abends babysitte, kann ich keine 
Kopfhörer nehmen. Und Lautsprecher 
aufdrehen geht dann erst recht nicht. 


Mein Cebit-Eindruck ... war zwiespáltig. 
Für Endkunden, die sich für PC-Komponen- 

ten interessieren, gab es definitiv zu wenig 

zu sehen. Für Gescháftsleute war die Cebit 

sicherlich ein Segen. 


Privat-PC: Core i7 


ES mit sechs Kernen 

und 2,4 GHz Takt, MSI 
Geforce GTX 460, 
24-Zoll-Display von Acer 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


MARCO ALBERT 
ender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: Mein HTPC will nicht mehr, 
denn er nimmt nicht automatisch auf. 
Wáhrend sich der PC früher einschaltete, 
aufzeichnete und sich schlafen legte, macht 
er trotz Programmierung einfach gar nichts. 


Die Soundkulisse in Spielen ... hat sich 
in den letzten Jahren sehr positiv entwickelt. 
Vor rund 15 Jahren musste ich Musik in 
Spielen nach einigen Stunden abschalten. 
Inzwischen fórdert gerade Musik das 
Stimmungsbild. 


Mein Cebit-Eindruck ... war gut: Viel 
Platz und kein Gedránge! 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 1090T, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
GTX 460, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Derzeit lassen mich meine hei- 
mischen PCs eher kalt — mag auch an den 
Temperaturen im Arbeits-und-Spiele-Zimmer 
liegen. Tablets sind da schon praktischer ... 


Die Soundkulisse in Spielen ... ist 
neben der Grafik ein wichtiger Stimmungs- 
faktor. Unvergessen sind Spiele wie Alice, 
bei denen der Soundtrack einfach genial 
war und perfekt zum Spiel gepasst hat. 


Mein Cebit-Eindruck ... aus der Ferne 
war gemischt, da die Innovationen derzeit 
auf dem Smartphone-Sektor stattfinden und 
die Cebit hier wenig zu bieten hatte. 
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Privat-PC: C2Q 
Q6600, Asus P45, 

4 GiByte DDR2-800, 
Asus Geforce GTX 260 
samt Silent-Umbau 
Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


Fachbereiche: Mobile Geráte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Redakteur | cg@pcgh.de 


PC aktuell: Enwarte AMDs Kepler-Antwort. 


Die Soundkulisse in Spielen ... ist für 
mich ein ganz wesentlicher Erfolgsfaktor, 
der sich oft aber erst in der Rückschau zeigt. 
Kürzlich z. B. ließ ich mit einem Bekannten 
den Soundtrack aus Unreal Tournament 
Revue passieren; unvergessen auch die Me- 
lodien aus World of Warcraft, The Witcher 
oder Klassikern wie Giana Sisters. 


Mein Cebit-Eindruck ... 16 oder 17 
Jahre ist es wohl her, dass ich das letzte 
Mal nicht vor Ort war. Vermisst habe ich in 
diesem Jahr aber nichts. ;-) 
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Privat-PC: Core 
17-965, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Kepler lässt mich kalt und 
Windows 8 nach einem Probelauf auch. 
Mein aktuelles System muss auch noch nicht 
aufgerüstet werden — also abwarten. 


Die Soundkulisse in Spielen ... ist für 
eine gute Atmosphäre ein sehr wichtiges 
Hilfsmittel. Battlefield 3 beeindruckte da 
zuletzt sehr mit tollen Effekten und gut 
eingesetztem Soundtrack, aber es gibt 
auch zahlreiche Klassiker, die mir in guter 
Erinnerung geblieben sind. 


Mein Cebit-Eindruck ... War nicht da, 
würde sie aber nicht mehr Leitmesse nennen. 
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Privat-PC: 15-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 16 GiByte 
DDR3-1600, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÓLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Vielleicht hole ich mir ein 
günstiges Smartphone und werte es per 
Tuning und Overclocking auf — in der neuen 
Pad & Phone steht, wie das geht. 


Die Soundkulisse in Spielen ... wird zu 
oft unterschätzt: Besonders Sprachausgabe 
und Musik sind wichtig. Warum verderben 
sich viele Spieler mit billigen Headsets oder 
Lautsprechern die Atmospháre? 


Mein Cebit-Eindruck ... zeigte, dass es 
viel Raum für Verbesserungen gibt: Weitere 
Tage für Fachbesucher, mehr zu entdecken 
für Endkunden — das wünsche ich mir. 
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Privat-PC: Core 15-750, 
Asus P7P55D, 8 GiByte 
DDR3-RAM, Geforce 
GTX 580, 24-Zoll-LCD, 
Adata $511 (120 GB) 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Netzwerk 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Geháuse, opt. Laufwerke 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcgh. 


PC aktuell: Überlegungen, eine Custom- 
HD-7970 oder eine GTX 680 zu kaufen, 
waren da — aber ich warte bis zum GK110. 


Die Soundkulisse in Spielen ... wird 
oft unterbewertet. Allein die Themes eines 
Skyrim oder die márchenhafte Musik eines 
Trine rechtfertigen eine gute Surround- 
Anlage und für nächtliche Sessions ein 
Beyerdynamic MMX3. 


Mein Cebit-Eindruck ... ist eher negativ. 
Der Messe fehlte ein Highlight wie ein 
groBer Produkt-Launch. Dennoch waren 
viele Termine sehr erfreulich. 


Privat-PC: Core i7- 


860, MSI P55-GD65, 

8 GiB DDR3-1600, Asus 
GTX 580 DC II, X-Fi, 
SSD, X-Series 460W 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Kepler ist zwar gut, aber nicht 
überragend. Da besorge ich mir lieber erst 

mal eine geräumigere SSD — welche, lesen 

Sie nächsten Monat an dieser Stelle. 


Die Soundkulisse in Spielen ... ist sehr 
wichtig. Gerade da verstehe ich es aber 
nicht, dass die deutschen Synchronsprecher 
oft etwas lustlos klingen. Zu niedrige Hono- 
rare? In Filmen geht's doch auch. 


Mein Cebit-Eindruck ... muss dieses Jahr 
leider ausfallen. Denn zum ersten Mal im 
aktuellen Jahrtausend fand die hannover- 
sche Ex-Leitmesse ohne mich statt. 


Privat-PC: C2D E8500, 
Gigabyte EP45-UD3P, 4 
GiB DDR2-800, Corsair 
Force F60 SSD, PoV GTX 
480, Dell 3007WFP 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Mittlerweile hat sich eine 
Menge Hardware angesammelt, die auf 
den Zusammenbau wartet. An einem der 
kommenden Wochenenden muss wohl mal 
gebastelt anstatt gefeiert werden. :) 


Die Soundkulisse in Spielen ... ist eines 
der wichtigsten Elemente für die Atmosphä- 
re. Nicht umsonst setzen viele Teams bei 
ihren Titeln dynamische Soundtracks ein, die 
sich dem Spielgeschehen anpassen. 


Mein Cebit-Eindruck ... ist durchwach- 
sen, denn aus meinem Fachbereich gab es 
kaum neue Produkte zu bestaunen. 
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Privat-PC: Phenom 

Il X6 1075T auf Asus 
M4A87TD (AMD 870), 
8 GiByte DDR3-1600- 
RAM, GF GTX 560 Ti 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft DND 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÓTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Die Radeon HD 7970 bleibt 
natürlich trotz des GTX-680-Debüts im 
Rechner. Leisere Kühlung steht nach wie 
vor auf der Agenda, damit OC @ 1,2+ GHz 
endlich ohne Hörsturz nutzbar ist. 


Die Soundkulisse in Spielen ... wird zu 
Unrecht weniger beachtet als die Grafik. Was 
wäre Max Payne ohne sein Theme, Battlefield 
ohne kräftigen Rums, Trine ohne verträumte 
Melodien? Ich spiele mit allen Sinnen. 


Mein Cebit-Eindruck ... ist kein prägen- 
der. Wenig Neues, viel Bekanntes. Immerhin 
hat's heuer nicht geschneit (Schneebit =). 
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Privat-PC: X6 1100T 
@ 2,8 GHz (1,06 Volt), 
8 GiB DDR3, Sapphire 
HD 7970 @ 1+ GHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de 


PC aktuell: Nachdem FIFA Street nicht für 
den PC erschienen ist, wird jetzt StraBenfuB- 
ball an der Konsole gezockt. Mit Gamepad 
und mehreren Freunden im Wohnzimmer 
macht das Spiel sowieso mehr Spaß. 


Die Soundkulisse in Spielen ... ist maß- 
geblich für eine tolle Atmospháre. Egal ob 
Tetris, Super Mario oder Wing Commander, 
der Sound war sicherlich am Erfolg beteiligt. 


Mein Cebit-Eindruck ... ist wenig posi- 
tiv, echte Highlights gab es nicht zu sehen. 
Viele Hersteller haben mir erzáhlt, dass sie 
náchstes Jahr die Messe meiden wollen. 
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Privat-PC: AMD FX- 
8150, 8 GiB DDR3, Ge- 
force GTX 560 Ti, 256- 
GB-SSD, Be quiet E8 580 
Watt, 2 x 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Redakteur | sw@pcgh. 


PC aktuell: Freitags habe ich noch über- 
legt, was ich hier schreiben soll, am Sonntag 
hat dann eine HDD die Grátsche gemacht. :( 
Immerhin sind Backups vorhanden ... 


Die Soundkulisse in Spielen ... in Form 
von Soundtracks genieße ich häufig, auch 

ohne dabei zu spielen. Die von Robert A. 

Allen komponierte Musik für Jazz Jackrabbit 
ist meine bevorzugte ,Jazz-Musik". ;) Gerne 
lausche ich auch den Klängen von Hülsbeck, 
Siebold, Hippel, Brimble, Seifert, Soule & Co. 


Mein Cebit-Eindruck ... entfällt leider, da 
ich dieses Jahr nicht vor Ort war. 
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Privat-PC: Intel Xeon 
DP (Westmere-EP), Giga- 
byte X58A-UD9, 8 GiB 
DDR3-2133 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 


Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE MW 
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Testen Sie PC Games Hardware im 
Miniabo + Gratis-Extra für € 10,50! 


Caseking-Gutschein 
im Wert von 10 Euro 


Kostenlose Pràmie 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 


gegenüber Einzelkauf 
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H Gutschein für den Online- 


Shop www.caseking.de 
mum ll Gutschein 3 Jahre gültig 
ll Riesiges Angebot mit mehr 
als 6.500 Artikeln 


www.pcgh.de/go/abo 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 18.04.2012 


www.alternate.de 


Hardware | Notebook & PC 


Software 


< — 


BACORSAIR 


SATA 3 


SOLID-STATE DRIVE 
— —À 


120GB 


C340-f1200067-6x 


H HIH 


Solid-State-Drive » „CSSD-F120GBGT-BK" 
SandForce SF-2200 • 555 MB/s lesen • 51 
SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform 


IMHMSF 


GIGABYTE 


ATX-Mainboard » Sockel 2011 

Intel® X79 Express (Patsburg) Chipsatz 
Gigabit-LAN • USB 3.0 • 4x DDR3-RAM 

бх SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s, 2x eSATA 6 Gb/s 
4x PCle 3.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 1x PCI 


СМЕСТО 


Aa G 


Grafikkarte » AMD Radeon HD 6870 

915 MHz Chiptakt » 1 GB GDDR5-RAM 

4,2 GHz Speichertakt • DirectX 11, OpenGL 4.0 
PCle 2.0 x16 • 2x Mini DisplayPort, 1x HDMI, 
1x DVI-I, 1x DVI-D 


JCXVW3 


DEUTSCHER 
WENN 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 0 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 
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120 GB Kapazität 
5 MB/s schreiben 


Blu-ray-Brenner 

Schreiben: 12x BD-R, 8x BD-R DL, 2x BD-RE/DL 
16x DVDR, 12x DVD-RAM, 8x DVD+R DL, 

48x CD-R • Lesen: 8x BD, 16x DVD, 

12x DVD-RAM, 48x CD » SATA 


CGBX04 


м. 
Aero: 


Cool 


Midi-Tower » Einbauschachte extern: 9x 5,25" 
Einbauscháchte intern: 1x 2,5" 

inkl. drei Lüfter • Front: 2x USB, 2x Audio 

7x 3,5"-Einbaumodule 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXRSD 


d | TV & Audio 


Foto & Video 


Solid-State-Drive » „GZ2553-120G" 
120 GB Kapazität » 555 MB/s lesen 
525 MB/s schreiben » SandForce SF-2281 
70.000 IOPS • SATA 666/5 ° 2,5"-Bauform 


IMHM81 


Arbeitsspeicher-Kit « GB332GB1333C9QC 
Timing: 9-9-9 
DIMM DDR3-1.333 (PC3-10.666) 
Kit: 4x 8 GB 
IFIF83JJ 


ОТЕ {| 


Blu-ray-Combo 

Schreiben: 8x DVD-R, 5x DVD-RAM, 24x CD-R 
Lesen: 6x BD, 8x DVD, 5x DVD-RAM, 24x CD 
USB 


CEUL2G 


650-Watt-Netzteil 

Laufwerksanschlüsse: 8x 5,25" 2x 3,5", 8x SATA 
Grafikkartenanschlüsse: 1x 6+2-polig, 1x 6-polig 
„80 PLUS Bronze"-zertifiziert « EPS, АТХ 2.03 

+12 V-Einzelschiene für maximale Kompatibilität 


TN6V62 


Telefonie 


Apple | Home &Living 


«m 


mushkin Limitiert! 


23 AirERNATE 


Chronos 
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Solid-State-Drive « MKNSSDCR120GB-ALT 
120 GB Kapazität • 550 MB/s lesen 

515 MB/s schreiben • SandForce SF-2281 
90.000 IOPS • SATA 660/5 • 2,5"-Bauform 


IMHMUBOT 


Sockel-AM3+-Prozessor » Zambezi" 

8x 3.600 MHz Kerntakt 

8 MB Level-2-Cache, 8 MB Level-3-Cache 
Boxed inkl. CPU-Kühler 


HA8A09 


CnMemory” 


QUALITY PRODUCTS FROM CHIPS & MORE 


II, 


externe Festplatte • 65163 


1 TB Kapazität 
Abmessungen: 75x13x123 mm 
Metallgehäuse • USB 3.0 


AAUKL2 


interne Festplatte » Spinpoint Barracuda 
250 GB Kapazität • 16 MB Cache 

7.200 U/min • 8,9 ms (Lesen) 
3,5"-Bauform • SATA 3Gb/s 


A9BUAO 


805-905020* | mail@alternate.de 


Hardware 


Microsoft Hardware 


Discover the Difference 


2 
ЭО, 


Gaming Tastatur ° 18 programmierbaren 
Tasten • flaches und robustes Design 
Multimedia-Anwendungen 
Anti-Ghosting-Funktion und Makrotasten, 
einstellbare Hintergrundbeleuchtung » USB 


NTZMB3 


€ 


Logitech: 


Se 
= 


kabellose Gaming-Maus » 12 Tasten, Scrollrad 
optische Abtastung mit bis zu 5.700 dpi 
DPI-Umschalter » LED-Anzeige 

bis zu fünf integrierte Speicherprofile 
USB-Funkempfánger 


NMZLKA 


HET, 


619, 


PC-System » Intel® Core™ 15-2320 (3,0 GHz) 
AMD Radeon HD 7470 » 4 GB DDR3-RAM 
1-TB-HDD » DVD-Brenner » Gigabit-LAN 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


S1IC2X 


(е sya bas 


Mediaplayer » Wiedergabe der gängigen 
Formate » Zugriff auf App Market 
Gigabit-LAN, 2x USB 2.0, USB 3.0 « HDMI, YUV, 
Video-/StereoCinch, Digital-Out (optisch) 
3,5"-SATA-HDD einbaubar » Fernbedienung 


EMLQ08 


Notebook & PC 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 0 1 80 5 u 90 5 0 40 


Ultimative Gaming Mouse 


für schnelle Action-RPG und 


Foto &Video | Telefonie | Apple | Home & Living 


Gaming-Tastatur « mechanische Tasten 
105 Tasten plus 5 Sondertasten 
On-the-Fly-Makroaufzeichnung 
Gaming-Modus • USB 


NTZR10 


)LG 


Life's Good 


Razer 


Optische Lasermaus • 5.600 dpi ° 11 frei belegbare Tasten ° Scrollrad 
ideal für Action-RPGs, MOBAs • hohe Performance (bis zu 250 Klicks/min.) 
lange Lebensdauer (mind. 10 Mio. Klicks) « USB 


NMZR47 


3D-Plasma-Fernseher • 100 Hz « THX 3D 
152 cm (60") Bilddiagonale » 3D XD Engine 
1.920x1.080 Pixel (Full HD) » Clear Voice Il 
Intelligent Sensor « DVB-C/T/S2-Tuner 

4x HDMI 1.4, 2x USB 2.0, Cl+ 


EP6L1L 


Aharkoon acer 


0 
mz 2, 


H 
179- 
LED-Monitor ° 58,4 cm (23") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel » 3D-fähig 
2 ms Reaktionszeit • Kontrast: 100.000.000:1 


Helligkeit: 250 cd/m? 
2x HDMI, 1x VGA, Audio 


Headset für PlayStation 3, Xbox 360 
unterstützt Xbox Live • Chat-Funktion PS З 
40-mm-Treiber » Sound Control Unit (SCU) 
S/PDIF-Ausgang (SCU) 
3,5-mm-Line-in-Buchse (SCU) 


Wiedergabe der gángigen Formate 

LAN, USB, HDMI, YUV, Video-/StereoCinch, 
Digital-Out (optisch) 

inkl. Fernbedienung 


KH#S40 


EPSON r 


EXCEED YOUR VISION 


AZUW04 V5LA58 


CAN 


German loudspeaker tradition 


JJACORSAIR 


399,- 19% 


Preisgünstiger 3D-Heimkinoprojektor. 


2.000 ANSI-Lumen Helligkeit » Kontrast: 20.000:1 
Epson 3D Technologie » Trapezkorrektur (Keystone) 
Epson 3 LCD Full HD Technologie 

2x HDMI, YUV, Stereo-Cinch, Video-Cinch 


EE#ESA 


5.1-Soundsystem » 840 Watt Leistung (PMPO) 
4x Satelliten « 1x Center 

aktiver Subwoofer 

Frequenzumfang: 38 Hz - 25 kHz 


2.1 Soundsystem » 232 Watt Leistung (RMS) 
2x Satelliten » aktiver Subwoofer 
Frequenzumfang: 20 Hz - 20 kHz 


EBCC8B KVZVCA 
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® Expertenforum: www.pcghx.de 


Amazon 


Amazon verkauft längst nicht mehr nur 
Bücher, sondern ist auch führend bei den 
Angeboten von PC-Spielen oder Blu-rays. 


® News & Downloads: www.pcgameshardware.de 
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Ж Bonuscodes: 
Einfach die Nummer unter , Suche" eingeben 
und , Bonuscode" anklicken. 


Alternate 


Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten 
IT-Händler in Deutschland. 
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Ungarn 
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Testen Sie PC Games Hardware im 
Miniabo + Gratis-Extra für € 10,50! 


Enermax T.B.Vegas 
PCGH-Edition 


Kostenlose Pràmie 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


E Silent-Lüfter mit nur 900 U/ 
Min (0,2 Sone, 21 dB(A) 

H 18 blaue LEDs 

ll Kabelfernbedienung für 
sieben Lichteffekte 

E Inkl. Antivibrationsgummis 
für die Lüfter- Montage 


MINI-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: > 
www.pcgh.de/go/abo 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 06/2012 


Bild des Monats 


А w with you 
с ping tomorrow w! y 


Während des Cebit-Rundgangs der Kanzlerin 
zusammen mit der brasilianischen Prásidentin Dilma 
Rousseff durften die beiden Regierungschefinnen das 
neue, wasserdichte Tablet von Fujitsu im Aquarium 
versenken. Anschließend glitt es Frau Merkel aus den 
Händen und fiel zu Boden. Das Tablet überstand das 
Wasserbad und den Aufschlag unbeschadet. 


Bild: EyeWire 


Mega-Test: GTX-680- & HD-7900-Karten" 


In der kommenden Ausgabe testen wir nahezu alle verfügbaren Grafikkarten mit den neuen VGA-Chips von Nvidia 
und AMD. Auf insgesamt acht Seiten stellen wir die aktuellen Hersteller-Designs ausführlich vor. 


Worte des Monats 


4... es werden fünf Millionen Ein- 
heiten von Diablo 3 verkauft ..." 


Doug Creutz, Analyst der Finanzfirma Cowen and Com- 
pany, behauptet, dass sich Diablo 3 im ersten Jahr nach 
dem Release rund fünf Millionen Mal verkaufen wird. 


Blitzdings 


Es gibt Dinge, 
die kein Mensch 
braucht, die aber 
dennoch heftig das 


Gehàuse-Test" 


Wir überarbeiten unsere Testmethoden und wenden 
diese gleich an. Denn wir prüfen in der nächsten 
PCGH-Ausgabe mindestens acht neue Geháuse auf 
Herz und Nieren. 


Weitere Themen" 


USB 3.0 jetzt!" 


Sie wollen Ihre Peripherie auf die superschnelle 
Schnittstelle USB 3.0 umstellen? Dann sollten Sie sich 
diesen Artikel nicht entgehen lassen: Wir testen USB- 
3.0-Ports und passende Peripherie. 


® Vergleichstest Festplatten: Die Preise sinken wieder, daher testen wir aktuelle Massenspeicher. 
JP Praxis Onboard-Sound im Vergleich: Was taugen die Soundchips der Mainboards? 
JP Praxis Eingabeprobleme: Die Tastatur spinnt und die Maus ist unpräzise? PCGH hilft! 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2. Mai 2012 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Belohnungszentrum 
im Hirn aktivieren 
und somit unter 
Ausschluss des 
Verstandes gekauft 
werden. Die Replik 
des euralyzers 
aus Men in Black 
ist zweifellos so ein 
Ding. Sieht genauso aus wie das Vorbild, dürfte sich dank 
hochwertiger Materialien auch so anfühlen und imitiert 
mit Lichteffekten sogar die Funktion. Als Accessoire zum 
schwarzen Anzug zweifellos ein Hingucker. Und da nur 
1.000 Stück davon in den Handel kommen sollen, auch 
noch sehr exklusiv! Leider wird damit das Gedächtnis 
nicht wirklich gelöscht, was sehr praktisch wäre, damit 
man sich selbst von der Erinnerung des unverschämten 
Preises (ca. 400 US-Dollar) befreien könnte. Lieferbar ist 
das Blitzdings allerdings erst ab September 2012 — genug 
Zeit also, um zu sparen. www.pcgh.de/code/28MN 
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Geforce 8800 GTX im Test 


Was leistet Nvidias legendáre Geforce 8800 GTX 
heute? Der große Benchmarktest mit aktuellen Spielen! > дь seite 58 
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„Es gibt Schlachten, die scheinen ausweglos, und es gibt das neue G75, 


das ab sofort das Unmögliche möglich macht: Es repräsentiert die 
fünfte Generation der ROG Gaming- — саак 
Notebooks und setzt so radikal 
neue Maßstäbe wie kein zwei- 
tes. Es ist eine der konsequen- 
testen Gaming-Maschinen aller 
Zeiten und es ist die ultimative 
Waffe, 
rung 


— ^ 
a inspiring Innovation ` persistent Perfection 
6 в A 


stattet mit den leistungsfáhigsten " 


it der du jede Herausforde- 


r dich entscheidest. Ausge- 


mponenten verbindet das 075 
erwältigende Performance mit der 
xibilitát eines Notebooks, das alles N 
was kompromissloses Gaming 
braucht: Dank hocheffizienten Dual-Lüftern 
mit speziellen Staubfiltern, dem perfekt aufs 
Gaming Ki 


legten ergonomischen Design und 


| ADRENALIN TO GO. 


dem überleg Zusammenspiel von brand- 


ge en 
neuem Intel® ES iZ Prozessor, original 
Windows® 7 Home Premium, NVIDIA9 Grafik, 


großem Arbeitsspeicher und schneller SSD läuft das G75 selbst 


DAS NEUE 675. 


bei hüchster Belastung extrem stabil. Du glaubst, du hast schon 
jede Schlacht geschlagen? Hör auf zu glauben. Fang an zu 


kámpfen! ROG.ASUS.COM/DE/G75 
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ASUS empfiehlt Windows® 7. 


BRACHIAL: Ш Intel® Core™ i7-3610QM Prozessor 
der dritten Generation (2,30GHz, Intel® Turbo- 
Boost-Technik 2.0 bis zu 3,30GHz, 6MB Intel® 
Smart-Cache) Bi Original Windows® 7 Home 
Premium I NVIDIA®"GeForce® GTX670M mit 
3GB GDDR5 VRAM Bi 8GB DDR3 RAM mit 
1600 MHz ва 256GB SSD + 1000 GB S-ATA Fest- 
platte, Dual HDD-Support (mit RAID 0/1) 
BRILLANT: IM 43,9cm (17,3") Anti-Glare Full 
HD 3D LED-Display IM Blu-ray Combo-Lauf- 

« werk m HD-Webcam ÜBERLEGEN: ва ROG 
Stealth-Design Bi Hocheffektives 
mit staubge- 
schützten Dual-Lüftern BI 
Ergonomisches Metall 
Keyboard mit gaming- 
optimiertem Layout m 
Großes Multitoi h-Touchpad ЖШ Sonic- 
Master'" 2.1 Sounds ш 4 USB 3.0 
E 3D- Brille im Lieferumfang ^ 
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Thermaldesign 


REPUBLIC OF 
GAMERS 


Editorial | SERVICE 


Auftakt: Superjahr 2012, 
Retro-Trend und Hacker 


Hardwarejahr 2012: Endlich wieder Action, Neuheiten, Spannung! So kónnte man : 
den Start in das Hardwarejahr 2012 zusammenfassen. Neue Grafikkartengeneratio- i facebook 
nen, Intel mit 22-Nanometer-CPUs (ab Seite 10) und im Mobilbereich geht es sowie- E 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


so Schlag auf Schlag. Doch halt, zum vollständigen Glück fehlt noch etwas: Spiele. Es 
wird Zeit, dass die Entwickler endlich ihre Konsolenfesseln ablegen und zeigen, was 
auf einem aktuellen PC 2012 wirklich möglich ist. Matschtexturen und polygonarme 
Figuren kann wirklich niemand mehr sehen. 


P Retro-Trend: Retro liegt in der Luft, und zwar bei Spielen. Da finden sich im Moment 

ч zahlreiche Entwicklerveteranen, die ihr Glück bei sogenannten Crowdfunding-Platt- 
еа formen wie Kickstarter suchen, um Retrospiele entwickeln zu kónnen. Ein neues 
PC Games Hardware Wasteland, diverse Adventures, ein Remake des ersten Larry-Spiels und Shadowrun 


kommt auch wieder. Und die Community bestimmt durch Vorauszahlungen mit da- 
rüber, ob das Spiel produziert werden soll. Doch es gibt noch mehr Retro: Kaum ist Max Payne 1 vom Index 
gestrichen, gibt es das Spiel jetzt für iOS, spáter auch für Android. Mit dem Max auf iPhone und iPad auf Ver- 
brecherjagd zu gehen, das hat was. Die Atmosphäre ist auch nach elf Jahren noch klasse. Wie sehen Sie das 
Retro-Revival bei Spielen? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


Hackerattacke: Heftleser, die unsere Webseite regelmäßig ansurfen, haben sicherlich mitbekommen, dass auch 
pcgameshardware.de von Hackern erfolgreich attackiert wurde. Wichtige Info für Abonnenten: Ihre Nutzer- 
daten sind weiter sicher. Mehr Infos finden Sie unter www.pcgh.de/code/28M3. 


Ausgabe verpasst oder verloren"? 


Einfach fehlende PC-Games-Hardware-Ausgabe nachbestellen! 


In unserem Abo-Shop bieten wir für Abonnenten und alle an- 
deren PCGH-Leser die Möglichkeit, aktuelle und ältere Hefte 
nachzubestellen. Sie kónnen auch Sonderhefte ordern; Abon- 
nenten sparen dabei sogar die Versandkosten. Sonderaus- 
gaben und Premium-Hefte aus dem Jahr 2011 sind ebenfalls 
verfügbar. Móchten Sie PCGH lieber digital lesen, kónnen Sie 
unter www.pcgh.de/go/pubbles Hefte aus den Jahren 2011 
und 2012 auch als PDF kaufen. 


Einzelhefte kinderleicht bestellen 
unter: www.pcgh.de/go/shop 
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Test: Intel Ivy Вгіаде................................. 10 
ntels neue CPU-Generation im Test 
Test: Z71-Mainboad: 24 


Fünf Sockel-1155-Platinen mit Z77-Chip 
im Vergleich 


Praxis: Platinenwechsel............................ 32 
PCGH rüstet auf: So meistern Sie den 
ainboard-Umbau! 


GRAFIKKARTEN 


Startseite... 36 
PCGH-Leistungsindex Single-GPUs 

Test: Neue Grafikkarten ............................ 38 
Zehn Power-Karten mit GTX 680 und HD 7900 
Praxis: Geforce GTX 680.......................... 46 


Die Leistung des jungen Kepler: Geforce 
GTX 680 analysiert & optimiert 


Praxis: GTX 680 OC vs. HD 7970 OC ........ 54 
Duell der aktuellen VGA-Meister 


Info: Hardware-Legenden (Teil 1) .............. 58 
Was leistet eine Geforce 8800 GTX heute? 


PROZESSOREN 
Ѕќагіѕеіїе............................................... 62 
PCGH-Leistungsindex Prozessoren 


Praxis: 33 Tipps fürs CPU-Overclocking ...64 
In der Artikelreihe PCGH 33 zeigen wir Tipps 
zum Thema CPU-Overclocking 


Praxis: Alternative Wármeleitmittel........... 72 
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INFRASTRUKTUR 


Ѕїагёѕеіїе............................................... 76 
Zbox Nano XS: Mini-PC ausprobiert 
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Was nützt ein Flash-Zwischenspeicher? 
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Test: USB 3.0 im Überblick........................ 96 
Hardware für USB 3.0 im Praxis-Test 

Info: Das richtige Werkzeug .................... 100 


PCGH-Werkzeugempfehlungen für Arbeiten 
rund um den PC 


PERIPHERIE 


Startseite... oen 102 
Creative Recon3D Champion im Test 

Test: Onboard-Sound .............................. 104 
Ist eine Soundkarte nótig? 
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3 Gigabit LAN Anschlüsse 


Netzwerkanschluss 


Jede Steckdose dLAN* 500 AVtriple+ 
wird zum * Heimnetzwerk über die Stromleitung mit 


Netzwerkanschluss Шеге von bis zu 500 Mbit/s 
* Verbindet Computer und Unterhaltungs- 


elektronik miteinander und mit dem Internet 


e Einfach und sicher: Funktioniert in jedem 
Raum, in jedem Haus 


e Direkter Anschluss von bis zu drei Geráten 
dank eingebautem Gigabit-Switch 


* Durch die integrierte Steckdose geht 
kein Stromanschluss verloren 
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SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 
Orengo DV DES PIE ERS > re —— Seite 2 
PCGH-Testdatenbank 1.4: Jetzt mit DDR3-RAM .. Seite 1 


Special ува Seite 1 
Hee D IECH WEE Seite 1 
REDAKTIONSVIDEOS 

Redakteure im Kreuzfeuer mit Stephan Wilke................................ Seite 1 
Caoa HE Re Seite 1 
PCGH experimentiert: alternative Wármeleitmittel ........................ Seite 1 
estate) Ile Seite 1 
Eug Орша E HUET Seite 1 


Special: 
Geforce GTX 680 


Die neue Grafikkarte Geforce GTX 680 von Nvidia 
bescháftigt uns auch in dieser Ausgabe. Im Spe- 
cial auf der Heft-DVD finden Sie nützliche Tools, 
aktuelle Treiber sowie Artikel mit weiterführenden 
Inhalten als PDF und ein umfangreiches Praxisvi- 
deo mit Raffael Vötter. 


I Titel: Geforce GTX 680 
I Art: Special 
I Video, Bilder und Software 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


PCGH- 
Testdatenbank 


Das Tool soll Ihnen helfen, schnell einen Überblick 
über die für Sie optimal geeignete Hardware zu 
erhalten. Sie müssen lediglich einige Parameter 
vorgeben und erhalten dann eine gefilterte Liste 
passender Produkte — enthalten sind alle wichtigen 
Komponenten der vergangenen Jahre. Die aktuelle 
Version gibt Ihnen Zugriff auf die Testergebnisse 
von Grafikkarten, Mainboards, Prozessoren, CPU- 
Kühlern und erstmals auch auf DDR3-RAM. 


I Titel: PCGH-Testdatenbank 1.4 
I Art: Datenbank für Testergebnisse 
I Umfang: Rund 350 Produkte 


Sie suchen eine neue Grafikkarte, ein neues Mainboard, einen neuen CPU-Kühler oder Prozes- 
sor? Dabei hilft die Testdatenbank und zeigt die passenden Modelle. 


PCGH-Top-Videos 


ke ` 


Geforce GTX 680: Raffael gibt wertvolle Ivy Bridge: Marc zeigt den Effizienz- 


Praxistipps zur neuen Grafikkarte. unterschied der CPU-Generationen. 


Redakteur im Kreuzfeuer: Stephan 
Wilke antwortet auf Leserfragen. 


Mainboard: Fabian erläutert, wie Sie 
eine Hauptplatine richtig wechseln. 


Das Experiment: Wir testen die Taug- 
lichkeit von Senf und Co. als WLP. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Opensource-DVD mit 125 Spielen 


Mit der Opensource-DVD Spiele bekommen Sie Zugriff auf 125 großartige Games. 
Die Spiele sind nach Kategorien geordnet und verfügen alle über einen Beschrei- 
bungstext und jeweils einen Screenshot. Sie finden die Opensource-DVD auf Seite 2 
unserer Heft-DVD. Hinweis: Der Datentráger muss für Seite 2 mit der Beschriftung 
nach unten ins DVD-Laufwerk eingelegt werden. Highlights sind Fish Fillets, Flight- 
Gear, Lbreakout, LinCity-NG, OpenTTD, PySolFC, Torcs sowie Tong und XMoto. Von 
allen Programmen auf dieser DVD, die unter der GPL2-Lizenz stehen, kónnen Sie 
innerhalb von drei Jahren den Quellcode beim Team Opensource-DVD anfordern. 


I Titel: Opensource-DVD 3.3 
I Art: Spiele-Sammlung 
I Registrierung: Nicht erforderlich 


Beim Sokobanspiel Fish Fillets steuern Sie zwei Fische durch kniff- 
lige Levels. Beide Fische müssen Sie zum Level-Ausgang führen. 


00001601 


` Í р | A е e 
Das Spiel Lincity simuliert das Wirtschaftswachstum sowie die Torcs bietet verschiedene Rennstrecken, auf denen Trainingsrun- Tong ist eine Mischung aus Tetris und Pong und für geübte Spieler 
Entwicklung einer Zivilisation. den oder richtige Wettkämpfe möglich sind. eine spannende Herausforderung. 


\ na I 
Ў Е | (C. 0l ОШ 
FlightGear ist ein Flugsimulator erster Güte, der besonders durch seine realistische Darstellung der OpenTTD ist ein Simulationsspiel, in dem Sie ein komplexes Transport- und Wirtschaftswesen auf- 
Flugbahnen, Landschaften und des Wetters punktet. bauen müssen. Sie können die Landschaft gestalten, Gleise verlegen, Straßen bauen usw. 


Special: Ivy Bridge 


Intel stellt seine neue Prozessorgeneration vor und wir testen diese 
natürlich. Sie finden den Test auf Seite 10. Im Special auf dem aktuellen 
Heft-Datenträger haben wir passend zum Artikel im Heft weiterführende 
Informationen in Form von PDFs, Bildern und Videos zusammengestellt: 
Unter den PDFs sind auch Präsentationen von Intel, die einen tieferen 
Einblick in die Technik der neuen CPUs erlauben. Zwei Videos informieren 
Sie ausgiebig über die Besonderheiten der Prozessor- sowie der integrierten 
Grafiktechnologie. 


p—M P 


I Titel: Ivy Bridge 


I Art: Special Das Video zeigt den Qualitätsunterschied der anisotropen Filterung 
I Video, Bilder und Software zwischen den Grafikeinheiten von Sandy Bridge und Ivy Bridge. 
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7, 7 life Lgs | moo E UND AUSSERDEM: 
a. 775, buffed el Eiche Hardware pcaction.de | readmore.de 


1,87 Mio. Unique User” 910.000 Unique User” 640.000 Unique User” 2,28 Mio. Unique User" SFT | Games and More u. v. a. 


Producer — Seit 1988 in der Spielebranche, war 
i Chefredakteur bei Powerplay und Videogames, 
ó arbeitete für Sunflowers, Das Trickwerk, JoWooD, 
Playlogic, Steelmonkeys und Gameforge. 


Seit 2011 ist Michael Hengst selbststàndig. 


** Laut AGOF internet facts 2011-12 *** Laut IVW IV/2011 


VP, International Development Havok — Chefredakteurin PC Games — Seit 1992 die 
Führte als CEO die Trinigy Group bis zum erfolgreichen Instanz für Spielejournalismus in Deutschland 
Verkauf an Havok®, einem Intel-Unternehmen. Seit und verantwortlich für das dienstálteste 
2011 ist er dort Teil des Senior Managements und ver- Computerspielemagazin in Deutschland, 
antwortet Havoks internationale Geschäftsentwicklung. PC Games sowie play?, N-ZONE и. a. 


Chefredakteur buffed.de, pcgames.de, F C00 COMPUTEC MEDIA – Startete im 
videogameszone.de — Verantwortlich für | » A Jahr 1986 als Spielentwickler auf dem C64 
die reichweitenstärksten Online-Portale (Rock'n'Roll, Kangarudy) und wechselte 
im Bereich Computer- und Online-Spiele. z 1991 auf die Seite der Berichterstattung. 


Die Entscheidungen der Jury über die Qualität der eingereichten Spiele sind für die Beteiligten bindend und nicht gerichtlich auf ihre sachliche Richtigkeit überprüfbar. 


www:imakethegame.de 


* Über die Dotierung der Publishing-Vertráge entscheidet die Jury nach freiem Ermessen. Für die Übertragung der weltweiten Vermarktungsrechte steht ein maximales Gesamt- 
volumen von bis zu 750.000 EUR für Werbeleistung (innerhalb der COMPUTEC-MEDIA-Publikationen) sowie von bis zu 250.000 EUR als nicht zurückzahlbare Lizenzvorauszah- 
lung zur Verfügung. Es werden maximal drei Spiele ausgezeichnet, unter denen das Gesamtvolumen aufgeteilt wird. Sollte die Qualität bzw. das Erlóspotenzial der eingereich- 
ten Spiele den Anforderungen der Jury nicht entsprechen, so kónnen sich die Zahl der ausgezeichneten Spiele und das Cash- und Mediavolumen entsprechend reduzieren. 
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Mit SOUS Architektur, DX11-Grafik und PCI-E 3.0 


Test: Intel Ivy Bridge 


Mit einem „Tick Plus" schickt Intel die Maho-Bay-Plattform ins Rennen: Deren Ivy-Bridge-CPUs bieten 


mehr Leistung bei geringerem Stromverbrauch sowie eine runderneuerte Direct-X-11-Grafikeinheit. 


eit geraumer Zeit verfolgt Intel 

die mittlerweile recht bekannte 
lick Tock“-Strategie: Im alljährli- 
chen Wechsel schickt der Chip- 
gigant eine neue Architektur in ei- 
nem bewährten Fertigungsprozess 
ins Rennen - zuletzt Sandy Bridge 
im 32-Nanometer.Verfahren. Es 
folgt ein Shrink, also eine Verklei- 
nerung der Fertigung, zugunsten 
der Leistungsaufnahme und Takt- 
barkeit - Intels Gewinnspanne 
steigt im Gegenzug an, da mehr 
Dies auf einen Wafer passen. 


Den Shrink bezeichnet der Herstel- 
ler als das „Tick“, im Falle der Maho- 
Bay-Plattform aber spricht Intel 
von einem ,Tick+“. Warum dem so 
ist und wie sich die neuen Prozes- 
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soren samt ihrer integrierten Gra- 
fikeinheit und den überarbeiteten 
Chipsátzen schlagen, zeigen wir 
Ihnen auf den folgenden Seiten. 


Die Plattform: Maho Bay 

Die Hersteller lieben Codenamen, 
die Gerüchteküche liebt sie eben- 
falls und wir erklären sie Ihnen: 
Intel bezeichnet die Desktop-Platt- 
form, bestehend aus CPU und PCH 
(Platform Controller Hub, also dem 
Chipsatz), als Maho Bay - die mobile 
Variante nennt sich Chief River. Die 
jeweiligen Vorgänger hörten auf die 
Namen Sugar Bay und Huron River. 
Die aktuellen Prozessoren nennen 
sich Ivy Bridge DT, letztes Jahr ak- 
tuell waren Sandy Bridge DT und 
als High-End-Plattform Waimea Bay 


mit Sandy Bridge EP für den Sockel 
2011. DT steht hierbei für Desktop, 
EP für Enterprise - die Sockel-2011- 
Plattform schließlich ist im Grunde 
nichts anderes als eine Server- res- 
pektive Workstation-Basis. 


Maho Bay hingegen setzt wie ge- 
habt auf den Sockel 1155, eine Ivy- 
und eine Sandy-Bridge-CPU sind 
ergo pinkompatibel. Der Stolper- 
stein ist allerdings das Mainboard. 


= 


DVD 


Heft-DVD: Video mit Ivy 
Bridge gegen Sandy Bridge 
(CPU- und Grafik-Part) 


6 x Panther Point 

Maho Bay vertraut auf die 7er- 
Chipsatzreihe (Codename „Panther 
Point‘), die im Desktop-Segment 
aus folgenden sechs PCHs besteht: 
777,775, H75 und B75 für den nor- 
malen Endkunden-Handel sowie 
Q77 und Q75 für den Business- 
Bereich. Allen gemein ist die offizi- 
elle Unterstützung von Ivy Bridge 
und Sandy Bridge, zudem laufen 
manche Mainboards mit etwa dem 
beliebten P67 oder Z68 nach einem 
BIOS-Update mit Ivy Bridge DT zu- 
sammen. 


Die Panther-Point-Generation bie- 
tet erstmals vier native USB-3.0- 
Ports im Chipsatz integriert; den 
USB-2.0-Standard gibt's 14 Mal. 
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Bild: Intel 


Ivy Bridge im Test | SPECIAL lull 


Die Desktop-Modelle von Ivy Bridge: Vom Core i3 bis zum Core i7 


Modell Kerne Basistakt | Max. Turbo | L3-Cache (CPU) | Grafikeinheit | GPU-Takt (Turbo) TDP Listenpreis Release 

Core i7-3770K |4 + SMT (8 Threads) | 3,5 GHz 3,9 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz 77 Wa 313 US-Dollar | 23. April 2012 

Core i7-3770 4 + SMT (8 Threads) |3,4 GHz 3,9 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz 77 Watt 287 US-Dollar | 23. April 2012 

Core 17-37705 | 4 + SMT (8 Threads) | 3,1 GHz 3,9 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz 65 Wa 278 US-Dollar | 23. April 2012 

Core 17-37707 | 4 + SMT (8 Threads) | 2,5 GHz 3,7 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz 45 Wat 278 US-Dollar | 23. April 2012 

Core 15-3570К |4 3,4 GHz 3,8 GHz 6 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz 77 Wa 212 US-Dollar | 23. April 2012 

Core 15-3570 4 3,4 GHz 3,8 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz 77 Wat Unbekann ai 2012* 

Core 15-35705 |4 3,1 GHz 3,8 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz 65 Wa Unbekann ai 2012* 
Corei5-3570T |4 2,3 GHz 3,3 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz 45 Wat Unbekann ai 2012* 

Core 15-3550 4 3,3 GHz 3,7 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz 77 Wa 194 US-Dollar | 23. April 2012 

Core 15-35505 |4 3,0 GHz SO 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz 65 Watt 194 US-Dollar | 23. April 2012 

Core i5-34755 |4 2,9 GHz 3,6 GHz 6 MiByte HD 4000 650 bis 1.100 MHz 65 Wa Unbekann ai 2012* 

Core 15-3470 4 3,2 GHz 3,6 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 77 Wat Unbekann ai 2012* 

Core 15-34705 | 4 2,9 GHz 3,6 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 65 Wa Unbekann ai 2012* 

Core i5-3470T |2 + SMT (4 Threads) | 2,9 GHz 3,6 GHz 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 35 Wat Unbekann ai 2012* 3 
Core i5-3450 4 3,1 GHz 3,5 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 77 Wa 174 US-Dollar | 23. April 2012 © 
Core 15-34505 |4 2,8 GHz 3,5 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 65 Wat 194 US-Dollar | 23. April 2012 E 
Core 15-3330 4 3,0 GHz 3,2 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 77 Wa Unbekann ai 2012* E 
Core i5-3330S |4 GE E 32002 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 65 Watt Unbekann ai 2012* [| 
Core i3-3240 2 + SMT (4 Threads) | 3,4 GHz 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 55 Wa Unbekann ai 2012* E 
Core 13-32407 | 2 + SMT (4 Threads) | 3,0 GHz - 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 35 Wat Unbekann Juni 2012 * E 
Core i3-3225 2 + SMT (4 Threads) | 3,3 GHz - 3 MiByte HD 4000 650 bis 1.050 MHz 55 Wa Unbekann Juni 2012 * E 
Core i3-3220 2 + SMT (4 Threads) | 3,3 GHz 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 55 Wat Unbekann Juni 2012 * Е 
Core 13-32207 | 2 + SMT (4 Threads) | 2,8 GHz 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 35 Wa Unbekann Juni 2012 * E 


777, Z75 und H75 verfügen über 
jeweils sechs SATA-3GB/s- und zwei 
SATA-GGB/s-Anschlüsse, die Busi- 
ness-Versionen sind teilweise be- 
schnitten. Apropos: Móchten Sie ei- 
nen Ivy-Bridge-Prozessor CPU-seitig 
um mehr als nur ein paar Megahertz 
übertakten, benótigen Sie erneut ei- 
nen Chip mit K-Suffix, da nur diese 
einen offenen Multiplikator aufwei- 
sen. Während eine Übertaktung der 
integrierten Grafikeinheit mit allen 
Chipsátzen möglich ist, erlauben 
nur der Z77 und der Z75 das Anhe- 
ben des CPU-Multiplikators. 


Die Ivy-Modellpalette 
Während die Chipsätze wie gehabt 
im 65-Nanometer-Verfahren bei 
einer TDP von wie bisher knapp 
sieben Watt vom Band laufen, 
„shrinkt“ Intel die Prozessoren und 
setzt auf die 22-Nanometer-Ferti- 
gung. Der Hersteller nutzt diese 
Verbesserung jedoch nicht für hö- 
here Taktfrequenzen, sondern für 
eine geringere TDP und die aufge- 
bohrte Grafikeinheit samt DX11. 


Wenn Sie diesen Artikel lesen, hat 
Intel insgesamt neun Ivy Bridge 
DTs veröffentlicht und zwar aus- 
schließlich Core-i7- sowie i5-Mo- 
delle. Das neue Flaggschiff ist der 
Core i7-3770K, der seinem Vorgän- 
ger - dem Core i7-2700K - auf den 
ersten Blick verblüffend ähnlich ist. 
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Laut Listenpreis 19 US-Dollar güns- 
tiger dürfte er hierzulande für un- 
ter 300 Euro über die Ladentheke 
wandern. Typisch für einen Sockel- 
1155-17 gibts 8 MiByte L3-Cache, 
SMT und - das ist neu - bei allen i7 
die größere Grafikeinheit (HD Gra- 
phics 4000). Der offene Multiplika- 
tor rundet die Daten ab. Mit 3,5 bis 
3,9 GHz bietet der Core i7-3770K 
die gleichen Frequenzen wie der 
Core i7-2700K, bei Last auf allen 
vier Kernen legt das neuere Modell 
jedoch 100 MHz mehr an - bei ei- 
ner TDP von nur noch 77 statt 95 
Watt. Neben dem K-Chip existiert 
noch eine Version ohne offenen 
Multi sowie zwei Stromsparversio- 
nen mit 65 und 45 Watt. 


Der Core i5-3570K tritt die Nachfol- 
ge des beliebten Core 15-2500К an, 
der Preis dürfte klar unter 200 Euro 
liegen. Intel reduziert hier wie üb- 
lich den L3-Cache und streicht die 
SMT-Fähigkeit. Abgerundet wird 
das Portfolio durch weitere Core 
i5 inklusive Stromspar-Chips; hier 
kommt bis auf eine Ausnahme 
durchweg die kleinere Grafikein- 
heit zum Einsatz. 


Weitere Prozessoren - darunter die 
Core-i3-Riege - erwarten wir für 
Mai bis Juni, Intel äußerte sich bis 
Redaktionsschluss nicht offiziell 
zum Erscheinungstermin. > 


Processor 
Graphics 


Shared L3 Cache** 


Memory Controller UO 


Das längliche Die beherbergt 1.400 Millionen Transistoren, verteilt auf 160 Quadrat- 
millimeter. Die DX11-Grafikeinheit nimmt hierbei rund ein Drittel des Platzes ein. 


Bild: Intel 


Index aufgeschlüsselt: Wann lohnt sich Ivy Bridge? 


ш Über 40 % Leistungsgewinn ` Plus 20-40 % Leistungsgewinn I Bis 20 % Leistungsgewinn B Leistungsverlust 


Basis-CPU 


Aufrüst-CPU 


Core 2 Duo E8400 


Athlon II X3 450 


FX-4100 


Core 2 Quad Q9550 


Phenom Il X4 960T 


A8-3870K 


Phenom Il X6 1055T 


Core i3-2100 


FX-8120 


Phenom II X4 980 BE 


Phenom II X6 1100T 


Core 15-760 


Core i7-920 


Core i7-860 


Core i5-2500K 


Core i7-2600K 


Core i7-3770K 


FX-6200 


FX-8150 


Core i5- 
2500K 


Core i7- 


3770K 


Core i7- 
3930K 


System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 277/X79/P67/X58/P55/P45, AMD 970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/ 
SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
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Most Significant IVB IPC Improvements 


jJ Pipeline MOV elimination 
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Bild: Intel 


cially critical for / 


Obgleich Ivy Bridge „nur” ein Shrink ist, integrierte Intel diverse Verbesserungen in 
die Architektur, welche die Leistung pro Takt gegenüber Sandy Bridge erhöhen. 


Uncore IPC Features 


3 AFP - Adaptive Fill Policy 
° 1che heuristics to identify and 
3 QLRU - Quad-Age LRU algorithm 
e Allows е-дгап age assignment or 
ched requests are a ile 
3 DPT - Dynamic Prefetch Throttling 


Real-tıme 
l y cenanos 
3 Channel Hashing - DRAM channel selection mechanism 


Der Uncore-Bereich wurde ebenfalls aufgebohrt, so sorgt eine neue Fähigkeit dafür, 
dass die Datentransferrate des Arbeitsspeichers effektiver umgesetzt wird. 


SMT und Turbo geprüft 


Core i7-3770K | Core i7-3770K | Core i7-3770K 

(ohne Turbo) (ohne SMT) 
Anno 2070 48,5 Fps 45,8 Fps 48,3 Fps 
Battlefield 3 (High) 75,5 Fps 75,4 Fps 75,5 Fps 
Dirt 3 96,8 Fps 96,0 Fps 95,4 Fps 
Shogun 2 29,6 Fps 28,3 Fps 29,5 Fps 
Starcraft 2 45,7 Fps 42,8 Fps 45,6 Fps 
TES 5 Skyrim v1.4 93 Fps 90,1 Fps 92,2 Fps 
CB R11.5 (x-CPU) x64 7,52 Punkte 7,10 Punkte 6,21 Punkte 
CB R11.5 (1-CPU) x64 ‚66 Punkte 1,49 Punkte 1,66 Punkte 
Paint.Net v3.36 1,5 Sek. 11,9 Sek. 13,6 Sek. 
Truecrypt 7.1 (mit AES) 227 MB/s 213 MB/s 174 MB/s 
x264 HD v4.0 41,2 Fps 39 Fps 34,6 Fps 
Normierte Spieleleistung 00 Prozent 96,6 Prozent 99,5 Prozent 
Normierte Anwendungen 00 Prozent 93,9 Prozent 83,5 Prozent 


Architektur (CPU-seitig) 


Die Verbesserungen gegenüber Sandy Bridge in der Theorie und Praxis 


m Kern - und das ist wörtlich 

zu nehmen - basiert Ivy Bridge 
auf der bekannten Sandy-Bridge- 
Architektur. Im Zuge der Verkleine- 
rung der Strukturen auf Basis des 
22-Nanometer-Verfahrens samt Tri- 
Gate-Transistoren ließ es sich Intel 
jedoch nicht nehmen, die grundle- 
gende Technik an einigen Stellen 
zu verbessern, um die Leistung zu 
erhöhen und den Stromverbrauch 
zu reduzieren. 


Mehr Leistung pro Kern 

Ivy Bridge DT nutzt bis zu vier 
CPU-Kerne, die mittels eines ra- 
send schnellen Ringbus-Interfaces 
auf bis zu 8 MiByte Cache zugrei- 
fen können. Da dieser auch der 
Grafikeinheit zur Verfügung steht, 
spricht Intel vom Last-Level-Cache 
(LLC) - weiterhin taktet dieser mit 
Kernfrequenz, was gegenüber der 
älteren Nehalem-Architektur ein 
bedeutender Schritt nach vorne 
ist. Die wichtigen MOV-Befehle, die 
dafür sorgen, dass Daten von einem 
Register zum anderen bewegt wer- 
den, „zeigen“ nun nur noch auf das 
Zielregister anstatt zwingend ko- 
piert zu werden. 


Bei Chips mit aktivem Hyper- 
threading (SMT), also den i7 und 
den i3, sorgt eine dynamische statt 
statische Aufteilung der hierfür 
benötigten Puffer für etwas mehr 
Durchsatz. Auch der Prefetch-Teil 
des Frontends, der die Daten aufbe- 
reitet, ist schneller unterwegs und 
die Dividier-Einheit ist gleich dop- 
pelt so flott wie bisher, was gerade 
bei Gleitkomma-Rechenaufgaben 
für mehr Leistung sorgt. 


Mehr Uncore-Power 

Der System Agent, also der Uncore- 
Bereich, bekam unter anderem eine 
weitere — Befehlssatz-Erweiterung 
(ISA) spendiert: Der Digital Ran- 
dom Number Generator (DRNG) 


erzeugt mit wahnwitziger Ge- 
schwindkeit zufällige Zahlenkolon- 
nen, was vor allem für sicherheits- 
relevante Software wichtig ist. In 
die gleiche Kerbe schlägt die Su- 
pervisory Mode Execute Protection 
(SMEP) welche die Ausführung 
von schádlichem Code in reservier- 
ten Speicherbereichen verhindert. 
Neu ist die Unterstützung von ins- 
gesamt 16 PCI-Express-3.0-Lanes 
für dedizierte Grafikkarten, die 
CPU oder die Grafikeinheit profi- 
tieren davon allerdings nicht. 


Zu guter Letzt erlaubt der Speicher- 
Controller (IMC) nun DDR3-1600 
statt DDR3-1333 im bekannten 
Zweikanal-Verfahren und leistet 
dank des neuen „Channel Hashing* 
mehr in bandbreitenlastigen Sze- 
narien. Um im Leerlauf Strom zu 
sparen, kann der DDR-I/O-Teil per 
C6-Modus deaktiviert werden. 


Die Theorie in der Praxis 

Im täglichen Einsatz im Desktop- 
Segment oder gar beim Spielen 
legt Ivy Bridge pro Takt gegenüber 
Sandy Bridge meist im einstelligen 
Prozentbereich zu - im Cinebench, 
einem Gleitkomma-Workload, sind 
es beispielsweise plus sechs Pro- 
zent. Der Packer 7-Zip und der 
Physik-Test des 3D Mark 11 profitie- 
ren stark, was den MOV-Befehlen 
geschuldet sein dürfte. 


SMT bringt je nach Anwendung 
18 bis 30 Prozent mehr Leistung, 
im Mittel sind es gute 20. Unsere 
Spiele-Auswahl zeigt sich inner- 
halb der Messungenauigkeit unbe- 
eindruckt, einzig Dirt 3 legt durch 
SMT etwas zu. Am Turbo hat Intel 
wenig geändert, der i7-3770K packt 
je nach Last 400, 300 oder 200 MHz 
auf seine 3,5 GHz obendrauf - die 
Spiele honorieren dies im Mittel 
mit 3,5 und die Anwendungen mit 
6,5 Prozent mehr Leistung. > 


Leistung pro Takt (2,0 GHz) und Kern: Wie schlägt sich Ivy Bridge hinsichtlich der IPC? 


Core i7-3x00 Core i5-2x00 Core i5-7x0 C2D E8x00 Phenom II Phenom I FX-81x0 

(Ivy Bridge DT) (Sandy Bridge DT) | (Lynnfield) (Wolfdale) (Deneb, DDR3) | (Agena) (Vishera) 
3D Mark 11 (Physik-Test) 1.123 Punkte 1.030 Punkte 917 Punkte 834 Punkte 744 Punkte 637 Punkte 632 Punkte 
7-Zip 9.20 (Komprimierung) 2.484 kB/s 2.238 kB/s 2.113 kB/s 1.914 kB/s 1.707 kB/s 1.529 kB/s 1.609 kB/s 
Cinebench R11.5 (CPU-Test) 0,77 Punkte 0,72 Punkte 0,62 Punkte 0,59 Punkte 0,54 Punkte 0,49 Punkte 0,44 Punkte 
HL2 Ep2 (max. Details, 640 x 480) | 65,5 Fps 63,7 Fps 61,2 Fps 61,4 Fps 61,5 Fps 56,5 Fps 56,1 Fps 
Normiert auf Core i7-3x00 100 Prozent 93,1 Prozent 85,2 Prozent 76,6 Prozent 74,7 Prozent 67,0 Prozent 66,0 Prozent 
System: Geforce GTX 580  900/2.300 MHz, Intel 277/X79/P67/X58/P55/P45, AMD 970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
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STRAIGHT POWER" 
SILENT WINGS 2 


Die Konzeption eines neuen Produktes beginnt in unserem be quiet! Head- 
quarter in Deutschland stets mit einer fest definierten Zielsetzung. In die- 
sem Fall sollten das neue »Straight Power E9« und unsere »SilentWings 2« 
absolute Spitzenreiter in Sachen Performance und leisem Betrieb werden. 
Genau das hat unser Team geschafft: 


БЕШ p 
TOP-PRODUKT | TOP-PRODUKT | 


Be quiet 


Erhältlich bei: www.alternate.de * www.arlt.de • www.atelco.de e www.brack.ch e www.caseking.de 
www.conrad.de • www.cyberport.de • www.digitec.ch e www.hoh.de • www.kmelektronik.de • www.mindfactory.de P5 АА ууч 
www.reichelt.de e www.snogard.de ( Ic A MAN ‹ à Єл 


E ® 
Mehr Informationen zu Produkten von Deutschlands Marktführer für Netzteile i 
(GfK Marktforschung 2007-2012) finden Sie jederzeit auf bequiet.com oder e U I {= 
bei facebook.com/bequietfans m= 


* DX9-Modus 


BT sPECIAL | ivy Bridge im Test 


Die integrierte Direct-X-11-Grafik im Vergleich 


Mit der Unterstützung neuer APIs, verbesserter anisotroper Filterung, einem dedizierten L3-Cache und mehr Shadern zum (Teil-)Erfolg 


Modern Warfare 3: Intel im Mittelfeld 


„Schwarzer Dienstag" - 1.920 x 1.080, min. Details, Schatten an, Texturen norm. 


Rad. HD 6670 (dediziert, G860) [MW 59,8 
Radeon НО 65500 (A8-3870K) Egg pu 37,6 

Radeon HD 6530D (A6-3650) [gi mw 28,7 

HD Graphics 4000 (i7-3770K) E 25,1 

Radeon HD 6410D (A4-3400) EEE 21,0 

HD Graphics 3000 (i5-2500K) ION 16,2 

HD Graphics 2000 (13-2100) MSIE 10,4 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel 277, AMD A50M/A75, 4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.3 (Q), 
Geforce 301.10 (Q), Intel 15.26.8.64.2696 (Balanced) Bemerkungen: In Full-HD läuft 
selbst das als anspruchslos geltende CoD MW3 erst auf der HD 6670 halbwegs rund. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Dirt 3: Die HD 4000 knackt die HD 6530D 


„Smelter, Route 9" — 1.920 x 1.080, mittlere Details, Direct X 11 
Rad. HD 6670 (dediziert, G860) Ee mu 52,8 
Radeon HD 65500 (A8-3870K) Egg 33,1 
HD Graphics 4000 (17-3770К) Egi p 26,4 
Radeon HD 6530D (A6-3650) Ese 22,7 
Radeon HD 6410D (A4-3400) jm 16,3 
HD Graphics 3000 (i5-2500K) * pn 15,7 
HD Graphics 2000 (i3-2100) * ВЕ 8 10,1 
Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel 277, AMD A50M/A75, 4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.3 (Q), МШШ Fps 
Geforce 301.10 (Q), Intel 15.26.8.64.2696 (Balanced) Bemerkungen: In Dirt 3, einem 
AMD „Gaming Evolved“-Titel, zeigt sich die HD 4000 im DX11-Modus überraschend stark. > Besser 
Starcraft 2: Eine Pleite für die HD Graphics 
„2 on 2 MP-Replay" - 1.920 x 1.080, mittlere Details, Texturen auf Mittel 
Rad. HD 6670 (dediziert, G860) maaa 
Radeon HD 6550D (A8-3870K) mas [SS 26,7 
Radeon HD 65300 (A6-3650) Xe E 23,7 
Radeon HD 6410D (А4-3400) ge 19,5 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) ge 19,1 
HD Graphics 3000 (/5-2500K) Ege 13,5 
HD Graphics 2000 (13-2100) Egi 10,2 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
System: Intel 277, AMD A50M/A75, 4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 123 (Q), TTT 
Geforce 301.10 (Q), Intel 15.26.8.64.2696 (Balanced) Bemerkungen: Im Vergleich zu 
Geforces liegt SC2 den Radeons wenig, den Intel-GPUs schmeckt es aber überhaupt nicht. > Besser 
Skyrim v1.3: Gleichstand mit der A6-Radeon 
„Weißlauf” — 1.920 x 1.080, mittlere Details, Hi-Res-Texturen, kein AA/AF 
Rad. HD 6670 (dediziert, G860) maia 50,7 
Radeon HD 65500 (A8-3870K) Egi cu 33,7 
Radeon НО 65300 (A6-3650) Xam eu 25,3 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) ВОО 25,0 
Radeon HD 64100 (A4-3400) Ea Ex 17,9 
HD Graphics 3000 (/5-2500K) EX 14,9 
HD Graphics 2000 (13-2100) ESSE 9,1 
Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 
System: Intel 277, AMD A50M/A75, 4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.3 (Q), ШЕШ? Fps 
Geforce 301.10 (Q), Intel 15.26.8.64.2696 (Balanced) Bemerkungen: Fast auf das 
Frame genau leistet die HD Graphics 4000 so viel wie die integrierte Radeon HD 6530D. > Besser 
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ie letzten Jahr lieferte Intel 

kontinuierlich immer bessere 
CPUs ab, welche die Konkurrenz 
meist Staub schlucken ließen - die 
integrierten  Intel-Grafikeinheiten 
hingegen haben den Ruf, beson- 
ders schlecht zu sein. Mit den GPUs 
von Clarkdale und Sandy Bridge 
gab der Chipriese zwar Gas, die in- 
tegrierten Radeons von AMD blie- 
ben allerdings unerreichbar - egal 
ob bei der Leistung, der Kompatibi- 
lität oder den Features. 


Ein groBer Schritt für Intel 
Während CPU-seitig eher sanfte 
Evolution angesagt ist, revolutio- 
niert Intel die integrierte Grafikein- 
heit von Ivy Bridge fast schon und 
spricht daher von einem „Tick+“ 
(also mehr als nur ein Shrink). Statt 
Direct X 10.1 und Open GL 3.0 
schickt Intel die HD-Graphics-Ló- 
sungen der Ivy-Bridge-Generation 
mit Direct X 11, Open GL 3.1 sowie 
Open CL 1.1 ins Rennen. 


Den anisotropen Filter hat der Her- 
steller generalüberholt, die starke 
Winkelabhängigkeit ist Geschichte 
und mit der 
stellung weist das AF nur ein sehr 
schwaches Flimmern auf; dafür lei- 
det die Genauigkeit etwas. Alles in 
allem bewegt sich Intel nun fast auf 
dem Niveau von AMD und Nvidia, 
die bis zu vierfache Multisampling- 
Glättung (mehr gibts nicht) ist 
identisch - funktioniert aber nur, 
wenn das Spiel diese anfordert. 


„Balanced“-Vorein- 


Ivy Bridge: Kaum winkelabhängig 
4 


Die i7- und K-Modelle verfügen 
über eine HD 4000 mit 16 Ausfüh- 
rungseinheiten (Executions Units, 
EU), alle anderen Chips beherber- 
gen die HD 2500 mit sechs EUs. 
Verbesserungen an den Rechen- 
werken sowie der neue L3-Cache 
für die Grafikeinheit sollen gegen- 
über Sandy Bridge (HD 3000 mit 
12 EUs und HD 2000 mit 6 EUs) die 
Leistung weiter steigern. 


AMDs HD 6410D eingeholt 
Der Turbotakt der HD 4000 des 
Core i7-3770K liegt bei bis zu 1.150 
MHz, was 50 MHz mehr sind als die 
11 GHz der HD 3000 des Core i5- 
2500K. Im Mittel der vier von uns 
gewihlten Spiele geht die neuere 
HD Graphics um stolze 58 Prozent 
in Front, dies reicht, um AMDs inte- 
grierte Radeon HD 6530D (die Gra- 
fikeinheit, der A6-Llanos) einzuho- 
len - immerhin das zweitschnellste 
Modell der Konkurrenz. Kurios: 
Der grófste Vorsprung wird in Dirt 
3 mit DX11 erzielt, dabei gehórt das 
Spiel zu AMDs „Gaming Evolved*- 
Programm. Die Bildqualitätsanaly- 
se zeigte keine Unterschiede. 


Keine Treiber-Probleme 

In der uns zur Verfügung stehen- 
den Zeit prüften wir mehr als zwei 
Dutzend aktuelle sowie ältere Spie- 
le, diese starteten alle und zeigten 
erfreulicherweise keine Bildfehler. 
Selbst das brandneue Risen 2 lief 
mit minimalen Details problemlos 
bei weit über 30 Fps. 


Sandy Bridge: Stark winkelabhängig 


Mit der Ivy-Bridge-Generation verbessert Intel die bisher stark kritisierte anisotrope 
Filterung sichtlich und ist damit technisch in Schlagdistanz zu AMD sowie Nvidia. 
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Ivy Bridge im Test | SPECIAL lull 


Anwendungen und Spiele plus Stromverbrauch 


Was leistet der CPU-Part des Core i7-3770K und Core i5-3570K im Gaming- sowie Multimedia-Sektor und wie sparsam sind die Chips? 


ntel selbst spricht - wie auf der 

dritten Seite dieses Artikel erläu- 
tert - von mehr Leistung pro Takt, 
was unsere Messungen bestätigen. 
Im direkten Vergleich des Core 
i7-3770K mit dem Core i7-2700K 
macht sich zudem der hóhere Tur- 
bo bei Last auf allen Kernen be- 
merkbar, dieser beträgt 100 MHz 
mehr. Weiterhin spezifiziert Intel 
nun DDR3-1600 statt DDR3-1333 
als offizielle Speicherunterstüt- 
zung, was die Leistung ebenfalls 
etwas erhöht. 


Schnellste CPU für Spieler 
All diese kleinen Verbesserungen 
sowie der All-core-Turbo von 3,7 
GHz platzieren dem Core i7-3770K 
auf dem Gaming-Thron: Keine an- 
dere CPU erreicht in unserem Spie- 
le-Parcours derart viele Fps. Bisher 
stellt der Core i7-3960X mit 1.000 
US-Dollar Listenpreis die 100-Pro- 
zentMarke, nun zieht der Core 
i7-3770K für 313 US-Dollar vorbei 
- der Vorsprung beträgt allerdings 
nur zwei Prozent. 


Bleiben wir innerhalb der Preis- 
klasse des Core i7-3770K und zie- 
hen den Core i7-2700K als besser 
vergleichbaren Gegner heran, so 
wird ersichtlich, wo die neue Gene- 
ration besonders gut abschneidet - 
denn im Mittel liegt der Ivy-Bridge- 
Chip sieben Prozent in Front. 


Hier sticht besonders Anno 2070 
hervor, das vermutlich von der 
besseren SMT-Implementierung 
profitiert: Der Core i7-3770K legt 
hier einen Sprung von plus 14 Pro- 
zent hin, in Starcraft 2 beträgt der 
Vorsprung 12 Prozent. In Shogun 
2 sind es immerhin noch neun 
Prozent - und gerade in riesigen 
Schlachten ist das ein Wert, den 
empfindliche Spieler bereits mer- 
ken. Das restliche Testfeld offen- 
bart geringere Differenzen, zudem 
liegen die Fps ohnehin sehr hoch. 


AMDs aktuelle FX-Prozessoren sind 
zumindest im Spiele-Sektor völlig 
chancenlos; so überflügelt der Core 
i7-3770K das Zambezi-Flaggschiff, 
den FX-8150, um wahnwitzige 62 
Prozent - und das ist nur der Mittel- 
wert. Im schlechtesten Fall (Battle- 
field 3) ist der Ivy-Bridge-Chip „nur“ 
18 Prozent schneller, was jedoch 
dem teilweise einsetzenden Grafik- 
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limit geschuldet ist. In Anno 2070 
und Shogun 2 hingegen erreicht 
der Core i7-3770K eine doppelt (!) 
so hohe Bildrate wie der FX. 


Allerdings ist diese Dominanz in 
der Praxis nur selten ausschlagge- 
bend, da der (günstigere) FX-8150 
zwar in Relation weitaus langsa- 
mer, absolut gesehen jedoch meist 
schnell genug ist. Wer allerdings 
leidenschaftlich gerne anspruchs- 
volle Strategie- und Rollenspiel-Ti- 
tel spielt, der ist mit einer aktuellen 
Intel-CPU schlicht besser beraten. 


Core i5-3570K: PLV-Kracher 

Am Morgen der Heftabgabe traf 
noch ein Retail-Exemplar des Core 
i5-3570K bei uns ein, das wir eben- 
falls noch durch den Testparcours 
schickten - aus produktionstechni- 
schen Gründen finden Sie daher in 
diesem Artikel zwar die Messwerte 
des Chips und die Testtabelle samt 
Note, im  Prozessor-Einkaufsfüh- 
rer aber fehlt der Core i5-3570K. 
Gegenüber dem älteren Core i5- 


2500K, dem Intel zwischenzeitlich 
mit dem Core i5-2550K ein ,Speed 
Bump“ verpasste, ist der Core i5- 
3570K durch die Bank schneller 
unterwegs - kein Wunder bei mehr 
Leistung pro Takt und hóheren Fre- 
quenzen (100 bis 200 MHz mehr). 


Wenig überraschend knackt der 
Core i5-3570K in Spielen jegliche 
AMD-CPUs, das fehlende SMT ist 
hier nicht entscheidend. Daher 
bewegt sich die Leistung des Ivy- 
Bridge-Chips oberhalb des deut- 
lich teureren einstigen Flaggschiffs 
Core i7-2700K (Sandy Bridge). 


PCI-Express 3.0 

Zwar unterstützt Ivy Bridge samt ei- 
nem Board mit 7er-PCH die aktuelle 
PCI-E-3.0-Technik, unsere Geforce 
GTX 580 jedoch nicht - Vorteile 
durch die schnellere Schnittstelle 
sind daher ausgeschlossen. 


Vier schnelle Kerne + SMT 
Hinsichtlich der Anwendungsleis- 
tung gilt nach wie vor ,size mat- 


ters“, sprich eine höhere Anzahl 
an Kernen ist bei ähnlicher Archi- 
tektur von Vorteil. So überrascht 
es nicht, dass der vierkernige Core 
i7-3770K dem sechskernigen Core 
17-3960Х in reinen Multithreading- 
Szenarios kein Paroli bieten kann, 
allerdings erreicht er knapp drei 
Viertel der Leistung des ebenfalls 
sechskernigen Core i7-3930K. 


AMDs FX-8150 ist auch hier kein 
Gegner für den Core i7-3770K, liegt 
aber lange nicht so weit zurück wie 
im Spiele-Bereich: Der Vorsprung 
der Intel-CPU liegt „nur“ bei rund 
25 Prozent, wobei hier der Cine- 
bench-1-CPU-Durchlauf — inbegrif- 
fen ist - hier versagt der FX kläg- 
lich. Ohne den Singlethread-Test 
verringert sich der Abstand auf nur 
noch 15 Prozent. 


Wer in erster Linie spielt und 
dennoch nicht auf massig Anwen- 
dungsleistung verzichten móchte, 
der kann ruhigen Gewissens zum 
Core i7-3770K greifen. > 


25 Prozessoren im Überblick: Die Leistung in Anwendungen 


CPU-Modell Anwendungs- | Cinebench R11.5 ` |Paint.Net Truecrypt* x264 HD, 

leistung x64 (1-/X-CPU) (PDN-Bench) | (AES-Twofish-Serpent) | Test #2 
Ci7-3960X (6C/12T — 3,3 GHz) 100 Prozent 11,10/1,58 Punkte 8,4 Sekunden | 318 MB/s 57,7 Fps 
Ci7-3930K (6C/12T — 3,2 GHz) 97,7 Prozent 10,79/1,57 Punkte 8,6 Sekunden | 308 MB/s 56,1 Fps 
Ci7-990X (6C/12T — 3,47 GHz) 84,4 Prozen 9,05/1,26 Punkte 9,7 Sekunden | 288 MB/s 48,3 Fps 
Ci7-3770K (AC/8T — 3,5 GHz) 76,7 Prozen 7,52/1,66 Punkte 1,5 Sekunden | 227 MB/s 41,2 Fps 
Ci7-3820 (4C/8T – 3,6 GHz) 75,4 Prozen 7,51/1,56 Punkte 1,4 Sekunden | 216 MB/s 39,7 Fps 
Ci7-2700K (4C/8T — 3,5 GHz) 71,5 Prozent 7,05/1,56 Punkte 2,4 Sekunden | 200 MB/s 37,3 Fps 
Core 15-3570К 64,6 Prozen 6,01/1,60 Punkte 3,9 Sekunden | 170 MB/s 33,7 Fps 
FX-8150 (4M/8T – 3,6 GHz 62,0 Prozent 5,95/1,02 Punkte 4,4 Sekunden | 221 MB/s 36,9 Fps 
Ci5-2500K (4C/4T — 3,3 GHz) 58,2 Prozen 5,37/1,50 Punkte 5,7 Sekunden | 141 MB/s 28,9 Fps 
Ph. II X6 1100T (6C/6T — 3,3 GHz) | 56,5 Prozen 5,82/1,11 Punkte 7,1 Sekunden | 173 MB/s 32,5 Fps 
FX-8120 (4M/8T – 3,1 GHz 53,7 Prozen 5,05/0,96 Punkte 6,8 Sekunden | 184 MB/s 31,4 Fps 
Ci7-860 (4C/8T — 2,8 GHz) 50,3 Prozent 4,99/1,13 Punkte 7,1 Sekunden | 122 MB/s 27,5 Fps 
FX-6200 (3M/6T — 3,8 GHz 49,8 Prozen 4,64/1,00 Punkte 9,8 Sekunden | 169 MB/s 29,7 Fps 
Ph. II X6 1055T (6C/6T — 2,8 GHz) | 48,9 Prozen 4,94/0,99 Punkte 9,8 Sekunden | 147 MB/s 28,0 Fps 
Ci7-920 (4C/8T — 2,67 GHz 47,3 Prozen 4,76/0,99 Punkte 7,3 Sekunden | 117 MB/s 26,2 Fps 
Ph. Il X4 980 BE (4C/4T — 3,7 GHz) | 46,1 Prozen 4,32/1,11 Punkte 22,1 Sekunden | 129 MB/s 24,7 Fps 
Ci7-760 (4C/4T – 2,8 GHz) 42,8 Prozen 3,87/1,10 Punkte 21,0 Sekunden | 96 MB/s 22,6 Fps 
FX-4170 (2M/4T — 4,2 GHz 41,6 Prozen 3,42/1,03 Punkte 23,3 Sekunden | 126 MB/s 22,8 Fps 
Ph. II X4 960T BE (AC/AT — 3,0 GHz) | 39,0 Prozen 3,51/1,01 Punkte 26,8 Sekunden | 105 MB/s 20,3 Fps 
A8-3870K (4C/4T — 3,0 GHz) 38,9 Prozent 3,56/0,92 Punkte 24,3 Sekunden | 107 MB/s 20,7 Fps 
Ci3-2100 (2C/AT - 3,1 GHz 37,6 Prozen 2,98/1,25 Punkte 26,5 Sekunden | 70 MB/s 16,4 Fps 
C2Q 09550 (4C/4T — 2,83 GHz) 37,4 Prozen 3,43/0,87 Punkte 22,4 Sekunden | 95 MB/s 19,5 Fps 
Pent. G860 (2C/2T — 3,0 GHz) 32,1 Prozen 2,36/1,20 Punkte 33,7 Sekunden | 52 MB/s 12,7 Fps 
C2Q E8400 (2C/2T — 3,00 GHz) 25,8 Prozen 1,79/0,92 Punkte 40,6 Sekunden | 50 MB/s 10,4 Fps 
Cel. G530 (2C/2T - 2,4 GHz) 25,7 Prozen 1,87/0,96 Punkte 41,8 Sekunden | 41 MB/s 10,2 Fps 
* Bei CPUs mit AES-Hardware-Beschleunigung ist diese aktiv, die „Buffer Size" beträgt 1 GB 
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BT sPECIAL | ivy Bridge im Test 


Anno 2070: Core i7-3770K in Front 


„Gigantische Stadt (200k)" — 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, kein AA/AF 
Ci7-3770K (4C/8T – 3,5 GHz) HEELS III 48, 5 
Ci7-3960X (6C/12T -3,3 GHz) og 47,1 
Ci5-3570K (4C/4T — 34 GHz) BEES EI 477,0 
Ci7-3930K (6C/12T -3,2 GHz) awasi 44.9 
Ci7-3820 (4C/8T - 3,6 GHz) ERA ИЕШЕ 44,2 
Ci7-2700K (4С/8Т – 3,5 GHz) ЗБ ШЕШШ 42,4 
Ci5-2500K (4C/4T - 3,3 GHz) En 39,1 
Ci7-990X (6C/12T — 3,47 GHz) oe [i 35,7 
Ci7-860 (4C/8T – 2,8 GHz) Eg 28,2 
Ci7-920 (4C/8T — 2,67 GHz) Ft [I 28,1 
Ci7-760 (4C/4T - 2,8 GHz) Eg 28,1 
Ci3-2100 DCHT - 3,1 GHz) gr [S 27,9 
Ph. Il X4 980 BE (4C/4T – 3,7 GHz) EEE | 26,4 
FX-4170 (2M/4T - 42 GHz) omg 25,1 
FX-8150 (4M/8T – 3,6 GHz) Frage 24,9 
FX-6200 (3M/6T – 3,8 GHz) TE 21,7 
A8-3870K (4C/AT - 3,0 GHz) Pr [I 24,3 
FX-8120 (4М/8Т – 3,1 GHz) Ei ps 23,2 
С20 Q9550 (4C/4T - 2,83 GHz) IE ISI 22,8 
Ph. II X6 1100T (6C/6T — 3,3 GHz) EIS E 22,1 
Pent. G860 (2C/2T – 3,0 GHz) ERR 21,6 
Ph. Il X4 960T BE (4C/4T — 3,0 GHz) Eg p 20,7 
Ph. Il X6 1055T (6C/6T — 2,8 GHz) Ear 20,0 
Cel. G530 (2C/2T - 2,4 GHz) EHI 17,2 
C2Q E8400 (2C/2T – 3,00 GHz) EEE ER 16,6 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Geforce GTX 580 © 900/2.300 MHz, Intel 277/X79/P67/X58/P55/P45, AMD 
970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 
(Q) Bemerkungen: Anno liegt dem IVB-DT-i7 sehr gut, er schlägt selbst den i7-3960X. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Core i5-3570K < FX-8150 

Der kleinere Core i5-3570K muss 
wie bereits erwähnt auf SMT ver- 
zichten, was bei Multithreading ein 
messbarer Nachteil ist. Dies gestat- 
tet es AMDs schnellstem Zambezi- 
Modell, dem FX-8150, seine acht 
Integer-Einheiten auszuspielen, im 
Mittel liegt er daher leicht vor dem 
Core i5-3570K; mit dem Single- 
thread-Test des Cinebench К11.5 
wendet sich das Blatt erneut. 


77 oder 95 Watt? 

Wie Sie den Spezifikationen aus 
der Tabelle auf der zweiten Seite 
dieses Artikels entnehmen kónnen, 
gibt Intel für den Core i7-3770K 
und den Core i5-3570K jeweils 
eine TDP von 77 Watt an. Warum 
aber schreibt der Hersteller dann 
verwirrenderweise 95 Watt auf die 
Retail-Packungen? 


Intel verwendet schlicht den be- 
kannten Boxed-Kühler weiter, der 
für eine TDP von 95 Watt freige- 
geben ist, und empfiehlt ergo auch 
seinen (OEM-)Partnern, die bishe- 
rigen 95-Watt-Kühler einzusetzen. 
Damit spart sich der Hersteller den 
Validierungsaufwand und erhóht 
die Gewinnspanne. 


Im normalen Betrieb erwiesen 
sich die Ivy Bridges laut Coretemp 
als wàrmer im Vergleich zu Sandy 
Bridge (weniger absolute TDP, 
aber Hotspot aufgrund des kleinen 
Dies), der Boxed-Kühler dreht ergo 
ein bisschen weiter auf. 


Sparsame Generation 

Das ist vor allem in Anbetracht der 
Leistungsaufnahme auf den ers- 
ten Blick kurios: So benótigt das 
komplette System mit dem Core 
i7-3770K unter Last gerade einmal 
105 Watt - das ist auf dem Niveau 
eines viel langsameren Core i5-760; 
die Plattform mit dem FX-8150 ver- 
brät annähernd das Doppelte! Der 
Core i5-3570K braucht gar unter 
100 Watt - beeindruckend, da bei- 
spielsweise der Core i7-2700K auf 
118 Watt kommt. Da wir Intels DZ- 
77GA-70K einsetzen, liegen beide 
Ivy-Bridge-Chips im Leerlauf bei 41 
Watt. Packen wir hingegen einen 
Sandy Bridge auf das Board, wird 
ersichtlich, dass diese CPUs rund 
zwei Watt sparsamer arbeiten - 
wir vermuten eine höhere Leakage 
aufgrund der 240 Millionen mehr 
Transistoren. Dennoch ist die Ivy- 
Bridge-Generation in Sachen Effizi- 
enz CPU-seitig unschlagbar. > 


Battlefield 3: Kein Problem für den i7 


Dirt 3: „Миг“ Platz 2 für das Ivy-Bridge-Modell 


„Operation Swordbreaker" - 1.920 x 1.080, hohe DX11-Details, kein AA/AF 
Ci7-3820 (4С/8Т – 3,6 GHz) 75,6 
Ci7-3770K (4C/8T - 3,5 GHz) BEER 75,5 
Ci7-2700K (4C/8T -3,5 GHz) mamawa 75,2 
Ci5-3570K (4C/4T — 3,4 GHz) BEES 751 
Ci5-2500K (4C/4T — 3,3 GHz) 74,5 
Ci7-3960X (6C/12T – 3,3 GHz) 74,0 
Ci7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) 73,8 
Ci7-990X (6C/12T – 3,47 GHz) 12,2 
Ci7-860 (4C/8T — 2,8 GHz) 71,3 
Ci7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) 70,5 
Ci7-760 (AC/AT — 2,8 GHz) En 69,7 
FX-8120 (AM/8T - 3,1 GHz) 66,7 
FX-6200 (3M/6T — 3,8 GHz) Eg Ex 66,7 
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz) FE ШЕШ 66,0 
FX-8150 (4M/8T – 3,6 GHz) EE 64,2 
Ph. II X4 980 BE (4C/4T – 3,7 GHz) ETS 
Ci3-2100 (2C/AT – 3,1 GHz) 62,2 
Ph. II X6 1100T (6C/6T – 3,3 GHz) KEE 60,4 
A8-3870K (AC/AT — 3,0 GHz) MEMM 56,1 
Ph. II X6 1055T (6C/6T — 2,8 GHz) EEE 55,8 
Ph. II ХА 960T BE (ACT — 3,0 GHz) BE 54,2 
C2Q 09550 (4C/4T - 2,83 GHz) 53,8 
Pent. G860 (2C/2T — 3,0 GHz) EB БЕШ 42,7 
) 
) 


Cel. 6530 (2С/2Т - 2,4 GHz) EB 33,1 
C2Q E8400 (2C/2T - 3,00 GHz) EU 31,8 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


„Smelter, Route 9" — 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, kein AA/AF 
Ci7-3820 (4C/8T - 3,6 GHz) 97,1 
Ci7-3770K (4C/8T - 3,5 GHz) aw 96,8 
Ci7-2700K (4C/8T – 3,5 GHz) M ШЕШШ 96, 7 
Ci7-3960X (6C/12T -3,3 GHz) usu 96,0 
Ci7-3930K (6C/12T – 3,2 GHz) mms; ШЕШШ 95,5 
Ci7-990X (6C/12T – 3,47 GHz) ua ШЕ 94,8 
Ci5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) awr ИШЕ 95,8 
Ci7-860 (4C/8T – 2,8 GHz) Eg ww 89,0 
Ci7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) Fe e 88,0 
Ci5-2500K (4C/4T – 3,3 GHz) En ШЕШ 85,9 
Ci7-760 (AC/AT — 2,8 GHz) EZ | 82,6 
Ph. II X4 980 BE (4C/4T – 3,7 GHz) Fo ЕЕ 79,7 
Ci3-2100 (2C/4T - 3,1 GHz) gr 79 4 
Ph. Il X6 1100T (6C/6T – 3,3 GHz) [XXn E 77,2 
A8-3870K (4C/4T – 3,0 GHz) Egg 77,1 
Ph. II ХД 960T BE (4C/4T - 3,0 GHz) 5 71,8 
Ph. Il X6 1055T (6C/6T — 2,8 GHz) gw 71,2 
FX-8150 (4М/8Т — 3,6 GHz) ШС 68,6 
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz) БЗ I 67,4 
FX-6200 (3M/6T — 3,8 GHz) 67,2 
C2Q 09550 (4C/4T - 2,83 GHz) wert 66,9 
FX-8120 (4М/8Т - 3,1 GHz) ВО В 66,7 
Pent. 6860 (2C/2T - 3,0 GHz) www ШШ 53,2 
Cel. G530 (2C/2T — 2,4 GHz) EB 41,7 
C2Q E8400 (2C/2T — 3,00 GHz) sq 39,5 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps : Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 580 © 900/2.300 MHz, Intel 277/X79/P67/X58/P55/P45, AMD 
970/А75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 
(Q) Bemerkungen: Im Singleplayer ist BF3 grafiklimitiert, vier Kerne sollten es aber sein. 


MMI @ Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel Z77/X79/P67/X58/P55/P45, AMD 
970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 
(Q) Bemerkungen: Dirt 3 benötigt recht wenig Leistung und nutzt vier bis sechs Kerne. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 
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DAS NEUE ASUS P8277-V 

d DELUXE MAINBOARD: 

E Intel® Core™ i7-Prozessor der dritten Generation 
für den LGA1155-Sockel IN Intel® Z77-Express- 
Chipsatz IB Dual Intelligent Processors 3-Techno- 
logie für gesteigerte Performance Bi Digitale 


Spannungskontrolle mit SMART 0161 m Fan Das neue ASUS P8777- V Deluxe ist kein gewöhnliches 
Xpert 2-Lüftersteuerung II ASUS Wi-Fi Go! für Mainboard, es ist eine High-End-Steuerzentrale, die jeden PC 
DLNA-Streaming und PC-Remote-Funktionen NI Der Antrieb für neue zu Hóchstleistungen treibt. Basierend auf dem 
RE E Tu u aktuellsten Intel® Z77-Chipsatz und angefeuert 
SLITV/CrossFireX""/LucidLogix Virtu MVP I UEFI Hóchstleistungen , EE 
BIOS & USB BIOS Flashback ва PCI Express 3.0, uU E Lire Mem s s 
USB 3.0 Boost, Bluetooth™ 4.0 sors 3-Technologie mit SMART DIGI+ Power Control startet das 
Deluxe mit Höchstgeschwindigkeit in eine neue Mainboard-Ge- 
WWW.ASUS.DE/MOTHERBOARDS neration. Hochpräzise Spannungseinstellungen für CPU, iGPU 


und DRAM sind ab sofort so einfach wie nie, das System lässt sich 
auf Knopfdruck übertakten und arbeitet gleichzeitig mit höchster 
Energieeffizienz und Stabilität. Mit ASUS Wi-Fi GO! kann der PC 


| unkompliziert für DLNA-Streaming ins Heimnetzwerk integriert 
| == werden — inklusive der Möglichkeit, auf Desktop-Inhalte via Tablet 
| Ñ | Р827/ oder Smartphone zuzugreifen oder den Rechner komplett fernzu- 
| | DELUX steuern. Und mit Fan Xpert 2 erwartet dich schließlich die flexi- 
| Š belste Mainboard-Lüftersteuerung aller Zeiten. 
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АТТ sPECIAL | ivy Bridge im Test 


Shogun 2: Hauchdünner Vorsprung 


Starcraft 2: Eindeutiger Spitzenreiter 


Integrierter CPU-Benchmark (DX9), 30 Sekunden via Fraps 
Ci7-3770K (4C/8T — 3,5 GHz) BEES ШЕШЕН 296 
Ci7-3960X (6/121 – 3,3 GHz) XXX ew 29,5 
Ci7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) aaa 29,4 
Ci5-3570K (4C/AT – 3,4 GHz) Tara 29,2 
Ci7-3820 (4C/8T - 3,6 GHz) aaa 28,1 
Ci7-2700K (4C/8T — 3,5 GHz) mg [I 27,0 
Ci5-2500K (4C/4T - 3,3 GHz) awa; EE 26,7 
Ci7-990X (6C/12T – 3,47 GHz) aaa ШЕШШ 19,4 
Ci7-860 (4C/8T – 2,8 GHz) Ia pw 18,3 
Ci3-2100 (2C/4T - 3,1 GHz) ESSERE Ee 17,5 
Ci7-760 (4C/4T - 2,8 GHz) I 17,3 
Pent. G860 (2C/2T – 3,0 GHz) ERR Ew 17,1 
Ci7-920 (AC/8T – 2,67 GHz) ET En 16,8 
Ph. II X4 980 BE (4C/4T - 3,7 GHz) NI 16,8 
A8-3870K (AC/AT — 3,0 GHz) ET EN 16,3 
C2Q 09550 (4C/4T — 2,83 GHz) [EX 15,7 
Ph. II X6 1100T (6C/6T – 3,3 GHz) ТОТ | 15,2 
FX-8150 (AM/8T – 3,6 GHz) ESI 14,2 
Ph. II X6 1055T (6C/6T — 2,8 GHz) ERR E 14,1 
FX-6200 (3M/6T – 3,8 GHz) [ESSI 14,1 
FX-4170 (2M/4T — 4,2 GHz) Eg e 14,0 
Ph. II ХА 960T BE WCHT – 3,0 GHz) ES] | 13,9 
FX-8120 (4М/8Т – 3,1 GHz) Eg ew 13,3 
C2Q E8400 QC/2T - 3,00 GHz) MEE 12,9 
Cel. 6530 (2C/2T - 2,4 GHz) ВЕ 12,7. 


Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


„2 on 2 MP-Replay" - 1.920 x 1.080, max. DX9-Details, kein AA/AF 
Ci7-3770K (4C/8T — 3,5 GHz) s 45, 7 
Ci5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) awr 13,9 

Ci7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) ME 43,2 
Ci7-3930K (6C/12T — 3,2 GHz) mamawas 43,0 
Ci7-3820 (4C/8T - 3,6 GHz) Tawa 229 
Ci7-2700K (4C/8T — 3,5 GHz) mamawas ma 40,9 
Ci5-2500K (4C/4T — 3,3 GHz) Egg p 38,9 
Ci7-990X (6C/12T — 3,47 GHz) Es 33,4 
Ci3-2100 (2C/4T - 3,1 GHz) EIOS ES 31,5 
Ci7-860 (4C/8T — 2,8 GHz) EX E 29,8 
Pent. G860 (2C/2T – 3,0 GHz) Igi ew 29,7 
Ci7-760 (AC/AT — 2,8 GHz) Tawa | 29,2 
Ci7-920 (4C/8T — 2,67 GHz) IE 27,7 
FX-4170 (2M/AT — 4,2 GHz) ВВ НН 27,3 
FX-8150 (4М/8Т – 3,6 GHz) En p 25,7 
FX-6200 (3M/6T — 3,8 GHz) EEE 25,6 
Ph. II X4 980 BE (4C/4T - 3,7 GHz) og e 24,8 
Ph. Il X6 1100T (6C/6T — 3,3 GHz) IJ" | 24,5 
C2Q E8400 (2C/2T - 3,0 GHz) Esp 23,5 
FX-8120 (AM/8T – 3,1 GHz) ET N 23,2 
Cel. 6530 (2C/2T - 2,4 GHz) [Es p 22,9 
A8-3870K (AC/AT – 3,0 GHz) ge 22,8 
Ph. Il X4 960T BE (4C/4T — 3,0 GHz) og E 22,7 
Ph. II X6 1055T (6C/6T – 2,8 GHz) MEMME 22,6 
C2Q 09550 (4C/AT – 2,83 GHz) Xs s 22,3 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel Z77/X79/P67/X58/P55/P45, AMD 
970/А75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 
295.51 (Q) Bemerkungen: Shogun 2 ist ein CPU-Killer, nur einige i7 liefern genug Fps. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel Z77/X79/P67/X58/P55/P45, 
AMD 970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 
295.51 (Q) Bemerkungen: In Starcraft 2 zeigt der Core i7-3770K, wozu er fähig ist. 


Mimil @ Fps 
» Besser 


Skyrim: Core i7-3770K auf dem Treppchen 


Leistungsaufnahme: Ivy Bridge exzellent 


„Weißlauf” — 1.920 х 1.080, max. DX9-Details, Hi-Res-Textures, kein AA/AF 
Ci7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) aaa Ti 93,6 
Ci7-3930K (6C/12T -3,2 GHz) EX ИЕШЕ 93,1 

Ci7-3770K (4С/8Т – 3,5 GHz) gr a 93,0 
Ci5-3570K (4C/4T -34 GHz) BE ШШ 93,0 
Ci7-3820 (4C/8T - 3,6 GHz) ЖШШЕ [I 92,8 
Ci7-2700K (4C/8T -3,5 GHz) mua s 87,1 
Ci5-2500K (4C/AT - 3,3 GHz) ВС p 82,1 
Ci7-990X (6C/12T – 3,47 GHz) XXX ШШШ 68,7 
Ci7-860 (4C/8T - 2,8 GHz) MEM ШЕШШ 64,2 
Ci7-760 (4C/4T — 2,8 GHz) En 62,1 
Ci7-920 (4C/8T — 2,67 GHz) EXE 61,1 
Ci3-2100 (2C/4T – 3,1 GHz) Eg 60,6 
Ph. II X4 980 BE (4C/4T – 3,7 GHz) Eug ШЕШШ 58,3 
FX-4170 (2M/4T - 4,2 GHz) gg 57,8 
Pent. G860 (2C/2T – 3,0 GHz) EXE ШШ 55,1 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) EEE N 53,3 
FX-6200 (3M/6T - 3,8 GHz) ES ШЕШ 52,9 
A8-3870K (4C/4T – 3,0 GHz) Eug 51,6 
Ph. Il X6 1100T (6C/6T — 3,3 GHz) ge 51,5 
Ph. II X4 960T BE (4C/4T – 3,0 GHz) EE 
FX-8120 (AM/8T - 3,1 GHz) ZW YI EN 49,0 
C2Q 09550 (4C/AT – 2,83 GHz) Eg es 47,0 
Cel. G530 (2C/2T - 2,4 GHz) ESS 45,7 
Ph. II X6 1055T (6C/6T — 2,8 GHz) gr 45,5 
C2Q E8400 (2С/2Т — 3,00 GHz) EB ШШ 44,0 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Enermax Platimax 600 Watt (80 Plus Platin), gesamtes System 
Cel. 6530 (2C/2T - 2,4 GHz) Igi EN 68 
Pent. G860 (2C/2T — 3,0 GHz) agi 70 
Ci3-2100 (2C/AT - 3,1 GHz) FEIER 76 
C2Q E8400 (2C/2T — 3,00 GHz) Es p 83 
Ci5-3570K (4C/4T — 3,4 GHz) sssi ШЕШЕНИН 92 
Ci5-2500K (4C/4T — 3,3 GHz) EAN p 101 
Ci7-760 (4C/4T — 2,8 GHz) Igi p 101 
Ci7-3770K (4C/8T — 3,5 GHz) awmi 105 
C2Q 09550 (4C/AT – 2,83 GHz) Eas p 108 
A8-3870K (AC/AT – 3,0 GHz) EEE] Ww 114 
Ci7-860 (4С/8Т – 2,8 GHz) EST p 116 
Ci7-2700K (4C/8T – 3,5 GHz) III E 118 
Ph. II ХД 960T BE (4C/4T – 3,0 GHz) Eas e 123 
Ci7-3820 (4C/8T — 3,6 GHz) ammi 136 
Ci7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) gt E 151 
Ph. Il X4 980 BE (4C/AT — 3,7 GHz) Forge 160 
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz) SS ew: 163 
Ph. II X6 1055T (6C/6T — 2,8 GHz) Esa E 167 
FX-6200 (3M/6T — 3,8 GHz) XI IW 175 
Ci7-990X (6C/12T – 3,47 GHz) gg M 177 
FX-8120 125W (4М/8Т – 3,1 GHz) Sg ew 181 
Ci7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) ERIS Eu 183 
Ph. II X6 1100T (6C/6T — 3,3 GHz) RESI Iw 190 
Ci7-3960X (6C/12T -3,3 GHz) ERIS EM 194 
FX-8150 (4М/8Т - 3,6 GHz) [IBI 194 


System: Geforce GTX 580 © 900/2.300 MHz, Intel 277/X79/P67/X58/P55/P45, AMD 
970/А75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 
(Q) Bemerkungen: The Elder Scrolls 5 schultert der Core i7-3770K mit Leichtigkeit. 


MMI 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce GT 430 (7 Watt idle), Intel X79/P67/X58/P55/P45, AMD 970/A75, 6/8 Watt 
GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 Bemerkungen: | ШЕ 8 Last 
Im Leerlauf stehen AMD wie Intel gut da, unter Last sind die „blauen” CPUs oft sparsamer. 9 Besser 
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Ivy Bridge im Test | SPECIAL lull 


Wir übertakten Intels Ivy Bridge 


Tuning: OC, Undervolting 


as Wichtigste vorweg: Auch 

bei Ivy Bridge ist es wie bei 
Sandy-Bridge-Systemen für gute 
Overclocking-Ergebnisse zwingend 
erforderlich, zu einer CPU aus der 
K-Reihe zu greifen, da sich der Refe- 
renztakt nur geringfügig anheben 
lässt. Lediglich bei den Modellen i7- 
3770K und i5-3570K lässt sich der 
Multiplikator bis 63 steigern. 


Die ersten 22-nm-CPUs 

In der Vergangenheit haben sich 
Änderungen der Fertigungsstruk- 
tur oft auf das Overclocking-Po- 
tenzial ausgewirkt. Noch vor dem 
Launch zeigten zahlreiche Extrem- 
Übertakter, dass sich Ivy Bridge 
auf deutlich höhere Taktraten als 
Sandy Bridge übertakten lässt: Statt 
maximal 6 sind nun im besten Fall 
rund 7 GHz möglich. Das zusätzli- 
che Gigahertz ist aber nicht nur der 
22-nm-Technik zu verdanken, son- 
dern auch dem höheren Maximal- 
multiplikator. Viele Rekordjäger be- 
richteten auch, dass sich Ivy Bridge 
problemloser bei sehr niedrigen 
Temperaturen betreiben lässt. 


Gute Extremkühlungseigenschaf- 
ten sind allerdings keine Garantie 
für tolle OC-Ergebnisse mit einer 
Luftkühlung. aussagekräfti- 
ge Tuning-Werte verwenden wir 
daher einen Thermalright Silver 
Arrow SB-E, einem der leistungs- 
fáhigsten Luftkühler am Markt. So- 
wohl der i7-3770K als auch der i5- 
3570K müssen sich zuerst mit einer 
deutlich gesenkten Spannung be- 
gnügen. Bei 0,9 Volt Kernspannung 


Für 


erreichen wir 3,5 beziehungsweise 
3,4 GHz, also genau die Standard- 
taktraten der CPUs. Die Chips blei- 
ben sowohl im Leerlauf als auch un- 
ter Last sehr kühl. Unter Last lassen 
sich so rund 25 Watt gegenüber der 
Standard-Konfiguration einsparen. 


Die nächsthöhere von uns gewähl- 
te Spannungsstufe beträgt 1,0 
Volt. Auch hierbei handelt es sich 
um eine Undervolting-Einstellung, 
denn die von Mainboards automa- 
tisch eingestellte Standardspan- 
nung liegt bei 1,10 Volt (i5-3570K) 
beziehungsweise 1,075 Volt (i7- 
3770K). Nun laufen auch die Tur- 
bo-Taktraten stabil: Der i7-3770K 
verträgt 3,9 GHz, mit dem i5-3570K 
sind 3,8 GHz móglich. 


Bei L1 Volt Kernspannung lassen 
sich beide Chips auf etwas über 4 
GHz übertakten: Der i7-3770K läuft 
mit 4,2 GHz fehlerfrei, der i5-3570K 
ist bei 4,1 GHz am Limit. Diese OC- 
Werte sollten sich selbst mit sehr 
einfachen Kühlkörpern erzielen 
lassen: Der Silver Arrow SB-E hat 
noch große Reserven und hält die 
Chips unter Last bei etwa 50 °C. 


Auch bei 1,2 Volt erweist sich der 
i7-3770K erneut als etwas bessere 
Overclocking-CPU und lässt sich 
mit 4,4 GHz um 100 MHz weiter 
übertakten als unser Core-i5-Test- 
muster. Beim Sprung von 1,10 auf 
1,20 Volt steigen die Kerntempe- 
raturen bei beiden Chips um rund 
11 °C an, liegen aber mit etwa 60 °C 
im unbedenklichen Bereich. > 


SS 


Für die OC-Tests haben 
wir den Silver Arrow 
SB-E verwendet. Boxed- 
CPUs legt Intel nämlich 
nur einen schwachbrüs- 
tigen Push-Pin-Kühler 
mit wenig Reserven bei. 


3570K vs. 3770K: OC gleicht SMT-Nachteil aus 


Wprime v1.55, 1024M 
Core i7-3770K @ 4,5 GHz EEE 166,0 (-39 96) 

Core i5-3570K @ 4,5 GHz 211,7 (23 %) 

Core i7-3770K @ 3,5 GHz XXX 214,0 (-22 %) 

Core i5-3570K @ 3,5 GHz [XXXIX 273,3 (Basis) 


System: Asus Sabertooth 277 (UEFI 0906), 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-27), Geforce 
GTX 580; Win 7 x64 SP1, Geforce 295.73 Bemerkungen: SMT ist der Hauptgrund, weshalb 
der i7-3770K bei gleichem Takt schneller ist. Nur ein übertakteter i5-3570K hält dagegen. 


Sekunden 
< Besser 


15-3570К: Nur mit OC schneller als i7-3770K 


Cinebench R11.5 64 Bit, x-CPU 
Core i7-3770K @ 4,5 GHz EX 8,91 (+56 96) 
Core i5-3570K @ 4,5 GHz III 7,35 
Core i7-3770K @ 3,5 GHz 1,08 (+24 %) 
Core i5-3570K @ 3,5 GHz 5,71 (Basis) 


+29 %) 


System: Asus Sabertooth 777 (UEFI 0906), 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-27), Geforce 
GTX 580; Win 7 x64 SP1, Geforce 295.73 Bemerkungen: Bei gleichem Takt ist der i5- 
3570K chancenlos — nur mit OC kommt er gegen den i7-3770K an. 


Punkte 
» Besser 


RAM: Kern-OC erhóht den Speicherdurchsatz 


Aida 64 Extreme v2.30.1917 Beta, Memory Read 
4,5 GHz, DDR3-2133 (9-11-9-27) ERR 23.041 (+28 96) 
3,5 GHz, DDR3-2133 (9-11-9-27) ESTO 20.504 (+14 %) 

4,5 GHz, DDR3-1600 (9-9-9-27) EX 19.274 (+7 96) 
3,5 GHz, DDR3-1600 (9-9-9-27) XXX 17.959 (Basis) 


System: Core i7-3770K, Asus Sabertooth 277 (UEFI 0906), 2 x 4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 580; Win 7 x64 SP1, Geforce 295.73 Bemerkungen: Da durch Kern-OC 
auch der RAM-Controller beschleunigt wird, steigt die Leserate bei gleichem Speichertakt. 


MiB/s 
» Besser 


Ivy Bridge: Spannungsskalierung, Leistungsaufnahme, Temperaturentwicklung und Leistung 


Kernspannung im UEFI-Menü (Asus Sabertooth Z77, UEFI 0906) 0,900 Volt 1,000 Volt 1,100 Volt 1,200 Volt 1,3000 Volt 
Core i7-3770K: Gutes Undervolting-Verhalten, wird recht warm bei Overclocking 

Kernspannung im Leerlauf/unter Last (CPU-Z) 0,896/0,888 Volt | 1,000/0,992 Volt ,096/1,088 Volt ,200/1,184 Volt | 1,296/1,280 Volt 
Leistungsaufnahme des Gesamtsystems im Leerlauf/in Cinebench/in Prime 95 94/119/129 Watt | 99/133/147 Watt | 100/147/159 Watt | 106/167/178 Watt | 112/187/203 Watt 
Gemittelte, normierte Kerntemperatur im Leerlauf/in Prime 95 (gerundet) 24,6/35,3 °С 26,0/43,5 °С 28,1/52,7 °С 29,3/63,3 °С 30,3/73,8 °С 
Stabiler Maximaltakt in Cinebench R11.5, ausgetestet in 100-MHz-Schritten 3.500 MHz 3.900 MHz 4.200 MHz 4.400 MHz 4.600 MHz 
Punkte im Cinebench R11.5 64 Bit (x-CPU) bei Maximaltakt 7,08 Punkte 7,88 Punkte 8,42 Punkte 8,83 Punkte 9,26 Punkte 
Stabiler Maximaltakt in Prime 95 (Blend), ausgetestet in 100-MHz-Schritten 3.500 MHz 3.900 MHz 4.200 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 

Core i5-3570K: Ähnlich OC-freudig wie i7-3770K, aber deutlich kühler 

Kernspannung im Leerlauf/unter Last (CPU-Z) 0,896/0,888 Volt | 1,000/0,992 Volt ,096/1,088 Volt ,200/1,192 Volt | 1,296/1,288 Volt 
Leistungsaufnahme des Gesamtsystems im Leerlauf/in Cinebench/in Prime 95 91/109/120 Watt | 94/119/130 Watt | 96/131/143 Watt | 98/143/157 Watt | 100/158/172 Watt 
Gemittelte, normierte Kerntemperatur im Leerlauf/in Prime 95 (gerundet) 24,7/35,5 °С 25,3/39,1 °С 26,7/45,7 °С 37,1/56,6 °С 27,6/64,9 °С 
Stabiler Maximaltakt in Cinebench R11.5, ausgetestet in 100-MHz-Schritten 3.400 MHz 3.800 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.500 MHz 
Punkte im Cinebench R11.5 64 Bit (x-CPU) bei Maximaltakt 5,60 Punkte 6,27 Punkte 6,73 Punkte 7,05 Punkte 7,35 Punkte 
Stabiler Maximaltakt in Prime 95 (Blend), ausgetestet in 100-MHz-Schritten 3.400 MHz 3.800 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.500 MHz 
System: Asus Sabertooth 777 (UEFI 0906), Loadline-Calibration , High", 2 x 4 GiB DDR3-1600 (9-9-9-27), Geforce GTX 580, Thermalright Silver Arrow SB-E, Arctic MX4; Win 7 x64 SP1, Geforce 295.73 
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Test 


Verwirrend: Da Intel 
weiterhin den Kühler für 
95-Watt-CPUs beilegt, 
befindet sich diese TDP- 
Angabe auf der Packung. 
Die Chips kommen aber 
auf 77 Watt ТОР. 


RAM-OC: Sinnvoll bei hohem Kerntakt 


7-Zip v4.65, Kompressionsrate (Wörterb 


uchgröße 32 MiB) 


4,5 GHz, DDR3-2133 (9-11-9-27) ESSERE 25.129 (+28 %) 
4,5 GHz, DDR3-1600 (9-9-9-27) E 24.261 (+24 %) 
3,5 GHz, DDR3-2133 (9-11-9-27) EXE 20.043 (+2 96) 
3,5 GHz, DDR3-1600 (9-9-9-27) Ew 19.624 (Basis) 


meisten bei 7-Zip, aber auch hoher RAM-Takt verhilft zu 


System: Core i7-3770K, Asus Sabertooth 277 (UEFI 0906), 2 x 4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 580; Win 7 x64 SP1, Geforce 295.73 Bemerkungen: Kern-OC hilft am 


mehr Leistung. 


KiB/s 
» Besser 


Imletzten Schritt muten wir beiden 
Chips 1,3 Volt zu. Diese Spannung 
liegt nicht nur rund 20 Prozent 
über den Standardwerten, sondern 
sorgt auch für die grófsten Tempe- 
raturunterschiede zwischen den 
Chips: Wáhrend der i5-3570K rund 
65*Cunter Last erreicht, erwärmen 
sich die Kerne des i7-3770K auf 
rund 74 *C. Die Leistungsaufnahme 
unter Prime 95 überschreitet beim 
auf 4,5 GHz übertakteten i7-Setup 
200 Watt - über 70 Watt mehr als 
bei 3,5 GHz und 0,9 Volt! Beachten 
Sie hierbei, dass wir im UEFI-Menü 
kompromisslos auf Overclocking 
ausgelegte Einstellungen ausge- 
wählt haben, die die Leistungsauf- 
nahme deutlich erhóhen, beispiels- 
weise hóhere PWM-Frequenzen der 
Spannungsversorgung. 


i5-3570K für Sparsame? 

Die Preisdifferenz zwischen den 
beiden K-Prozessoren betrágt rund 
100 Euro, im Wesentlichen bietet 
der i7-3770K aber nur zusätzlich 
SMT. Làsst sich dieser Betrag einspa- 
ren, indem man den i5-3570K weit 
genug übertaktet und somit die 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 55 Wertungskriterien 


Prozessor 
Hersteller 


Core i7-3770K 


ntel, www.intel.de 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/761779 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


Ca. € 300,-/Befriedigend 


Core i5-3570K 


ntel, www.intel.de 


Hardware 


www.pcgh.de/preis/761856 


Ca. € 190,-/Gut 


Codename, Stepping уу Bridge DT, E1 му Bridge DT, E1 
Offizieller Sockel GA 1155 LGA 1155 

Basistakt (Turbotakt) 3,5 GHz (bis zu 3,9 GHz) 3,4 GHz (bis zu 3,8 GHz) 
Ausstattung (20 %) 1,65 175 

Grafikeinheit HD Graphics 4000 HD Graphics 4000 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 
L2-Cache (je Kern/Modul) 256 KiByte 256 KiByte 

13-Cache (insgesamt) 8 MiByte 6 MiByte 


Stromsparfunktionen 


a, inklusive Powergating (C6) 


а, inklusive Powergating (Сб) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, nicht vorhanden 
Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) 
Eigenschaften (20 %) 2,23 2,23 

Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 4, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 

Offener Multiplikator Ja (bis Multi 63) Ja (bis Multi 63) 


Übertaktung per Referenztakt? 


Ja, stark eingeschránkt 


Ja, stark eingeschránkt 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1600, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Nicht vorhanden, 77 Watt 


Nicht vorhanden, 77 Watt 


integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


Transistoren, Fertigungsverfahren, Die-Size 
Leistung (60 %) 
Spieleleistung (normiert, It. Index) 


1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 
1,80 
100 Prozent 


1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 
2,10 
97,4 Prozent 


Anwendungsleistung (normiert, It. Index) 


76,7 Prozent 


64,6 Prozent 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Last * 


FAZIT 
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41 Watt, 105 Watt 


© Schnellste CPU für Spieler, offener Multi 
Q Integrierte HD Graphics 4000 samt DX11 


Q Hohe Anwendungsleistung dank SMT 


Wertung: 1,86 


39 Watt, 92 Watt 


© Sehr schnell in Spielen, HD Graphics 4000 
Q Sehr sparsam und leicht zu übertakten 
Q Kein SMT 


Wertung: 2,06 


Leistung eines i7-3770K erreicht? 
Ja, das geht: Bei Benchmarks wie 
Cinebench oder Wprime, die acht 
Threads nutzen, muss der Core i5 
allerdings mit rund 4,5 GHz betrie- 
ben werden, um die Leistung des 
i7-Chips mit 3,5 GHz Kerntakt zu 
erreichen. Da der i7-3770K natür- 
lich auch übertaktet werden kann, 
verfügt er aber insgesamt über 
größere Leistungsreserven. Spar- 
füchse greifen also zum i5-3570K, 
Übertakter mit größerem Budget 
machen hingegen beim i7-3770K 
nichts falsch. 


Schneller Arbeitsspeicher 
Offiziell ist Ivy Bridge nur für DDR- 
1600 freigegeben, dank zusätzli- 
cher RAM-Teiler sind aber auch hö- 
here Taktraten kein Problem. Wie 
unser Vergleich mit einer DDR3- 
2133-Einstellung zeigt, zahlt sich 
schneller Arbeitsspeicher primär 
dann aus, wenn die CPU übertaktet 
läuft: Einerseits benötigt der Pro- 
zessor durch die höhere Rechenge- 
schwindigkeit rascher neue Daten, 
andererseits wird durch Kern-OC 
auch der RAM-Controller beschleu- 
nigt, was der Aida-64-Test zeigt. 


OC-Einschätzung 

Ivy-Bridge-CPUs aus der K-Serie 
lassen sich zwar gut übertakten, 
gegenüber Sandy Bridge hat sich 
für PC-Spieler jedoch wenig getan: 
Der Maximaltakt ist etwas gerin- 
ger, dafür ist die Pro-MHz-Leistung 
höher. Für Sandy-Bridge-Nutzer 
besteht also kein Wechselbedarf. 
Für Neukäufer mit Overclocking- 
Ambitionen ist Ivy Bridge aufgrund 
der besseren Resteigenschaften die 
bessere Wahl. OC-Tipp: Übertakten 
Sie nicht nur via Multiplikator, son- 
dern auch per Referenztakt, da Sie 
so von einem etwas höheren PCI-E- 
Takt profitieren und den Kerntakt 
präzise ausloten können. (ms/sw) 


Fazit НаГйшаге 


Intel Ivy Bridge 

Die neue Generation ist CPU-seitig 
zwar nur wenig schneller als Sandy 
Bridge, dafür sind die Boards rückwärts 
wie vorwárts kompatibel und die Chips 
messbar sparsamer als bisher. Dies 
ist der 22-Nanometer-Fertigung zu 
verdanken, wenngleich diese das OC- 
Potenzial nicht positiv beeinflusst. Den 
größten Fortschritt macht Ivy Bridge 
bei der integrierten HD-4000-Grafik- 
einheit, welche nicht nur Direct X 11 
unterstützt, sondern auch 50 Prozent 
schneller rechnet als eine HD 3000. 
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ANZEIGE 


PCGH-High-End-PC Ivy-Bridge-Ed. 


Intels neue CPU-Generation Ivy Bridge steht in den Startlóchern. 


Daher darf ein neuer PCGH-PC natürlich nicht fehlen. 


nde April hat Intel seine neuen CPUs 
e dem Codenamen Ivy Bridge vorge- 
stellt. Im Vergleich zu Sandy Bridge bieten 
die neuen Prozessoren eine hóhere Leistung 
pro Takt und sind auch bei der Leistungs- 
aufnahme genügsamer. Im neuen PCGH- 
High-End-PC kommt ein Core i5-3570K zum 
Einsatz. Gebaut und verkauft wird dieser PC 
von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 

Der verwendete i5-3570K verfügt über ei- 
nen Basistakt von 3,4 GHz und läuft dank 
Turbo-Modus mit bis zu 3,8 GHz. Für eine 


gute Spieleleistung sorgt zudem die verbau- 
te Radeon HD 7870. Auch in diesem PC dür- 


SSD/HDD-Laufwerk: Neben einer 
schnellen 128-GB-SSD (Samsung 
830series) wird eine 2.000-GB-HDD 


von Seagate im PCGH-PC verbaut. von Corsair ein. 


DDR3-RAM: 8 GiByte DDR3-1600- 
Speicher wurden bei diesem Modell 
verwendet. Wir setzen dabei Module 


fen eine schnelle SSD für Windows sowie 
wichtige Programme nicht fehlen. Dabei 
kommt die besonders schnelle 128-GB-SSD 
von Samsung aus der 830series zum Einsatz. 
Viel Platz für grofse Datenmengen bietet 
eine 2-Terabyte-HDD von Seagate. 


Praxistests 

Die hohe Effizienz von Ivy Bridge zeigt sich 
vor allem bei der Leistungsaufnahme (2D: 
45 Watt, 3D: 186 Watt). Im CPU-Benchmark 
Cinebench R11.5 ist der i5-3570K um rund 
zehn Prozent schneller als ein i5-2500K. Mit 
nur 0,5 Sone ist der High-End-PC Ivy-Bridge- 
Edition unter 2D einer der leisesten PCGH- 
PCs (3D: 0,9 Sone). (dw) 


Gehäuse/Blu-ray: Im gedämmten 
Fractal-Design-Geháuse Define R3 
Black Pearl wird ein Blu-ray-Brenner 
von LG verbaut. 


Info: Bei den PCGH-PCs 
werden nur hochwertige 
Retail-Komponenten und 
keine OEM-Produkte verbaut. 
Die Auswahl der PC-Kompo- 
nenten erfolgte ausschlieBlich 
durch die Redaktion! 


CPU/Kühler: Der 4-Kern-Prozessor 
Intel Core i5-3570K wird von einem 
sehr leisen Scythe Mugen 3 Rev. B 
PCGH-Edition gekühlt. 


Netzteil: Dieses sehr leise Be- 
quiet-Netzteil in der PCGH-Edition ist 
80-Plus-Gold-zertifiziert und verfügt 
über 500 Watt Leistung. 


Grafikkarte: Die verwendete 
Radeon HD 7870 mit 2.048 MiByte 
Speicher bietet ein sehr gutes Preis- 
Leistungs-Verháltnis. 


Mainboard: Das Sockel-1155- 

Mainboard Asrock 777 Pro3 nutzt den 
aktuellen Z77-Chipsatz. USB 3.0 kann 
vorne am Gehäuse verwendet werden. 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/3570k-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


Prozessor 


2 Jahre/14 Tage 


Intel Core i5-3570K 
Grafikkarte Radeon HD 7870/2.048 MiByte 
Mainboard Asrock 777 Pro3 


SSD-Laufwerk 


128-GB-SSD (Samsung 830егіеѕ) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate ST2000DL003) 


Speicher 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet BQT F1-500W PCGH-Edition 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design Define R3 Black Pearl 


Optisches Laufwerk 


LG BH10LS38 (Blu-ray-Brenner) 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


0,5 Sone/24 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/28 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 45 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 186 Watt 
3D Mark 11 P6.776, X2.155 


Stalker: Call of Pripyat 


60 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4х AA) 


Benchmark Aliens vs. Predator 


72 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 
PREIS* 


ohne Betriebssystem 


PREIS* 


mit Windows 7 64 Bit** 


* Preiserfassung vom 18.04.2012, unter 
www.pcgh.de/alternate finden Sie stets 
den aktuellen Preis. ** Bei der Variante 
mit Betriebssystem sind neben Windows 
auch sämtliche Treiber installiert. 


5,97 Punkte 


€1.339,- 


€1.419,- 


(inkl. Home Premium) 


Нагішаге 


Offizielles PCGH-Produkt 


23 1 NEUDEFINITION 


VON SPEICHER-PERFORMANCE 


Ver-tex ( vur-teks): Nomen, singular. 
1) Der hóchste Punkt 
2) Anatomie: die Krone des Kopfes 


3) Astronomie: ein Punkt am Himmel, zu dem sich ein Sternenfluss zu 
bewegen scheint 


4) Computer Technologie: 

a. die Spitze der Speicher-Performance: Vertex bietet ein 
überragendes Computing- Erlebnis. 

b. bildet jedes Jahr die Messlatte für SSDs 

c. die Verschmelzung von SSD Know How, Obsession und 
Evolution 

d. folgt nicht der Führung eines anderen um wahre Größe zu 
erlangen; Wegbereiter 


Nach vier Jahren Entwicklung. definiert die OCZ Vertex 4 Solid State Drive-Serie die moderne Computing-Erfahrung 
durch mehr Performance und Beständigkeit neu. Genial konstruiert um hervorragende, branchenführende 
Datenübertragungsraten und überlegene System-Reaktionsfähigkeit zu liefern. Die vierte Vertex Generation wurde entwickelt, 
um wie keine andere Speicherlösung höchste Leistungsfähigkeit beim Spielen und bei Multimedia-Anwendungen zu entfesseln. 


z ` EE Hochentwickeltes, effizientes 
k. __ JOS ranchenweit hochste erformance NDLRANCE 2.0 NAND Flash Management zur 


mit bis zu 120.000 IOPS Erhöhung von Ausdauer und 


Zuverlässigkeit 


Bessere und kompressionsunabhängige 
Multitasking- und Allround-Performance 
“ k 


Schnelle Zugriffszeiten und YEAR | Branchenführende 
extrem geringe Latenz WARRANTY | 5 Jahre Garantie 


ERHALTLICH BEI 


arit.com ateico de caseking de 


OC eS ent? ! Le ЛЕШЕ Holi, 


OCZTECHNOLOGY.COM cyberport.de digitec.ch 


Jacob-eiektronik. de kmelektronih de 


SPECIAL | 777-Boards 


Test: Z77-Mainboards 


Wer alle Funktionen von Ivy-Bridge-CPUs nutzen will, braucht ein Board mit dem neuen Z77-Chip. 


Unser Vergleichstest klárt, welches Modell derzeit am besten ist und wer den Z77 wirklich braucht. 


urz vor der Veróffentlichung 
Ко Ivy Bridge kamen die ers- 
ten Mainboards mit den ebenfalls 
neuen Intel-Chips der 7ег-Кеіһе 
(Codename: Panther Point) in den 
Handel. Als Erstes trafen Boards mit 
dem neuen Topmodell Z77 bei uns 
ein. Leider schafften es nur wenige 
Hersteller, rechtzeitig ein Testmus- 
ter zu schicken. So kommt das neue 
High-End-Board Asus Maximus V 
Formula erst im Laufe des Monats 
Mai. Zwar konnte uns Biostar be- 
reits das gut ausgestattete TZ77XE4 
schicken, die Zeit reichte aber nur, 
um es für den Onboard-Sound-Ar- 
tikel in dieser Ausgabe zu nutzen. 
Dennoch sind die fünf getesteten 
Z77-Boards so individuell, dass für 
viele der ersten Ivy-Käufer das rich- 
tige Modell dabei sein dürfte. 


Zwar eignen sich auch Boards mit 
Z67-, H67-, P67- oder H61-Chip 
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(Codename: Cougar Point) für Ivy 
Bridge, allerdings ist ein BIOS-/ 
UEFI-Update nötig. Details hierzu 
finden Sie im Kasten auf der über- 
nächsten Seite. Von den getesteten 
Z77-Boards liefen hingegen alle so- 
fort tadellos mit dem verwendeten 
Core i7-3770K. Auch beim UEFI 
fielen uns praktisch keine Kinder- 
krankheiten in der neuen Gene- 
ration auf; die Boards sind bereits 
erfreulich ausgereift. 


Der wichtigste Vorteil der neuen 
7er-Chips gegenüber der 6er-Reihe 
sind die vier vom Mainboard-Chip 
unterstützten USB-3.0-Ports. Aufvie- 
len Boards mit Cougar-Point-Chip 
sitzen stattdessen Zusatz-Control- 
ler, die USB-3.0-Ports ermöglichen. 
Wie wir im USB-3.0-Artikel dieser 
Ausgabe zeigen, ist der Controller 
im Z77-Chip ein wenig schneller 
als ein üblicher Zusatz-Controller 
von NEC/Renesas. 


Bei vielen 7er-Boards werben die 
Hersteller mit Unterstützung für 
die neue Technik Virtu MVP von 
Lucid; das funktioniert aber auch 
mit 6er-Boards. Im Gegensatz zum 
ersten Virtu, das zum Z68-Start 
vorgestellt wurde (und mittlerwei- 
le Virtu Green heißt), können mit 
Virtu MVP die Grafikkarte und die 
integrierte Grafikeinheit der CPU 
für eine Leistungssteigerung kom- 
biniert werden. In unserem ersten 
Test zeigte aber nur der 3D Mark 
das Potenzial dieser Technik; Spiele 
wurden nicht schneller. Das zweite 
wichtige Feature von Virtu MVP 
überzeugte uns hingegen mehr: 
Dank Virtual Vsync können mehr 
als 60 Fps ohne störendes Tearing 


Bonusmaterial 


-12 
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(Bildzerreißen) angezeigt werden 
- auch wenn das Display nur 60 Hz 
unterstützt. Unseren ausführlichen 
Test von Virtu MVP finden Sie in 
der vorherigen Ausgabe 05/2012. 


Das neue Topmodell Z77 unter- 
stützt wie sein Vorgänger Z68 SSD- 
Caching - Intel nennt die Tech- 
nik Smart Response Technology. 
Zudem verspricht Intel beim Z77 
beste Overclocking-Funktionen. Im 
Gegensatz zum Z68 können die 16 
PCI-E-3.0-Lanes des PCI-E-Control- 
lers in Ivy-Bridge-CPUs nicht nur 
in zweimal acht, sondern auch in 
einmal acht und zweimal vier Bah- 
nen aufgeteilt werden. Wenn Sie 
weder SLI noch Crossfire nutzen 
möchten, können Sie bei einem 
Mainboard mit dem H77-Chip ein 
paar Euro sparen. Zwar gibt Intel 
an, dass beim H77 nicht alle OC- 
Funktionen zur Verfügung stehen, 


www.pcgameshardware.de 


777-Boards | sPECIAL ËTT 


Mainboard-Chips für Sandy-Bridge-CPUs (Sockel 1155) 


Chip 277 Н77 775 В75 768 H67 H61 P67 
Integrierte CPU- Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt 
Grafikeinheit (drei unabhängige | (drei unabhängige | (drei unabhängige | (drei unabhängige | (zwei unabhän- zwei unabhän- | (zwei unabhän- 
Displays) Displays) Displays) Displays) gige Displays) gige Displays) gige Displays) 
SSD-Caching Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt icht unterstützt | Unterstützt icht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt 
(Intel Smart Response 
Technology)* 
Typische OC- Vollständig Meist Vollständig eist Vollständig eist Meist Vollständig 
Optionen* unvollständig unvollständig unvollständig unvollständig 
Offizielle Unterstüt- Ja Ja Ja a Ja a Ja Nicht möglich 
zung für Virtu MVP 
Offizielle Unterstüt- 1 x 16 oder Nicht offiziell 1 x 16 oder icht offiziell 1 x 16 oder icht offiziell Nicht offiziell 1 x 16 oder 
zung für zwei Grafik- | 2 x 8 oder 8 + 2 x 8 Lanes (ohne 2 x 8 Lanes (ohne 2 x 8 Lanes (ohne 
karten* 2x4 Lanes (ohne Zusatz-Chip) Zusatz-Chip) Zusatz-Chip) 
Zusatz-Chip) 
SATA 6Gb/s* Zwei Ports Zwei Ports Zwei Ports Ein Port Zwei Ports Zwei Ports icht unterstützt | Zwei Ports 
SATA 3Gb/s* Vier Ports Vier Ports Vier Ports Fünf Ports Vier Ports Vier Ports Vier Ports Vier Ports 
USB 3.0* Vier Ports Vier Ports Vier Ports Vier Ports Nicht unterstützt | Nicht unterstützt icht unterstützt | Nicht unterstützt 
PCI-E-2.0-Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes 
(zusätzlich zur CPU)* 
ВЕ Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Unterstützt Nicht unterstützt | Nicht unterstützt icht unterstützt | Nicht unterstützt 
Fertigung 65 Nanometer 65 Nanometer 65 Nanometer 65 Nanometer 65 Nanometer 65 Nanometer 65 Nanometer 65 Nanometer 
TDP 6,7 Watt 6,7 Watt 6,7 Watt 6,7 Watt 6,1 Watt 6,1 Watt 6,1 Watt 6,1 Watt 
Optimal geeignet für ... | Ausstattungs- Ausstattungs- Preisbewusste Nutzer von güns- | Ausstattungs- Nutzer von güns- utzer von güns- | Preisbewusste 
Fans, die SSD- Fans, die SSD- Übertakter und tigen Spiele-PCs | Fans, die SSD- tigen Spiele-PCs | tigen Spiele-PCs | Übertakter 
Caching wollen, | Caching wollen Multi-GPU-Nutzer | oder Wohnzim- Caching wollen, | oder Wohnzim- oder Wohnzim- 
Übertakter, Multi- mer-Rechnern Übertakter, Multi- | mer-Rechnern mer-Rechnern 
GPU-Nutzer GPU-Nutzer 


* Kann per Zusatz-Chip oder Software ergänzt werden 


wir vermuten aber, dass viele Main- 
board-Hersteller auch bei H77-Pla- 
tinen die wichtigsten OC-Features 
integrieren. 


Falls Sie kein SSD-Caching brau- 
chen, aber die offiziell besten OC- 
Funktionen sowie SLI oder Cross- 
fire mit zweimal acht Bahnen haben 
wollen, ist ein preiswertes Board 
mit Z75-Chip eine gute Wahl. Noch 
günstiger wird es mit dem B75. Den 
Chip hatte Intel ursprünglich zwar 
nicht für den Endkundenmarkt 
vorgesehen, dennoch bringen viele 
Hersteller Platinen mit B75-Chip in 
den Handel. Hierbei müssen Sie auf 
SLI/Crossfire, SSD-Caching, offiziel- 
le OC-Funktionen sowie einen der 
beiden integrierten SATA-6Gb/s- 
Ports verzichten; für die meisten 
Anwender sollte diese Ausstattung 
aber ausreichen. Die ersten B75- 
Boards werden bereits ab 60 Euro 
angeboten. Wir warten gespannt 
auf erste Testmuster. 


Gigabyte Z77X-UD5H-WB WIFI: Beste 
Ausstattung, gutes UEFI, optimale 
Leistung. Bei dem Rundum-glück- 
lich-Board von Gigabyte wird eine 
PCI-E-x1-Karte mitgeliefert, die Un- 
terstützung für Bluetooth 4.0 und 
den WLAN-n-Standard bietet - zwei 
passende WLAN-Antennen liegen 
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ebenfalls mit im Karton. Wenn 
Sie das nicht brauchen, reicht die 
Variante Z77X-UD5H (kein „Wifi“- 
Namenszusatz). Auch ohne die 
WLAN-/Bluetooth-Karte ist die Aus- 
stattung beeindruckend: Im I/O- 
Bereich sitzen vier externe USB- 
3.0-Ports. Dank zweier USB-Hubs 
von VIA kónnen über drei interne 
Anschlüsse sechs weitere USB- 
3.0-Ports genutzt werden. Hierfür 
liefert Gigabyte einen passenden 
3,5-Zoll-Rahmen mit, der zwei Ports 
für die Gehäuse-Front enthält. Ein 
weiterer Controller von Marvell 
sorgt dafür, dass neben den zwei 
Standard-SATA-6Gb/s-Anschlüssen 
zwei weitere sowie ein E-SATA-6Gb/ 
s-Port bereitstehen. Der MSATA- 
Anschluss über den Steckplätzen 
eignet sich für entsprechend klei- 
ne SSDs - beispielsweise um SSD- 
Caching zu nutzen. Achtung: Setzt 
man hier eine SSD ein, steht dieser 
nur 3Gb/s-Geschwindigkeit zur Ver- 
fügung und der fünfte SATA-Port 
kann nicht genutzt werden. Zudem 
liefert der dritte Grafiksteckplatz 
maximal vier Lanes und funktio- 
niert nur, wenn man eine Ivy- 
Bridge-CPU verwendet. Der untere 
LAN-Port ist ein wenig schneller als 
der obere und sorgt dafür, dass das 
Z77X-UDSH-WB WIFI neben den 
Spiele, Anwendungs- und USB- > 


Intel" Gigabit LAN 


ntel* High 
Definit 


n Audic 


Responsiveness 
Technologies** 


Wie das Blockdiagramm zeigt, bietet der Z77-Chip (im Gegensatz zum Z68) vier USB- 
3.0-Ports und kann mit der integrierten Ivy-Grafikeinheit drei Displays ansprechen. 


auch spannend. 


Zum Test waren nur Z77-Boards verfügbar; die anderen Chips sind aber 


Wer SSD-Caching auf einem möglichst günstigen 
Board will, kauft eine H77-Platine. Der Z75-Chip 
bietet kein SSD-Caching, ist dem 777 aber ansons- 
ten kaum unterlegen. Für preisbewusste Käufer ist 
der B75 interessant: Entsprechende Boards wie das 
abgebildete MSI B75MA-P45 kosten nur 60 Euro 
und bieten dennoch USB-3.0- sowie SATA-6Gb/s- 
Ports. In einer der náchsten Ausgaben folgt unser 
Vergleichstest günstiger Sockel-1155-Boards. 
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Bild: Intel 
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Gigabyte Z77X-UD5H-WB WIFI: Testsieger im Detail 


OC-Ausstattung 


Mit einem Multimeter 
kónnen Übertakter hier 
mehrere Spannungen ab- 
lesen. Nützlich sind zudem 
die Diagnose-LEDs und die 
Schalter für Power, Reset 
sowie Clear-CMOS. 


Fopqeine езу 


WLAN/Bluetooth 


Bei der Board-Variante , WB 
WIFI” ist eine Karte mit 
Unterstützung für Bluetooth 
4.0 und WLAN n dabei. 


Diese lässt sich einfach in 
einen freien PCI-Express- 
Slot setzen. 

UEFI 


In der aktuellen Version 
lässt sich Gigabytes „3D 
BIOS" sehr schnell bedie- 
nen. In der abgebildeten 
„3D"-Darstellung können 
Sie die Regler mit der Maus 


verschieben. 


Intels CPUs der dritten Core-Generation lassen sich auch auf Mainboards 
mit den älteren Chips Z68, H67, P67 und H61 nutzen. 


Damit Ivy-Bridge-CPUs mit einem Chip der Ger. Generation funktionieren, ist meistens 
ein BIOS-/UEFI-Update nötig. So startete im Test das Asrock 268 Pro? Gen? mit dem 
Core i7-3770K gar nicht erst — der Bildschirm blieb einfach schwarz. In Fällen wie 
diesem ist es nötig, vor dem Ivy-Bridge-Einbau mit einer älteren CPU das BIOS bezie- 
hungsweise das UEFI zu aktualisieren. Alternativ sollten Sie sich vom Händler vor dem 
Mainboard-Kauf versichern lassen, dass die neueste BIOS-/UEFI-Version installiert ist. 
Zudem eignen sich manche 6er-Boards nur für PCI-Express 2.0. Um die PCI-E-3.0- 
Lanes einer Ivy-Bridge-CPU mit einer Platine der Ger-Generation zu nutzen, brauchen 
Sie ein Board, das mit dem Namenszusatz „Gen3" beziehungsweise „G3“ 
zeichnet ist oder die Lanes der CPU grundsätzlich nicht in zweimal acht aufteilt — viele 
hierfür verwendeten Teiler-Chips unterstützen nämlich maximal PCI-E 2.0. Zudem gibt 
es grundsätzliche Einschränkungen. So können Boards mit Ger-Chip beim Einsatz der 
integrierten Grafik von Ivy Bridge lediglich zwei statt drei Displays ansprechen. Bei der 
Leistung gibt es keinen spürbaren Unterschied zwischen 6er- und 7er-Chips. 


gekenn- 
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3.0-Benchmarks auch im LAN-Test 
eine sehr gute Note erhält. 


Für Übertakter steht mit einfach 
erreichbaren Spannungsmesspunk- 
ten, Diagnose-LEDs und Power. 
Reset- sowie Clear-CMOS-Schaltern 
direkt auf der Platine ebenfalls 
nützliche Ausstattung zur Verfü- 
gung. Auch das UEFI bietet sehr 
gute OC-Optionen. Lediglich die 
Spannung des Z77 lässt sich nicht 
ändern. Während Gigabytes grafi- 
sche UEFI-Oberfläche mit dem Na- 
men „3D BIOS“ in der ersten Versi- 
on noch langsam war, lässt sie sich 
bei den getesteten Z77-Boards sehr 
schnell und verzögerungsfrei be- 
dienen. Praktisch: Mit F1 wechseln 
Sie von der 3D-Darstellung in eine 
gewohnte Listenansicht. Im Gegen- 
satz zu älteren Gigabyte-BIOS-Ver- 
sionen kónnen Sie Ihren Profilen 
im „3D BIOS“ keinen Namen geben. 
Bei der zum Testzeitpunkt aktuel- 
len UEFI-Version F5 versucht sich 
Gigabyte mit 100,88 MHz anstelle 
der üblichen 100 MHz Referenztakt 
einen kleinen Leistungsvorteil zu 
erschleichen. Tatsáchlich liegen die 
beiden Gigabyte-Boards in unseren 
Benchmarks leicht vor der Konkur- 
renz, auf unsere Wertung hat dieser 
Trick aber keinen positiven Einfluss 
- schließlich lassen sich die ande- 
ren Boards auch übertakten. 


MSI Z77A-GD65: OC-freudig und den- 
noch sparsam. In dem mittlerweile 
sehr schnellen und übersichtlichen 
MSI-UEFI mit der Bezeichnung 
„Click BIOS II“ finden Übertakter 
sehr viele Overclocking-Optionen. 
Sogar die Spannungen vom Z77- 
Chip oder der integrierten Grafik- 
einheit kónnen eingestellt werden 
Selbstverständlichkeit. 
OC-Neulinge freuen sich hingegen 
über den Knopf „OC Genie“ auf 
der Platine, der eine automatische 
Übertaktung bringt. Nach unserer 
Kritik an älteren Boards hat MSI 
die Lüftersteuerung stark verbes- 
sert: Beim Z77A-GD65 arbeitet der 
CPU-Lüfter so leise wie möglich 
und passt die Drehzahl bei stei- 
gender CPU-Temperatur sanft an. 
Per Schieberegler auf der Platine 
können Sie zwischen den beiden 
UEFI-Bausteinen wechseln. Zudem 
bietet MSI die nützlichsten Span- 
nungsmesspunkte für Übertakter. 


- keine 


Die Ausstattung ist gut, aber nicht 
optimal. Wer eine alte PCI-Karte 
oder ein Display-Port-Kabel ver- 
wenden will, sucht beim MSI-Board 
vergeblich nach Anschlussmöglich- 
keiten. Zudem fehlt E-SATA und es 
gibt weniger USB-3.0-Anschlüsse 
als bei den übrigen Platinen. Der 
LAN-Controller von Intel schafft 
im Übertragungstest „nur“ ein D 
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s Sabertooth 277: Außergewöhnliche Ausstattung 


Optionale Mini-Lüfter 


kommt. 


Gut; alle anderen Leistungswerte 
sind sehr gut. Allerdings ist die Leis- 
tungsaufnahme 3 bis 16 Watt gerin- 
ger als bei der Konkurrenz. 


Sehr gute Platine 
zum hohen Preis. Die Bezeichnung 
verwirrt: Während bei Asus еіп AN" 
im Produktnamen bisher für ,Va- 
lue“ und das „Pro“ für Mittelklasse 
stand, handelt es sich beim P8Z77- 
V Pro um ein 170-Euro-Board mit 
starker Ausstattung. Dazu gehóren 
WLAN-n-Unterstützung samt mitge- 
lieferter Antenne, ein Display-Port 
und zwei weitere SATA-6Gb/s-An- 
schlüsse per Zusatz-Controller, also 
insgesamt vier. Ungewóhnlich sind 
die beiden alten PCI-Slots. Firewire 
oder E-SATA fehlen. Ein Highlight 
ist die Lüftersteuerung, die fünf 
Lüfter in feinen Stufen automatisch 
der Temperatur anpasst. Praktisch 
ist zudem, dass zwei von der Lüf- 
tersteuerung geregelte Vier-Pin-An- 
schlüsse für High-End-Kühler mit 
zwei Lüftern zur Verfügung stehen. 
Die umfangreichen Einstellmög- 
lichkeiten sind sehr übersichtlich 
in der grafischen UEFI-Oberfläche 
angeordnet; Einsteiger (,EZ Mode“) 
und Profis („Advanced Mode“) fin- 
den sich schnell zurecht. Außer- 
dem werden die meisten Optionen 
sinnvoll per Hilfetext im UEFI er- 
klärt - das ist leider nicht selbstver- 
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Die beiden mitgelieferten 40-mm-Lüfter lassen sich 
über den Grafik-Slots und an der I/O-Blende anbringen. 
Die Drehzahl 
können Sie im 
UEFI anpassen. 
Im Test waren sie 
sehr leise. 


Staubschutz Teil 1 


Die im Lieferumfang des 
Boards enthaltenen Plastik- 
abdeckungen eignen sich, 
um nicht benötigte Slots 
vor Staub oder Schmutz zu 
schützen. Sie lassen sich 
sehr einfach anbringen. 


Staubschutz Teil 2 


Für zwei nicht genutzte 
RAM-Bänke werden 
ebenfalls zwei schmale 
Plastikelemente mitgelie- 
fert, damit kein Staub an 
die empfindlichen Kontakte 


` el ei ai SÍ 


* SABERTOOTH 777 


ständlich. Alle Leistungsergebnisse 
unterscheiden sich praktisch nicht 
von den übrigen getesteten Boards 
mit Intel-LAN-Controller. 


Unempfind- 
lich gegen Staub oder Hitze. Bei 
Mainboards der TUF-Reihe Che 
Ultimate Force“) legt Asus hóchs- 
ten Wert auf Stabilität. Dement- 
sprechend wird die Platine von 
einer Plastikabdeckung geschützt. 
Zudem liegen Abdeckungen für 
nicht benötigte Slots sowie zwei 
RAM-Bänke bereit, damit diese kei- 
nen Schaden durch Staub nehmen 
können. Die beiden mitgelieferten 
40-mm-Lüfter lassen sich ungefähr 
in der Mitte des Boards und im I/O- 
Bereich anbringen und sollen kalte 
Luft unter der Plastikabdeckung 
verteilen. Tatsächlich war die Tem- 
peratur des Z77-Chips im Test mit 
nur 27 Grad Celsius sehr niedrig. 
Auch die Spannungswandler blie- 
ben mit 35 Grad Celsius sehr kühl; 
nur beim MSI-Board waren sie noch 
ein Grad kälter. Allerdings läuft das 
Board natürlich auch ohne Lüfter 
problemlos. Praktisch ist zudem, 
dass die integrierte Lüftersteuerung 
neben dem CPU-Propeller sechs 
weitere Lüfter in feinen Stufen re- 
gelt. Dazu gehören auch die beiden 
40-mm-Quirle. Sie können sogar 
einstellen, wie lange die beiden 


jepey јешәці 
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Mini-Propeller noch weiterlaufen 
sollen, nachdem Sie den PC herun- 
tergefahren haben, um die Kompo- 
nenten weiter herunterzukühlen. 
Eine ähnliche Funktion gibt es bei 
manchen Netzteilen. Ansonsten ist 
das sehr gute UEFI-Menü identisch 
zu dem des P8Z77-V Pro. Auch die 
Leistungswerte liegen, bis auf den 
„nur“ guten LAN-Controller, auf 
Best-Niveau. 


Preiswert, aber 
noch kein Spartipp. Für nur 120 
Euro ist das Z77X-D3H das güns- 
tigste Z77-Board, das uns zum 
Test zur Verfügung stand. Wenn 
Sie möglichst preiswert alle Z77- 
Funktionen wollen, ist das Giga- 
byte-Board daher eine gute Wahl. 
Für SSD-Caching steht (wie beim 
deutlich teureren Gigabyte-Board 
Z77X-UD5H-WB WIFI) ein MSATA- 
Anschluss bereit, er lässt sich natür- 
lich auch für den normalen Einsatz 
entsprechend kleiner SSDs verwen- 
den. Für den niedrigen Preis über- 
rascht Gigabyte zudem mit vier 
externen und vier internen USB- 
3.0-Anschlüssen sowie vier SATA- 
6Gb/s-Ports. Firewire, E-SATA oder 
einen Display-Port gibt es hingegen 
nicht. Zudem werden lediglich 
drei SATA-Kabel mitgeliefert, von 
denen sich nur zwei laut Aufdruck 
für 6Gb/s-Geschwindigkeit eignen. 


Achten Sie also auf die Beschriftung 
- das gilt allerdings auch für die üb- 
rigen Boards im Test. Die umfang- 
reichen Einstellmóglichkeiten in 
Gigabytes UEFI ,3D BIOS“ gleichen 
denen des Z77X-UD5H-WB WIFI - 
auch die Lüftersteuerung. Der LAN- 
Controller von Atheros war in un- 
serem Test ein wenig schneller als 
der Intel-Chip, der auf den meisten 
anderen Boards im Test verwendet 
wird. Der Unterschied dürfte in der 
Praxis aber kaum auffallen. Dank 
der sehr guten Leistungsnote kann 
das günstige Gigabyte-Board in der 
Gesamtwertung mit den deutlich 
teureren und besser ausgestat- 


teten Boards mithalten. (dm) 


Mainboards mit 277-Сһір 

Wer bereits ein Sockel-1155-Board 
hat, braucht für Ivy Bridge nicht unbe- 
dingt eine neue Platine, sofern es ein 
passendes BIOS/UEFI gibt. Neukäufer, 
für die der Preis zweitrangig ist, wer- 
den mit dem Gigabyte 277X-UD5H-WB 
WIFI glücklich. Wenn es günstiger, aber 
dennoch mit WLAN n sein soll, ist das 
Asus P8Z77-V Pro eine gute Wahl. Für 
den jahrelangen 24/7-Einsatz sollte 
sich das Sabertooth 777 optimal eig- 
nen. Sparfüchse sollten auf unseren 
Test von Boards mit B75-Chip warten. 
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SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


г Härdware 


Hersteller (Webseite) Gigabyte (www.gigabyte.de) MSI (www.msi-computer.de) Asus (www.asus.de) Asus (www.asus.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 210,-/mangelhaft Ca. € 160,-/ausreichend Ca. € 170,-/ausreichend Ca. € 190,-/mangelhaft Ca. € 120,-/gut 

www.pcgh.de/preis/761951 www.pcgh.de/preis/746838 www.pcgh.de/preis/749620 www.pcgh.de/preis/748142 www.pcgh.de/preis/749610 
Chip, Format 777,АТХ 777,АТХ 277, АТХ 277, АТХ 277, АТХ 


UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 


F5/grafisches UEFI/1.0 


10.3/grafisches UEFI/2.1 


0906/grafisches UEFI/1.02 


0906/grafisches UEFI/ 


F6/grafisches UEFI/1.0 


Typberatung/Overclocking-Tauglichkeit 


Ausstattungs-Fans/1,75 


Übertakter/1,50 


WLAN-Nutzer/1,75 


Sehr vorsichtige PC-Nutzer/1,75 


Sparfüchse/1,75 


AR8151-B) 


Ausstattung (20 %) 1,58 2,25 2,23 2,25 2,38 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4 x DDR3 4x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (3), x1 (3), PCI (1) x16 (3), x1 (4), PCI (0) x16 (3), x1 (2), PCI (2) x16 (3), x1 (3), PCI (0) x16 (3), x1 (3), PCI (1) 
Onboard-LAN 2 Ports (Intel WG82579V & Atheros | 1 Port (Intel 82579V) 1 Port (Intel 82579V) 1 Port (Intel 82579V) 1 Port (Atheros AR8151-B) 


USB und Firewire (max. Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


4 x (10 x) USB 3.0, 2 x (6 x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 
2.0, 0 x (0 x) Firewire 


4x (8x) USB 3.0, 2 x (10 x) USB 
2.0, 0 x (0 x) Firewire 


4 x (6 х) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 
2.0, 0 x (0 x) Firewire 


6 x (8 х) USB 3.0, 2 x (6 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


SATA 


5 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 
1 x E-SATA 6Gb/s 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 
0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 
0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 
2 x E-SATA 6Gb/s 


4 x 6Gb/s, 4 x 360/5, 
0 x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) mit 
HX Trustudio Pro 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Via VT2021) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, DVI, D-Sub, Display Port 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub, Display Port 


DMI, Display Port 


HDMI, DVI, D-Sub 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, koaxial, апа 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Lüfter-Anschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


Sechs Anschlüsse 


H 
Optisch, analog 
Acht Anschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


1x 16 oder 2 x 8 oder 
x 8 und 2 x 4 Lanes 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


1 x 16 oder 2 x 8 Lanes 


1 x 16 oder 2 x 8 Lanes 


SATA-/PATA-Kabel 4x SATA 4x SATA 4x SATA 4 x SATA 3xSATA 
Sonstige Ausstattung Dual-BIOS, WLAN n mit zwei Anten- |Dual-BIOS, Spannungsmesspunkte, |WLAN n mit einer Antenne, Plastikabdeckung, zwei optionale Dual-BIOS, SLI-Brücke 
nen, Bluetooth, Diag.-LEDs, MSATA- |Power-, Reset- und Clear-CMOS- SLI-Brücke 40-mm-Lüfter, SLI-Brücke, Clear- 
ort, Spannungsmesspunkte, Power. | Schalter, SLI-Brücke CMOS-Knopf 
Reset- und Clear-CMOS-Knopf, 
SLI-Brücke, Front-USB-3.0-Blende 
Software Norton Internet Security, Gigabyte @ | Norton Int. Security (60 Tage), MSI | Norton Internet Security, Asus Ai orton Internet Security, Asus Ai Norton Internet Security, Gigabyte 
BIOS (BIOS-Update), Gigabyte Easy | ме Update 5 (BIOS-Update), MSI [Suite Il (OC & Diagnose), Asus Suite 11 (OC & Diagnose), Asus @BIOS (BIOS-Update), Easy Tune 6 
une 6 (OC & Diagnose) Control Center II (OC & Diagnose) ` | Webstorage Webstorage (OC & Diagnose) 
Eigenschaften (20 %) 1,95 1,49 1,59 1,59 1,86 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + inte- 
grierte Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integ- 
rierte Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + inte- 
grierte Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integ- 
rierte Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + inte- 
grierte Grafik, SLI und Crossfire 


Referenztakt (OC) 80 bis 133 MHz 0 bis 600 MHz 80 bis 300 MHz 80 bis 300 MHz 80 bis 133 MHz 
CPU-Multiplikator Einstellbar Einstellbar Einstellbar Einstellbar Einstellbar 
Speichertimings Hauptlatenzen, 22 weitere Hauptlatenzen, 18 weitere Hauptlatenzen, 26 weitere Hauptlatenzen, 26 weitere Hauptlatenzen, 22 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 2,16 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,005-V-Schritte 


Option gegen Vdroop Loadline Calibration Vdroop Control Loadline Calibration Loadline Calibration Loadline Calibration 
PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 1,2 bis 2,2 Volt, 0,005-V-Schritte 1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte |1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte |1,2 bis 2,2 Volt, 0,005-V-Schritte 
CPU-IO-Spannung 0,8 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte | Nicht einstellbar Nicht einstellbar 0,8 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 


0,715 bis 1,4 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,925 bis 1,585 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,715 bis 1,4 Volt, 0,005-V-Schritte 


Grafikkern-Spannung 


Standard +0,35 Volt, 0,005-V-Schr. 


1,0 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Standard +0,35 Volt, 0,005-V-Schr. 


matisch in feinen Stufen 


zwei weitere in Prozentstufen 


tisch in feinen Stufen 


automatisch in feinen Stufen 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 1,1 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 1,108 bis 2,464 V., 0,007-V-Schritte | 1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte — | 1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte |1,1 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 
Chip-Spannung (777: 1,05 Volt) Nicht einstellbar 0,775 bis 1,724 V, 0,005-V-Schritte |0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte Nicht einstellbar 

Dynamische Übertaktung: Prozessor Nicht vorhanden OC Genie (Knopf auf Platine) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Lüftersteuerung CPU-Lüfter und drei weitere auto- | CPU-Lüfter autom. in feinen Stufen, | CPU-Lüfter und vier weitere automa- | CPU-Lüfter und sechs weitere CPU-Lüfter und drei weitere auto- 


matisch in feinen Stufen 


Besondere UEFI-/BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


M-Flash, BIOS-Savegames, Browser, 
HDD-Backup, Live Update 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


13/21 Sekunden 


11/17 Sekunden 


13/17 Sekunden 


13/18 Sekunden 


12/17 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,88 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,88 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


UEFI-Batterie verdeckt 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt 
BIOS-Batterie 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt 
BIOS-Batterie 


UEFI-Batterie verdeckt 


Keine Probleme 


Abstände auf der Platine* 


1,3/2,3/5,3/1,9/3,3/5,4 cm 


1,2/2,2/5,2/0,8/3,2/5,3 cm 


1,3/2,3/5,2/1,0/2,6/5,3 cm 


1,3/2,3/5,2/1,2/3,5/5,3 cm 


1,3/2,3/5,2/1,3/2,6/5,3 cm 


Temp.: 777 (gemessen auf Rückseite)** 


33 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


28 Grad Celsius 


27 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungswandler (Rücks.)** 


33 Grad Celsius 


34 Grad Celsius 


39 Grad Celsius 


35 Grad Celsius 


38 Grad Celsius 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


59,0 (47 Minimum-Fps) — sehr gut 


59,0 (44 Minimum-Fps) — sehr gut 


59,2 (45 Minimum-Fps) — sehr gut 


59,0 (47 Minimum-Fps) — sehr gut 


Stromverbrauch: Win-Leerlauf 67,8 Watt 51,4 Watt 57,7 Watt 54,8 Watt 61,2 Watt 
Stromverbrauch: Stabilitátstest 221,0 Watt 203,6 Watt 211,7 Watt 211,7 Watt 217,1 Watt 
Leistung (60 %) 137 1,49 1,49 1,49 1,37 


59,3 (46 Minimum-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


37,8 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr out 


37,8 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1М/2М/4М) 


10,281/23,120/52,681 S. — sehr gut 


10,389/23,307/53,446 Sk. — sehr gut 


10,374/23,369/53,368 S. — sehr gut 


10,389/23,369/53,462 S. — sehr gut 


10,296/23,135/52,807 S. — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


36,2 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


214,5 MiByte/s — sehr gut 


219,6 MiByte/s — sehr gut 


215,4 MiByte/s — sehr gut 


217,7 MiByte/s — sehr gut 


216,1 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empf.) 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


102/116 MiByte/s — gut 


102/116 MiByte/s — gut 


102/116 MiByte/s — gut 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


PCGH-Stabilitátstest 


FAZIT 
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Bestanden 


© WLAN n und Bluetooth 
© Top-Leistungswerte 


© Sehr teuer 


Wertung: 1,53 


Bestanden 


© Starke Ausstattung 
© Niedriger Stromverbrauch 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,64. 


Bestanden 


© WLAN n 
© Sehr gute Lüftersteuerung 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,66 


Bestanden 


© Abdeckung u. optionale Lüfter 
© Sehr gute Lüftersteuerung 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,66 


Bestanden 


© Relativ günstig 
© Top-Leistungswerte 
© Mittelmäßige Ausstattung 


Wertung: 1,67 


www.pcgameshardware.de 


System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „Große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 * Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/ 


CPU-Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 
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Erhältlich bei: 


www.scythe.com 


беро ZU ALTERNATE ATELEO CASEKING.dJe 


SPECIAL | PCGH rüstet auf: Mainboards 


Platinenwechsel 


Regelmäßig werden wir von Lesern bezüglich des Mainboard-Um- bzw. -Einbaus um Rat gebeten. In 


diesem Artikel erláutern wir Ihnen den kompletten Vorgang und ràumen mit Mythen auf. 


n unserer Reihe „PCGH rüstet auf“ 

begleiten wir Sie ausführlich durch 
die verschiedenen Vorgänge beim 
Aufrüsten einzelner Komponenten 
und geben Ihnen wertvolle Praxis- 
tipps. Nachdem wir Sie in den ver- 
gangenen drei Ausgaben in Sachen 
Prozessoren, Arbeitsspeicher und 
Grafikkarten beraten haben, widmen 
wir uns nun den Mainboards. Ob Sie 
mit dem Kauf eines neuen Modells 
liebäugeln oder es bereits vor sich 
liegen haben - wir zeigen Ihnen, wie 
Sie den Platinenwechsel ohne Pro- 
bleme über die Bühne bringen. 


Obacht bei der Hardwarekonfigura- 
tion! Es besteht durchaus die Mög- 
lichkeit einer Inkompatibilität. Die 
mit Abstand häufigste Ursache für 
Probleme ist der Arbeitsspeicher. 
Falls Sie lediglich das Mainboard 
aufrüsten möchten, sollten Sie sich 
im Vorfeld darüber informieren, ob 
dieses mit Ihrem Arbeitsspeicher 
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harmoniert. Dabei spielen nicht 
nur Generation (DDR2, DDR3) 
und Taktrate (DDR3-1333, DDR3- 
1600) ein Rolle, sondern auch das 
Modell des Arbeitsspeichers. Wenn 
Sie sich für ein Mainboard entschie- 
den haben, bekommen Sie auf der 
Herstellerseite 
Informationen. Dort werden Sie 
unter anderem auch eine Liste zur 
Speicherunterstützung (Qualified 
Vendor List) finden, welche Sie ex- 
akt über die unterstützten Arbeits- 
speicherriegel informiert. Sollte 
der Arbeitsspeicher Probleme 
machen, obwohl er in dieser Liste 
aufgeführt ist, überprüfen Sie zu- 
nächst, ob der Takt, die Spannung 
und die Timings innerhalb der Her- 
stellerspezifikationen liegen. Falls 


www.pcgh.de/go/06- 12 


weiterführende 


es weiterhin zu Problemen kommt, 
obwohl die Spezifikationen einge- 
halten sind, sollten Sie noch einen 
anderen Arbeitsspeicherslot aus- 
probieren. Führt auch dies nicht 
zum Erfolg, ist ein Defekt des Main- 
boards beziehungsweise Arbeits- 
speichers sehr wahrscheinlich. 


Außerdem kann es dazu kommen, 
dass das Mainboard den Prozessor 
nicht korrekt erkennt. Dies hängt 
meist mit einer veralteten BIOS/ 
UEFI-Revision zusammen. In die- 
sem Fall schafft in vielen Fällen ein 
BIOS/UEFI-Update Abhilfe. So er- 
kennen beispielsweise Mainboards 
der Intel-6-Serie aktuell ohne ein 
BIOS/UEFI-Update keine Ivy-Bridge- 
Prozessoren. Das Know-how über 
die neuen Prozessoren muss erst 
manuell nachgeliefert werden. 


Muss ich vor dem Mainboard-Um- 
bau Windows neu aufsetzen? Diese 


Frage bekommen wir in regelmä- 
ßigen Abständen immer wieder 
gestellt. PCGH empfiehlt: Formatie- 
ren Sie Ihre Festplatte und setzen 
Sie das Betriebssystem neu auf. 
Die Gefahr eines Treiberkonflikts 
und einem daraus resultierenden 
instabilen oder langsamen System 
ist einfach zu groß. Chipsatztrei- 
ber sind in der Regel tief in der 
Windows-Registry verankert und 
lassen sich nur mit großem Auf- 
wand vollständig entfernen. Wenn 
Sie also nicht gerade auf ein Main- 
board umsteigen, das einen identi- 
schen Chipsatz besitzt, kann es zu 
erheblichen Stabilitätsproblemen 
kommen. Die bessere Alternative 
besteht darin, Ihre Daten auf einem 
externen Datenträger zu sichern, 
die Festplatte zu formatieren, Win- 
dows zu installieren und die Daten 
anschließend zurückzuspielen. So 
sind Sie auf der sicheren Seite und 
nehmen möglichen Treiberkonflik- 
ten den Wind aus den Segeln. 
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PCGH rüstet auf: Mainboards | SPECIAL 


Mainboard-Layout unter 


Lupe genommen: So untersch 


en Sie hochwertige Platinen von Billig-Boards. 


ARVO 7 


0929992 
C ^ 


Kühlung: 9 


Wenn Sie mit dem Gedanken spielen, 
Ihre Hardware zu übertakten, sollten 
Sie auf jeden Fall darauf achten, dass 
die CPU-Spannungswandler über eine 
ausreichende Kühlung verfügen. Da- 
rüber hinaus kann eine Heatpipe (wie 
auf dem linken Mainboard zu sehen) 
die Temperaturen zusätzlich senken. 
Besonders im langfristigen Betrieb 
mit erhóhten Spannungen profitiert 
die Lebensdauer eines Mainboards 
stark von einer potenten Kühlung. 


Gigabyte G1.Assassin2 


Ca. € 310,- 


Ausstattung: e 


Bei billigen Mainboards sparen die 
Hersteller gerne an den neuesten 
Technologien. Während USB 3.0 bei 
den meisten Modellen zumindest 
mit wenigen Ports und vergleichs- 
weise langsamen Controllern noch 
vorhanden ist, müssen Sie umso 
häufiger auf die SATA-6-Gb/s-, 
PCI-Express-3.0- sowie hochwertige 
Ethernet-Schnittstellen verzichten. 
Gute Soundchips sind ohnehin ein 
Privileg von High-End-Mainboards. 


SATA-Anschlüsse: e 


Wenn die SATA-Anschlüsse wie bei 
dem rechten Board nicht angewinkelt 
sind und mitten auf der Platine lie- 
gen, sind sie zum einen schwieriger 
zu erreichen, was das Kabelma- 
nagement deutlich erschwert. Zum 
anderen werden die Anschlüsse leicht 
durch lange PCI-Steckkarten verdeckt 
und lassen sich in der Folge nur sehr 
schwer oder gar nicht mehr nutzen. 
Wesentlich durchdachter ist das 
Layout des linken Mainboards. 


Asrock Z68 Pro3 Gen3 
Ca. € 80,- 


PCI-/PCI-E-Slots: [4] 


Spieler, die sich ein SLI- oder Cross- 
fire-System zusammenstellen wollen, 
müssen nicht nur darauf achten, dass 
das Board mehrere PCI-Express-Slots 
besitzt, sondern auch die Anzahl der 
PCI-Express-Lanes beachten: Zweimal 
16 Lanes mit 3.0er-Bandbreite wären 
aktuell optimal. Zudem empfiehlt es 
sich, in Zeiten der Triple-Slot-Grafik- 
karten auf die Anordnung der Steck- 
plätze zu achten. Ein wenig Platz zum 
,Atmen" sollten Sie einplanen. 


Alles bereit für den Umbau? Bevor 
Sie nun allerdings ans Werk gehen, 
sollten Sie einen ersten Funktions- 
Check durchführen. Dadurch kón- 
nen Sie mógliche spátere Probleme 
genauer spezifizieren und heraus- 
finden, ob die Kernkomponenten 
miteinander  harmonieren. Für 
diesen ersten Funktionstest ver- 
binden Sie lediglich die CPU samt 
Kühler, den Arbeitsspeicher und 
die Grafikkarte mit dem Mainboard 
und schließen einen Monitor so- 
wie eine Tastatur an. Anschließend 
starten Sie dieses Kernsystem und 
wechseln mit der Entfernen- oder 
F2-Taste in das BIOS/UEFI. Dort 
gilt es zunáchst, zu überprüfen, ob 
der Prozessor korrekt erkannt und 
mit dem richtigen Basistakt ange- 
steuert wird. Danach prüfen Sie, 
ob das Mainboard Ihren gesamten 
Arbeitsspeicher sowie dessen Takt- 
frequenz identifiziert hat. Falls die 
Werte nicht stimmig sein sollten 
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beziehungsweise die Hardware 
nicht richtig ermittelt wird, sollten 
Sie die BIOS/UEFI-Revision kontrol- 
lieren. Dazu besuchen Sie die Her- 
stellerseite und recherchieren, ob 
mittlerweile aktuellere Revisionen 
für Ihr Mainboard zur Verfügung 
stehen. Ist dies der Fall, schafft ein 
BIOS/UEFI-Update in vielen Fällen 
Abhilfe. 


Bei dem Ein-/Umbau, wie wir ihn 
in unserem Praxisvideo und im 
Extrakasten auf der nächsten Seite 
beschreiben, gibt es genügend Feh- 
lerquellen. Eine grundlegende Sa- 
che ist der Formfaktor: Die meisten 
Mainboards sind im sogenannten 
ATX-Formfaktor gefertigt. Wenn 
Sie nun allerdings ein Mainboard 
im E-ATX- oder XL-ATX-Format 
erwerben möchten beziehungs- 
weise erworben haben, 
Sie sicherstellen, dass Ihr Gehäuse 


müssen 


diesen Formfaktor auch unter- 


REPUBUC OF 
“С aaMERS 


Vor dem Umbau empfiehlt es sich, einen ersten Funktions-Check mit den Kernkom- 


:ed Mode 


English 
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ponenten durchzuführen, um zu überprüfen, ob diese miteinander harmonieren. Kon- 
trollieren Sie die BIOS-Revision sowie die Einstellungen von CPU und Arbeitsspeicher. 
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SPECIAL | PCGH rüstet auf: Mainboards 


Zunächst setzen Sie die dem jeweiligen Mainboard beigelegte Blende in den zugehó- 
rigen Rahmen des Gehäuses. 


Schritt 2: Plátze für Abstandshalter identifizieren/Abstandshalter montieren 


Halten Sie das Mainboard probehalber in das Geháuse und merken Sie sich, wo sich 
die Bohrungen befinden. Montieren Sie an diese Stellen Abstandshalter. 


Zi Й | d уйи 
Nun setzen Sie das Mainboard wieder in das Gehäuse und schrauben es auf den 
Abstandshaltern fest. Beachten Sie dabei die richtige Technik (siehe Seite 100). 


Schritt 4: Strom/Peripherie an das Mainboard anschließen 


Abschließend schließen Sie das Mainboard an den Strom an und verbinden Sie die 
Peripherie sowie die Gehäusekabel mit den jeweiligen Anschlüssen. 
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stützt. Sind die nötigen Bohrungen 
an den richtigen Stellen im Gehäu- 
se nicht vorhanden, lässt sich das 
Mainboard nicht oder nur zum Teil 
befestigen. Weiterhin sollten Sie 
unbedingt darauf achten, geeigne- 
te Abstandshalter und Schrauben 
zu verwenden. Darüber hinaus er- 
leichtert passendes Werkzeug die 
Arbeit enorm - dieser Problematik 
haben wir uns in dieser Ausgabe 
ebenfalls angenommen. Ab Seite 
100 informieren wir Sie über emp- 
fehlenswerte Werkzeuge und Ar- 
beitstechniken für Umbauten rund 
um den PC. 


Wenn Sie den Einbau erfolgreich 
abgeschlossen, die Peripherie an- 
geschlossen und den PC das erste 
Mal in Betrieb genommen haben, 
empfiehlt es sich, zunächst in das 
BIOS/UEFI zu wechseln, um einige 
Einstellungen zu überprüfen. Ne- 
ben dem Takt von Arbeitsspeicher 
und Prozessor sollten Sie vor allem 
deren Spannung kontrollieren. In 
seltenen Fällen liegen diese näm- 
lich außerhalb der Herstellerspezi- 
fikationen. Neben zu hohem Strom- 
verbrauch 
Instabilität des Systems zur Folge 
haben. Beim Arbeitsspeicher gilt 
es zudem, die Timings zu überprü- 
fen. Falls diese nicht automatisch 
richtig erkannt wurden, setzen Sie 
diese per Hand auf die Hersteller- 
angaben fest. Abschließend gilt es, 
zu kontrollieren, ob die Tempera- 
turen von Prozessor und Mother- 
board im grünen Bereich liegen. 
Wenn die Einstellungen im BIOS/ 
UEFI korrekt sind, starten Sie den 
Rechner neu und installieren/star- 
ten Windows. 


kann dies auch eine 


ZA тетин or 


aamenn 


Unter Windows geht es an die 
Treiber-Installation. Dabei gilt ge- 
nerell: Sobald Treiber auf eine CD 
gebrannt wurden, sind sie bereits 
veraltet. Im besten Fall besuchen 
Sie vor der Treiberinstallation die 
Herstellerseite Ihres Mainboards 
und laden sich dort die aktuellen 
Treiber herunter, anstatt auf die 
CD zurückzugreifen. Beachten Sie 
dabei, dass es durchaus verschie- 
dene Revisionen eines Mainboard- 
modells geben kann und diese auf 
unterschiedliche Treiber angewie- 
sen sind. Bei aktuellen Mainboards 
brauchen Sie neben dem Chip- 
satztreiber üblicherweise einen 
Soundtreiber, Netzwerktreiber, 
SATA-Controller-Treiber und USB- 
3.0-Controller-Treiber. Sofern Sie 
unserer Empfehlung gefolgt sind 
und das System formatiert haben, 
müssen Sie natürlich auch den Gra- 
fikkartentreiber neu installieren. 


Auch wenn Ihr neues System pro- 
blemlos bootet und unter Windows 
einen stabilen Eindruck macht: Erst 
im langfristigen Betrieb würde sich 
herausstellen, ob dies tatsächlich 
der Fall ist. Um Ihr System wesent- 
lich schneller auf Stabilität zu über- 
prüfen, empfiehlt sich das Tool 
Prime 95. Dieses bietet mit dem 
sogenannten „Blend-Test“ die Mög- 
lichkeit, den Prozessor sowie den 
Arbeitsspeicher über einen belie- 
big langen Zeitraum stark auszulas- 
ten. Wenn Ihr System diese Tortur 
mehr als 12 Stunden ohne Fehler- 
meldung des Programms oder gar 
Absturz des Systems überstanden 
hat, können Sie davon ausgehen, 
dass es stabil läuft - ein Freibrief ist 
das allerdings nicht. (fas) 


"Wet ws PE Tim 
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Nach dem ersten Start sollten Sie kontrollieren, ob die Temperaturen, Spannungen 
und Arbeitsspeicher-Timings mit den Herstellerspezifikationen übereinstimmen. 
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die zweite Generation des modularen Allrounders auf die Funktion konzentriert, gut und günstig 


Deutschland 


p ` ` E 


Ósterreich Schweiz 


Gurron (ТЕС 


computer & electronics 


Fm “m 2 


2 C ALTERNATE un 


Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Plus ca change ... Je mehr sich die Dinge ändern, 
desto mehr bleiben sie gleich. 


Irgendwie kam mir dieser Spruch in den Sinn, als ich 
Winzip 16.5 ausprobiert hatte. Denn schon vor Jahren, 
als GPU-beschleunigte Video-Transkodierung noch der 
letzte Schrei war und wir sie in der Redaktion auspro- 
biert haben, stellte sich Ahnliches ein: Was Sie in der 
Open-CL-Meldung rechts aus Platzgründen nicht sehen: 
Wir haben denselben Test auch auf einer Radeon HD 
5770 durchgeführt — primár, um zu testen, ob auch 
AMDs erste DX11-Generation in den Genuss der Open- 
CL-Beschleunigung kommt. Das Resultat überraschte, 
denn es war mit 168 Sekunden exakt dasselbe wie bei 
der etwas flotteren HD 7970. Mit einer übertakteten 
HD 7870 (s. rechts) hingegen verkürzte sich die Kom- 
pressionsdauer minimal. Wie schon vormals bei der 
Video-Kompression bestimmen eher die Taktrate des 
GPU-Kerns und die CPU-GPU-Kommunikation die Ge- 
schwindigkeit als die eigentliche Rechenkraft. Überdies 
unterschieden sich trotz immer gleicher Auswahl der 
„maximalen” Kompression die erzielten Archivgrößen 
um mehrere Dutzend Megabyte. 


Solange ,, GPU-Beschleunigung" so lieblos — das Gleiche 
gilt auch für viele Cuda-Programme — und mit Haupt- 
augenmerk auf den Marketing-Effekt integriert wird, 
brauchen sich AMD und Nvidia nicht wundern, wenn 
viele Entwickler sich demnáchst eher AVX als Open CL 
zuwenden. Vielleicht ein Lichtblick: Neben Adobes Pho- 
toshop kann nun auch das kostenlose GIMP ab Version 
2.8 (eine RC1-Probierversion ist verfügbar) die GPU via 
Open CL nutzen — dank AMD-Sponsoring. 
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präsentiert: 


PoV ТСТ GTX 680 Beast Watercooled 


* GTX 680 mit 1.006 MHz Coretakt und 2.048 MB GDDR5 

* High-End-Wasserkühler im Full-Block-Design von aqua 
computer für maximale Performance ab Werk verbaut 

* DirectX 11.1, 3D Vision Surround auf bis zu 3 Monitoren, 
PhysX, CUDA, GPU Boost, Adaptive Vertical Sync und SLI 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Übertaktete Radeon HD 7870 


Leider zu spät für unsere Test-Sektion erreichten 
uns zwei übertaktete HD-7870-Karten: Power- 
colors PCS+ und die HIS HD 7870 Ісед X. 


eiden Karten ist der Aufbau der Platine ge- 

mein - die Bauteilanordnung ist identisch, 
Bedruck und Färbung nicht. Auch die Kühler 
ähneln sich mit ihrem eng stehenden Alu-La- 
mellenpaket, das vom zentralen 85-Millimeter- 
Gebläse axial befächelt wird und ohne separa- 
te VRM-Kühlung auskommen muss. Während 
Powercolor mit einem 8 und zwei 6 Millimeter 
durchmessenden Wärmeleitrohren auskommt, 
nutzt HIS jeweils zwei 8- und 6-mm-Heatpipes. 


Die Taktraten der Powercolor HD 7870 PCS+ 
belaufen sich auf eine zehnprozentige Übertak- 
tung der GPU (1.100 MHz) und magere 50 MHz 


(+2 %) mehr beim Grafikspeicher. Im Leerlauf 
dreht der PWM-Lüfter mit niedrigen 20 Prozent 
Impulstakt (1.100 U/min) und hält die GPU auf 
kühlen 36 Grad Celsius. Unter Volllast muss er im 
Hands-on-Test auf maximal 50 % und somit 2.400 
Umdrehungen in der Minute aufdrehen - Spie- 
le sind etwas gnädiger und verlangen lediglich 
44 % (2.090 U/min). Die Temperatur liegt bei 76 
respektive 72 °C. HIS liefert die Radeon HD 7870 
Iceq X mit 1.100/2.500 MHz (+10/4%) aus. Sie 
erreicht 28 %/845 U/Min und 30 °C im Leerlauf 
und bis zu 47 %/1.720 U/Min in Spielen - dann 
liegen 65 °C an. 


An Software lag keiner Karte mehr als die obliga- 
torische Treiber-CD bei, HIS packt den „Weight 
Lifter“-Kartenhalter in den Karton. Mehr zu den 
Karten in der nächsten PCGH. (cs) 
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Radeon-Karten günstiger 


Nach Fertigstellung der meisten Artikel im Heft kamen die spekulierten 
Preissenkungen in den deutschen Online-Shops an. 


ach Fertigstellung der meisten Heft-Artikel kam die bis dahin nur spe- 

kulierte Preissenkung insbesondere bei Radeon-Grafikkarten auch 
in den deutschen Online-Shops an. Die einzelnen, zum Heftschluss am 
19. April aktuellen Preise finden Sie im Leistungsindex rechts. Insbeson- 
dere die HD-7900-Karten sind deutlich günstiger geworden und damit im 
Vergleich zu den entsprechenden Geforce-Modellen GTX 680 respektive 
GTX 580 wieder viel attraktiver. Nvidia plant laut Gerüchteküche im Inter- 
net jedoch einen Konter: Die GF110-Chips der GTX 570/580 werden zwar 
nicht mehr produziert, jedoch steht die Geforce GTX 670 Ti (siehe unten) 
auf Basis des Kepler-GK104-Chips in den Startlóchern. (cs) 


Winzip 16.5 nutzt Open CL 


Die Idee, rechenstarke Grafikchips als Co-Prozessoren zu nutzen, ist nicht 
neu. Nun erscheinen endlich weitere Programme mit Open-CL-Unterstützung. 


ines der Open-CL-Programme ist Winzip 16.5, das laut Webseitenankün- 

digung AMD-Nutzern einen deutlichen Leistungsschub bei der Kompri- 
mierungsgeschwindigkeit bringen soll. Diese Ankündigung ist wörtlich zu 
nehmen, denn trotz der offenen Open-CL-Schnittstelle steht die GPU-Be- 
schleunigung nur Open-CL-tauglichen Radeons offen - bei Geforce-Karten 
fehlt der Open-CL-Kasten komplett. Im Test zippen wir das Installationsver- 
zeichnis von UT 2004 mit maxima- 
ler zipx-Kompression und erzielen 
auf einer HD 7970 dadurch rund 
ein Drittel Zeitersparnis gegenüber 
unserem 4,5-GHz-Corei7 - kurio- 
serweise bei deutlich hóherer CPU- 
Auslastung während der Open-CL- 
Nutzung. (cs) 


Open-CL-Beschleunigung an 


00:02:48:0 


Open-CL-Beschleunigung aus 


00:04:22:5 


Мен |foden| System | Éxciorer Erhancements | Passwords | Eat | Cameras | Macelanecus 


NOTE Modifying these system options will affect ай users who log on to this computer. 
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Attocated image wewer 

Y s supported image type already has a program 
associated with it, double clicking an the image «^ 
WinZip utes the WinZip Internal Image Viewer. 


The specfud aternate otenpen for Dp Мез instead of the attotated program 


© In place ef едо Photo Viewer 


Arense Estensiom 


Never. always ute associated program 
General 


Include WinZip Quick Pick in the mesificatien ares 
Y Include WinZip in the Start menu 
Z Include WinZip en the дейлер 


Geforce GTX 670 Ti kommt 


Nvidia soll glaubhaften Gerüchten zufolge in Kürze einen preisgünstigeren 
Kepler-Ableger vorstellen, der das Portfolio unterhalb der 680 ergänzt. 


vidia selbst gab den bereits Anfang April aufgetauchten Gerüchten 

kürzlich mit einem Facebook-Banner neue Nahrung. Darauf war ein 
Nvidia-Logo samt „It’s Coming Schriftzug zu sehen. Die Geforce GTX 670 
Ti kónnte schon im Mai auf den Markt kommen und soll laut Gerüchten auf 
www.3dcenter.de ähnlich wie die GTX 680 ausfallen: Einer der acht SMX- 
Cluster ist deaktiviert, sodass noch 1.344 Shader-ALUs und 112 Textureinhei- 
ten verbleiben, an der Speicherschnittstelle samt ROPS soll keine Anderung 
vorgenommen worden sein. Die Takte sollen bei ca. 900 MHz plus Turbo 
(GPU) und eventuell 2.500 MHz für den GDDR5-RAM liegen. (ms/cs) 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


Die Basis bildet unser aktueller Testparcours (s. PCGH 08/2011, Seite 52 ff.) 
mit aktuellen Treibern. Weitere Karten nehmen wir sukzessive auf. 


BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce GTX 680 (2 GiByte) 


Preis: € 490 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 88 - 53 - 113 - 68 - 76 - 


50-53 


100 


1.920 x 1.080: 78 - 47 - 104 - 61 - 62 - 43 - 50 8 2.560 x 1.600: 44 - 26 - 67 - 37 - 35 - 24 - 39 


Radeon HD 7970 (3 GiByte) 


Preis: € 420 (—70 €) 


1.680 x 1.050: 89 - 49 - 82 - 61 - 83 


55-38 


91,9% 


| 


1.920 x 1.080: 80 - 44 - 75 - 55 - 74 - 49 - 35 8 2.560 x 1.600: 48 - 26 - 51 - 35 - 45 - 26 - 25 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 


Preis: € 330 (-40 €) 


1.680 x 1.050: 80 - 39 - 79 - 59 - 59 


42-46 


1.920 x 1.080: 


| 


812% 
70 - 34 - 74 - 53 - 48 - 38 - 44 E 2.560 x 1.600: 40 - 20 - 46 - 32 - 28 - 22 - 32 


Radeon HD 7950 (3 GiByte) 


Preis: € 350 (-80 €) 


1.680 x 1.050: 78 - 41 - 69 - 50 - 71 


47-34 


1.920 x 1.080: 


78,2% 
70-37-62-45-62-42-32 8 2.560 x 1.600: 41 - 23 - 41 - 28 - 38 - 24-21 


Radeon HD 6970 (2 GiByte) 


Preis: € 270 (-20 €) 


1.680 x 1.050: 72 - 37 - 66 - 52 - 68 


36-32 


1.920 x 1.080: 


x 


71,4% 
62 - 34 - 60 - 46 - 60 - 31 - 30 E 2.560 x 1.600: 37 - 20-39 - 28 - 36 - 17 - 19 


Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 


Preis: € 240 (-20 €) 


1.680 x 1.050: 67 - 33 - 70 - 51 - 51 


35-42 


1.920 x 1.080: 


69,8 % 
59 - 29 - 64 - 46 - 41 - 31 - 40 E 2.560 x 1.600: 33 - 17 - 41 - 28 - 24 - 18 - 27 


Geforce GTX 480 (1,5 GiByte) 


Preis: Auslaufmodell 


1.680 x 1.050: 70 - 31 - 63 - 49 - 51 


36-44 


1.920 x 1.080: 


686% 
61-27-57-44-42-32-42 8 2.560 x 1.600: 34 - 16 - 35 - 26 - 24 - 18 - 29 


GTX 560 Ti 448 Core (1,25 GiByte) 


Preis: € 210 (-20 €) 


1.680 x 1.050: 64 - 32 - 67 - 50 - 48 


34-41 


1.920 x 1.080: 


67,1% 
57 - 28 - 61 - 44 - 39 - 30 - 39 2.560 x 1.600: 32 - 16 - 39 - 27 - 23 - 17 - 26 


Radeon HD 7870 (2 GiByte) 


Preis: € 290 (-60 €) 


1.680 x 1.050: 64 - 37 - 66 - 42 - 62 


38-30 


1.920 x 1.080: 


67,1% 
58 - 33 - 60 - 38 - 54 - 33 - 28 E 2.560 x 1.600: 34 - 20 - 38 - 24 - 33 - 18 - 17 


, 


Radeon HD 6950 (1 GiByte) 


Preis: € 200 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 64 - 33 - 57 - 47 - 61 


32-28 


1.920 x 1.080: 


63,196 
57 - 30 - 52 - 42 - 53 - 28 - 26 2.560 x 1.600: 34 - 15 - 33 - 25 - 32 - 15 - 16 


Radeon HD 6950 (2 GiByte) 


Preis: € 200 (-20 €) 


1.680 x 1.050: 61 - 33 - 58 - 46 - 60 


31-28 


1.920 x 1.080: 


627% 
54-30-52-41-52-28-26 # 2.560 x 1.600:32-17-34-25-31-15-16 


Radeon HD 5870 (1 GiByte) 


Preis: Auslaufmodell 


1.680 x 1.050: 61 - 32 - 58 - 44 - 61 


31-28 


1.920 x 1.080: 


623% 
55 - 29 - 53 - 39 - 53 - 28- 26 2.560 x 1.600: 32 - 16 - 35 - 24 - 32 - 15 - 16 


Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) 


Preis: € 170 (-10 €) 


1.680 x 1.050: 56 - 29 - 61 - 39 - 45 


28-40 


1.920 x 1.080: 


59,0% 
50 - 26 - 55 - 34 - 37 - 25 - 37 E 2.560 x 1.600: 28 - 13 - 36 - 20 - 21 - 15 - 23 


Radeon HD 7850 (2 GiByte) 


Preis: € 220 (-50 €) 


1.680 x 1.050: 57 - 31 - 51-33-51 


33-28 


1.920 x 1.080: 


55,9% 
50 - 27 - 46 - 29 - 44 - 29 - 25 Ш 2.560 x 1.600: 30 - 16-29 - 18-27 - 16 - 16 


Geforce GTX 470 (1,25 GiByte) 


Preis: € 210 (+/-0 €) 


1.680 x 1.050: 54 - 25 - 51 - 40 - 40 


28-38 


1.920 x 1.080: 


54,9% 
48-22-46-35-33-25-35 E 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 21 - 19 - 14-22 


| 


Geforce GTX 560 (1 GiByte) 


Preis: € 140 (-20 €) 


1.680 x 1.050: 51 - 25 - 54 - 33 - 42 


26-40 


1.920 x 1.080: 


| 


533% 
45 - 22 - 49 - 29 - 35 - 22 - 36 2.560 x 1.600: 24 - 11 - 30 - 16 - 19 - 13 - 23 


Radeon HD 6870 (1 GiByte) 


Preis: Є 140 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 53 - 28 - 49 - 36 - 50 


27-25 


1.920 x 1.080: 


| 


519% 
46 - 25 - 45 - 32 - 44 - 24 - 23 E 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 19 - 26 - 11 - 13 


Radeon HD 5850 (1 GiByte) 


Preis: Auslaufmodell 


1.680 x 1.050: 51 - 27 - 48 - 37 - 50 


23-23 


1.920 x 1.080: 


| 


50,4% 


46 - 24 - 44 - 33 - 43 - 21 - 21 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 19 - 26 - 10 - 12 


Geforce GTX 460 (1 GiByte) 


Preis: € 140 (+/-0 €) 


1.680 x 1.050: 45 - 23 - 45-30-33 


21-32 


1.920 x 1.080: 


45,0% 
39 - 20 - 41 - 26 - 27 - 19 - 28 E 2.560 x 1.600: 21 - 10 - 26 - 


15-15-11-19 


Radeon HD 6850 (1 GiByte) 


Preis: € 100 (-20 €) 


1.680 x 1.050: 47 - 23 - 40 - 29 - 42 


23-21 


1.920 x 1.080: 


434% 
41 - 21 - 36 - 26 - 36 - 20 - 19 E 2.560 x 1.600: 23 - 11 - 22 - 


15-22-10-11 


Radeon HD 7770 (1 GiByte) 


Preis: € 120 (-10 €) 


1.680 x 1.050: 32 - 20 - 38 - 25 - 33 


21-15 


1.920 x 1.080: 


354% 
30 - 17 - 34 - 22 - 29 - 18 - 13 © 2.560 х 1.600: 18 - 10 - 21 


-13-17-10-5 


Radeon HD 6790 (1 GiByte) 


Preis: € 100 (-10 €) 


1.680 x 1.050: 35 - 20 - 35 - 25 - 34 


20-15 


1.920 x 1.080: 


354% 
32 - 17 - 32 - 22 - 29 - 17 - 13 8 2.560 x 1.600: 19 - 10 - 19 - 


13-17-9-5 


Geforce GTX 550 Ti (1 GiByte) 


Preis: € 95 (4-0 €) 


1.680 x 1.050: 35 - 18 - 36 - 23 - 25 


16-25 


1.920 x 1.080: 


343% 
31 - 15 - 33 - 20 - 21 - 14 - 22 8 2.560 x 1.600:17-8-20-11-11-6-12 


Radeon HD 6770 (1 GiByte) 


Preis: € 80 (-5 €) 


1.680 x 1.050: 32 - 18 - 34 - 24 - 32 


16-14 


1.920 x 1.080: 


323% 
29 - 16 - 30 - 21 - 28 - 14 - 12 E 2.560 x 1.600:17-9-19-12-16-7-4 


Radeon HD 5770 (1 GiByte) 


Preis: Auslaufmodell 


1.680 x 1.050: 32 - 18 - 34 - 24 - 32 


16-14 


1.920 x 1.080: 


323% 
29-16-30-21-28-14-12 # 2.560 x 1.600:17-9-19-12-16-7-4 


Geforce GTS 450 (1 GiByte) 


Preis: € 70 (-10 €) 


1.680 x 1.050: 27 - 14 - 31 - 18 - 23 - 13 - 19 


1.920 x 1.080: 


280% 
23-12-28-16-19-12-17 E 2.560 x 1.600:13-7-17-8-10-6-10 


Legende: Preisveränderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent im Vergleich zur 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (außer: Battlefield BC 2: 8x MSAA, Mass Effect 2: Super- 
sampling-AA, Metro 2033: Analytical-AA)/max. AF in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24, 2T), Win? x64 SP1 


Reihenfolge der einzelnen Fps-Ergebnisse: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 
4. Dragon Age 2; 5. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 
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Des Spielers beste Freunde: Zehn Power-Karten mit GTX 680 und HD 7900 im Test 


Mega-Test: High-End 


Die Lawine rollt: Nachdem AMD und Nvidia ihre High-End-Grafikkarten vorgestellt haben, bringen die 


Partnerhersteller nun unzáhlige Eigendesigns auf den Markt. Wir machen den Test. 


WX Jenige Wochen nach dem 

Debüt der Geforce GTX 680 
Ende März ist es schon so weit: Die 
ersten Custom-Designs sind er- 
hältlich. Im April legte der größte 
Nvidia-Partner Palit sowohl unter 
eigener als auch unter der Gain- 
ward-Flagge vor, mittlerweile ha- 
ben auch Asus, MSI, Point of View 
und weitere Hersteller ihre ange- 
passten Modelle zur Marktreife ge- 
bracht. Doch auch an der Radeon- 
Front gibt es Neues zu vermelden: 
Mit der MSI R7970 Lightning, Sap- 
phire Radeon HD 7970 OC und 
der Vertex 3D (VTX3D) HD 7970 
X-Edition haben wir drei sehr hei- 
ße Thron-Anwärter im Test. Welche 
High-End-Grafikkarte letztendlich 
das beste Angebot darstellt, klären 
wir auf acht prallen Seiten. Zum 
Vergleich sind sechs zuvor geteste- 
te Modelle angetreten. 
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Ausblick: 6 und 4 GiB VRAM 
Mit der Palit Geforce GTX 680 Jet- 
stream 4GB haben wir einen Pio- 
nier im Test. Weitere Grafikkarten 
mit üppiger Speichermenge wer- 
den in den kommenden Wochen 
folgen. Neben der Gainward GTX 
680 Phantom mit 4 GiByte erwar- 
ten wir den Markteintritt der Sap- 
phire Toxic Radeon HD 7970 mit 
6 GiByte GDDR5-Speicher. Freuen 
Sie sich auf ein großes VRAM-Spe- 
cial in der PCGH 07/2012! 


Gainward Geforce GTX 680 Phantom: 
Sehr schnelle Grafikkarte im Düster- 
Design. Gainward, Palits Premi- 
um-Marke, greift das einzigartige 
Kühldesign der hauseigenen GTX- 
500-Reihe wieder auf: Die Geforce 
GTX 680 Phantom verfügt über ei- 
nen effektiv drei Slots hohen Küh- 
ler mit dem Namen Phantom II. 


Dieser basiert nicht wie die Nvi- 
dia-Lösung auf radialer Belüftung, 
sondern beherbergt unter seinem 
Kühlgrill zwei 80-Millimeter-Axial- 
lüfter. Auch steigert Gainward die 
Taktraten von 1.006/3.004 MHz 
(GPU/VRAM) auf 1.084/3.150 MHz, 
was einer Übertaktung von +8/5 
Prozent entspricht. Der Phantom II 
kühlt nicht nur die GPU, sondern 
auch eine Basisplatte, welche die 
Spannungswandler, den VRAM & 
Co. bedeckt. 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Hi-Res-Bilder 


einiger Probanden, alle 
DVD 


wichtigen Tools, aktuelle 
www.pcgh.de/go/06- 12 


Grafiktreiber 


In puncto PCB bedient sich Gain- 
ward bei Palits GTX 680 Jetstream. 
Die komplette Neuentwicklung 
verfügt nicht wie die Referenzplati- 
ne über zwei 6-Pol-, sondern über 
eine 8- und eine 6-Pol-Strombuchse. 
Während Nvidia auf eine vierphasi- 
ge Versorgung für die GPU setzt, 
nutzt die Phantom eine 6-Phasen- 
Phalanx in kleinerer Ausführung. 
Gängige Tools sind trotz der Ände- 
rungen in der Lage, die GPU-Span- 
nung zu verändern, und die Gain- 
ward-Platine neigt genauso wenig 
zum Fiepen/Pfeifen wie die Nvidia- 
Vorlage. Mit einer Lautheit von 
0,3 Sone ist die GTX 680 Phantom 
beim Nichtstun unhórbar. Unter 
Spielelast wird ein 3,3 Sone lautes 
Surren erzeugt, was minimal leiser 
ist als die Nvidia-Referenzkühlung. 
Unser Tipp: Fixieren Sie die Lüf- 
ter per Tool auf 50 Prozent, dann 
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sinkt die Lautheit auf gute 2,0 Sone. 
Aufgrund des offenen Designs pro- 
fitiert der Kühler stark von einem 
Durchzug im Gehäuse - belüften 
Sie die Karte extern, können Sie 
bedenkenlos die Drehzahl der eige- 
nen Propeller senken. Fazit: durch- 
dachtes Design mit Potenzial. 


Palit Geforce GTX 680 Jetstream: Cus- 
tom-Design mit Dreifachbelüftung 
und optional 4 GiByte VRAM. Die 
GTX 680 Jetstream (2 GB) nutzt 
dieselbe Platine wie Gainwards 
Phantom und auch die im BIOS vor- 
liegenden Taktraten sind identisch. 
Der Unterschied zwischen den 
Karten betrifft primär das Kühlsys- 
tem: Palits Karte benötigt ebenfalls 
drei Slots im Gehäuse und erzeugt 
mit drei Axiallüftern einen „Strahl- 
strom“ (Jetstream). Ähnlich dem 
Gigabytes Windforce-Design sind 
zwei der drei Propeller geneigt. Der 
mittlere Lüfter bietet 90 Millimeter 
Durchmesser, leuchtet im Betrieb 
blau und dreht sich in entgegenge- 
setzter Richtung zu seinen 80-mm- 
Kollegen. Die Abwärme wandert 
größtenteils ins Gehäuse-Innere. 


Im Leerlauf erzeugen die drei Lüf- 
ter eine Lautheit von 0,9 Sone, un- 
ter Spielelast messen wir ein Surren 
der Stärke 3,6. Das ist etwas lauter 
als bei Gainwards Phantom und auf 
Augenhöhe mit dem Nvidia-Design. 
Wegen der niedrigen GPU-Tempe- 
ratur von 77 °C bietet es sich an, die 
Drehzahl zu senken: Mit 50 anstelle 
von 54 Prozent sinkt die Lautheit 
auf 2,6 Sone, mit 45 Prozent gar 
auf 1,7 Sone (bei grenzwertigen 
87 °C). Bei üblicher Spielelast rech- 
nen sowohl die Jetstream als auch 
die Phantom dank niedriger Tem- 
peratur und des werkseitig herauf- 
gesetzten TDP-Limits meistens mit 
1.163 MHz (Nvidia-Referenz: meist 
1.097 MHz) - das genügt, um mit 
der Asus DC2T und der PoV/TGT 
Ultra Charged mitzuhalten. 


Die GTX 680 Jetstream ist auch mit 
verdoppeltem Speicher - 4 anstelle 
von 2 GiByte GDDR5 - erhältlich. 
Palit verzichtet hier auf eine Über- 
taktung, sodass sich die 4G-Version 
meist mit den Referenzkarten he- 
rumschlägt. Dank besserer Küh- 
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lung fällt der Boost meist etwas 
höher aus - obwohl die Karte eine 
zahmere Lüftersteuerung besitzt als 
die 2G-Schwester. Wer Grafikmods 
oder extreme Auflösungen liebt, 
zieht möglicherweise einen Vorteil 
aus dem großen VRAM - mehr dazu 
in der kommenden PCGH 07/2012. 


Asus Geforce GTX 680 Direct Cu Il 
TOP: Triple-Slot-Gigant mit reichlich 
Kühlreserven. Gerade noch recht- 
zeitig erreichte uns Asus’ neues 
Flaggschiff zum Test. Erneut füh- 
ren die Taiwaner ein Direct-Cu-II- 
Design ins Feld: Die GTX 680 DCII 
TOP verfügt über einen Triple- 
Slot-Kühler mit 5,4 Zentimetern 
Bauhöhe, doppelt vorhandene Axi- 
albelüftung (2x 92 mm) und eine 
komplett umgebaute Basisplatine, 
inklusive Backplate. 


Asus schmückt die Packung mit ei- 
nem weiteren großen Versprechen: 
1.201 MHz Kerntakt via GPU-Boost. 
Im BIOS hat der Hersteller einen 
Basistakt von 1.137 MHz hinterlegt 
- 13 Prozent mehr als bei Referenz- 
karten (1.006 MHz). Wie Point of 
View verzichtet Asus jedoch auf 
eine Anhebung des Speichertakts. 
Der kräftige Kühler sorgt indes da- 
für, dass die GPU ihren Boost-Takt 
bei üblicher Spielelast tatsächlich 
über die 1,2-GHz-Marke hievt: In 
BF: Bad Company 2 (DX11) erbli- 
cken wir einen konstanten Takt von 
1.267 MHz bei 1,175 Volt und sogar 
im PCGH-VGA-Tool (Furmark) sind 
1.215 MHz zu verzeichnen - schnel- 
ler ist keine andere GTX 680. Auf 
die Korrelation zwischen Tempera- 
tur und Taktung gehen wir im Kep- 
ler-Praxisartikel im Anschluss ein. 


Die Asus GTX 680 DC2T ist zwar 
sehr schnell, könnte jedoch leiser 
sein: 1,2 Sone im Desktop-Betrieb 
(konstant) und 3,2 Sone beim Spie- 
len sind zwar nicht störend laut, 
Asus verschenkt aber viel Potenzial. 
Der Kühler hält die GPU trotz einer 
Leistungsaufnahme von (relativ ho- 
hen) 188 Watt auf 65 Grad Celsius. 
Im OC-Test macht sich dies bezahlt: 
Mit aufgezogenem TDP-Limit - es 
sind 159 anstelle von 132 Prozent 
möglich - schultert die Karte einen 
beeindruckenden Turbo-Takt von 


Evga: Neue Garantie - 3 Jahre für alle 


Für alle Evga-Produkte, die 
am oder nach dem 1. Juli 
2011 gekauft wurden, gelten 
neue Garantiebestimmungen. 
Jedes Produkt wird nun mit 
einer dreijährigen Garantie- 
dauer versehen — unabhängig 
vom Heimatland des Käufers. 
Gleichfalls gilt die Haltbar- 


angemeldet werden und is 


EVGA'S NEW GLOBAL WARRANTY 


keitsgarantie nun unabhängig vom aktuellen Besitzer des Mainboards oder der Gra- 
fikkarte. Es ist daher möglich, bei einem Verkauf oder einer Auktion die Garantie 
beispielsweise über eine Abtretungsurkunde an den Zweitkäufer zu übertragen. Bei 
Bedarf kann diese gegen Aufpreis auf fünf oder zehn Jahre erweitert werden. Letz- 
tere Option steht aber nur dem Erstkáufer zu, muss binnen 30 Tagen nach dem Kauf 
nicht übertragbar. Eine Registrierung für die dreijährige 
Standard-Laufzeit nach dem Kauf ist nicht mehr erforderlich, um die Garantie zu akti- 
vieren. Beschädigungen durch die Demontage von Kühlern sind nicht abgedeckt. 


Hintergrund: Eine Garantie ist eine freiwillige Erweiterung der gesetzlichen Gewähr- 
leistung vom Hersteller oder/und vom Händler. Sie dient insbesondere dazu, die Ab- 
satzchancen zu verbessern. Wichtig ist, dass eine Garantieerklärung nicht die Rechte 
aus der Gewährleistung beschränken oder ersetzen kann. Wie umfangreich eine Ga- 
rantie ist, ergibt sich aus den individuellen Bestimmungen des Garanten (Verkäufer 
oder Hersteller). Es gelten immer die Garantiebestimmungen, die zum Zeitpunkt des 
Kaufs aktuell waren und Bestandteil des Kaufvertrags wurden. Eine nachträgliche 
Änderung zu Ungunsten des Käufers ist nicht möglich. 


IS HERE! 


1.345 MHz (Baseclock +80 MHz) 
bei 3.600 MHz RAM-Takt. Wir raten 
stattdessen dazu, die Lüfterdrehzahl 
per Tool auf 25 Prozent (Minimum) 
zu fixieren. Die Karte erzeugt dann 
lediglich 1,8 Sone beim Spielen und 
die GPU-Temperatur übersteigt 70 
Grad Celsius nur geringfügig. Wei- 
tere Negativpunkte: Neben dem 
Platzbedarf im Gehäuse fällt die 
Leistungsaufnahme im 2D-Betrieb 
mit 29 Watt aus dem 16-17-Watt- 


ТОБЕ 250W 


X-1050 and X-1250 are now available 


d digitec.ch (che 
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VTX3D, dem Tul-Konzern (Powercolor) 
zugehórig, hat mit der HD 7970 X- 
Edition ein heißes Eisen im Feuer. 


Rahmen. Auch das Niveau der HD- 
7970-Karten (20 bis 27 Watt) wird 
überschritten. Fazit Sehr schnelle 
GTX 680, die erst nach einem Nut- 
zereingriff ihre Stärken ausspielt. 


Point of View Geforce GTX 680 TGT 
Ultra Charged Triple-Fan: 1.111 MHz 
Chiptakt und  Triple-Slot-Kühlung 
knapp am Benchmark-Sieg vorbei. 
Aller guten Dinge sind drei: Auch 
der niederländische Hersteller > 
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Sapphires „Dual-X”-Kühldesign auf der Radeon HD 7970 OC 


Sapphire HD 7970 OC: Die Platine entspricht einem aufgemotzten Referenzdesign — 
alle Wandlerphasen für den Grafikchip sind installiert (bei AMD fehlt eine). 


Spieleleistung: hóher, schneller, weiter! 


Battlefield 3 (DX11), 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF - „Ор. Swordbreaker" 


Asus GTX 680 Direct Cu II TOP sü 57,9 (+35 96) 
PoV/TGT GTX 680 Ultra Charged MES 57,1 (+33 %) 
Palit GTX 680 Jetstream (2GB) MEM 55,7 (+30 90) 
Gainward GTX 680 Phantom EE 55,6 (+30 96) 
Palit GTX 680 Jetstream 4GB 53,8 (+25 %) 
Zotac Geforce GTX 680 53,0 (+24 %) 
Gainward Geforce GTX 680 52,9 (4-23 96) 
Geforce GTX 680/26 Bl 52,9 (+23 96) 
MSI R7970 Lightning 47,6 (+11 96) 
VTX3D HD 7970 X-Edition m  IAAsIlli 47,2 (+10 %) 
Sapphire Radeon HD 7970 OC 43,6 (+2 %) 
Radeon HD 7970/3G 42,9 (Basis) 
Geforce GTX 580/1,5G eu 40,4 (-6 96) 
Radeon HD 7950/3G Xs 36,5 (-15 96) 


Metro 2033 (DX11 max.), 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „Verfluchte Station" 


MSI R7970 Lightning 12,2 (+10 96) 
VTX3D HD 7970 X-Edition В 8 41,9 (+9 96) 
Sapphire Radeon HD 7970 ОС EEUU 38,9 (+2 96) 
Radeon НО 7970/3G Esq ШЕШШ 38,3 (Basis) 
Asus GTX 680 Direct Cu 1 ТОР EESTI SI 37,2 (-3 %) 
Palit GTX 680 Jetstream (2GB) BS ISI 36,6 (-4 %) 
Gainward GTX 680 Phantom EU ШЕШШ 36,6 (-4 %) 
PoV/TGT GTX 680 Ultra Charged. EEN ШЕШ 36,5 (-5 %) 
Palit GTX 680 Jetstream 4GB EEE ШЕШ 35,0 (-9 %) 
Zotac Geforce GTX 680 EEE 34,7 (-9 96) 
Gainward Geforce GTX 680 EEE ШЕ 34,7 (-9 96) 
Geforce GTX 680/2G 34,6 (-10 96) 
Radeon HD 7950/36 34,3 (-10 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 31,9 (-17 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.4, GF 
301.24, HQ-AF Bemerkungen: Während die Radeon-Karten in Battlefield 3 schwächeln, 
ist eine Referenz-7970 in Metro 2033 schneller als übertaktete GTX-680-Karten. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Point of View setzt bei der Triple- 
Fan-Reihe nicht nur auf dreifache 
Belüftung, sondern auch eine Küh- 
lerbreite von drei Einbauplätzen. 
Das Design erinnert mit seinen ver- 
schieden großen Lüftern an den Pa- 
lit Jetstream, verzichtet jedoch auf 
eine Neigung der äußeren 80-mm- 
Propeller. Der Kühlkörper darunter 
besteht aus zwei Lamellenblöcken, 
die von fünf Heatpipes durchzogen 
werden; eine Metallplatte bedeckt 
sowohl die Spannungsversorgung 
als auch den 2 GiByte großen Gra- 
fikspeicher. Eine weitere Platte 
sorgt rückseitig für Stabilität der 
Platine, nimmt dabei jedoch keinen 
Kontakt zu heißen Bauteilen auf. 
Derart ausgestattet, bereiten Over- 
clockingtests keine Bauchschmer- 
zen. 


DieSpieleleistung ist sehr gut: Dank 
einer Baseclock von 1.111 MHz (bei 
Referenz-Speichertakt) ,tuned by 
TGT* kann sich die GTX 680 Ultra 
Charged zwischen fünf und acht 
Prozent von Referenzmodellen ab- 
setzen - derzeit ist nur Asus schnel- 
ler. Trotz des vielversprechenden 
Kühldesigns ist die Lautstärke der 
größte Kritikpunkt an der POV- 
Grafikkarte: Im schallarmen Raum 
messen wir 1,3 Sone im Leerlauf 
und bis zu 4,4 Sone beim Spielen. 
Zum Vergleich: Das Nvidia-Refe- 
renzdesign erreicht 0,7/3,6 Sone, 
allerdings bei geringerem Takt. 
Im Test erwies sich eine manuelle 
PWM-Lüfterstárke von 50 Prozent 
als guter Kompromiss aus Laut- 
stárke (3,1 Sone) und GPU-Tempe- 
ratur (82 Grad Celsius). Fazit: sehr 
schnelle Grafikkarte mit minimalis- 
tischem Zubehór. 


Gainward & Zotac Geforce GTX 680: 
Vertreter des Nvidia-Designs — ener- 
gieeffizient, aber klar hórbare Küh- 
lung. Jeder Nvidia-Partner führt sie, 
GTX-680-Karten mit Referenztak- 
tung (1.006/3.004 MHz für GPU/ 
VRAM) und im Referenzdesign. Sie 
erkennen Letzteres an der schwar- 
zen Vollverschalung und einem 
einzelnen, am Heck platzierten Ra- 
diallüfter. Der Vorteil dieses Kühl- 
designs ist, dass es die Abwärme aus 
dem Gehäuse presst, anstatt sie da- 
rin zu verwirbeln. Nachteilig ist die 
relativ hohe Lautheit des Gebläses: 
Beim Spielen erzeugen unsere Pro- 
banden von Zotac und Gainward 
zwischen 3,3 und 3,6 Sone; im Leer- 
lauf ist die Belüftung mit 0,7 bis 0,8 
Sone unauffällig. Im Duell tut sich 
Zotac mit zwei Extras hervor: Der 
Grafikkarte liegen die ersten drei 


Teile von Assassin's Creed bei und 
der Hersteller gewährt Ihnen fünf 
Jahre Garantie, sofern Sie sich bin- 
nen zwei Wochen nach dem Kauf 
bei Zotac registrieren. Fazit Das 
GTX-680-Referenzdesign ist meist 
günstig zu haben und für die meis- 
ten Spieler akzeptabel. 


MSI R7970 Lightning: Hochleistungs- 
design, das auch Normalsterbliche 
entzückt. MSIs  Lightning-Reihe 
richtet sich seit jeher an Übertak- 
ter - vor allem an solche, die Luft- 
kühlung gegen etwas Kräftigeres 
tauschen. Zu diesem Zweck trim- 
men die Ingenieure sowohl die 
Platine als auch die darauf platzier- 
ten Bauteile auf Stabilität. Auf der 
übernächsten Seite demonstriert 
Ihnen ein Schaubild die Lightning- 
Schmankerl, daher gehen wir an die- 
ser Stelle zur Praxis über. Ab Werk 
verfügt die Karte über ein Taktplus 
von 16/2 Prozent (1.070/2.800 MHz 
für GPU/VRAM), womit sie der Ge- 
force GTX 680 spielend das Wasser 
reichen kann. 


Im OcC-Test mit Standardspan- 
nung schultert unser Testmuster 
1.150/3.600 MHz. Was mit einer 
„Spannungskeule“ möglich ist, das 
lesen Sie im Overclocking-Special 
ab Seite 54. Spulenfiepen ist keines 
zu hören; auch die beiden 100-Mil- 
limeter-Lüfter erzeugen beim Spie- 
len mit Standardtakt lediglich 2,5 
Sone bei 64 Grad Celsius. Der kräf- 
tige Kühler hat kein Problem damit, 
wirklich flüsterleise zu arbeiten: 
Mit manuell gesetzter Drehkraft 
auf 40 Prozent ist Spielen mit einer 
Lautheit von sehr guten 1,2 Sone 
und weniger als 75 °С móglich. Im 
Leerlauf messen wir 1,0 Sone - ein 
guter, wenn auch hórbarer Wert. 
Einziger Wermutstropfen: Die DVI- 
Ports der Lightning sind so ver- 
drahtet, dass sie zwei Single-Link- 
Ausgänge befeuert. Der Betrieb 
eines LCDs mit 120 Hz oder mehr 
als 1.920 x 1.200 Pixeln ist daher 
nur mit einem nativen Display- 
port möglich. Fazit: nicht nur für 
Extrem-Übertakter eine gute Wahl, 
sofern das nötige Geld und ein pas- 
sender Monitor vorhanden sind. 


VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition: 
Geheimtipp mit 1.050 MHz und lei- 
ser Kühlung. Falls Sie noch nichts 
von VTX3D (Vertex 3D) gehört 
haben: Der Hersteller gehört zum 
Tul-Konzern, hierzulande vor al- 
lem durch die Marke Powercolor 
bekannt. VTX3D fasst nun auch in 
Europa Fuß - passend dazu hat uns 
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der Online-Shop Caseking freund- 
licherweise ein Testmuster der 
HD 7970 X-Edition zur Verfügung 
gestellt. Die High-End-Grafikkarte 
fufst auf einem Nachbau der AMD- 
Referenzplatine und einem Cus- 
tom-Kühldesign, das in ähnlicher 
Form bei Powercolors PCS-Reihe 
auftritt. Die X-Edition der VTX3D 
HD 7970 rechnet ab Werk mit sat- 
ten 1.050/2.850 MHz (+14/4 Pro- 
zent OC), womit sie der MSI Light- 
ning nur knapp unterliegt und auf 
GTX-680-Niveau rangiert. 


Der Kühler erledigt seine Aufgabe 
nahezu tadellos: Im Leerlauf sur- 
ren die beiden 85-Millimeter-Axi- 
allüfter mit lediglich 920 U/min, 
was in kaum hórbaren 0,5 Sone 
resultiert. Beim Spielen zeigt sich 
die Effizienz am deutlichsten: Bei 
lediglich 68 °С Celsius Kerntempe- 
ratur messen wir eine Lautheit von 
1,9 Sone - Platz 1 unter den High- 
End-Karten. Während das Zubehör 
positiv ausfällt, offenbart sich beim 
Blu-ray- und Multi-Display-Betrieb 
ein Fehler im Grafik-BIOS: Die Kar- 
te setzt jeweils 501/2.850 MHz bei 
1,1 Volt, weshalb die Leistungsauf- 
nahme sehr hoch ausfällt. Fazit: der 
Geheimtipp im High-End-Bereich. 


Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual- 
X): Leise oder schnell – und stets kühl. 
Dual-X, das beschreibt bei Sapphire 
neuerdings die doppelt axiale Be- 
lüftung und zwei unterschiedliche 
BIOS-Versionen auf einer Karte. 
Der Kühler sprengt den Dual-Slot- 
Rahmen allerdings: Mit einer Hóhe 
von 4,3 Zentimetern benötigt die 
Karte effektiv drei Plätze zum At- 
men. Unter dem kräftigen Design, 
das in abgewandelter Form schon 
der HD 6970 Dual-Fan zu Best- 
werten verhalf, sitzt eine um alle 
Wandlerphasen verstärkte AMD- 
Referenzplatine (siehe vorige Sei- 
te). Der Clou der HD 7970 Dual-X 
ist jedoch ihr Dual-BIOS. Im ersten, 
dem Standard, sind 950/2.850 MHz 
(*3/4 % OC) hinterlegt. Im zweiten 
geht Sapphire auf 1.000/2.900 MHz 
(+8/5 %). Das mag schneller sein, 
hat jedoch einen Haken: Die Lüfter- 
steuerung ist deutlich bissiger ein- 
gestellt. Sie haben folglich die Wahl 
zwischen 950 MHz bei leisen 2,2 


A Seasone PL ATINUM 3 


Sone oder 1.000 MHz bei lauten 3,8 
Sone (jeweils beim Spielen). Ver- 
sierte Nutzer schópfen das Potenzi- 
al der Kühlung aus und kombinie- 
ren beide Welten: Mit 40 Prozent 
Lüfterdrehkraft erzeugt die Dual-X 
@ 1.000/2.900 MHz nur 1,1 Sone, 
ohne die 70-Grad-Celsius-Marke 
nennenswert zu überschreiten. 
Fazit: die bestgekühlte Radeon HD 
7970 auf dem Markt - mit Lüfter- 
Tuning ein sehr gutes Produkt. 


Asus Radeon HD 7970 Direct Cu II 
TOP (DC2T): Die ehemalige High-End- 
Referenz. Auch Asus' Direct Cu II 
TOP durchbricht die GHz-Schall- 
mauer, im BIOS sind 1.000/2.800 
MHz hinterlegt. Das Highlight der 
Karte ist aber ihr Kühler. Inklusive 
Abdeckung bringt es der DCII auf 
eine Breite von 49 Zentimetern 
(Triple-Slot). Im Leerlauf beträgt die 
Lautheit (wahrnehmbare) 1,1 Sone, 
in Spielen höchstens 2,9 Sone bei 
kühlen 65 Grad Celsius. Da lohnt 
sich eine Übertaktung: Unser Mus- 
ter stemmt mit Standardspannung 
1.120/3.550 MHz (+12/27 Prozent), 
ohne nennenswert lauter zu wer- 
den. Einziger Wermutstropfen ne- 
ben dem Platzbedarf im Gehäuse: 
Die in Tools minimal einstellbare 
Lüfterstärke beträgt 25 Prozent, wo- 
mit die Karte beim Spielen 2,6 Sone 
erzeugt - leiser geht's nicht. 


XFX Radeon HD 7970 Double Dissi- 
pation Black Edition: Auf Augenhóhe 
mit Asus. Edle Eigenbau-Kühlung 
inklusive — Verdampfungskammer 
sowie 1.000/2.850 MHz ab Werk: 
Mit dieser Komposition setzte sich 
XFX vor ein paar Monaten an die 
Spitze des PCGH-Wertungssystems. 
Mittlerweile haben die anderen 
Hersteller nachgelegt, doch die 
Karte bleibt empfehlenswert. Mit 
einer Lautheit von 3,0 Sone gehört 
die Black Edition zu den leiseren 
HD-7970-Modellen. Das Geräusch 
entspricht einem Surren, während 
das AMD-Radialgebläse tief - und 
doppelt so laut - rauscht. Etwas Po- 
tenzial liegt brach: Manuell auf 35 
Prozent PWM-Kraft gedrosselt, sind 
beim Spielen 1,8 Sone bei 83 Grad 
Celsius zu verzeichnen. Das einzige 
Manko ist die Leerlauf-Lautstärke 
von 1,3 Sone - unveränderlich. 


of 


iese GTX-680-Designs sind im Anmarsch 


Bild: Aquacomputer 


Bild: Colorful 


Aquacomputer Aquagrafx GTX 680 


Colorful Geforce GTX 680 Igame Kudan 


Full-Cover-Wasserkühler 
von Aquacomputer: Der 
Aquagrafx GTX 680 
erinnert optisch an seine 
Vorgänger und bedeckt 
nicht das komplette PCB. 
Der Kühler kommt auch 
bei der Point of View 
Geforce GTX 680 TGT 
Beast zum Einsatz. 


Power-Design von 
Colorful: Die Kudan-Reihe 
ist zwar hierzulande 
(noch) nicht verfügbar, 
die Karten protzen jedoch 
mit OC-Funktionen und 
extravagantem Design 
(drei Lüfter, Backplate, 
herausstehende & verni- 
ckelte Heatpipes etc.). 


Bild: Evga 


Evga Geforce GTX 680 Superclocked Signature 2 


Evga Superclocked Signa- 
ture 2: Die Taktraten sind 
unbekannt, wir gehen 
von 1.058/1.113/3.104 
MHz aus. Das Besondere 
ist die Kühlung, denn 
Evga setzt hier auf zwei 
axiale Lüfter anstelle des 
Radialpropellers beim 
Referenzdesign. 


Gigabyte Radeon HD 7970 Wind- 
force 3x: Neustart mit verfeinertem 
BIOS. Im Test der Gigabyte HD 
7970 Windforce 3x (siehe PCGH 
04/2012) spekulierten wir noch 
über ein neues BIOS, das die Lüfter- 
drehzahl zähmt. Genau das ist nun 
mit dem F2-BIOS, das Sie im Sup- 
portbereich der Gigabyte-Webseite 
finden, eingetreten: Anstelle von 
53 Prozent PWM-Drehkraft (lau- 
te 5,0 Sone) legt die neue Version 
beim Spielen nur 42 Prozent an. 
Damit sinkt die Lautheit auf gute 
2,9 Sone, während die GPU nur 
fünf Grad Celsius wärmer wird. 
Wir empfehlen jedem Besitzer der 
Karte, die BIOS-Version mit dem 
Gigabyte-Tool „@BIOS“ zu überprü- 
fen und gegebenenfalls Version F2 


Allthe Great Features 


and Моге !! 
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zu flashen. Mit manuell gesetzten 
30 Prozent sind gar 0,6 Sone bei 
75 °C möglich. Fazit: Mit gesenkter 
Lüfterdrehzahl ist die Gigabyte HD 
7970 Windforce 3x mehr als P 
(rv) 


Fazit Нагйшаге 


High-End-Grafikkarten 

Obwohl das Testfeld einige sehr at- 
traktive Grafikkarten enthält, wird 
eines klar: Kein Exemplar ist perfekt, 
irgendeinen Kritikpunkt liefert jedes 
Herstellerdesign. Für Sie bedeutet das 
umso mehr, nicht nur die Endnoten 
anzusehen, sondern gezielt das Modell 
herauszupicken, das Ihre Ansprüche 
am besten erfüllt. 


nur einen Blick wert. 


PLUS 
PLATINUM 
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MSI R7970 Lightning: Das Kraftpaket im Detail 


© Messpunkte & Layer © Goldbarren 

Neben den hochwertigen SMDs (Surface SSC steht für „Solid State Choke”, 
Mounted Devices) gehört ein aufwendiges Drosseln mit Ferritkern, die 

PCB mit neun Lagen zu den Lightning-Mar- unter Last nicht vibrieren. Der 
kenzeichen. Hierbei sind die Leiterbahnen Goldmantel sorgt laut MSI nicht 
für GPU, RAM & Co. voneinander getrennt, nur für eine bessere Hitzeabgabe, 
um das Signal zu stabilisieren. Besitzer sondern schützt das darunter lie- 
eines Multimeters überprüfen die Span- gende Metall vor Korrosion — alles 
nungswerte an den Messpunkten. zum Wohle des Taktpotenzials. 


| GPU Reactor (für Extrem-OC) 


Auf der Rückseite des Grafikchips sitzt eine eigens mit 
Strom versorgte Platine, der „GPU Reactor". Dieses 
Lightning-Novum trägt acht hochwertige Tantalum-Kon- 
densatoren (capacitors/caps). Diese erlauben wie der 
,Proadlizer" auf älteren Lightnings eine konstantere 
Spannung beim Übertakten. Für gemäßigtes OC oder im 
Standardzustand bringt der Reactor keine Vorteile. 
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Gainward Phantom & Palit Jetstrea 


ie ersten Custom-Designs der Geforce GTX 680 
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Palit Jetstream 


Drei Lüfter, zwei Dreh- 


Der mittig 


platzierte 90-mm-Propel- 
ler dreht in entgegen- 


chtung zu 
geneigten 
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der Mitte eine blaue LED. 


Gainwards Kühler, der Phantom 11 


Der düstere Phantom-Kühler verteilt seine Abwárme größten- 
teils im Gehäuse. Besonderheiten sind der offene Aufbau und 
die Platzierung der beiden Lüfter unter dem Grill. Letzterer 
profitiert stark von einem Luftzug im Gehäuse (blauer Pfeil). 
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Custom-PCB und Palit-Kühler 

Jetstream und Phantom sitzen auf derselben Platine aus dem 
Hause Palit. Der Aufbau unterscheidet sich stark von der 
Nvidia-Vorlage, der „Stromturm” ist jedoch noch an Bo(a)rd. 
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ll GRAFIKKARTEN | Mega-Vergleich: GTX 680 und HD 7900 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


G= (7% VE E 


Нагішаге 


Geforce GTX 680 Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


Geforce GTX 680 Jetstream 


Palit (www.palit.biz) 


GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) 


Asus (www.asus.de) 


Geforce GTX 680 Jetstream 4GB 


Palit (www.palit.biz) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 600,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/757469 


www.pcgh.de/preis/759777 


Bei Testschluss noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/761763 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 1.084 +Boost/3.150 MHz (1,162 VGPU) 1.084 +Boost/3.150 MHz (1,162 VGPU) 1.137 +Boost/3.004 MHz (1,175 VGPU) 1.006 +Boost/3.004 MHz (1,162 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,83 2,83 2,75 2,83 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung „Phantom II", Triple-Slot (!), 5 Heatpipes à 6 mm ` | „Jetstream“, Triple-Slot (!), 4 HP (1x 8, 3x 6 mm), | „Direct Cu II", Triple-Slot (!), 5 Heatp. à 6 mm, 2x | „Jetstream“, Triple-Slot (I), 4 HP (1x 8, 3x 6 mm), 
Durchmesser, 2x 80 mm axial, VRM-/RAM-Platte ` |3x Axiallüfter (1x 90, 2x 80 mm), VRM-/RAM-Platte | 92-mm-Axiallüfter, VRM-Kühler & Backplate Зх Axiallüfter (1x 90, 2x 80 mm), VRM-/RAM-Platte 

Software/Tools Expertool (Tweaker), Treiber-CD Thunder Master (Tweaker), Treiber-CD Asus-Tools (u. a. GPU Tweak), Treiber Thunder Master (Tweaker), Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre 

Kabel, Adapter DVI-VGA, HDMI-DVI, 1 x Strom: 2x8-auf-8-Pol DVI-VGA, HDMI-DVI, 1 x Strom: 2x8-auf-8-Pol Strom: 2x6-auf-8-Pol; SLI-Brücke DVI-VGA, HDMI-DVI, 1 x Strom: 2x8-auf-8-Pol 

Sonstiges Custom-PCB + ,Stromturm"; TDP 150 % möglich |Custom-PCB + , Stromturm"; TDP 150 % möglich | Custom-PCB ohne Stromturm; TDP 159 % möglich | PCB auch rückseitig mit RAM bestückt; , Stromturm" 

Eigenschaften (20 %) 2,01 2,08 2,23 1,99 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 32/80/82 Grad Celsius 31/77/79 Grad Celsius 29/65/67 Grad Celsius 31/79/83 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,3 (25 %)/3,3 (63 %)/3,9 (68 %) Sone 


0,6 (30 %)/3,6 (54 %)/3,4 (56 %) Sone 


1,2 (20 %)/3,2 (34 %)/3,5 (36 %) Sone 


0,4 (30 %)/3,1 (57 96)/3,9 (63 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


15/18/32 Watt 


16/18/32 Watt 


29/33/33 Watt 


17/19/19 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


162/180 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


159/175 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


188/213 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


163/185 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Nein (1.190)/nein (1.245)/nein (1.300 MHz) 


Nein (1.190)/nein (1.245)/nein (1.300 MHz) 


Nein (1.250)/nein (1.310)/nein (1.365 MHz) 


Ja (1.105)/nein (1.155)/nein (1.205 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.465)/nein (3.620)/nein (3.780 MHz) 


Ja (3.465)/nein (3.620)/nein (3.780 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MH 


a 


Ја (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


25,5/5,0 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 
1,20 

© Im 2D-Betrieb unhörbar 

© Um 8 Prozent übertaktet (GPU) 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,69 


27,2 (PCB: 25,5)/5,0 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,20 

© Um 8 Prozent übertaktet (GPU) 

© Kühler stärker als Nvidia-Referenz 
© Unter Last hörbare Belüftung 


Wertung: 1,70 


30,0 (PCB: 26,7)/5,4 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,18 

© Knapp schnellste GTX 680 

© Sehr leistungsfähiger Kühler 

© Leistungsaufnahme im 2D-Betrieb 


Wertung: 1,70 


27,2 (PCB: 25,5)/5,0 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,28 

© 4 GiByte Grafikspeicher 

© Relativ leise und sparsam 

© Nur Referenztakt 


Wertung: 1,73 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hardware ' 


Produkt Geforce GTX 680 GTX 680 TGT Ultra Charged R7970 Lightning Geforce GTX 680 

Hersteller/Webseite Zotac (www.zotac.com) Point of View (www.pointofview-online.com) MSI (www.msi-computer.de) Gainward (www.gainward.de) 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 500,-/ausreichend Ca. € 550,-/mangelhaft Ca. € 520,-/ausreichend Ca. € 490,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/753710 www.pcgh.de/preis/753833 www.pcgh.de/preis/751143 www.pcgh.de/preis/753759 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 

Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.536/128/32 1.536/128/32 2.048/128/32 1.536/128/32 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 1.006 +Boost/3.004 MHz (1,150 VGPU) 1.111 +Boost/3.004 MHz (1,050 VGPU) 1.070/2.800 MHz (1,170 VGPU) 1.006 +Boost/3.004 MHz (1,150 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,65 3,03 2,65 2,88 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x DVI (nur Single-Link!), 4x Mini-Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung Nvidia-Referenz (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, — |, Triple-Fan", Triple-Slot (!), 5 HP à 6 mm, Зх Axial- | „Twin Frozr IV“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, 3x 6 | Nvidia-Referenz (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, 
Vollbedeckung inkl. 65-Millimeter-Radiallüfter lüfter (1x 90, 2x 75 mm), VRM-/RAM-/Backplate — | mm), 2x 90 mm Axiallüfter, VRM-/RAM-/Backplate | Vollbedeckung inkl. 65-Millimeter-Radiallüfter 

Software/Tools Assassin's-Creed-3-Game-Pack, Treiber Treiber-CD MSI Afterburner (Tuning-Tool), Treiber Expertool (Tweaker), Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (multilingual); 2 Jahre (5 bei Registrierung) | Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre 

Kabel, Adapter DVI-VGA-Adapter, 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol - Adapter: Mini-DP-DP, HDMI-DVI, 2x Strom DVI-VGA-Adapter, 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol 

Sonstiges Erstmals bei Nvidia 4 LCDs (3 zum Spielen) nutzbar | Custom-Platine ohne Stromturm; TDP nur 112 96 — | Dual-BIOS (normal und LN2), Zero Core; CF-Brücke | Erstmals bei Nvidia 4 LCDs (3 zum Spielen) nutzbar 

Eigenschaften (20 %) 2,05 2,18 2,24 2,08 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 34/80/82 Grad Celsius 30/78/79 Grad Celsius 33/64/75 Grad Celsius 35/79/81 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,7 (30 %)/3,6 (59 %)/4,2 (62 %) Sone 


1,3 (30 %)/4,4 (59 %)/4,3 (59 %) Sone 


1,0 (30 %)/2,5 (53 %)/6,3 (67 %) Sone 


0,8 (30 %)l3,3 (57 %)/3,9 (61 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Nein — erst mit kráftigem Overvolting 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


7/20/19 Watt 


21/25/24 Watt 


22/51/48 Watt 


17/21/20 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


1 
153/169 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


176/177 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


201/298 Watt (Powertune ist abgeschwächt) 


174/193 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


(1.105)/ja (1.155)/nein (1.205 MHz) 


Nein (1.220)/nein (1.280)/nein (1.335 MHz) 


Nein (1.180)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz) 


Ja (1.105)/ja (1.155)/nein (1.205 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


(3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ја (3.080)/ja (3.220)/ja (3.360 MHz) 


Ја (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja 
Ja 
Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU, VRAM, Aux per Afterburner) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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25,5/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal getürmt) 

1,31 

© Reichhaltiges Zubehör & Garantie 
© Hitze entweicht aus dem Gehäuse 
© Kühler hat kaum Luft nach oben 


Wertung: 1,73 


26,4 (РСВ: 25,5)/5,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,19 

© Zweitschnellste GTX 680 

© Kühler stärker als Referenz 

© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 1,75 


30,2 (PCB 28,0)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 

1,34 

© Um satte 16 Prozent übertaktet 

Q Starker Kühler mit Silent-Tauglichkeit 
© Nur (2x) Single-Link-DVI 


Wertung: 1,78 


25,5/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal getürmt) 
131 


© Sehr hohe Spieleleistung 
O Hitze entweicht aus dem Geháuse 
© Kühler hat kaum Luft nach oben 


Wertung: 1,7 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 


Radeon HD 7970 X-Edition 


Radeon HD 7970 OC 


Kompletter Test in PCGH 04/2012 


Kompletter Test in PCGH 04/2012 


HD 7970 Direct Cu II TOP (DC2T) 


Qo 


R7970 Double D. Black Edition 


Hersteller/Webseite VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de Sapphire (www.sapphiretech.com) Asus (www.asus.de) XFX (xfxforce.com/de) 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 410,-/befriedigend Ca. € 440,-/ausreichend Ca. € 500,-/ausreichend Ca. € 500,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/735997 www.pcgh.de/preis/735670. www.pcgh.de/preis/729055 www.pcgh.de/preis/723342 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 

Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.048/128/32 2.048/128/32 2.048/128/32 2.048/128/32 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 300/300 MHz (0,842 VGPU, 1,6 VMEM) 300/300 MHz (0,846 VGPU) 300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 1.050/2.850 MHz (1,113 VGPU, 1,6 VMEM) 950/2.850 oder 1.000/2.900 MHz (1,174 VGPU) | 1.000/2.800 MHz (1,164 VGPU, 1,6 VMEM) 1.000/2.850 MHz (1,170 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,78 2,70 2,88 2,76 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse 1 x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2x DVI (1 x DL, 1 x SL), 4 x Displayport 1 x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes а 8 mm Durch- | „Dual-X", 2,5-Slot, Kupferkern + 5 Heatp. (2x 8, 3x | „Direct Cu II", Triple-Slot (!), 5 Heatpipes à 6 mm, | „Double Dissipation” (Ghost), Dual-Slot, Vapor 

messer, 2x 85 mm axial, gestecker VRM-Kühler 6 mm), 2x 90 mm Axiallüfter VRM-/RAM-Kühler — |2 x 92 mm axial, VRM-/RAM-Platte, Backplate Chamber, 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Downloads im Sapphire Club, Treiber-CD Asus GPU Tweak, Treiber Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre 

Kabel, Adapter Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, DVI-VGA Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, DVI-VGA DVI-HDMI-Adapter, 1x Strom (2x6 auf 8-Pol) HDMI-DVI-Adapterkabel, Crossfire-Brücke 

Sonstiges Dual-BIOS; Zero Core; Crossfire-Brücke; 1х Strom | Dual-BIOS; Zero Core; HDMI-Kabel 2x Strom Volt-Messpunkte, Dual-BIOS, Zero Core Dual-BIOS, Zero Core, XFX-Slotblende 

Eigenschaften (20 %) 2,26 2,17 2,12 2,29 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 33/68/73 Grad Celsius 34/61/70 Grad Celsius 32/65/69 Grad Celsius 36/77/19 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,5 (20 %)/1,9 (53 %)/3,4 (64 %) Sone 


0,4 (20 %)/2,2 (50 96)/3,3 (58 %) Sone (s. Text!) 


1,1 (10 %)/2,9 (29 %)/3,8 (33 %) Sone 


1,3 (20 %)/3,0 (42 %)/3,4 (44 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


25/90/83 Watt 


21/48/45 Watt 


7/42/34 Watt 


22/54/65 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


203/265 Watt (Powertune: Standard) 


169/236 Watt (Powertune: Standard) 


85/214 Watt (Powertune: Standard) 


205/229 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ја (1.045)/ja (1.090)/nein (1.140 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ја (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


а (3.080)/ja (3.220)/ja (3.360 MHz) 


Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


1 
1 
Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 
J 
J 


a (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU & УКАМ; neueste Toolversionen benótigt) 


Lànge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,7/3,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 

1,40 

© Leiseste HD 7970 

Q Leistung auf GTX-680-Niveau 

© Leistungsaufnahme Blu-ray/2-LCD 


Wertung: 1,85 


28,4 (PCB 26,7)/4,3 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,49 

© Zweitleiseste HD 7970 (mit BIOS 1!) 
Q Gut gekühlt und sparsam 

© 1-GHz-BIOS relativ laut (3,8 Sone) 


Wertung: 1,87 


27,5/4,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

1,45 

© Moderate Übertaktung 

© Máchtige Kühlung (OC-Potenzial) 
© Platzbedarf im Gehäuse (3 Slots) 


Wertung: 1,87 


26,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 

1,45 

© Schnellste lüftgekühlte HD 7970 
Q Erstes & leises Custom-Design 

© Verbrauch mit mehr als 1 LCD 


Wertung: 1,88 


Kompletter Test in PCGH 04/2012 


Kompletter Test in PCGH 04/2012 


Kompletter Test in PCGH 04/2012 


Kompletter Test in PCGH 04/2012 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GV-R79700C-3GD (Windforce 3x) 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Radeon HD 7950 OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


3 


\ 


R7950 Twin Frozr 3GD5/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Radeon HD 7950 PCS+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 370,-/ausreichend 


Ca. € 370,-/ausreichend 


Ca. € 390,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/724074 


www.pcgh.de/preis/732198 


www.pcgh.de/preis/732239 


www.pcgh.de/preis/732189 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/32 


1792/12/32 


1792/11232 


1.792/112/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


1.000/2.750 MHz (1,162 VGPU, 1,6 VMEM) 


900/2.500 MHz (1,023 VGPU, 1,6 VMEM) 


880/2.500 MHz (1,023 VGPU, 1,6 VMEM) 


880/2.500 MHz (0,984 VGPU, 1,6 VMEM) 


Ausstattung (20 %) 2,86 2,73 2,73 2,98 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 1 x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 

Kühlung „Windforce 3x", Dual-Slot, 3 Heatpipes à „Dual Fan", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, 3x 6 „Twin Frozr III“, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 mm), 2 | „Professional Cooling System", Dual-Slot, 3 HP à 8 
8 mm, 3 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler x 75 mm axial, VRM-Kühlplatte (RAM = blank) mm, 2 x 92 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Treiber; Downloads im Sapphire Select Club MSI Afterburner (Tuning-Tool), Treiber Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel, Adapter Strom: Molex-auf-8-Pol, Molex-auf-6-Pol Mini-DP-DVI-Adapterkabel, 2 x Strom; HDMI-Kabel | Mini-DP-DVI-Adapterkabel, DVI-VGA, 2 x Strom DVI-VGA, keine Stromadapter 

Sonstiges Dual-BIOS, Zero-Core-Feature, Crossfire-Brücke Dual-BIOS; Zero Core; Crossfire-Brücke Dual-BIOS, Zero-Core-Feature, Crossfire-Brücke Dual-BIOS, Zero-Core-Feature, Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,23 1,91 2,07 1,97 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 33/64/66 Grad Celsius 32/59/63 Grad Celsius 33/58/61 Grad Celsius 31/63/65 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (33 %)/2,9 (42 %)/3,6 (47 %) Sone 


0,3 (21 %)/1,1 (39 %)/1,6 (43 %) Sone 


0,5 (30 %)/1,9 (47 %)/2,2 (48 %) Sone 


0,9 (20 %)/0,9 (31 %)/1,0 (33 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


23/51/48 Watt 


18/51/47 Watt 


8/49/46 Watt 


19/54/52 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


192/224 Watt (Powertune: Standard) 


127/149 Watt (Powertune: Standard) 


1 
124/140 Watt (Powertune: Standard) 


128/135 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (1.100)/ja (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (990)/ja (1.035)/nein (1.080 MHz) 


(970)/nein (1.010)/nein (1.055 MHz) 


Ja (970)/ja (1.010)/ja (1.055 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.025)/а (3.165)/ja (3.300 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


(2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ја (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja 
Ja 
Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 

1,48 

© 1 GHz Chiptakt 

© Effizienter Kühler (erst mit F2-BIOS) 
© Spartanisches Zubehör 


Wertung: 1,90 


28,0 (PCB 26,1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,85 

© Um 13 Prozent übertaktet 

© Sehr leise & starke Kühlung 
© Zubehör 


Wertung: 2,04 


27,0 (PCB 26,1)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,90 

© Gute Kühlung aller Bauteile 

© GPU um 10 Prozent übertaktet 
© Könnte bei Last noch leiser sein 


Wertung: 2,10 
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26,7 (PCB 26,1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 

1,90 

© Sehr leise Belüftung 

© GPU um 10 Prozent übertaktet 

© Keine Kühler für Spannungswandler 


Wertung: 2,13 
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tung des jungen Kepler: Geforce GTX 680 analysiert & optimiert 


GTX-680-Praxiseinsatz 


Sie besitzen schon eine Geforce GTX 680 oder ein Kauf derselben steht unmittelbar bevor? Mit unse- 


ren Praxistipps verstehen und optimieren Sie Ihr neues Geschoss. 


nthusiasten wissen: Eine Grafik- 
karte ist niemals schnell genug, 
daimmer Móglichkeiten existieren, 
um überschüssige Leistung in ein 
schóneres Bild zu investieren. Die 
Flut aller Móglichkeiten, die bei- 
spielsweise im Prozessorbereich 
nicht gegeben sind, können verwir- 
ren. Damit Sie Ihre neue Geforce 
GTX 680 in jeder Lage optimal ein- 
stellen, geben wir auf sieben Seiten 
Praxistipps und teilen unsere Er- 
fahrungen mit Ihnen. Viele Einstel- 
lungen funktionieren auch auf älte- 
ren Geforce-Karten 
(GF400/500) - 
wir erwähnen das 

entsprechend. 


Wer ist eigentlich Kepler? 
Aufmerksamen Naturen blieb ge- 
wiss nicht verborgen, dass Nvidia 
vor einigen Jahren mit der Vergabe 
neuer Codenamen begann. Ende 
2006 hieß der heute legendäre Gra- 
fikchip schlicht G80 - „Geforce“ in 
der Version 8 (siehe Seite 58 ff.). 
Mitte 2008 schmuggelte Nvidia mit 
dem GT200 eine neue Ziffer dazwi- 
schen. Das T steht für Nikola Tesla, 
einen bedeutenden Elektroingeni- 
eur vergangener Tage. GF100 ehrt 
Enrico Fermi, einen der wichtigs- 
ten Physiker des 20. Jahrhunderts. 
Nun ist mit Johannes Kepler beim 
GK104 wieder ein deutscher Na- 
turwissenschaftler (s. links) der Na- 
menspate. Nvidia unterstreicht mit 
den Codenamen die Ausrichtung 
der GPUs: Aus reinen „Pixelschub- 
sern“ wurden Allzweckwaffen, die 
unter anderem Physikberechnun- 
gen durchführen können (General- 
Purpose Computing, GPGPU). 


Am Anfang war das Tool ... 

Als GTX-680-Besitzer genügen zwei 
Tools zur Glückseligkeit: der Nvidia 
Inspector und Evga Precision X. 
Ersteres macht sich Nvidias NVAPI 
zunutze, die auf alle dem Treiber 
innewohnenden Funktionen zu- 
greift. Dadurch haben Sie im Nvi- 
dia Inspector nicht nur Zugriff auf 


die offiziellen Funktionen, welche 
auch im Treiberpanel gelistet sind, 
sondern auch auf tiefer gehende 
und experimentelle Features: wei- 
tere Anti-Aliasing-Modi, Textur- 
LOD-Bias, Kompatibilitätsbits für 
SLI und AA, hübschere Ambient 
Occlusion und mehr. 


Evgas Precision X ergänzt den Um- 
fang des Inspectors um reichhaltige 
Overclocking- und Überwachungs- 
funktionen. Die nachfolgend und 
im  Overclocking-Artikel (siehe 
Seite 54 ff.) beschriebenen Einstel- 
lungen rund um das Power Target 
und Taktraten haben wir allesamt 
im Evga-Tool getätigt. Der MSI-Af- 
terburner ist ab der Version 2.2.0 
Beta 15 (und 2.2 Final) ebenfalls in 
der Lage, eine Geforce GTX 680 per 
Offset zu übertakten und das Pow- 
er Target zu modifizieren, bei Evga 
sind diese Optionen jedoch besser 
aufbereitet - im Hauptfenster. 


Neben Precision X und dem After- 
burner existieren weitere Tools, 
welche von den Herstellern mit- 
geliefert werden: Gainwards Ex- 
pertool, Palits Thunder Master 
(Nachfolger von Vtune) und Zotacs 
Firestorm. Sie alle bieten grundle- 
gende Funktionen, etwa zum Re- 
geln des Lüfters oder für moderates 
Overclocking. Den vollen Funkti- 
onsumfang erhalten Sie aber nur 
mit den obigen Empfehlungen. 


Keplers Gesundheit 

Versierte Anwender sind es seit 
Jahren gewohnt, einen Blick auf 
Grafikkarten-Vitalfunktionen wie 
die GPU-Temperatur zu werfen. Bei 


Bonusmaterial 


(ei Heft-DVD: 21-Minuten- 
(©) Video mit GTX-680-Praxis: 
GPU Boost, Overclocking, 
DVD FXAA, Downsampling & Co. 


www.pcgh.de/g0/06-12 
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einer GTX 680 gesellen sich zwei 
neue, beachtenswerte Eigenschaf- 
ten dazu: das Power Target (TDP) 
und der GPU-Boost. Letzteres stellt 
eine automatische Übertaktung 
dar und wird von uns dementspre- 
chend im Overclocking-Artikel in 
dieser Ausgabe behandelt. Precis- 
ion X bietet eine Protokollfunkti- 
on, welche Ihnen (fast) in Echtzeit 
anzeigt, wie es um die TDP-Aus- 
lastung und den Boost-Takt steht. 
Ein Doppelklick auf die Verläufe 
im Precision-Hauptfenster erwei- 
tert das Protokoll. Lassen Sie das 
Programm beim Spielen ruhig im 
Hintergrund laufen und werfen 
Sie anschließend einen Blick auf 
den Verlauf. Im 21-minütigen Pra- 
xisvideo auf der Heft-DVD gehen 
wir ausführlicher auf diese Kepler- 
Eigenheit ein, welche sich wunder- 
bar zur Fehlerdiagnose eignet. 


Das Power Target (TDP) 
Vorweg: Der GPU-Boost, die au- 
tomatische Übertaktung des Gra- 
fikchips, lässt sich laut aktuellem 
Kenntnisstand nicht abschalten. 
Wohl aber ist es möglich, Einfluss 
auf seine Arbeitsweise zu nehmen. 
Über das sogenannte Power Target, 
die maximale Leistungsaufnahme, 
bestimmen Sie, ob sich die Karte 
noch weiter (selbst) übertakten/ 
overvolten soll oder zumWohle der 
Stromrechnung einen Gang herun- 
terschaltet. Senken Sie das Power 
Target per Tool, passt die GPU ih- 
ren Takt und ihre Spannung auto- 
matisch an, um dem eingestellten 
Wert gerecht zu werden. 


Der Verlauf auf der kommenden Sei- 
te zeigt eindrucksvoll, dass Sie eine 
Geforce GTX 680 mithilfe einer 
TDP von 71 Prozent (70 wird nicht 
angenommen) auf die 100-Watt- 
Marke drosseln können. Das ohne- 
hin gute Fps-Watt-Verhältnis der 
GTX 680 nimmt dabei sogar noch 
zu: Während die Bildrate um ein 
gutes Viertel abnimmt (-26,4 %), 
fällt die Leistungsaufnahme um sat- 
te 42,5 Prozent. Overclocking auf 
1.300/3.550 MHz zerstört die Bi- 
lanz nicht: Bei 16 Prozent mehr Fps 
steigt die Leistungsaufnahme nur 
um acht Prozent - kein Wunder, 
da die GPU-Spannung automatisch 
höchstens 1,175 Volt beträgt. 


Ungesunde Geräusche 

Falls Sie sich gefragt haben, wo- 
her das kuriose Zischen, Fiepen 
oder Zirpen kommt, sobald Sie 
ein Spiel starten: Es ist womöglich 
Ihre Grafikkarte. Das sogenannte 
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Spulenpfeifen/-fiepen tritt immer 
dann in den Vordergrund, wenn ex- 
trem hohe Bildraten vorliegen. Das 
geschieht üblicherweise in Menüs 
oder bei Ladebildschirmen; pro- 
minente Beispiele sind Crysis und 
GTA 4. Bei üblichen (zweistelligen) 
Fps weicht das Fiepen einem Zir- 
pen. Dagegen helfen Vsync und ein 
kleineres Power Target. Die gute 
Nachricht: Die uns vorliegenden 
GTX-680-Karten fiepen gemäßigt. 


Blu-ray & Multi-Monitor 
Ebenfalls gute Nachrichten für alle, 
die mit einer GTX 680 nicht nur 
spielen: Nvidia hat sich die Kritik 
an vorigen Geforce-Karten zu Her- 
zen genommen und die Power- 
States für Blu-ray-Wiedergabe und 
Multi-Monitoring optimiert. Wäh- 
rend Fermi- und Radeon-Grafik- 
karten hier jeweils eine Takt- und 
Spannungsstufe höher schalten, 
aktiviert eine GTX 680 nach we- 
nigen Sekunden wieder ihren 2D- 
Status (P8). Obwohl die Werte mit 
324/324 MHz (GPU/VRAM) und ei- 
ner Kernspannung von 0,987 Volt 
relativ hoch wirken, ist die GTX 
680 beispielhaft sparsam - zumin- 
dest im Referenzdesign. Hier sind 
lediglich 19 bis 20 Watt zu verzeich- 
nen. Da erstmals bei mehreren Mo- 
nitoren nicht der 3D-Speichertakt 
anliegt, sind keine Undervolting-/ 
clocking-Aktionen nötig. Wir haben 
das mit einer ,Worst Case“-Kombi- 
nation überprüft: Selbst mit einem 
30-Zoll- plus 120-Hz-LCD bleibt der 
P8-Status aktiv - auch beim Fenster- 
schieben über beide Bildschirme. 


Multi-LCD-Gaming: Obacht 
Zwar bewirbt Nvidia die GTX 680 
mit neuen Multi-Monitor-Funktio- 
nen, hier ist jedoch nicht alles eitel 
Sonnenschein. Unsere Beobach- 
tungen in der vergangenen Ausga- 
be wiederholen sich bei dem zu 
Redaktionsschluss aktuellen Trei- 
ber 301.24 Beta: Mit diversen Moni- 
tor- und Anschluss-Kombinationen 
kommt es zu Bluescreens, sobald 
im Treiber die 3D-Vision-Surround- 
Einstellungen aufgerufen werden. 
Andere Redaktionen berichten von 
ähnlichen Problemen, durchzogen 
von ein paar Erfolgsmeldungen. 


Downsampling: Obacht #2 

Auch Downsampling, das Einrich- 
ten extrem hoher Auflösungen auf 
üblichen Displays, funktioniert auf 
einer GTX 680 noch nicht so gut 
wie auf Fermi-GPUs. Der aktuelle 
Stand: Bis 2.560 x 1.600 respektive 
2.560 x 1.440 ist Downsamp- P 


Spiele mit erweiterten Physx-Effekten 


Spiel Physx via Prozessor Physx via Geforce 
Alice: Madness Returns х v 
Batman: Arkham Asylum x v 
Batman: Arkham City x v 
Cellfactor (nur mit Ageia-PPU-Karte) * * 
Cryostasis == v 
Dark Void - v 
Darkest of Days x v 
Mafia 2 x v 
Metro 2033 _ v 
Mirror's Edge х v 
Sacred 2 x v 
Tom Clancy's GRAW - v 
UT3 (mit Physx-Pack) * v 
Warmonger — v 
v/ Unterstützt — Inoffiziell oder niedrige Fps x Nicht unterstützt oder unspielbar 


GTX 680 im 


b: Skalierung und Probleme 


Wer móchte, betreibt gleich 
vier GTX-680-Grafikkarten 
im SLI-Modus. Wir haben 
uns für den Praxistest auf 
das vernünftigere Zwei- 
Wege-SLI beschränkt. 


2 TAC 
GEFDACE GTX 


Das Kürzel SLI steht für „Scala- 
ble Link Interface", Nvidias 
Technologie zur Kopplung meh- 
rerer Grafikkarten. Falls Ihnen die Leistung einer Solo-680 nicht genügt, stellen Sie 
ihr bis zu drei Gefährten zur Seite. Zuvor und danach gilt es jedoch, ein paar Hürden 
zu nehmen. Wichtig ist primár, dass Ihre Hauptplatine SLI-kompatibel ist — das ist auf 
praktisch jedem Board der Chipsätze Intel Х58/268/277 oder AMDs 9er-Serie der Fall. 
Doch damit nicht genug: Jeder Grafikkarte sollten mindestens 16 PCI-Express-Lanes 
gemäß 2.0er-Spezifikation zur Verfügung stehen. Betreiben Sie die zweite Grafikkarte 
in einem x8-Slot, opfern Sie bis zu 30 Prozent der Fps und das wacklige Gefüge 
kommt endgültig aus dem Tritt. Als treuer PCGH-Leser wissen Sie bereits über das 
sogenannte Mikroruckeln Bescheid: Die GPUs im Verbund werden mit ihren Berech- 
nungen unterschiedlich schnell fertig, sodass die Bildausgabe unregelmäßig erfolgt. 
Die Folge ist eine subjektiv geringere Bildrate. Da der GPU-Boost-Takt zwischen SLI- 
Teilnehmern nicht synchronisiert wird, ergibt sich bei Kepler-Karten wie der Geforce 
GTX 680 ein Faktor, der Mikroruckeln verstärkt. 


3D Mark 11 v1.03, Extreme-Preset (1.920 x 1.080) 
2 x Geforce GTX 680 (SLI) ЖЕЕ 5.943 (+87 %) 
Т x Geforce GTX 680 EX 3.173 (Basis) 
WoW: Cataclysm, 2.560 x 1.600, 4x SGSSAA/16:1 АЕ — „Heulender Fjord” 
2 x Geforce GTX 680 (SLI) masa 75,1 (+41 96) 
1 х Geforce GTX 680 Be 53,1 (Basis) 
BF3, Ultra, 2.560 x 1.600, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF - „Ор. Swordbreaker" 
2 x Geforce GTX 680 (SLI) ER ШШ 63,3 (+85 96) 
1 x Geforce GTX 680 ВЕЗИ 34,2 (Basis) 
CoD: ММЗ, 2.560 x 1.600, 8x SGSSAA/16:1 AF – „Schwarzer Dienstag" 


2 x Geforce GTX 680 (SLI) Eam 47,9 (+100 %) 
1 x Geforce GTX 680 ШШШ 23,9 (Basis) 


Crysis Warhead, 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF - „From Hell's Heart" 
2 x Geforce GTX 680 (SLI) ESS 42,2 (+64 %) 
Т x Geforce GTX 680 ME 25,7 (Basis) 


System: i7-980X (3,33 GHz), X58, 2 x 2 GiB DDR3-1066; Win 7 x64 SP1, Geforce 
301.24 Beta Bemerkungen: Doppelte Investition — doppelte Leistung? Nein, 
selbst mit 2 x PCI-E x16 wird nur in Einzelfällen die doppelte Bildrate erreicht. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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WoW mit Ambient Occlusion (HQ) 


Ambient Occlusion (Umgebungsverschattung) ist in vielen Spielen integriert. Falls 
nicht, werten Sie CoD, WoW, Starcraft 2, Skyrim und weitere per Treiber auf. 


WoW normal (keine Ambient Occlusion) 
H 


Leistung mit Ambient Occlusion (AO) 


WoW: Cataclysm (DX9), 1.920 x 1.080, 4x МЅАА/16:1 AF - „Tore Sturmwinds" 
Keine Ambient Occlusion EX 73,7 (Basis) 
Ambient Occlusion „Leistung“ gg НИ 7, (-8 %) 
Ambient Occlusion „Qualität“ EE 59,4 (-19 96) 
Ambient Occlusion „Hohe Qualität“ gg E 57,4 (-22 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, GTX 680, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 301.24 Beta Bemerkungen: Die zuschaltbare Umgebungsverdeckung für einige 
Spiele kostet bis zu 1/5 der Fps. Das günstige , Leistung" -AO flackert in Bewegung. 


Miti?! 2 Fps 
» Besser 


TDP-Tuning: Übertakten oder Strom sparen 


140 


120 


100 


80 


60 


40 


Leistung in Prozent 


20 


Battlefield: Bad Company 2 (DX11), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


* Spannung 

O Leistungsaufnahme 

A Fps 
Óko-Modus #2 Óko-Modus Standard 
(810-849 MHz) (-1.006 MHz) (71.097 MHz): 


TDP 71 96, 0,987 V., 
100 Watt,106 Fps 


ТОР 90 %, 1.075 V., 


133 Watt, 120 Fps 174 Watt, 124 Fps 


ТОР 100 %, 1,150 V., 


OC @ 1.300/3.550 

MHz TDP 132 96, 

1,175 V., 188 Watt, 
144 Fps 


System: Gainward GTX 680, i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2G DDR3-1600; Windows 7 x64; GF 301.24 
(HQ) Bemerkungen: Abgebildet sind die Resultate, welche sich durch eine simple Änderung des TDP-Limits 
(maximale Leistungsaufnahme) ergeben. Die Spannungen und Taktraten setzt die Karte automatisch. 
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ling sauber móglich, darüber hin- 
aus wird es kritisch. 2.880 x 1.620 
ist auf einem 1080p-Display nutz- 
bar, wenn Sie die Bildwiederholrate 
auf 55 Hertz absenken. Auf unsere 
Nachfrage gab Nvidia zu Protokoll, 
dass es sich hierbei um einen Bug 
handle, der in einem ,kommen- 
den Treiber* beseitigt werde. Der 
Geforce-Treiber 301.24 Beta schafft 
keine Abhilfe. Wir vermuten, dass 
diese Probleme mit den 3D-Vision- 
Startschwierigkeiten 
hángen und bleiben am Ball. 


zusammen- 


Adaptive Vsync: Praktisch! 
Die Vertikale Synchronisation, 
kurz Vsync, kennen und nutzen Sie 
möglicherweise. Hierbei handelt es 
sich um eine Funktion, welche die 
von der Grafikkarte ausgegebenen 
Frames mit der Bildwiederholrate 
Ihres Monitors synchronisiert - Sie 
bekommen also höchstens 60 res- 
pektive 120 Vollbilder bei ebenso 
vielen Hertz pro Sekunde zu se- 
hen. Die Kopplung verhindert die 
berüchtigten Bildrisse („Tearing“), 
welche ohne Vsync auftreten. Tech- 
nisch bedingt fällt die Bildrate auf 
die Hälfte ab, sobald das System die- 
se Bildrate nicht halten kann (also 
schon bei 59,9 bzw. 119,9 Fps). 
Dieses Problem gilt, solange Dou- 
ble-Buffering zum Einsatz kommt; 
Triple-Buffering fügt Frame-Zwi- 
schenstufen hinzu, lässt sich aber 
nicht zuverlässig forcieren. 


Hier setzt Adaptive Vsync an, das 
mit dem Treiber 301.24 auf allen 
Geforce-Karten ab der 8. Genera- 
tion verfügbar ist: Stemmt das Sys- 
tem die benötigte Bildrate, bleibt 
Vsync aktiv. Fällt der Wert jedoch 
unter die Grenze, schaltet der Trei- 
ber Vsync einfach ab - und Sie be- 
kommen auch 53 Fps, 37 Fps usw. 
zu sehen. Sie aktivieren Adaptive 
Vsync unter „Vertikale Synchronisa- 


tion“ - „Automatisch“ im Geforce- 
Treiber. „Automatisch (Intervall 2)“ 
erweitert den Funktionsumfang: 
Die Bildrate wird hierbei auf die 
Hälfte der Bildwiederholfrequenz 
limitiert, ergo 30 Fps auf einem 60- 
Hz- und 60 auf einem 120-Hz-LCD. 


Anti-Aliasing-Vielfalt 

Wie erwähnt, haben Sie im Nvidia 
Inspector (auf DVD) Zugriff auf 
zahlreiche inoffizielle AA-Modi 
- auf jeder aktuellen Geforce. Er- 
wähnenswert sind vor allem die 
Hybriden aus Multi- und Supersam- 
ple-AA, erkennbar am „xS“ hinter 
der Zahl. So besteht beispielsweise 
16х$ aus 4x MSAA und 4x OGSSAA 
- das ,Downsampling"-Prinzip ist 
hier schon eingebaut. Diese Modi 
funktionieren zwar nicht unter 
DX10/11, glätten jedoch ältere Spie- 
le hervorragend. Die Leistungskos- 
ten sind hoch (siehe Benchmarks). 
Übrigens bietet auch GTX-680-SLI 
wieder spezielle AA-Modi. Diese 
liefern jedoch keinen optischen 
Mehrwert gegenüber 32x CSAA. 


Anisotroper Filter (AF) 

Unter Direct X 10 und 11 filtert 
eine Geforce immer mit ,Hoher 
Qualität“ (HQ-AF) - egal, 
im Treiber eingestellt ist. Unter 
DX9 und Alter greifen die Filter- 
,Optimierungen". Sie können sich 
die Programmierschnittstelle (API) 
eines Spiels im On-Screen-Display 
des MSI Afterburners anzeigen las- 
sen, um Gewissheit zu haben. Oder 
Sie aktivieren Fraps: Ist der Frame- 
Counter schwarz hinterlegt, ren- 
dert die GPU gerade ein DX10- oder 
DX11-Spiel; keine Hinterlegung be- 
deutet „DX9 oder älter“. HQ-AF kos- 
tet auf einer GTX 680 laut unseren 
Messungen höchstens drei Prozent 
der Bildrate, weshalb wir Ihnen zu 
HQ als Standardeinstellung raten - 
Kepler ist dafür schnellgenug. P 


was 


Prevent Tearing 


Reduce Stuttering 


Adaptive Vsync arbeitet intelligent: Stemmt Ihr PC 60 Fps, ist Vsync aktiv; wird der 
Wert unterschritten, wird die Synchronisation zum Wohle des Spielgefühls deaktiviert. 


www.pcgameshardware.de 


Tipps & Tricks zu Kepler | GRAFIKKARTEN 


Anti-Aliasing: Kosten und Nutzen 


GTX 680: AA-Skalierung von 1x bis 32x 


GTX 580: Bricht mit MSAA geringer ein als 680 


CoD: Modern Warfare 3 - , Schwarzer Dienstag" — 1.920 x 1.080, 16:1 HQ-AF 
Kein Anti-Aliasing (1x AA) M E 147,6 (Basis) 
Fast-Approximate-AA (FXAA) ВОО eu 134,9 (-9 96) 


2x Multisample-AA (MSAA) Egg E 137,8 (-7 96) 
4х Multisample-AA (MSAA) Egg pu 133,9 (-9 %) 
8x Multisample-AA (MSAA) ВЕ pu 115,4 (-22 %) 


16x Coverage-Sample-AA (СЅАА) ВО 126,7 (14 96) 
32x Coverage-Sample-AA (CSAA) Ee Ew 103,6 (-30 %) 


2x Supersample-AA (SGSSAA) Egi 109,2 (-26 %) 
1,5x1,5 Downsampling (2.880x1.620) peg E 86,1 (C742 %) 
1,5x1,5 Downsampling + FXAA Eel Eu 77,9 (-47 %) 
4x Supersample-AA (SGSSAA) psg 71,1 (-52 96) 
2x2 (= 4х) OGSSAA SEIIóIGDO€k€IICGFPFCIIIOIƏQÇšI. (53 %) 
16x CSAA + 4х SGSSAA EESTI 69,4 (-53 %) 
16xS (= 4x MSAA + 4х OGSSAA) [EX ШЕШ 64,3 (-56 96) 
32x5 (= 8х MSAA + 4х OGSSAA) ВЕЗУ 8 47,3 (-68 %) 
8x Supersample-AA (SGSSAA) ESO 41,4 (-72 96) 
32x CSAA + 8x SGSSAA [agr 40,8 (-72 96) 
16х5 + Ax SGSSAA ШЕЙ 24,2 (-84 %) 
4x4 (= 16x) OGSSAA ШӨ 23,5 (-84 %) 
32xS + 8x SGSSAA 88 12,6 (-91 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


CoD: Modern Warfare 3 - „Schwarzer Dienstag" — 1.920 x 1.080, 16:1 HQ-AF 


Kein Anti-Aliasing (1x АА) FR E 111,7 (Basis) 
Fast-Approximate-AA (FXAA) Egg pu 102,6 (-8 96) 


2x Multisample-AA (MSAA) ВО E 104,8 (-6 96) 
4x Multisample-AA (MSAA) ws I 102,3 (-8 96) 
8x Multisample-AA (MSAA) Eoi 05,7 (-14 *6) 


16x Coverage-Sample-AA (CSAA) [epu 100,2 (-10 96) 
32x Coverage-Sample-AA (CSAA) eg 93,4. (-16 96) 


2x Supersample-AA (SGSSAA) Egg 75,0 (-29 %) 
1,5x1,5 Downsampling (2.880x1.620) Logg 62,3 (-44 96) 
1,5x1,5 Downsampling + ЕХАА [Eg 55,7 (-50 96) 
2x2 (= 4x) OGSSAA BB 52,3 (-53 %) 
4x Supersample-AA (SGSSAA) ME 50,6 (-55 96) 
16x СЅАА + 4x SGSSAA [egg 49,7 (-56 %) 
16х5 (= 4x MSAA + 4x OGSSAA) Es 45,8 (-59 %) 
32xS (= 8x MSAA + 4x OGSSAA) ME 39,1 (-65 %) 
32x CSAA + 8x SGSSAA [SUI 29,7 (-73 %) 
8x Supersample-AA (SGSSAA) ВЕ 29,0 (-74 96) 
16xS + Ax SGSSAA MAH 16,7 (-85 96) 
4x4 (= 16x) OGSSAA WI 16,0 (-86 96) 
32xS + 8x SGSSAA 818,5 (-92 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Geforce 
301.24 Beta Bemerkungen: Ungewóhnlich: 32x CSAA drückt die Bildrate stárker als 2x 
Supersample-AA — ein Zeichen für ein Bandbreitenlimit (Speicher-Transferrate). 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Geforce 
301.24 Beta Bemerkungen: Bei MS- oder CSAA-Modi bricht die GTX 580 geringer ein 
als die GTX 680. Beim Supersampling trumpft die 680 mit ihrer Rechenkraft auf. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Anti-Alias 


er stark unterschiedliche Modi im Vergleich 


1x AA (kein AA): Treppcheneffekt allerorten 


4x Multisample-AA (MSAA): Guter Kompromiss aus Glättung und Kosten 
SR. iv? 
] ; 


32xS (Hybrid aus 4x MS und 4x SSAA): Starke Vollbildglättung, leichte Unschärfe 
3 "E 


Den bei Rastergrafik üblichen Treppeneffekt mag niemand — Anti-Aliasing hilft! Das neue FXAA ist eine kostengünstige Möglichkeit, das Bild etwas weich zu zeichnen, grundle- 
gende Aliasing-Artefakte, etwa nicht durchgezogene Linien, bleiben jedoch. Bewährtes Multisample-AA ist etwas rechenintensiver, wirkt jedoch auf alle Dreieckskanten. Um auch 
Texturen und Pixelshader zu glätten, erweitern Sie das AA auf Supersampling und/oder aktivieren einen der nach wie vor funktionierenden xS-Hybridmodi (MSAA und SSAA). 
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Compute: Physx, Cuda & Raytracing 


Ohne , Cuda-Wasser": Kaum Wellen, flache Darstellung in Entfernung 


Mit „Cuda-Wasser”: Schónere Reflexionen, erweiterter Wellen 


Geforce-Besitzer dürfen sich in Just Cause 2 an exklusiven Grafikeffekten erfreuen, 


Just Cause 2: Cuda-Effekte getestet 


„Asphaltdschungel” (int. Benchmark) - 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF 


GTX 680, beide Cuda-Effekte aus 44 58,1 
GTX 680, Bokeh & Cuda-Wasser an 31 43,2 (C26 %) 
GTX 580, beide Cuda-Effekte aus 30 40,5 
GTX 580, Bokeh & Cuda-Wasser an 26 32,6 (-20 96) 

560 Ti, beide Cuda-Effekte aus 23 29,7 

560 Ti, Bokeh & Cuda-Wasser an 19 23,7 (-20 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 301.24 
Beta — HQ-AF Bemerkungen: Die Geforce GTX 680 bricht durch die Cuda-Gimmicks 
(Bokeh und Wasser, siehe links) stárker ein als die beiden Fermi-Grafikkarten. 


Mimil 2 Fps 
Besser 


Raytracing/GPU-Compute: GTX 680 schwach 


Luxmark 2.0: Luxball HDR (geringe Komplexität, circa 262.000 Polygone) 


Radeon HD 7970/3G 16.129 (+297 %) 
Radeon HD 7870/2G 10.990 (+170 %) 

Geforce GTX 580/1,5G 5.952 (+46 %) 
Geforce GTX 680/2G 4.064 

Geforce GTX 560 Ti/1G 3.561 (-12 96) 


Luxmark 2.0: Sala-Szene (mittlere Komplexität, circa 488.000 Polygone) 


Radeon HD 7970/3G 1.813 (4189 96) 
Radeon HD 7870/2G 1.326 (+111 96) 

Geforce GTX 580/1,5G 887 (+41 96) 
Geforce GTX 680/2G 628 

Geforce GTX 560 Ti/1G 528 (-16 96) 


Luxmark 2.0: Room-Szene (hohe Komplexität, über 2 Millionen Polygone) 
Radeon HD 7970/3G 1.030 (+260 96) 
Radeon HD 7870/2G 752 (+163 96) 
Geforce GTX 580/1,5G 416 (+45 96) 
Geforce GTX 680/2G 286 
Geforce GTX 560 Ti/1G 246 (-14 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


die über Nvidias Cuda berechnet werden: Bokeh (ein Kameraeffekt für entfernte Ob- System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 Punkte 
VER ) di bili W Loes laete will ШАЙ GER М t SP1, GF 301.24 (HQ), Cat. 8.950.5 (HQ) Bemerkungen: Der GK104 wird als „Gamer- Bassar 
Fal TIRES HS "EES, Deen KOSTEN EI SUNE, SENE else SERF GUN lb. Kepler” bezeichnet. Die Auslegung auf Spiele zeigt sich in Form eines Raytracing-Defizits. 
Batman - Arkham City: Physx-Leistung Mafia 2 mit Physx: GTX 680 lässt Federn 
Interner Benchmark - DX11, Tessellation, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF Interner Benchmark - 2.560 x 1.600, Ingame-AA/16:1 AF 
GTX 680, Physx aus 58 105,0 GTX 680, Physx aus 26 51,3 
GTX 680, Physx normal 36 72,0 (31 96) GTX 680, Physx normal 24 45,4 (-12 96) 
GTX 680, Physx hoch 27 61,0 (-42 %) GTX 680, Physx hoch 22 41,0 (-20 96) 
GTX 680, CPU-Physx hoch 18 49,0 (-53 96 GTX 680, CPU-Physx hoch 11 25,3 (-51 %) 
GTX 580, Physx aus 45 81,0 GTX 580, Physx aus 22 39,0 
GTX 580, Physx normal 33 61,0 (-25 96) GTX 580, Physx normal 21 35,9 (-8 96) 
GTX 580, Physx hoch 22 53,0 (-35 96) GTX 580, Physx hoch 19 33,6 (-14 96) 
GTX 580, CPU-Physx hoch 18 47,0 (-42 96) GTX 580, CPU-Physx hoch 11 23,8 (-39 %) 
GTX 560 Ti, Physx aus 34 51,0 GTX 560 Ti, Physx aus 15 27,5 
GTX 560 Ti, Physx normal 25 42,0 (-18 96) GTX 560 Ti, Physx normal 14 25,8 (-6 96) 
GTX 560 Ti, Physx hoch 20 39,0 (-24 96) GTX 560 Ti, Physx hoch 12 24,0 (-13 96) 
GTX 560 Ti, CPU-Physx hoch 17 37,0 (-27 %) GTX 560 Ti, CPU-Physx hoch 11 20,2 (-27 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 301.24 Beta 
— HQ-AF Bemerkungen: Ohne Physx ist die GTX 680 rund 30 Prozent schneller als die 
580, mit „Physx hoch" schrumpft der Abstand auf 15 Prozent. Die CPU genügt ebenfalls. 


Minz Ø Fps 
Besser 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 301.24 
Beta — HQ-AF Bemerkungen: Trotz der hohen Grafiklast stemmen alle drei Karten die 
Physikberechnungen besser als die übertaktete CPU. Die GTX 680 bricht am stärksten ein. 


Minz @ Fps 
Besser 
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Aufrüsten für Kepler 


Tipps für ein passendes System zu High-End-Grafikkarten. 


ine der am häufigsten in Verbin- 

dung mit einer schnellen Grafik- 
karte wie GTX 680 oder HD 7900 
gestellten Fragen lautet, ob das rest- 
liche System diese nicht bremse. 
Gern wird dann mit „Kommt ganz 
drauf an“ geantwortet. Im Folgen- 
den dröseln wir diesen unbefrie- 
digenden Einzeiler etwas auf und 
geben Tipps für ein ausreichend 
schnelles System als Unterbau für 
Geforce GTX 680 & Co. 


Allgemeines 

Je schneller das System, desto höher 
die Fps - so viel ist sicher. Selbst ei- 
gentlich grafiklastige Brocken wie 
Battlefield 3 profitieren in vollen 


Mehrspielerlevels mit 64 aktiven 
Usern auch von Kernen jenseits 
inzwischen üblicher Quadcores. 
Doch gerade in Sachen Grafik 
gilt: Zu viel Leistung lässt sich fast 
immer in höhere Bildqualität um- 
setzen, sofern Sie das wünschen. 
Dafür stehen neben Detailschal- 
tern im Spiel auch treiberseitige 
Optionen Kantenglättung 
inklusive Supersample-AA und an- 
isotroper Filterung zur Verfügung. 
Bei Geforce-Karten können Sie für 
viele Spiele auch Ambient Occlu- 
sion zuschalten. Downsampling ist 
eine weitere Form, Grafikleistung 
in Bildqualität umzusetzen. Unter 
diesen etwas speziellen Vorausset- 


wie 


zungen lässt sich selbst ein flotter 
Dualcore-Prozessor oberhalb von 
3 GHz sinnvoll mit einer High-End- 
Grafikkarte kombinieren. 


Skalierung mit 
Prozessor-Leistung 

Für den Regelfall empfehlen wir 
für eine High-End-Grafikkarte je- 
doch einen aktuellen Mehrkern- 
prozessor, am besten aus Intels San- 
dy- oder der Ivy-Bridge-Reihe. Aber 
auch AMD-Freunde finden im Phe- 
nom II X4 oder X6 einen passen- 
den Begleiter, müssen dann aber in 
niedrigen Qualitätseinstellungen 
auf das eine oder andere Bild pro 
Sekunde verzichten - Faustregel: Je 


höher die Qualitätseinstellungen, 
desto geringer die Unterschiede 
Gerade in Spielen kann AMDs aktu- 
elle, auf der Bulldozer-Architektur 
aufbauende FX-Reihe nicht über- 
mäßig punkten - ein Upgrade vom 
Phenom II lohnt sich daher nur in 
Ausnahmefällen, bei einem Neu- 
kauf ist der FX dagegen zu emp- 
fehlen. Für unseren ersten Test ha- 
ben wir uns für etwas Abstraktion 
entschieden und bei einem Core 
i7-2600K die Taktraten variiert 
- von unserem auf 4,5 GHz über- 
takteten Grafik Testsystem ausge- 
hend, haben wir die CPU-Leistung 
in 1-GHz-Schritten nach unten 
reguliert. Während im Unreal- P 


Battlefield: BC2 - Kernskalierung GTX 680 


Battlefield: BC2 - Kernskalierung HD 7970 


„Crack The Sky" - 1.920 x 1.080, kein AA/AF, max. Details (HBAO off) 


4 Kerne + Hyperthreading EEE ew 147,3 (Basis) 
4 Kerne ger 121,0 (-18 %) 
2 Kerne + Hyperthreading MEE ШЕШН 94,9. (-36 %) 
З Kerne GE 75,3 (-49 %) 
2 Kerne EEE 60,5 (-59 96) 
1 Kern EIU 35,5 (-76 %) 
„Crack The Sky” - 1.920 x 1.080, 4x AA/16:1 AF, max. Details 


4 Kerne + Hyperthreading E 81,1 (Basis) 
4 Kerne Es 80,9 (-0 %) 
2 Kerne + Hyperthreading SSEI£IU€£IKIINIIEE$IHIG ШЕШ 77,6 (-4 %) 
З Kerne a 69,0 (-15 %) 
2 Кете Eae 58,4 (-28 %) 
1 Kern ESSE 32,8 (-60 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


„Crack The Sky” - 1.920 x 1.080, kein AA/AF, max. Details (HBAO off) 


4 Kerne + Hyperthreading Ft ЕЕЕ 150,9 (Basis) 
4 Kerne M ШЕШШ 129,5 (-14 %) 
2 Kerne + Hyperthreading gt 93,7 (-35 %) 
3 Kerne ШЕН BE 95,1 (-37 %) 
2 Kerne E 68,8 (-54 96) 
Т Kern IS 34,4 (-77 %) 
„Crack The Sky" - 1.920 x 1.080, 4x AA/16:1 AF, max. Details 


4 Кете + Hyperthreading ВЕБ Н 81,8 (Basis) 
4 Kerne ESL ШЕШШ 81,6 (-0 %) 
2 Kerne + Hyperthreading ШЗ) 79,3 (-3 %) 
3 Kerne ВДС ННВ 76,5 (-6 96) 
2 Kerne ge 65,2 (-20 %) 
1 Kern 2918 34,9 (-57 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-2600K @ 2,5 GHz, P67-Chip, Geforce GTX 680/2G (Standard-Takt), 2 x 
2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, Geforce 301.24 Beta (HQ) Bemerkungen: Sind 
weniger als vier Threads vorhanden, bricht die GTX-680-Leistung deutlich ein. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-2600K @ 2,5 GHz, P67-Chip, Radeon HD 7970/3G (Standard-Takt), 2 x 
2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, Catalyst 12.3 WHQL (HQ) Bemerkungen: Im 
Vergleich zur Geforce verliert die Radeon mit zwei oder drei Kernen weniger Fps. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Mass Effect 2: Skalierung mit Prozessortakt 


Dragon Age 2: Skalierung mit Prozessortakt 


,Aeia - Hugo Gernsback" - 1.024 x 768, kein AA/16:1 AF, max. Details 
4,5 GHz CPU + СЕ GTX 680 Egg ew 244,0 (+45 96) 
3,5 GHz CPU + GF GTX 680 sei e 215,9 (+28 90) 
2,5 GHz CPU + GF GTX 680 Kg E 168,6 (Basis) 


4,5 GHz CPU + Rad. НО 7970 Egg ШЕШ 221,7 (+32 %) 
3,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 Eres e 201,7 (+20 %) 
2,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 Eam Eu 167,6 (Basis) 
„Aeia - Hugo Gernsback” - 1.920 x 1.080, kein AA/16:1 AF, max. Details 
4,5 GHz CPU + GF GTX 680 ES ШЕШШ 158,3 (+29 %) 
3,5 GHz CPU + GF GTX 680 135,8 (+11 96) 
2,5 GHz CPU + GF GTX 680 122,8 (Basis) 


4,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 ZEN 163,1 (+21 %) 
3,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 Xs 154,7 (+15 %) 
2,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 2 ШЕШ 134,7 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Kirkwall - Hightown” — 1.024 x 768, kein AA/AF, max. Details 
4,5 GHz CPU + GF GTX 680 ШОО ННН 130,3 (+31 %) 
3,5 GHz CPU + GF GTX 680 Egg e 121,0 (+21 %) 
2,5 GHz CPU + GF GTX 680 Kg 99,8 (Basis) 


4,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 Egg ISIS 103,6 (+9 %) 
3,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 ga ew 103,7 (+9 96) 
2,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 FER 95,0 (Basis) 
„Kirkwall - Hightown" - 1.920 x 1.080, kein AA/AF, max. Details 
4,5 GHz CPU + GF GTX 680 sg 68,7 (+6 96) 
3,5 GHz CPU + GF GTX 680 [sm 67,1 (44 96) 
2,5 GHz CPU + GF GTX 680 ES 64,7 (Basis) 


4,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 ESSEN 60,5 (+3 96) 
3,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 Esq ШЕ 61,2 (+4 90) 
2,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 [Egi 59,0 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: System: Core i7-2600K, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
GF 301.24 (HQ), Cat. 12.3 (HQ) Bemerkungen: ME2 sieht die Radeon auch ohne 
Supersample-AA vorn, allerdings profitiert die Geforce stärker von höherer CPU-Leistung. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-2600K, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 
301.24 (HQ), Cat. 12.3 (HQ) Bemerkungen: Trotz AMDs Gaming-Evolved-Logo läuft Dra- 
gon Age 2 auf der Geforce besser, die zudem stärker von einer schnelleren CPU profitiert. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 
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PCI-Express 


3.0 — Sinnvoll oder nicht? 


Übertragungsrate PCI Express 2 vs. 3 - CPU -» GPU 


Geforce GTX 680 @ PC 
Geforce GTX 680 @ PC 


Radeon HD 7970 @ PC 
Radeon HD 7970 @ PC 


-E Gen.3 EEE 4,8 (+9 %) 
-E Gen.2 EEE 4,4 (Basis) 


-E Gen 3 ERN 11,2 («100 90) 
-EGen2 P 5,6 (Basis) 


Übertragungsrate PCI Express 2 vs. 3 - GPU -> CPU 


Geforce GTX 680 @ PC 
Geforce GTX 680 @ PC 


Radeon HD 7970 @ PC 
Radeon HD 7970 @ PC 


-E Gen 3 Fees 4,6 (+5 96) 
-E Gen.2 EEE 4,4 (Basis) 


-EGen. ВН 12, (+102 %) 
-E Gen.2 EEE 6,0 (Basis) 


System: Core i7-2600K/-3770K, P67-/277-Chip 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 
x64 SP1, GF 301.24 (HQ), Cat. 12.3 (HQ) Bemerkungen: Weder in Spielen noch in 
Transferraten-Messungen kann die Geforce GTX 680 besonders von PCI-E-3.0 profitieren. 


GB/s. 
» Besser 


Passend zur High-End- 
Grafik empfiehlt sich das 

Gigabyte Z77X-D3H sowie 
eine Ivy-Bridge-CPU mit 
freiem Multiplikator wie 
etwa der Core i5-3570K. 


Samsung SSD 830 (128 GB) 


Intel SSD 520 (120 GB) 


Engine-3-Testspiel Mass Effect 2 
beide getesteten High-End-Karten 
beim Schritt von 2,5 auf 3,5 GHz im 
Mittel noch deutlich zulegen, fällt 
der Leistungssprung von 3,5 auf 
4,5 GHz nicht mehr allzu gewaltig 
aus. Interessant ist, dass die Radeon 
HD 7970 in der Full-HD-Auflösung 
grundsátzlich besser abschneidet, 
die Geforce aber mit dem 4,5-GHz- 
Schritt deutlich aufholen kann. In 
Dragon Age 2 zeigt sich ein etwas 
anderes Bild, denn hier gibt sich die 
Radeon bereits mit einem 3,5-GHz- 
Prozessor zufrieden, während die 
GTX 680 noch munter weiter ska- 
liert und auch insgesamt ein hóhe- 
res Fps-Niveau erreicht. 


Treue PCGH-Leser werden sich 
an unseren Artikel zur Kernskalie- 
rung von Geforce und Radeon in 
Ausgabe 12/2011 erinnern, dessen 
Quintessenz lautete, dass die Ge- 
force vier Threads - entweder aus 
physikalischen Kernen oder zwei 
Kernen plus Hyperthreading - für 
optimale Performance benótigt. 
Diese Erkenntnis kónnen wir für 
die aktuellen  High-End-Modelle 
erneut untermauern: Das hervorra- 
gend mit der Kernzahl skalierende 
DX11-Spiel Battlefield: Bad Com- 
pany 2 verliert auf Geforce-Karten 
sichtbar mehr Performance, sobald 
weniger als vier Prozessor-Threads 
(mit einem CPU-Takt von 2,5 GHz!) 
parallel arbeiten. Das gilt zwar be- 
sonders im abgespeckten Modus 
ohne Kantenglättung, AF und HB- 
Ambient-Occlusion, aber auch im 
normalen Benchmark-Setting des 
PCGH-Grafikparcours mit 
malen Details und 8x Multisamp- 
ling-AA fällt die Geforce GTX 680 
weiter hinter die HD 7970 zurück. 
Stehen dagegen vier Threads zur 
Verfügung, (beinahe) egal ob durch 
echte Kerne oder Hyperthreading, 
schwingt sich die Geforce zur 
Höchstleistung auf. Lediglich 
mit einem Single-Core-Prozessor 
schneiden beide High-End-Karten 
wieder gleich (schlecht) ab. 


maxi- 


Plattform 

Unseren Messungen zufolge profi- 
tiert eine Geforce GTX 680 in Spie- 
len kaum von der PCI-Express-3.0- 
Schnittstelle. Auch unsere Messung 
der Übertragungsrate bescheinigt 
der Radeon einen deutlich höheren 
Nutzen durch die neue Schnittstel- 
le. Einige zusätzlich durchgeführte, 
rein synthetische Tests beweisen 
jedoch, dass auch die Geforce GTX 


bestimmte Werte wie die Ausfüh- 
rungsgeschwindigkeit 
Vertexshader-Programme deutlich 
beschleunigt werden. 


einfacher 


Ein Upgrade auf eine PCI-E-3.0- 
Plattform speziell für die GTX 680 
lohnt sich derzeit daher nur in Aus- 
nahmefällen, während eine Radeon 
HD 7970 in manchen Situationen 
durchaus von der schnelleren PCI- 
Express-Übertragung profitiert. 
Das kommende PCGH-Testsystem 
wird aber natürlich auf der neuen 
Schnittstelle aufbauen, um hier kei- 
nen Bremsklotz zu bilden und für 
alle Komponenten eine optimale 
Arbeitsumgebung zu bieten. 


Systemkomponenten 

Wie für alle Spiele-PCs empfehlen 
wir mindestens vier GiB Arbeits- 
speicher, wobei Sie unter 64-Bit- 
Betriebssystemen bei den derzeit 
günstigen Preisen auch mit 8 GiB 
nichts falsch machen. In Sachen 
Netzteil gibt sich die GTX 680 et- 
was genügsamer als die HD 7970, 
da sie lediglich zwei Sechspol-An- 
schlüsse anstelle eines Acht- und 
eines Sechspol-Stranges benötigt. 
Die absolute Nennleistung in Watt 
variiert stark, da sie zum großen 
Teil vom restlichen System ab- 
hängt. Beide Karten benötigten in 
unserem großen Stromverbrauchs- 
test der letzten Ausgabe im Durch- 
schnitt unserer Spiele-Benchmarks 
rund 165 Watt - Ausreißer nach 
oben gab es bei der Radeon Cry- 
sis 2 mit 182 Watt und bei der Ge- 
force Crysis Warhead mit 174 Watt. 
Gesellt sich die Karte zu einem 
moderaten Quadcore-System, sind 
Sie mit einem 400-Watt-Netzteil auf 
der sicheren Seite, während einem 
hoch getakteten Achtkerner wie 
AMDs FX-8150 sicherheitshalber 
lieber ein 500-Watt-Modell zur Seite 
(rv/cs) 


Fazit нагашаге 


GTX 680: Gamerkarte mit Potenzial 
Beide High-End-Karten, GTX 680 und 
HD 7970, leisten ab Werk bereits ei- 
niges. Für optimale Nutzung kommen 
Sie jedoch kaum um den einen oder 
anderen Tuning-Kniff sowie das maß- 
volle Übertakten herum — oder Sie ver- 
schenken Fps- bzw. Qualitätsvorteile. 
Insbesondere die Kepler-Eigenheiten 
rund um das TDP-Limit und den GPU- 
Boost erfordern etwas Einarbeitungs- 
zeit, eröffnen aber interessante Mög- 
lichkeiten, um die Leistung der Geforce 


stehen sollte. 


Für kürzere Ladezeiten und verbessertes Ansprechverhalten des High-End-Systems 
sollten Sie Betriebssystem und wichtige Spiele auf eine 128-GByte-SSD installieren. 


680 die höhere Übertragungsge- 


GTX 680 gezielt einzustellen. 
schwindigkeit nutzen kann und 
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GRAFIKKARTEN | GTX 680 OC gegen HD 7970 OC 


-Schlagabtausch: 


Duell der Meister 


Nvidias Geforce GTX 680 ist die schnellste Grafikkarte für Spieler, AMDs Radeon HD 7970 unterliegt 
knapp. Doch wie lautet das Ergebnis, wenn beide Karten voll ausgefahren werden? 


hnen sind sowohl die Geforce 

GTX 680 als auch die Radeon HD 
7970 zu langsam für ein Upgrade? 
Dann sollten Sie das Overclocking- 
Potenzial berücksichtigen. Gerade 
die HD 7970 weist ein gigantisches 
Taktpotenzial auf, zahlreiche Nut- 
zer betreiben ihre Karten mit 1.150 
bis 1.250 MHz (Standard: 925 MHz). 
Auch bei der Geforce GTX 680 
zeichnet sich ein Spielraum von 
1.250 bis 1.300 MHz ab (Standard: 
1.006 MHz + Boost). Wie schnell die 
Karten mit gelóster Handbremse 
rechnen, welches Modell am Ende 
die Kühlerhaube vorn hat und wie 
das Fps-Watt-Verhältnis dabei aus- 
sieht, kláren wir im Folgenden. 


Overclocking-Vorgeplänkel 
Wir haben uns im Interesse höchst- 
möglicher Overclocking-Resultate 
dafür entschieden, nicht bei der 
Standardkühlung zu bleiben. Die 
OC-Werte der Radeon HD 7970 
werden von MSIs R7970 Lightning 
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beigesteuert (siehe Marktübersicht 
in dieser Ausgabe). Für Nvidia tritt 
eine Referenzkarte an, welche wir 
mit dem Nachrüstkühler Thermal- 
right Shaman nebst VRM-Elemen- 
ten deutlich aufmöbeln. Um die 
Probanden auszufahren, haben wir 
in den genutzten OC-Tools - Evga 
Precision X für die GTX 680 und 
MSI Afterburner für die HD 7970 
- die Verbrauchsgrenzen der Gra- 
fikeinheiten bis ans Limit gezogen. 
Die High-End-Karten sind im Rah- 
men der „Thermal Design Power“, 
kurz TDP, ab Werk auf 195 Watt 
(GTX 680) respektive 210 Watt (HD 
7970) eingestellt. 


GTX 680: Beachtenswertes 

Ein TDP-Wert von 132 Prozent er- 
laubt der Geforce GTX 680 rechne- 
risch, bis zu 257 Watt aus dem Netz- 
teil zu ziehen. Das ist hilfreich, denn 
beim Übertakten dieser Grafikkar- 
te ist mit dem „GPU Boost“ stets ein 
Störfaktor aktiv. Er sorgt dafür, dass 


sich der Grafikchip in Abhängigkeit 
zur Auslastung, Temperatur und 
TDP automatisch übertaktet. Wie 
sich in unserem Test der GTX 680 
zeigte (siehe PCGH 05/2012, Seite 
34 ff.), legt die Referenzkarte in 98 
Prozent der Fälle 1.097 MHz an. Der 
Basistakt von 1.006 MHz, das garan- 
tierte Minimum, wird nur im Fur- 
mark respektive PCGH VGA-Tool 
erreicht. Der Speichertakt bleibt 
vom Boost unangetastet, er beträgt 
ohne Eingriffe stets 3.004 MHz. 


Unsere Testkarte bedankt sich für 
die starke Kühlung mit einem wei- 
teren Kerntaktsprung gegenüber 
der Referenzkühlung - sogar mit 
unveränderter TDP: Laut Precision- 
X-Protokoll arbeitet sie in Spielen 


Bonusmaterial 
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fast konstant mit 1.124 MHz, nur 
vereinzelt fällt sie auf 1.084 MHz. 
Beachten Sie dieses Detail bei den 
Benchmarks auf der Folgeseite: Die 
GTX 680 arbeitet bei der Standard- 
einstellung nicht mit 1.006, son- 
dern mit 1.124 MHz. Wir geben in 
den Balkendiagrammen „1.006+ 
MHz“ an, um nicht noch mehr Ver- 
wirrung zu stiften. Daraus folgt: Die 
Taktsteigerung bis hinauf zu 1.304 
MHz Chiptakt ist deutlich geringer, 
als es den Anschein macht! 


Die R7970 Lightning bewältigt die 
Tests mit einem Powertune-Wert 
von +20 Prozent (252 Watt ТОР) 
und manuell gesetzten 1,3 Volt. Alle 
angegebenen OC-Taktraten liegen 
in den Benchmarks dank der TDP- 
Verschiebung konstant an. 


Skalierung: RAM/GPU 

Neben Tests mit maximaler Über- 
taktung beider Kombattanten ha- 
ben wir uns angesehen, wie іе P 
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DX11-Spiele: Hochs & Tiefs bei beiden Karten 


Supersampling: Selbst mit OC anspruchsvoll 


Battlefield з (DX11), 1.920 x 1.080, 4x MSAA/FXAA/16:1 AF - „Ор. Swordbreaker" 
GTX 680 @ 1.304/3.549 MHz ERR ШЕШ 63,6 (+18 96) 
GTX 680 © 1.304/3.004 MHz ME 59,1 (+9 96) 

GTX 680 @ 1.006+/3.549 MHz MEMM 57,6 (+7 96) 

GTX 680 Std.: 1.006+/3.004 MHz RE 54,0 (Basis) 


HD 7970 @ 1.250/3.600 MHz RE 57,0 (+31 96) 

HD 7970 @ 1.250/2.750 MHz 52,9 (+22 94) 
HD 7970 © 925/3.600 MHz aa 45,1 (+4 96) 

HD 7970 Std.: 925/2.750 MHz ERE 43,5 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Crysis 2 (DX11, Hi-Res-Tex), 1.920 x 1.080, Spiel-AA/16:1 АЕ — „Lebender Toter” 
GTX 680 © 1.304/3.549 MHz ME 61,9 (+17 96) 
GTX 680 @ 1.304/3.004 MHz o ШЕН 57,6 (+8 %) 

GTX 680 © 1.006-+/3.549 MHz DEE 56,8 (+7 96) 

GTX 680 Std.: 1.006+/3.004 MHz Egg 53,1 (Basis) 


HD 7970 @ 1.250/3.600 MHz FREE 63,5 (+31 96) 

HD 7970 @ 1.250/2.750 MHz FE НИ 59,4 (+22 %) 
HD 7970 @ 925/3.600 MHz Egg ШЕШ 52,3 (+8 %) 

HD 7970 Std.: 925/2.750 MHz Egi ШШШ 48,5 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Dirt 3 (DX11), 1.920 x 1.080, 8x SGSSAA/16:1 AF - „Smelter Route 9" 
GTX 680 @ 1.304/3.549 MHz XXX iw 56,9 (+17 96) 
GTX 680 © 1.304/3.004 MHz NN d 55,7 (4-14 96) 
GTX 680 @ 1.006+/3.549 MHz Es 49,4 (+1 96) 
GTX 680 Std.: 1.006+/3.004 MHz gg ww 48,8 (Basis) 


HD 7970 © 1.250/3.600 MHz SS ЕШШ 41,2 (+34 %) 

HD 7970 @ 1.250/2.750 MHz ME E 40,3 (31 96) 
HD 7970 @ 925/3.600 MHz Esp 31,1 (+1 96) 

HD 7970 Std.: 925/2.750 MHz Egi 30,8 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Metro 2033 (DX11), 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „Verfluchte Station" 
GTX 680 © 1.304/3.549 MHz egg 40,3 (+15 96) 
GTX 680 @ 1.006+/3.549 MHz Egan 38,6 (+9 96) 
GTX 680 @ 1.304/3.004 MHz Ems 36,8 (+4 %) 
GTX 680 Std.: 1.006+/3.004 MHz EEE EN 35,4 (Basis) 


HD 7970 @ 1.250/3.600 MHz Egi 49,1 (4-29 96) 
HD 7970 @ 1.250/2.750 MHz Gux32a 088 43,4 (+ 14 %) 

HD 7970 © 925/3.600 MHz BEE 41,4 (+8 96) 
HD 7970 Std.: 925/2.750 MHz ЗД 38,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Alan Wake, 1.920 x 1.080, Зх MSAA + FXAA/16:1 AF - ,, Nightmare" 
GTX 680 © 1.304/3.549 MHz EXE mu 57,2 (+18 96) 
GTX 680 © 1.006+/3.549 MHz EXE 55,5 (+14 96) 
GTX 680 © 1.304/3.004 MHz EEE E 50,5 (+4 96) 
GTX 680 Std.: 1.006+/3.004 MHz EX Es 48,5 (Basis) 


HD 7970 @ 1.250/3.600 MHz E s 78,5 (+32 %) 
HD 7970 @ 1.250/2.750 MHz ВСС 71,7 (+21 96) 

HD 7970 @ 925/3.600 MHz gi p 63,2 (+6 96) 
HD 7970 Std.: 925/2.750 MHz M [I 59,4 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Mass Effect 2, 1.920 x 1.080, 8x SGSSAA/16:1 AF - „Aiea, Hugo Gernsback" 


GTX 680 @ 1.304/3.549 MHz ME 41,2 (+17 96) 
GTX 680 © 1.304/3.004 MHz EEE ШШШ 37,8 (+8 96) 
GTX 680 © 1.006+/3.549 MHz ЗО E 37,1 (+6 %) 
GTX 680 Std.: 1.006+/3.004 MHz rg 35,1 (Basis) 


HD 7970 © 1.250/3.600 MHz agr 48,4 (+33 %) 

HD 7970 @ 1.250/2.750 MHz EB 45,5 (4-25 %) 
HD 7970 @ 925/3.600 MHz En 37,9 (+4 96) 

HD 7970 Std.: 925/2.750 MHz Igi ШШ 36,4 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Crysis WH + Uber-Cfg, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF — „From Hell's Heart" 
GTX 680 @ 1.304/3.549 MHz REIN 33,0 (+16 %) 
GTX 680 © 1.304/3.004 MHz [ESSE ШЕШ 30,5 (+7 96) 
GTX 680 © 1.006+/3.549 MHz Ear БЫН 30,0 (4-5 96) 
GTX 680 Std.: 1.0064./3.004 MHz MEME 28,5 (Basis) 


HD 7970 @ 1.250/3.600 MHz Egg ШШ 34,3 (+33 96) 

HD 7970 @ 1.250/2.750 MHz ER 32,0 (+24 %) 
HD 7970 @ 925/3.600 MHz Eam 26,9 (+4 96) 

HD 7970 Std.: 925/2.750 MHz FII 25,8 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


The Witcher 2, 1.920 x 1.080 + „Über-Sampling”, 16:1 AF — „Des Königs Wille" 
GTX 680 © 1.304/3.549 MHz ESAE 28,3 (+18 %) 
GTX 680 © 1.304/3.004 MHz Eam 26,1 (+9 96) 
GTX 680 © 1.006+/3.549 MHz Eam 25,2 (+5 96) 
GTX 680 Std.: 1.006+/3.004 MHz UII 23,9 (Basis) 


HD 7970 @ 1.250/3.600 MHz ШШЕ БЕШ 24,6 (+11 %) 
HD 7970 © 1.250/2.750 MHz EIG 24,4 (+10 96) 
HD 7970 @ 925/3.600 MHz EISEN 22,4 (+1 96) 

HD 7970 Std.: 925/2.750 MHz ISIN 22,1 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.4, GF 
301.10 – HQ-AF Bemerkungen: Die TDP steht manuell auf 120 Prozent. Sowohl GPU- 
als auch RAM-OC schlagen messbar durch. In Dirt 3 sieht AMD selbst mit OC kein Land. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.4, 
GF 301.10 — HQ-AF Bemerkungen: Der Hexer skaliert auf der HD 7970 schwach, das 
Ergebnis lásst sich jedoch reproduzieren. Crysis und Mass Effect gehen aber klar an AMD. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Geforce GTX 680: Auswertung des OC-Potenzials 


Radeon HD 7970: Auswertung des OC-Potenzials 


Spiel Gewinn durch Gewinn durch Gesamtgewinn Spiel Gewinn durch Gewinn durch Gesamtgewinn 
GPU-OC um +16 % | RAM-OC um 18 % | (GPU + RAM) GPU-OC um +35 % | RAM-OC um +31 % | (GPU + RAM) 

Alan Wake +4 Prozen +14 Prozent +18 Prozen Alan Wake +21 Prozen +6 Prozen +32 Prozen 
Battlefield 3 +9 Prozen +7 Prozen +18 Prozen Battlefield 3 +22 Prozen +4 Prozen +31 Prozen 
Crysis 2 +8 Prozen +7 Prozen +17 Prozen Crysis 2 +22 Prozen +8 Prozen +31 Prozen 
Crysis Warhead +7 Prozen +5 Prozen +16 Prozen Crysis Warhead +24 Prozen +4 Prozen +33 Prozen 

Dirt 3 +14 Prozent +1 Prozen +17 Prozen Dirt 3 +31 Prozen +1 Prozen +34 Prozen 
Mass Effect 2 +8 Prozen +6 Prozen +17 Prozen Mass Effect 2 +25 Prozen +4 Prozen +33 Prozen 
Metro 2033 +4 Prozen +9 Prozen +15 Prozen Metro 2033 +14 Prozen +8 Prozen +29 Prozen 

The Witcher 2 +9 Prozen +5 Prozen +18 Prozen The Witcher 2 +10 Prozen +1 Prozen +11 Prozen 
Mittelwert +8 Prozent +7 Prozent +17 Prozent Mittelwert +21 Prozent +4,5 Prozent +29 Prozent 

Bei Nvidias Spitzenkarte ist die Lage eindeutig: Sowohl GPU- als auch RAM-Übertaktung lohnen AMDs Radeon HD 7970 (und 7950) verfügen standardmäßig über eine hohe RAM-Transferrate, 
sich. Der Kern kann sich erst entfalten, wenn beide Komponenten vergleichbar an Takt zulegen. daher lohnt sich primär die Übertaktung der GPU. Ist Letztere schneller, lohnt sich auch RAM-OC. 
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Geforce GTX 680: Kühler-Kompatibilität 


Kühler 


Mit Grundplatte, 
mit Stromturm 


Ohne Grundplatte, 
mit Stromturm 


Ohne Grundplatte, 
ohne Stromturm* 


Arctic Twin Turbo 2 Nicht kompatibel | Kompatibel Kompatibel 
Arctic Xtreme Plus 2/3 | Nicht kompatibel | Nicht kompatibel Kompatibel 
Alpenfóhn Peter Nicht kompatibel | Nicht kompatibel Kompatibel 
Prolimatech MK-13 Nicht kompatibel | Kompatibel * * Kompatibel* * 
Thermalright Shaman | Nicht kompatibel | Kompatibel Kompatibel 
Thermalright Spitfire | Nicht kompatibel | Kompatibel Kompatibel 
Zalman VF3000F Nicht kompatibel | Nicht kompatibel Kompatibel 


"Bel kommenden PCB-Designs möglich * "Kompatibel, aber Leistung vermutlich ungenügend 


Info: Kräftige Kühlung ist die halbe Miete 


nehmen 


Je kühler ein Chip, desto besser 
werden seine elektrischen Eigen- 
schaften. Steigt die Temperatur, 
Leckstróme zu; das 
bedeutet, dass Elektronen auch 
in Richtungen flieBen, die uner- 
wünscht sind. Die Folge ist klar: 
nstabilität. Da diese niemand ge- 
brauchen kann, sollte es gerade 
ür Sie als Übertakter das oberste 
Ziel sein, die Grafikkarte best- 
móglich zu kühlen — sie dankt es 
hnen mit Höchstleistung. 


Sowohl AMDs HD-7000-Reihe als auch die Geforce GTX 680 profitieren 
stark von niedrigen Temperaturen – das Taktpotenzial steigt. 


m Umgang mit den 28-Nanometer-Chips GTX 680 und HD 7000 zeigt sich stárker 
denn je, dass Kálte dem Taktpotenzial zugutekommt. So manche HD 7970 stemmt 
1.200 MHz bei 70 Grad Kerntemperatur ohne Murren, zeigt beim gleichen Takt um 
80 Grad Celsius aber Grafikfehler. Die GTX 680 ist nicht ganz so abhängig, hält bei 
niedrigen Temperaturen aber ihren automatischen Boost konstant oben. 


GTX 680: Der Turbo und die Folgen fürs OC 


Das Übertakten einer Geforce GTX 680 erfordert Kenntnis über den Unter- 
schied zwischen Basistakt und der „GPU Boost" Frequenz. 


Von der Geforce 8 bis zur GTX 500 arbeiten Nvidia-Grafikkarten mit zwei verschie- 
denen Taktdomänen innerhalb der GPU: Neben der TMU-/ROP-Domäne gilt hier eine 
höhere Frequenz für die Shader-Prozessoren (ALUs), die sogenannte , Hotclock". Diese 
ist mit Kepler/GK104 Geschichte, allerdings kommt hier ein anderer Kniff zum Einsatz: 
der GPU-Boost. Die Geforce GTX 680 misst permanent die Auslastung verschiedener 
„Power rails" und passt ihren GPU-Takt sowie die Spannung an. Übertakten Sie Ihre 
Grafikkarte, geschieht das durch einen Offset (Versatz): Im OC-Tool Ihrer Wahl legen 
Sie fest, um wie viele Megahertz der Grundtakt (Baseclock) angehoben wird. Dieser 
wird dann mindestens und selbst unter schlechtesten Bedingungen (Hitze, Last) an- 
gewendet. Der Clou: Nvidias GPU-Boost ist nach wie vor aktiv, der tatsächliche GPU- 
Takt fällt also höher aus. Haben Sie also stets einen Blick auf die Echtzeit-Protokolle 


der OC-Tools. Bei unseren Tests hat sich Evgas Precision X bewährt. 
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Architekturen bei getrennter GPU- 
und VRAM-Übertaktung skalieren. 
Die Maximalwerte wurden von uns 
anhand von Erfahrungswerten fest- 
gelegt: Die besten uns vorliegenden 
HD-7970-Grafikkarten stemmen 
1.250/3.600 MHz für GPU/VRAM, 
sofern man sie (laut)stark kühlt, 
unsere GTX-680-Muster erreichen 
knapp 1.300/3.550 MHz. Die Ra- 
deon HD 7970 hat dank ihres gro- 
ßen Potenzials einen Vorteil, denn 
sie ist um 35 (GPU) respektive 31 
Prozent (RAM) übertaktet. Die Ge- 
force GTX 680 legt - ausgehend 
vom Auto-Turbo auf 1.124 MHz - 
um lediglich 16 (GPU) respektive 
18 Prozent (RAM) zu. 


OC: Auswertung 

Als schnellste Grafikarte im PCGH- 
Leistungsindex startet die Geforce 
GTX 680 mit einem werkseitigen 
Geschwindigkeitsvorsprung. Im 
OC-Duell kann sich die Radeon HD 
7970 dank der größeren Taktsteige- 
rung im Mittel aber vor das Nvidia- 
Flaggschiff setzen. Auf beiden Sei- 
ten gibt es Paradespiele und dunkle 
Ecken: Während die Geforce in 
Dirt 3 und Battlefield 3 sehr gut 
abschneidet, brilliert die Radeon in 
Alan Wake, Mass Effect 2 und Met- 
ro 2033. Die gute AMD-Bilanz wird 
einzig durch die Performance in 
The Witcher 2 getrübt, das reprodu- 
zierbar seltsam skaliert: Der um 35 
Prozent erhöhte Chiptakt vermag 
die Fps nur um zehn Prozent anzu- 
heben und eine Übertaktung des 
Speichers bringt praktisch nichts. 


Wie ein roter Faden zieht sich 
durch die Tests, dass reines VRAM- 
Overclocking bei der Radeon HD 
7970 nicht zielführend ist, dieser 
Eingriff lohnt sich erst bei hohem 
GPU-Takt. Nvidias Geforce GTX 
680 profitiert deutlich stärker von 
VRAM-OC und kann sich erst ent- 
falten, wenn er eine hohe Transfer- 
rate bietet. Das Kernproblem ist, 
dass alle verfügbaren GTX-680-Kar- 
ten GDDR5-Speicher mit einer Zu- 
griffszeit von 0,33 Nanosekunden 
besitzen. Damit sind 3.000 MHz 
innerhalb der Spezifikation und 
bestenfalls 3.550 MHz beim Über- 
takten móglich - nur eine Karte im 
PCGH-Testlabor hat es geschafft, 
die 20-Prozent-Marke (3.600 MHz) 
wirklich stabil zu überschreiten. 


Die Radeon HD 7970 verfügt über 
denselben Speicher (Hynix ROC), 
hier ist es jedoch móglich, die Spei- 
cherspannung von 1,6 auf 1,7 Volt 
anzuheben. Dadurch steigt das 


Taktpotenzial um etwa 50 Mega- 
hertz an; 3.400 MHz sind bei jeder 
Karte móglich, die besten Modelle 
schultern sogar 3.700 MHz. 


Fps-Watt-Verhältnis 

So gut die Radeon HD 7970 in den 
Benchmarks aussieht, so deutlich 
wird sie in der Disziplin Energieef- 
fizienz geschlagen: Wie wir in der 
PCGH 05/2012 auf Seite 45 aus- 
breiten, pumpt die Geforce GTX 
680 rund elf Prozent mehr Bilder 
pro Watt durch ihre Pipeline. Beim 
Übertakten kippt das Verhältnis 
noch stärker Richtung Nvidia - 
aus einem triftigen Grund: Da die 
Kepler-Karte derzeit bei 1,175 Volt 
Kernspannung festhängt, bleibt die 
Leistungsaufnahme gemäßigt. In 
Battlefield: Bad Company 2 sieht 
das Bild folgendermaßen aus: 


I GTX 680: 125 Fps, 174 Watt 
I GTX 680 OC: 144 Fps, 188 Watt 
IHD 7970: 117 Fps, 185 Watt 
I HD 7970 OC: 147 Fps, 309 Watt 


Die Leistungsaufnahme der AMD- 
Grafikkarte explodiert förmlich, 
was bei großer Spannungserhö- 
hung typisch ist. Bei 1.150 MHz 
und Standardspannung beträgt der 
Verbrauch lediglich 200 Watt (139 
Fps). Fazit: Das Fps-Watt-Verhältnis 
nimmt beim OC so lange zu, wie 
die Spannung unangetastet bleibt. 


Nachrüstkühlhürden 

Falls Sie Ihre Geforce GTX 680 mit 
einem Nachrüstkühler bestücken 
möchten, müssen Sie zunächst ein 
paar Hürden nehmen. Problema- 
tisch ist primär der „Stromturm“ 
- die gestapelten Strombuchsen -, 
da er mit vielen Kühlern kollidiert. 
Außerdem verfügt die GTX 680 
über eine Grundplatte, welche den 
Speicher und die Wandler kühlt. 
Die Krux: Sie ist hóher als der Gra- 
fikchip. Sofern Sie nicht mit einem 
millimeterdicken Spacer arbeiten, 
liegt daher kein Kühler auf dem 
Kepler-Kern auf. Ein halber Zen- 
timeter Wärmeleitpaste ist nicht 
zielführend. Die Tabelle zur Linken 
zeigt, was wir ausprobiert haben. 


Ein ähnliches Problem besteht bei 
HD-7900-Karten: Der Rahmen (Spa- 
cer) ist hóher als der Tahiti-Die, 
weshalb Letzterer keinen Kontakt 
zu den Coldplates der Kühler auf- 
nimmt. Aus diesem Grund bringen 
derzeit einige Hersteller angepasste 
Versionen bewährter VGA-Kühler 
auf den Markt, etwa Arctic mit dem 
Accelero Xtreme 7970. (rv) 
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Mass Effect 3: Erobere die Erde zurück - NVIDIA c 
mit NVIDIA® GeForce? GTX. cite GEFORCE GTX 


GRAPHICS 


P Intel Core i7-2600K 
Sandy Bridge, 4 x 3,40Ghz 


> 8GB Kingston DDR-3 PC1333 


> 1000GB HardDisc 
S-ATA II, 7200U/Min., 32MB Cache 


> EVGA GeForce GTX 550 Ti Superclocked 
1024MB DDR5, DirectX 11.0 


» ASUS P8H61-M Pro Rev. 3.0 
USB 3.0, Intel H61 Chipsatz 


> 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format + Nero SW 10.0 


P be quiet! 450W ATX 2.2 


80 Plus Netzteil ; 9 e WÑ 
1 y X 
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Core i7-2600K - HD7950 


> Intel Core i7-2600K 
Sandy Bridge, 4 x 3,40Ghz 
> 16GB Kingston DDR-3 PC1333 
> 2000GB HardDisc 
S-ATA ІІ, 7200U/Min., 32MB Cache 
> ATI Radeon HD 7950 
3072MB GDDRS, DirectX 11.0 
> MSI 277-643 
Intel Z77 Chipsatz, bis DDR3-1600 
> 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format + Nero SW 10.0 
> Cooler Master GX-Series 650W 
80 Plus Netzteil 
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P Intel Core i7-2700K 
Sandy Bridge, 4 x 3,50Ghz 


> 16GB NANYA DDR-3 PC1600 
> 1000GB HardDisc 
S-ATA II, 7200U/Min., 32MB Cache 
> EVGA GeForce GTX 570 Superclocked 
1280MB DDR5, DIRECTX 11.0 
> Gigabyte Z77M ОЗН 
USB 3.0, Gen3, Intel Z77 Chipsatz 
> 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format + Nero SW 10.0 
> Cooler Master GX-Series 600; 
80 Plus Netzteil 


> Intel Core 17-2700К 
Sandy Bridge, 4 x 3,50Ghz 


> 16GB Corsair Vengeance PC1600 


> 120GB OCZ Agility 3 SSD 
S-ATA 6Gb/s, 2.5" 


> EVGA GeForce GTX 680 
2048MB DDR5, DirectX 11.0 
> MSI Z77A-G43 
Intel Z77 Chipsatz, bis DDR3-1600 
> 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format + Nero SW 10.0 
> Cooler Master GX-Series 650W 
80 Plus Netzteil 


e 


EE Traumsystem konfigurieren unter: 


Fon: 07641-9340830 E-Mail: info@ankermann-edv.de 


= ua WWW.ankermann-pc.com 


* es handelt sich um ein Angebot der Commerz Finanz GmbH mit einem eff. Jahreszins von 9,90 % inkl. Bearbeitungsgebühr. Alle Preise in Euro brutto 
amazonpayments COMMERZ FINANZ inkl. gesetzlicher MwSt. zzgl. Versandkosten. Abb. ähnlich. Druckfehler, Irrtümer und Änderungen vorbehalten. Alle Angebote solange der Vorrat reicht. 
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Mit dem G80-Chip legte Nvidia den Grundstein für spätere Erfolge 


S an 


Hardware-Legenden 


Die Geforce 8800 machte Ende 2006 sámtliche Konkurrenzprodukte platt. Nvidias radikaler Schnitt 
brachte dem Topmodell 8800 GTX den Legendenstatus ein — doch was leistet eine 8800 GTX heute? 


A paar Jahre gibt es diese 
peziellen Hardware-Teile, 
über welche aus unterschiedlichen 
Gründen auch Jahre später noch 
ehrfürchtig und mit guten Erinne- 
rungen gesprochen wird. Neben 
Intels Celeron 300A, Atis Radeon 
9700 Pro oder AMDs Athlon 64 ist 
auch Nvidias Geforce 8800 GTX 
eine dieser PC-Komponenten. 


Warum gerade die Geforce 8800 
GTX diesen legendären Ruf genießt 
- auch bei unseren Lesern, siehe 
Umfrage-Ergebnis auf der nächsten 
Doppelseite -, wollen wir in die- 
sem Artikel ergründen. Dazu analy- 
sieren wir die Leistung damals wie 
heute und werfen auch einen Blick 
über den Tellerrand und schauen 
auf die Veränderungen im Spiele- 
markt seit 2006. 


Markt-Eindruck 
Bis zum November 2006 stellte sich 
die Situation im High-End-Bereich 
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des Grafikkartenmarktes wie folgt 
dar: Ati, damals gerade von AMD 
übernommen, beherrschte mit der 
X1900-Reihe den Markt, der einzige 
echte Kritikpunkt war die Lautstár- 
ke vieler Kühllósungen. Die Leis- 
tung war oft auf dem Niveau der 
Geforce 7900 GTX und je neuer 
und shaderlastiger die Spiele, des- 
to stärker konnte die Radeon sich 
von der Geforce absetzen. Letztere 
hatte außerdem eine schon damals 
von PC Games Hardware scharf 
kritisierte Schwäche bei der an- 
isotropen Texturfilterung, die kor- 
rekte Sample-Filterung gegen ein 
paar zusätzliche Fps eintauschte 
und so eine heftige Flimmernei- 
gung aufwies. Im Gegensatz zur 
ausgeprägten Winkelabhängigkeit 
des anisotropen Filters war die 
GF7-,Flimmerhölle“ immerhin im 
Treiber abschaltbar. Kurzum: Die 
Geforce war bis auf den im Falle 
der 7900 GTX leisen Kühler und 
den geringeren Stromverbrauch 


das unterlegene Produkt, welches 
retrospektiv nur durch viele Xbox- 
1- und Geforce-optimierte Spiele 
den Anschluss halten konnte. 


DX10: Technik im Umbruch 

Mit dem bereits 2006 angekündig- 
ten Direct X 10 sollte die Trennung 
der Hardware in Vertex- und Pixel- 
shader zugunsten vereinheitlichter 
Rechenwerke aufgehoben werden 
und mit den Geometryshadern 
zudem eine neue Shaderstufe ein- 
geführt werden. Gerüchteköche 
sahen im Vorfeld die Geforce 8800 
zum Teil als Geforce 7 mit „ange- 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Auf dem Silber- 
PDF-Artikel und ein Geforce- 
LA 8800-GTX-Fun-Video. 


ling finden Sie historische 
www.pcgh.de/go/06- 12 


flanschtem“ DX10 und kritisierten, 
dass Nvidia keinerlei Erfahrung mit 
Unified-Shader-Architekturen hät- 
te - ganz im Gegensatz zu Ati, de- 
ren Xenos-GPU in Microsofts Xbox- 
360-Konsole schon seit einem Jahr 
zum Einsatz kam. 


Doch Nvidia überraschte mit dem 
G80: Nicht nur vereinheitlichte 
man die Shadereinheiten, sondern 
überarbeitete auch die komplette 
Architektur und löste sich mit der 
Geforce-8-Reihe von den Erblasten 
der Cine-FX-Generation Geforce 
FX, 6 und 7. 


Geforce 8 mit G80: Technik- 
und Transistormonster 
Anfang November 2006 präsentier- 
te Nvidia den G80. Mit fetten 681 
Millionen Transistoren auf - wie 
sich nach einer manuellen Messung 
per Schieblehre herausstellte - sat- 
ten 486 mm? Siliziumfläche über- 
trumpfte der neue Chip aus dem 
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CoD: MW - 8800 GTX und GTS machen GF7 platt 


F.E.A.R. v1.08: Karten neu gemischt! 


,Der Sumpf" — 1.680 x 1.050, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF 


Geforce GTS 450/1G 5818 59,8 (+3 96) 
Geforce 8800 СТХ/768М RE 58,3 (Basis) 
Geforce 8800 GTS/640M [anres 44, (-24 90) 
Geforce СТ 430/1G. EI 25,2 (-57 %) 
Radeon X1950 XTX/512M EX 24,3 (-58 %) 
Geforce 7900 GTX/512M ВЕНИ 17,6 (-70 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 
„Der Sumpf” - 1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF 


Geforce GTS 450/1G a 54,0 (+1 96) 
Geforce 8800 GTX/768M Egg 54,1 (Basis) 
Geforce 8800 GTS/640M Eq 40,3 (-26 96) 

Geforce СТ 430/1G. ШЕЮ 22,7 (-58 %) 
Radeon X1950 XTX/512M Eg 21,7 (-60 96) 
Geforce 7900 GTX/512M ШЕ 218 15,6 (-71 96) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Int. Benchmark - 1.680 x 1.050, max. Details*, 4x MSAA/16:1 AF 


Geforce 8800 GTX/768M FE Iw 82 (Basis) 
Geforce GTS 450/16 as p 82 (-0 %) 
Geforce 8800 СТ5/640М EXE E 64 (-22 96) 
Geforce 7900 СТХ/512М Egg pow 47 (-43 %) 
Radeon X1950 ХТХ/512М EXE [E 43 (-48 96) 
Geforce GT 430/1G. EX 37 (-55 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Int. Benchmark - 1.920 x 1.080, max. Details", 4x MSAA/16:1 AF 


Geforce GTS 450/1G 8 72 (+0 96) 
Geforce 8800 СТХ/768М EX [E 72 (Basis) 
Geforce 8800 GTS/640M EX Eu 56 (-22 96) 
Geforce 7900 GTX/512M Es pu 41 (-43 %) 

Radeon X1950 ХТХ/512М EX E 37 (-49 %) 
Geforce GT 430/16 Egi A3 (-54 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, GF 301.10 (HQ), Cat. 12.3 (HQ)/8.56.1 Bemerkungen: In unserem Oldie-Spiel Nr. 1 
liegen beide 8800er um Welten vor der X1950 und noch weiter vor der Geforce 7900 GTX. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, GF 301.10 (HQ), Cat. 12.3 (HQ)/8.56.1 Bemerkungen: EE A H liegt der Geforce 7 


besser als CoD: MW, dennoch ziehen Geforce 8800 GTX und GTS meilenweit davon. > Besser 


MiMi @ Fps 


Stand alles bisher Dagewesene im 
GPU-Bereich: Nvidias hauseigener 
High-End-Vorgänger, der G71, be- 
legte mit seinen 278 Mio. Transis- 
toren gerade einmal 208 mm?, Atis 
R580-Chip wog zwar 106 Millionen 
Schaltungen schwerer und benötig- 
te dafür gemessene 361 mm?, kam 
aber ebenfalls lange nicht an den 
G80-Chip heran. Allein schon von 
diesen zwei Eckdaten her durfte 
man ein Performance-Monster er- 
warten und zudem war die Archi- 
tektur komplett umgekrempelt und 
auf acht recht unabhängige Einhei- 
ten mit insgesamt 128 Shader-ALUs 
und 32 Textureinheiten (mit 64 
bilinearen Filtereinheiten) verbrei- 
tert worden. Als wäre das nicht 
genug, führte Nvidia mit dem G80 
eine eigene Taktdomäne für die 
Shadereinheiten ein: Der Basistakt 
der 8800 GTX lag bei màfšigen 575 
Megahertz, aber die Shader-ALUs 
liefen mit rasend flotten 1.350 MHz. 
Gefüttert wurde das Ganze von ei- 
nem 384-fach parallelen Speicher- 
anschluss, welcher durch seine 
Breite pro Takt 50 Prozent mehr 
Daten zur Verfügung stellte als die 
bis dahin üblichen Lósungen. 


An die Stelle der tiefen RGBA-Pixel- 
Pipelines mit in den Ablauf voll- 
integrierten Textureinheiten trat 
eine Aufteilung, welche in ihren 
Grundzügen auch heute noch die 
Basis der Fermi- und Kepler-GPUs 
bildet. Der G80 (und die anderen 
Geforce-GPUs ab der 8000er-Reihe) 
arbeiten die Farb-Informationen 
eines Pixels, also die roten, blauen 
und grünen Farbanteile sowie die 
Transparenzinformation (RGB und 
A) nicht mehr zusammenhängend 
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parallel ab und lassen nicht benö- 
tigte Einheiten leer laufen, sondern 
teilen die nötigen Berechnungen 
auf einzelne Taktschritte auf. Belegt 
ein Pixel alle vier Kanäle, dauert die 
Berechnung vier Pipelinetakte, fällt 
zum Beispiel die Transparenzinfor- 
mation weg, ist bereits nach drei 
Takten der Weg frei für weitere Be- 
rechnungen und so weiter. Außer- 
dem arbeiten die Textureinheiten 
wie in den Radeon-GPUs seit dem 
G80 komplett entkoppelt, sodass 
die Shader-ALUs im Falle eines Tex- 
turzugriffs einfach mit anderen Da- 
ten weiterrechnen. Dadurch steigt 
die Effizienz der Einheiten stark an 
und theoretisch ist auch die Arbeit 
für den Treiber-Compiler einfa- 
cher, als Abhängigkeiten von der 
CPU auflösen zu lassen. 


Modellvarianten 

Auch wenn sich dieser Artikel 
hauptsächlich um das anfängli- 
che Topmodell Geforce 8800 GTX 
mit 128 Shader-ALUs, 384-Bit- 
Interface und 768 MiB GDDR3- 
Speicher dreht, erwähnen wir die 
Varianten in Kurzform. Direkt zum 
Markteintritt im November 2006 
brachte Nvidia zusätzlich zur GTX 
die deutlich beschnittene, mit 
513/1.188 MHz niedriger taktende 
(und natürlich günstigere) 8800 
GTS mit 640 MiB auf den Markt. 
Bei ihr hatte man zwei SIMDs (im 
Nvidia-Jargon TPCs, Texture Pro- 
cessing Clusters genannt) und ei- 
nen Speichercontroller deaktiviert, 
um wie üblich auch Chips, welche 
durch Produktionsfehler die Quali- 
fikation für das Topprodukt nicht 
überstanden, verkaufen zu kön- 
nen. Das resultierte in einer 96 P 


Half-Life 2 Ep. 2: Skalierung mit Anti-Aliasing 


„White Forest” - 1.920 x 1.080, max. Details, kein MSAA/16:1 AF 


Radeon HD 7750/16 BB] E 88,8 (+24 %) 


Geforce GTS 450/16 EX 72,8 (+2 %) 
Geforce 8800 GTX/768M Fe I 71,6 (Basis) 
Radeon НО 6670/1G ED] 71,3 (-0 %) 
Geforce 8800 СТ5/640М ШО) Н 54,6 (-24 %) 
Geforce СТ 430/1G Ete EEE 39,5 (-45 %) 


Bedingt spielbar von 25 -bis40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 
„White Forest” - 1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF 


Radeon НО 7750/1G BO) E 79,4 (+29 %) 
Geforce GTS 450/1G. EX Ew 62,8 (+2 %) 
Radeon HD 6670/1G EX p 62,8 (+2 96) 
Geforce 8800 GTX/768M EX Eu 61,5 (Basis) 
Geforce 8800 GTS/640M og 48,5 (21 %) 
Geforce GT 430/1G. EX s 32,9 (-47 %) 


Bedingt spielbar von 25 -bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
„White Forest” — 1.920 x 1.080, max. Details, 8x MSAA/16:1 АЕ 


Radeon HD 7750/16 Ш ННВ 76,6 (+36 %) 
Radeon НО 6670/1G Fo ШЕШЕНЕ 59,1 (+5 90) 
Geforce GTS 450/1G EX [E 56,6 (+0 96) 
Geforce 8800 СТХ/768М Eq pu 56,5 (Basis) 
Geforce 8800 GTS/640M Egi Eu 43,2 (-24 96) 
Geforce GT 430/1G. Eur 28,0 (-50 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
GF 301.10 (HQ), Cat. 12.3. (HQ) Bemerkungen: Die 8x-AA-Schwäche des G80 ff. wird 


durch die hohe Speicherübertragungsrate nur im Vergleich zur GTS 450 teils kaschiert. > Besser 


MiMi 2 Fps 


Crysis Warhead (DX10): High-End-Vergleich 


„From Hell's Heart” — 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, Enthusiast-Detail 


Geforce GTX 680/26 an Ee 46,6 («331 96) 


Geforce GTX 580/1,5G Eam es 33,9 («214 %) 
Geforce GTX 480/1,5G Een 27,2 (+152 %) 
Geforce GTX 285/1G em 18,1 (+68 %) 
Geforce GTX 280/16 oer 16,6 (+54 96) 
Geforce 8800 GTX/768M ESI 10,8 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: RCore i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, GF 301.10 (HQ), Cat. 12.3. (HQ) Bemerkungen: In Crysis Warhead zeigt sich die 


Entwicklung bei High-End-Karten — obwohl der Speicher der 8800 GTX hier noch ausreicht. > Besser 


MiMi 2 Fps 
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* ohne Softshadows, da inkompatibel mit FSAA. 


* ohne hochauflósende Texturen 


* ohne hochauflósende Texturen 


* Unter DX10 nur , mittlere" Terrainqualität möglich, andere Karten entsprechend angepasst 
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TES V: Skyrim - hier reichen 768 MiB nicht aus. 


„Weißlauf” — 1.680 x 1.050, Details: „sehr hoch"*, 4x MSAA/16:1 AF 
Radeon HD 7750/1G EX 39,8 (+50 96) 
Geforce GTS 450/1G [Egi E 34,7 (+31 %) 
Geforce 8800 GTX/768M EX 26,5 (Basis) 
Radeon HD 6670/1G Est 24,8 (-6 90) 
Geforce GT 430/1G. XXL 8 16,4 (-38 %) 
Geforce 8800 СТ5/640М Fee 15,8 (-40 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
„Weißlauf” — 1.920 x 1.080, Details: „sehr hoch"*, 4x MSAA/16:1 AF 


Radeon HD 7750/1G a 36,2 (+51 96) 
Geforce GTS 450/1G gi ШЇ 31,3 («31 %) 
Geforce 8800 GTX/768M ENSIS E 23,9 (Basis) 
Radeon HD 6670/1G. mH 22,7 (-5 %) 
Geforce СТ 430/1G. ISRIKIIUGEIINNIBIINI 15,1 (-37 90) 
Geforce 8800 GTS/640M EINEN 12,7 (-47 96) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, GF 301.10 (НО), Cat. 12.3 (HQ) Bemerkungen: Auch ohne die hochauflösenden 
Texturen kommt die 8800 GTX in Skyrim an die Grenzen ihrer Speicherfähigkeit. 


МИ 2 Fps 


» Besser 


Crysis 2 (DX9): Für Genügsame noch spielbar 


„Lebender Toter” — 1.680 x 1.050, Details: „sehr hoch"*, In-Game AA/16:1 AF 


Radeon HD 7750/1G [Ee 30,8 (+10 90) 

Geforce GTS 450/16 Egg 29,1 (+4 96) 
Geforce 8800 GTX/768M [sir 28,0 (Basis) 

Radeon HD 6670/16 Eg mu 22,2 (-21 %) 
Geforce 8800 GTS/640M Fe 20,5 (—27 96) 

Geforce СТ 430/1G Xm E 13,1 (—53 96) 
Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
„Lebender Toter” — 1.920 x 1.080, Details: „sehr hoch"*, In-Game AA/16:1 AF 


Radeon HD 7750/1G Egan ps 27,0 (+6 %) 
Geforce GTS 450/1G sI 256 (+1 %) 
Geforce 8800 GTX/768M [giu 25,4 (Basis) 
Radeon HD 6670/1G. EX [ex 20,4 (-20 96) 
Geforce 8800 GTS/640M ВО 8 17,9 (-30 %) 
Geforce СТ 430/16 EUR 11,4 (—55 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, GF 301.10 (НО), Cat. 12.3 (HQ) Bemerkungen: Mit etwas reduzierten Details ist 
Crysis 2 für genügsamere Spieler sogar noch in 1.680 x 1.050 mit der 8800 GTX spielbar. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 3: Trotz reduzierter Details ruckelig 


„Op. Swordbreaker" - 1.680 x 1.050, Details: ,,hoch“*, FXAA/16:1 AF 
Radeon HD 7750/1G EX 27,9 (+37 %) 
Geforce GTS 450/1G [XXXIX 27,6 (+35 90) 
Radeon HD 6670/1G Eom 22,0 (+8 %) 
Geforce 8800 GTX/768M Fe 20,4 (Basis) 
Geforce 8800 GTS/640M [aue 15,2 (-25 96) 
Geforce GT 430/1G. mn 12,9 (-37 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 
„Ор. Swordbreaker" — 1.680 x 1.050, Details: „hoch”*, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


Radeon HD 7750/1G Eg 19,7 (+63 90) 
Geforce GTS 450/1G En E 19,3 (+60 96) 
Radeon HD 6670/1G E 14,0 (+16 96) 
Geforce 8800 GTX/768M [ESSE 12,1 (Basis) 
Geforce GT 430/1G. Ert 8,6 (-29 %) 
Geforce 8800 GTS/640M En 88 8,5 (-30 96) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 


SP1, GF 301.10 (HQ), Cat. 12.3 (HQ) Bemerkungen: Battlefield 3 beweist dann doch: MMI 2 Fps 


» Besser 


Aktuelle Hardwarefresser überfordern die 8800 GTX auch mit reduziertem Detailgrad. 
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Shader-ALU starken und mit einem 
320-Bit-Interface ausgestatteten 
640-MiB-Karte, welche später durch 
ein nochmals günstigeres 320-MiB- 
Modell ergänzt wurde. Konnten 
die im bewährten 90-nm-Prozess 
bei TSMC gefertigten 8800-Modelle 
glänzen, enttäuschten die günstige- 
ren Varianten im Vergleich etwas. 
Geforce 8600 bis 8400 schleppten 
die hohen Grundkosten von Nvidi- 
as neuer Architektur mit, an denen 
auch spätere Einsteigermodelle 
kranken sollten, wiesen aber nur 
wenige Shader-Gruppen (SIMDs) 
auf, sodass sie sich im Vergleich 
zu den Vorgängern nicht so über- 
ragend schlugen wie die großen 
8800-Karten. Bevor AMD im Mai 
2007 seine lange verspäteten Rade- 
on-HD-Karten auf den Markt brin- 
gen konnte, komplettierte die 8800 
Ultra mit 612/1.512/1.080 MHz die 
erste Geforce-8-Generation - und 
blieb bis zum Erscheinen der GTX 
280 im zweiten Quartal 2008 das 
Single-GPU-Topmodell von Nvidia. 


Leistung zum Launch 

Dieser Abschnitt kann kurz aus- 
fallen: Die reinen Fps-Raten lagen 
weit oberhalb dessen, was die Kon- 
kurrenz (auch aus eigenem Hause) 
auffahren konnte - unsere alten wie 
neuen Benchmarks zeigen das. Von 
der CPU als Flaschenhals befreit 
und mit ausgereiften Treibern war 
ein Fps-Faktor von 1,5 zum Launch 
und mehr als die doppelte Leistung 
in späteren Titeln keine Seltenheit. 
Natürlich trugen der größere Spei- 
cherausbau und die nachlassende 
Optimierungslust für ältere Karten 
hier wie immer ihren Teil bei. Auch 
mit den zunehmend verbreiteten 
Titeln, die von der Xbox 360 auf 
den PC portiert wurden, kam die 
G80-Architektur im Gegensatz zum 
Vorgänger Cine FX in der Geforce 7 
sehr gut zurecht. 


Doch nicht nur die Bildrate, auch 
die Bildqualität insbesondere inklu- 
sive des zuvor noch gescholtenen 
anisotropen Filters setzte jahrelang 
unerreichte Maßstäbe. 


Leistung gegenüber AMD 

Vergleichen wir die Leistungsfähig- 
keit insbesondere der 8800 GTX 
und GTS mit der über ein halbes 
Jahr später erschienenen HD 2900, 
so konnte AMDs schnellste Karte 
ohne Antialiasing und anisotropen 
Filter mit Nvidias zweitschnellstem 
Modell, der GTS mithalten, benö- 
tigte aber weitaus mehr Strom. 
Die 8800 GTX und Ultra hingegen 


waren außer Reichweite und folge- 
richtig positionierte AMD die HD 
2900 XT trotz ursprünglich geplan- 
ter High-End-Ausrichtung preislich 
im Bereich der 8800 GTS. Auch 
gegen die Nachfolgegeneration HD 
3800 behielt die 8800 GTS/GTX/UI- 
tra die Oberhand und musste sich 
lediglich beim Stromverbrauch 
und oftmals mit 8x MSAA geschla- 
gen geben - so etwas war eine bis 
dato einmalige Entwicklung auf 
dem  Grafikkartenmarkt, 
das schlechte Abschneiden von 
AMDs erster DXIO(.1)-Generation 
dem Legendenstatus der 8800 GTX 
dienlich war. 


sodass 


Leistung heute 

Wie aber schneidet die 8800 GTX 
heute, mehr als fünfeinhalb Jahre 
nach ihrem Launch ab? Vergleich- 
bar wäre eine Retrospektive der 
Voodoo Graphics zum Launch der 
Geforce 3 oder ein Rückblick auf 
die Radeon 9700 Pro kurz vor dem 
Start der Geforce GTX 280 - im 
Vergleich schneidet die 8800 GTX 
aufgrund des sich verlangsamen- 
den technischen Fortschritts aus- 
gesprochen gut ab. 2001 war dank 
großer Texturen, Hardware-TnL 
und des Verschwindens der Glide- 
Schnittstelle mit der Voodoo I kein 
Blumentopf mehr zu gewinnen. 
Weniger schlimm erging es der Ra- 
deon 9700 Pro Anfang 2008. Die 
meisten Spiele setzten noch auf Di- 
rect X 9 und konnten - bis auf we- 
nige Ausnahmen - noch auf dem 
R300 gestartet werden. Allerdings 
waren mittlere oder gar hohe De- 
tails bei damals aktuellen Spielen 
nur selten möglich, oft musste man 
auf niedrige Einstellungen samt ge- 
ringer Auflösung zurückgreifen. 


Nach dem harten Schnitt mit Di- 
rect X 10 verlief die weitere Ent- 
wicklung in der Spielewelt etwas 
gebremster und selbst heute gibt es 
kein kommerzielles Spiel, welches 
DX11 zwingend voraussetzt - le- 
diglich Stormrise, Just Cause 2 und 
Battlefield 3 bieten keinen DX9-Mo- 
dus mehr an, aber keines verzichtet 
zugleich auf DX10, sodass Sie mit 
einer Geforce 8800 GTX auch heu- 
te noch alle Spiele genießen kön- 
nen; mit wenigen Ausnahmen auch 
in sehr hoher Detailstufe. 


Fakt ist, dass kaum eine Grafikkarte 
fünfeinhalb Jahre nach ihrer Ein- 
führung noch so gut zum Spielen 
taugt wie die 8800 GTX, welche oft 
lediglich vom Speicherausbau mit 
(heute mageren) 768 MiB gebremst 
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wird, wie unsere Benchmarks zei- 
gen. Verzichten Sie auf hochaufló- 
sende und damit speicherfressende 
Texturpakete, sind selbst aktuelle 
Grafikkracher wie Crysis 2 noch in 
hohem bis sehr hohem Detailgrad 
spielbar - lediglich bei Battlefield 3 
muss die 8800 GTX kapitulieren 
und erreicht in der „hohen“ Einstel- 
lung selbst in 1.680 x 1.050 keine 
flüssig spielbaren Fps-Raten mehr 
- hier zeigt sich auch deutlich der 
Speicherüberlauf: Beim Zuschalten 
von MSAA sinken die Fps um rund 
vierzig Prozent und damit stárker 
als bei den 1-GiB-Karten. Absolut 
betrachtet kann die 8800 GTX auch 
im Vergleich zu aktuellen Modellen 
aus der Sub-100-Euro-Klasse kaum 
punkten. 
Geforce GTS 450 wird im besten 
Falle ein ungefährer Gleichstand 


noch Gegenüber der 


erreicht, sofern nicht Speicheraus- 
bau oder Shaderleistung limitieren, 
gegen AMDs topaktuelle HD 7750 
hat die 8800 GTX keine Chance. 

In Sachen  Leistungsaufnahme 
sieht es mit 58 Watt im Leerlauf 
schlecht aus - mehr als 20 Watt 
sind selbst bei heutigen High-End- 


Karten nicht mehr nótig. Die Ta- 
belle rechts zeigt zwar, dass sich 
der Stromverbrauch in Spielen auf 
den ersten Blick gegenüber heuti- 
gen Top-Karten recht genügsam 
ausnimmt. Dieser etwas verklärte 
Blick relativiert sich jedoch, sobald 
die Relation zu den erreichten Bild- 
raten ins Blickfeld rückt: Die 8800 
GTX erreicht in 1.920 x 1.200 mit 
4х AA und 16:1 AF in Battlefield: 
Bad Company 2 nur magere 28 Fps 
(0,19 Fps/Watt) am statischen Mess- 
punkt für die Leistungsaufnahme, 
während die GTX 680 hier 125 Fps 
schafft (0,72 Fps/W) und auch die 
GTX 580 mit 0,38 Fps/W in dieser 
Disziplin besser abschneidet. 


Fazit: Legende 8800 GTX 

Obwohl heutige Modelle eindeu- 
tig die besseren Karten haben und 
sind, lásst sich mit einer Geforce 
8800 GTX auch nach fünfeinhalb 
Jahren heute besser zocken als es 
jemals zuvor mit einer vergleich- 
bar gealterten 3D-Karte möglich 
war. Das und die nach wie vor gute 
Treiberunterstützung (gerade kam 
FXAA hinzu), rechtfertigen den Le- 
gendenstatus voll und ganz. (cs) 


GV-N6800C-2GD 
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ren-Umfrage: Die legendärste G 


23,06 % 


40,45 % 


28,37 % 


ш Nvidia СЕ 8800 GT/ 
GTX/Ultra 0,45 % 

Wi 3dfx Voodoo 5-6000.......28,37 % 
3dfx Voodoo 1 .14,33 % 
Sechs andere Modelle 
(jeweils unter 10 %) 

E Elf andere Modelle 
(jeweils unter 5 %) 


36,51 % 
23,06 % 


(Mehrfachantworten möglich, Summe 
daher nicht 100 Prozent) 


Teilnehmer: 712 registrierte Nutzer 
des PCGH-Extreme-Forums: http:// 
extreme.pcgameshardware.de/ 
showthread.php?t=122151 


Leistungsaufnahme 
eforce Geforce Radeon Geforce Radeon 
8800 GTX | GTS 450 HD 7750 GTX 680 HD 7970 


BF: Bad 146 Watt 91 Watt 45 Watt 174 Watt 185 Watt 
Company 2 


PCGH-VGA-Tool | 170 Watt | 119 Watt 192 Watt — |234 Watt 


Absolut betrachtet gehen die Stromverbrauchswerte der 8800 GTX unter Last in Ordnung, 
lediglich die hohe Leerlauf-Leistungsaufnahme ist nicht mehr zeitgemäß. Unter dem Fps-pro-Watt- 
Aspekt betrachtet, sieht die Situation allerdings etwas anders aus. 


1137MHz/ 256 bit GDDR5 


77% Performance better than stock GTX 580 3G 


Technolc 
TSMC 2 


Boost ck 


I гг” 
WINDFORCE 


WINDFORCE™ 3X 
Triangle Cool Technology 


Dynamic clocking 


> bus interface 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozess 


Prozessoren 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


„Für Spieler lohnt sich derzeit keine neue Hard- 
ware? Oh, doch!" 


Was haben Diablo 3, Star Wars: The Old Republic, World 
of Warcraft und die Call of Duty-Reihe gemeinsam? 
Richtig: Alle genannten Spiele sind extrem beliebt und 
fesseln (wahrscheinlich) mehrere Millionen Spieler. Doch 
es gibt eine weitere wichtige Gemeinsamkeit: Für all 
diese Titel reichen mehrere Jahre alte PCs. Das zeigt sich 
erneut in dem Diablo 3-Booklet, das der DVD-Version 
der aktuellen Ausgabe beiliegt und gilt auch für viele 
Cross-Platform-Entwicklungen, bei denen die Optik der 
PC-Version auf dem Niveau aktueller Konsolen liegt. 
SchlieBlich hat die Xbox 360 ebenfalls bereits rund sie- 
ben Jahre auf dem Buckel. Natürlich gibt es selbst unter 
den Cross-Platform-Titeln lóbliche Ausnahmen mit Top- 
PC-Grafik wie Battlefield 3, Skyrim oder Alan Wake. 


Doch was bedeutet das für PC-Spieler? Gibt es keinen 
Grund aufzurüsten, wenn man sich auf Toptitel mit 
simpler Technik beschránkt? Oh doch! Mit einer neu- 
en Grafikkarte kónnen Sie beispielsweise hochwertige 
Kantengláttungsmodi (inklusive Downsampling) nut- 
zen, die jedes Spiel veredeln. AuBerdem darf man nicht 
vergessen, dass Sie bei Online-Spielen einen wichtigen 
Vorteil haben, wenn Sie auch im größten Getümmel 
problemlos mit 60 Fps spielen kónnen. Wie deutlich der 
Vorteil von 60 gegenüber 30 Fps selbst von nicht so 
technikaffinen Spielern wahrgenommen wird, haben wir 
im Praxisversuch mit mehreren Testern in der Ausgabe 
05/2012 gezeigt. 


Ein oft übersehenes Argument für eine PC-Aufrüstung 
sind die Ladezeiten: Auch wenn das Spiel flüssig läuft, 
bin ich für jede Sekunde, die ich nicht auf einen Lade- 
balken starren muss, dankbar. Neben einer SSD ist eine 
schnelle CPU für geringe Ladezeiten besonders wichtig. 
So kann beispielsweise eine aktuelle Ivy-Bridge-CPU die 
Wartezeit verkürzen. Gerade wenn Sie im Singleplayer- 
Modus perfektionistisch mit Quicksave und -load ar- 
beiten, um jede Stelle optimal zu meistern, oder bei 
Multiplayer-Gefechten große Karten geladen werden 
müssen, werden Sie den Unterschied merken. 


Modell Takt [ Grafik 


GPU-Takt/ALUs Speicher | TDP 


A10-5800K 3,8 GHz 


HD 7660D 


800 MHz/384 DDR3-1866 100 Watt 


A10-5700 3,4 GHz 


HD 7660D 


760 MHz/384 DDR3-1866 65 Watt 


A8-5600K 3,6 GHz | 3,9 GHz 


HD 7560D 


760 MHz/256 DDR3-1866 100 Watt 


A8-5500 3,2 GHz | 3,7 GHz 


HD 7560D 


750 MHz/256 DDR3-1866 65 Watt 


A6-5400K Unbek. | Unbek. 


HD 7540D 


Unbek./192 DDR3-1866 65 Watt 


A4-5300 Unbek. | Unbek. 


HD 7480D 


Unbek./128 DDR3-1600 65 Watt 


AMD Trinity: Release noch im Mai? 


Gerüchten zufolge ist das Release von AMDs 
Trinity-Chips für den 15. Mai geplant. Zudem gibt 
es Neuigkeiten zur Leistung der APUs. 


Fast genau ein Jahr nach der ersten A-Serie-Gene- 
ration auf Llano-Basis soll sich AMD anschicken, 
die zweite Ausbaustufe in den Markt zu entlas- 
sen - genauer gesagt am 15. Mai und damit einen 
halben Monat vor Intels Core i3, die für Anfang 
Juni erwartet werden. Wie in der PCGH 05/2012 
ausgeführt, umfasst die Modellpalette Chips für 
den mobilen wie stationären Bereich. Wie Sie 
der Tabelle oben entnehmen können, werden 
vorerst sechs Desktop-Trinitys in den Handel 


geschickt, darunter solche mit einem offenen 
Multiplikator (K-Suffix). Zur Technik der Piledri- 
ver-basierten Kerne gibt es neue Erkenntnisse: 
Wie bei Llano ist eine Integer-Divisions-Einheit 
vorhanden, bei der ersten A-Serie-Generation 
empfiehlt AMD jedoch, diese nicht zu nutzen. 
Diese Verbesserung erklärt unter anderem, wa- 
rum Vorab-Benchmarks ein Leistungsplus von 
10 bis 15 Prozent pro Takt gegenüber Zambezi 
(FX-Serie) zeigen - das entspricht in etwa dem, 
was AMD auch selbst angibt. Gegen die eingangs 
erwähnten Core i3 führen die Trinity-APUs also 
eine ähnlich hohe CPU-Leistung sowie die besse- 
re Grafikeinheit ins Feld. (ms/rs) 


Erstes Halbjahr 2012 


X9 Intel Ivy Bridge DT: Die Quadcores (15/17) sind veröf- 
fentlicht, die zweikernigen Core i3 sollen im Juni folgen 


Ж AMD Trinity: Nachfolger der „Llano”-APUs mit bis zu 
zwei Piledriver-Modulen, DX11-Grafik und UVD3 


Ж AMD Brazos 2.0: Nachfolger der Low-Power-Plattform 
mit hóherem Takt und schnellerer Grafikeinheit 

Zweites Halbjahr 2012 

Ж AMD Vishera: Der „ЕХ Next" für den Sockel AM3+ 


CPU- und APU-Roadmap* 


2013 


X9 Intel Haswell DT: Der „Ivy Bridge DT"-Nachfolger mit 
neuer Architektur, wie gehabt im 22-Nanometer-Prozess 


X9 Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 
2011 im 22-Nanometer-Verfahren; bis zu zehn Kerne 


Ж AMD Kaveri und Kabini: APUs mit , Steamroller"- und 
,Jaguar"-Kernen, dazu eine „Graphics Core Next"-GPU 


* Angaben beruhen auf Fakten oder Schátzungen der Redaktion! 
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PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Core i7-3960X 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


Preis: € 890,- 


100% 


Аппо: 47,1 
ВЕЗ: 74,0 


Dirt: 96,0 $С2: 43,2 
Shogun:29,5  Sky:93,6 


CB11.5: 11,10 / 1,58 Truecrypt: 318 
Paint: 8,4 X264:57,7 


Core i7-3930K 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


Preis: € 500,- 


983% 
Аппо: 44,9 Dirt: 95,5 SCH: 43,0 CB11.5: 10,79 / 1,57 Truecrypt: 308 
BF3: 73,8 Shogun: 29,4 Sky: 93,1 Paint: 8,6 x264: 56,1 


Core i7-3770K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


90,7% 


Аппо: 48,5 Dirt: 96,8 $С2: 45,7 СВ11.5: 7,52 / 1,66 Truecrypt: 227 
Preis: € 300,- BF3: 75,5 Shogun:29,6  Sky:930 Paint: 11,5 x264: 41,2 
Core 17-3820 — ` 
(3,60 GHz, 4 x 256 KiB L2, 10 MiB L3) - 
Anno: 44,2 Dirt: 97,1 SC2: 42,9 СВ11.5: 7,51 / 1,56 Truecrypt: 216 
Preis: € 260,- BF3: 75,6 Shogun: 28,1 Sky:928 Paint: 11,4 x264: 39,7 


Core i7-2700K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 280,- 


844% 


Anno: 42,4 
BF3: 75,2 


Dirt: 96,7 SC2: 40,9 
Shogun: 27,0 Sky: 87,1 


СВ11.5: 7,05 / 1,56 Truecrypt: 200 
Paint: 12,4 x264: 37,3 


Core i5-3570K 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 190,- 


83,6% 


СВ11.5: 6,01 / 1,60 Truecrypt: 170 
Раїпї: 13,9 х264: 33,7 


Аппо: 47,0 
ВЕЗ: 75,1 


Dirt: 93,8 
Shogun: 29,2 


$С2: 43,9 
Sky: 89,4 


Core i5-2500K 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


75,6% 


(3,60 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) 


Anno: 39,1 Dirt: 85,9 SCH: 38,9 СВ11.5: 5,37/ 1,50 Truecrypt: 141 
Preis: € 180,- BF3: 74,5 Shogun:267 Sky:82,1 Paint: 15,7 x264: 28,9 
FX-8150 62,3% 


(2,67 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 8 МІВ L3) 


Anno: 24,9 Dirt: 68,6 SCH: 25,7 СВ11.5: 5,95 / 1,02 Truecrypt: 221 
Preis: € 210,- BF3: 64,2 Shogun: 14,2  Sky:533 Paint: 14,4 x264: 36,9 
Core i7-920 60,7% 


(2,80 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 8 МІВ L3) 


Preis: € 180,- 


Anno: 28,1 Dirt: 88,0 SCH: 27,7 СВ11.5: 4,76 / 0,99 Truecrypt: 117 
Preis: n.l BF3: 70,5 Shogun:16,8 Sky:61,1 Paint: 17,3 x264: 26,2 
Phenom II X6 1100T 59,5% 
(3,30 GHz, 6 x 512 КІВ L2, 6 МІВ L3) F 
Anno: 22,1 Dirt: 77,2 SC2: 24,5 СВ11.5: 5,82 / 1,11 Truecrypt: 173 
Preis: n.l BF3: 60,4 Shogun: 15,2 Sky: 51,5 Paint: 17,1 x264: 32,5 
Core i5-760 | 587% 


$С2: 29,2 
$Ку: 62,1 


Аппо: 28,1 
ВЕЗ: 69,7 


Dirt: 826 
$һодип: 17,3 


СВ11.5: 3,87 / 1,10. Truecrypt: 96 
Раїпї: 21,0 х264: 22,6 


Phenom Il X4 980 BE 
(3,70 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


573% 


(3,10 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) 


Anno: 26,4 Dirt: 79,7 SCH: 24,8 СВ11.5: 4,32 / 1,11 Truecrypt: 129 
Preis: n.l. ВЕЗ: 62,9 Shogun: 16,8 Sky: 58,3 Раїпї: 22,1 х264: 24,7 
FX-8120 57,2% 


- Anno: 23,3 Dirt: 68,2 SC2: 23,2 СВ11.5: 5,05 / 0,96 Truecrypt: 184 
2 Preis: € 150,- BF3: 66,7 Shogun: 13,3 Sky: 49,0 Paint: 16,8 x264: 31,4 

D 

© Dron een, — 1 — 
Е (3,80 GHz, 3 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) P 

S - Аппо: 24,7 Dirt: 67,2 SCH: 25,6 CB11.5: 4,64 / 1,00 Truecrypt: 169 
5 Preis: € 150,- BF3: 66,7 Shogun: 14,1 Sky:52,9 Paint: 19,8 x264: 29,7 

d 

= Core 132100 Gw sss... 

ca (3,10 GHz, 2 x 256 KiB L2, 3 MiB L3) x 

KS Аппо: 27,9 Dirt: 79,4 SC2:31,5 СВ11.5: 2,98 / 1,25 Truecrypt: 70 
Е Preis: € 100,- BF3: 62,2 Shogun: 17,5 Sky:60,6 Paint: 26,5 x264: 16,4 

E] 

2 Pan E KE 

S| |(420 GHz 2 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) 5 

SCH Аппо: 25,1 Dirt 67,4 SC2: 27,3 СВ11.5: 3,42 / 1,03 Truecrypt: 126 
E Preis: € 115,- BF3: 66,0 Shogun: 15,0 Sky: 57,8 Paint: 23,3 x264: 22,8 

E i 

^ Pnenomunssosst EE s + 

E (2,80 GHz, 6 x 512 КІВ L2, 6 МІВ L3) š 

= Anno:200 “Dirt:71,2 5С2:226 СВ11.5: 4,94/0,99 Truecrypt: 147 
N| Preis: n.l BF3: 55,8 Shogun: 14,1 Sky: 45,5 Paint: 19,8 x264: 28,0 

El 

S 

Š As3870K ШШ 

Ш (3,00 GHz, 4х 1.024 KiB L2) : 

s Anno: 24,3 Dirt: 77,1 SC2: 22,8 CB11.5: 3,56 / 0,92 Truecrypt: 107 
= Preis: € 110,- BF3: 56,1 Shogun: 16,3  Sky:519 Paint: 24,3 x264: 20,7 

© 

e 

Ë| | memor umum 

m (3,20 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) : 

c Anno: 20,7 Dirt: 71,8 SCH: 22,7 СВ11.5: 3,51 / 1,01 Truecrypt: 105 
e Preis: € 125,- BF3: 542 Shogun: 13,9  Sky:503 Paint: 26,8 x264: 20,6 

© 

© 

Š сое2 ачай ën. — ШШ» 

= (2,83 GHz, 2 x 6 MiB L2) : 

a Anno: 22,8 Dirt: 66,9 SCH: 22,3 СВ11.5: 3,43 / 0,87 Truecrypt: 95 
EU Preis: n.l BF3:53,8 Shogun: 15,7 Sky: 47,0 Paint: 22,4 x264: 19,5 
|| 
S Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint Net 3.36: 
| Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD v4.0: 

5 Aug-Fps, Test #2 System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 
"| 6/8 GiB DDR3-1066 (So. 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), 
o N У 

£| Geforce СТХ 580 @ 900/2.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an 
< 
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FULMO GT 
DIE NEUE DIMENSION 


Wenn groß nicht mehr groß genug ist und die Hardware 
alle Rahmen sprengt, dann reicht der Standard nicht 
mehr aus. Enermax hat mit Fulmo GT für alle Hardware- 
Verrückten eine neue Dimension geschaffen. Vier Grafik- 
karten, überdimensionale HPTX-Mainboards, zehn Fest- 
platten, zwei Netzteile und 15 Lüfter verschwinden im 
Jumbo-Tower von Enermax problemlos. Datenübertragung 
erfolgt in Hóchstgeschwindigkeit über 4 USB-3.0-Schnitt- 
stellen. Dazu kommen eine Hot-Swap-Dockingstation 
(2,5"/3,5" HDD/SSD), drei vorinstallierte blaue Vegas-Lüfter 
mit 6 LED-Effekten, ein stufenloser Drehzahlregler und 
unzählige Extras für eine bequeme und schnelle System- 
installation. 


69% ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


WWW.ENERMAX.DE/FULMO-GT 


amazonde ell 


Drm + 
m fi 
449 


PROZESSOREN | 33 OC-Tipps 


Alle Arbeiten 
geschehen 
auf eigene 


Gefahr. 


Overclocking: 33 Tipps 


Im dritten Teil der Artikelreihe „PCGH 33" zeigen wir die wichtigsten Tipps zum Thema CPU-Übertak- 


ten. Mithilfe der Overclocking-Tipps holen Sie noch mehr Leistung aus Ihrem Rechner heraus. 


gal ob Intel- oder AMD-Prozes- 

sor: Durch Overclocking lässt 
sich jeder CPU noch etwas Leis- 
tung entlocken. Doch nicht immer 
klappt es einwandfrei, den Prozes- 
sor ans Limit zu bringen. Ob nun 
zu niedrige Spannungen oder ein 
ungeeignetes BIOS/UEFI, viele Ur- 
sachen kónnen Sie beim Übertak- 
ten ausbremsen. Auf den folgenden 
Seiten haben wir 33 Tipps zusam- 
mengestellt, die Ihnen helfen sol- 
len, den Prozessor erfolgreich und 
stressfrei zu übertakten. 


Grundsätzlich gilt: Overclocking 
geschieht auf eigene Gefahr. Sobald 
Sie den Prozessor außerhalb der 
Hersteller-Spezifikationen — betrei- 
ben, erlóschen jegliche Garantie- 
und — Gewihrleistungsansprüche. 
Im Falle eines Defektes kónnen Sie 
den Prozessor zwar einschicken, 
der Hersteller darf aber jede weite- 
re Bearbeitung des Falles unterlas- 
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sen, wenn er feststellt, dass die CPU 
übertaktet wurde. Selbst Prozesso- 
ren, die mit einem frei wáhlbaren 
Multiplikator beworben werden, 
sind davon betroffen. Bevor Sie Ih- 
ren Prozessor übertakten, sollten 
Sie sich also über die Risiken im 
Klaren sein. Wenn Sie es mit dem 
Overclocking nicht übertreiben, 
sollte die CPU aber noch lange 
halten. 


In vielen Berichten und Foren liest 
man häufig: „Ich konnte meinen 
Prozessor super einfach auf xyz 
Gigahertz übertakten“. Was auf den 
ersten Blick ganz nett klingt, ist in 
der Praxis nicht immer so einfach, 
besonders für Anfänger. Beim The- 
ma Overclocking gilt: Der Weg ist 
das Ziel. Um Ihren Prozessor ans 
Limit zu bringen, empfiehlt es sich 
beispielsweise, den maximalen Ge- 
samttakt oder Speichertakt in klei- 
nen Schritten auszutesten. Wird 


beispielsweise der Multiplikator ei- 
nes FX-8150 ohne weitere Änderun- 
gen auf 22,5 (für 4,5 GHz) gesetzt, 
bleibt der Bildschirm beim nächs- 
ten Neustart sehr wahrscheinlich 
schwarz. Grund dafür sind zum 
Beispiel unzureichende Spannun- 
gen. Erhöhen Sie den Multiplikator 
erst in kleinen Schritten - beispiels- 
weise von 36 auf 38 - und prüfen 
Sie, ob die CPU mit den neuen Ein- 
stellungen stabil läuft. Tasten Sie 
sich so langsam an das von Ihnen 
gesetzte Limit und erhöhen Sie bei 
Bedarf die Spannungen. 


Mainboards mit Postcode-Display 
erleichtern das Übertakten erheb- 
lich. Hiermit können die Main- 
nämlich per Fehlercode 
anzeigen, warum das System nicht 
erfolgreich gestartet werden konn- 
te. Anhand der Fehlercodes lässt 
sich indirekt feststellen, ob es dem 
Prozessor beispielsweise an Span- 


boards 


nung fehlt oder der Arbeitsspei- 
cher zu weit übertaktet wurde. 
Die einzelnen Postcodes sind im 
Handbuch des Mainboards oder 
auf der Homepage des Herstellers 
zu finden. Selbst einige günstige- 
re Platinen wie das Z68 Extreme3 
Gen3 von Asrock verfügen über ein 
Postcode-Display. 


Um schnell zu prüfen, ob die ge- 
wählten Einstellungen ansatzweise 
stabil sind, empfiehlt sich ein kur- 
zer 960K-Run mit dem kostenlosen 
Tool Prime 95. Um den Prozessor 
zu belasten, müssen Sie in Prime 
95 den Punkt „Custom“ anwählen 
und bei „Min FFT Size“ und „Max 
FFT Size“ jeweils 960 eintragen. 
Die weiteren Einstellungen können 
beibehalten werden. Stürzt Prime 
95 oder der ganze Rechner bereits 
nach wenigen Sekunden ab, sind die 
aktuellen Spannungen noch nicht 
optimal oder der Takt schlicht zu 
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hoch und Sie müssen nachbessern. 
Erst wenn der 960K-Test mehrmals 
erfolgreich durchlàuft, empfiehlt es 
sich, einen Langzeittest zu starten. 
Der Prime-95-960K-Test eignet sich 
sehr gut, um die Spannung der CPU 
(Vcore) auszuloten. 


Stabilität im Langzeittest 
Um sicherzugehen, dass der Pro- 
zessor auch übertaktet stabil läuft, 
ist ein Langzeittest mit Prime 95 
empfehlenswert. Sie sollten Pri- 
me 95 mindestens einige Stunden 
laufen lassen, bevor Sie halbwegs 
sicher sein kónnen, dass der PC 
trotz Übertaktung stabil läuft. Es 
empfiehlt sich ferner, Prime 95 im 
Custom-Modus laufen zu lassen. So 
werden alle Bestandteile der CPU, 
beispielsweise der Speicher-Con- 
troller, abwechselnd ausgelastet. 
Starten Sie Prime 95 für den Lang- 
zeittest, wählen Sie bei der Test-Art 
„Custom“ aus und behalten Sie die 
voreingestellten Werte bei. 


Alternative zu Prime 95 

Neben Prime 95 bietet sich mit Linx 
ein weiteres Tool als Stabilitätstest 
an. Linx lastet wie auch Prime 95 
den Prozessor stark aus und bringt 
ihn so an seine Grenzen - ein idea- 
ler Stabilitätstest. Stellt sich nur die 
Frage, ob man lieber Prime 95 oder 
Linx nutzt. Linx stresst die einzel- 
nen Prozessorkerne mehr, wobei 
Prime 95 neben den eigentlichen 
Kernen auch weitere Komponen- 
ten wie den Speicher-Controller 
auslastet. Überprüfen Sie die Stabi- 
lität Ihres übertakteten Systems am 
besten mit beiden Programmen. 
Tools können aber nicht vollständig 
die Stabilität Ihres PCs garantieren: 
Ob das System 100 Prozent stabil 
läuft, zeigt sich erst im Alltag. 


BIOS-/UEFI-Profile nutzen 

Gerade wenn Sie Ihren Prozessor 
in vielen kleinen Schritten ans Li- 
mit bringen, empfiehlt es sich, mit 
BIOS/UEFI-Profilen zu arbeiten. Die 
meisten Mainboards verfügen über 
entsprechende Profile, in denen 
alle Einstellungen hinterlegt wer- 
den. So kónnen Sie beispielsweise 
im ersten Profil das beste Over- 
clocking-Resultat ohne zusätzliche 
Spannungserhóhungen speichern. 
Im zweiten Profil hinterlegen Sie 
das beste Overclocking-Resultat 
mit leichter Spannungserhóhung. 
Durch die Profile lassen sich die 
eingestellten Werte schnell festhal- 
ten und bei Bedarf wieder einspie- 
len. Das Schreiben von Notizzetteln 
für alle Einstellungen entfällt so. 
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Bedenken Sie allerdings, dass die 
gespeicherten Profile bei einem 
BIOS-/UEFI-Update unter Umstän- 
den gelöscht werden könnten. Ei- 
nige Mainboards unterstützten es, 
ein Back-up der Profile auf einem 
USB-Stick zu hinterlegen. 


BIOS/UEFI-Versionen 
austesten 

Je nach Kombination von Prozessor 
und Mainboard ist es ratsam, unter- 
schiedliche BIOS-/UEFI-Versionen 
auszuprobieren. Nicht immer muss 
die neueste Firmware-Version auch 
die Beste sein, selbst wenn der 
Hersteller einige Verbesserungen 
angibt. Obwohl die Tendenz dahin 
geht, dass neuere Versionen meist 
etwas mehr Potenzial freilegen, 
kann es unter Umständen vorkom- 
men, dass ältere Versionen bessere 
Overclocking-Ergebnisse bieten. 


Zum Verkaufsstart des MSI 890FXA- 
GD70 war es beispielweise mit frü- 
heren BIOS-Versionen móglich, den 
Arbeitsspeicher ohne Probleme re- 
lativ weit zu übertakten. Mehr als 
950 MHz (DDR3-1900) waren mit 
einer guten CPU und passendem 
Speicher möglich. Mit den nächs- 
ten Versionen lief stellenweise aber 
nur deutlich weniger Speichertakt 
stabil; erst bei späteren BIOS-Ver- 
sionen konnte MSI die Problematik 
beseitigen. 


CPU-Kerne freischalten 
Neben der Möglichkeit, dem Pro- 
zessor mehr Leistung durch Over- 
clocking zu entlocken, bieten eini- 
ge CPUs die Option, deaktivierte 
Kerne freizuschalten. So lässt sich 
zum Beispiel ein AMD Phenom II 
X4 960T BE mit etwas Glück von 
einer Vierkern-CPU zu einer Sechs- 
kern-CPU aufwerten. 


Neben einer „Unlock“-fähigen CPU 
wird auch ein entsprechendes 
Mainboard benótigt, das über eine 
Unlock-Funktion im BIOS/UEFI ver- 
fügt. Die meisten Hersteller statten 
ihre Mainboards mit einer solchen 
Funktion aus. Wesentlich proble- 
matischer ist es aber, eine geeignete 
CPU zu finden: Nicht jeder Prozes- 
sor lässt sich ohne Probleme frei- 
schalten. Der als Beispiel genannte 
Phenom II X4 960T BE etwa basiert 
nicht wie üblich auf der Deneb- 
Architektur der Phenom-II-Á-CPUs, 
sondern auf der Thuban-Technik 
des Phenom II X6. 


Das Freischalten der zwei deakti- 
vierten Kerne ist hier also mit P 


Mithilfe des Postcode-Displays kónnen Sie feststellen, warum das System, nachdem 
Änderungen im BIOS beziehungsweise UEFI getätigt wurden, nicht mehr startet. 


ETE.. Test я J] 


C Small FFI s [maximum FPU stress, data hte т LZ cache, HAM not tested much] OK | 


C in-place large FFT (maximum heat, power consumption, some RAM tested) | 
(^ Blend (teste tome of everything, lote of RAM tested) 


@ Custom 
Number ol torture test Ihreads to run: [s 

Torture teat settings 

Mn FFI ке [n K} [n Мах РТ sze (n KJ [чып 
[^ RunFFTs inplace Memory to use fin MB}: [1500 


Time to tun each FFT size (in minutes} [5 

Ё 4 
Mehrere kurze 960K-Durchläufe mit Prime 95 können klären, ob es sich überhaupt 
lohnt, einen Langzeit-Stabilitätstest zu starten — so lässt sich Zeit sparen. 


EE.. Test 2 


C Small FF Is [maximum FPU stress, data hte m L2 cache, НАМ not tested much] OK | 


C in-place large FFTs (maximum heat, power consumption, some RAM tested) 
С Blend Rests some of everything, lote of RAM tested) tees | 


($ Custom 
Number ol torture test threads to run: F 

Torture toat scllinga — ` — 
Мт РЕТ size [n K| в Мах ЕРТ яле [m KJ [urs 

[^ RunFFTs inplace Memory to use fin MB}: [1500 


Time to run each FFT size (in mtes} [5 


K 4 
Um sicherzugehen, dass der Prozessor wirklich stabil läuft, sollten Sie den Stabilitäts- 
test mindestens einige Stunden laufen lassen — über Nacht bietet sich an. 


Zu 12 


> DRAM Configuration [Press Enter] 

vs Susten Voltage Üptinized 
Systen Voltage Control [Manual] 
CPU PLL Voltage Control 


DDR3 Voltage Control 


FCH Voltage Control 
APU UDDP Voltage Control 
CPU NB UID Control 
CPU Uoltage Control 


[Nornall 

[Nornall 

[*«8.275U] 

1.4888U 

Je nach Mainboard werden die Spannungswerte farblich hervorgehoben, falls die 
gewählte Spannung über der Hersteller-Empfehlung liegt. 
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etwas Glück móglich. Aber selbst 
wenn sich deaktivierte Kerne frei- 
schalten lassen, ist das noch keine 
Garantie dafür, dass das System da- 
nach auch stabil läuft. 


SMT/CMT/Kerne abschalten 
Anstatt die Leistung durch das Frei- 
schalten weiterer Kerne zu stei- 
gern, lässt sich das Overclocking- 
Potenzial auch durch Abschalten 
von Features wie SMT (Simulta- 
neous Multithreading) steigern. Im 
kurzen Praxistest mit einem Core 
i7-2600K (4 Kerne + SMT) konnten 
wir den Prozessor mit deaktivier- 
tem SMT bei gleicher Spannung um 
100 MHz weiter übertakten. 


Auch bei AMDs neuen FX-Prozes- 
soren lässt sich die Taktrate bei 
gleicher Spannung etwas steigern, 
wenn einer von zwei Integer-Clus- 
tern pro Modul - also CMT - abge- 
schaltet ist. Allerdings sollten Sie 
sich im Klaren darüber sein, dass 
der Prozessor durch das Deaktivie- 
ren von beispielsweise SMT etwas 
Leistung verliert. Dieser Tipp ist da- 
her nur zu empfehlen, wenn Spiele 
nicht von vielen Kernen, sondern 
von einem móglichst hohen Maxi- 
maltakt des Prozessors profitieren. 


Ausgangsspannungen 

Um für jede Spannung einen pas- 
senden Ausgangswert festzulegen, 
empfiehlt es sich, im BIOS/UEFI 
die ,Optimized defaults“ zu laden 
oder alle Spannungen manuell auf 
„Auto“ zu setzten, die Einstellungen 
zu speichern und das System neu 
zu starten. Wichtig ist, dass die CPU 
zu diesem Zeitpunkt nicht über- 
taktet ist, da sonst einige Spannun- 
gen verfälscht werden. Nach dem 
Neustart werden alle Spannungen 
automatisch angepasst Die nun 
voreingestellten Spannungen las- 
sen sich ideal als Basis für weitere 
Overclocking-Versuche 
Legen Sie die automatisch vorge- 
gebenen Werte als fixe Spannung 
im BIOS/UEFI fest und übertakten 
Sie den Prozessor dann in kleinen 
Schritten. 


nutzen. 


Richtwerte für Spannungen 

Abhängig davon, wie stark Sie Ih- 
ren Prozessor übertakten, werden 
Sie früher oder später nicht um 
eine Spannungserhöhung herum- 
kommen. Diese sollten Sie je nach 
Spannung allerdings mit Vorsicht 
tätigen. Bei der Speicherspannung 
gilt bei AMD- und Intel-Systemen 
seit Längerem 1,65 Volt als Ober- 
grenze für den normalen Betrieb. 
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Auch die maximale Spannung für 
die Prozessoren selbst wird von In- 
tel und AMD vorgegeben. Laut Intel 
sollen Sandy-Bridge-CPUs mit ma- 
ximal 1,45 Volt betrieben werden. 
Bei den Nebenspannungen gibt 
es ebenfalls festgelegte Grenzen. 
Genauere Informationen zu allen 
einzelnen Spannungen finden Sie 
in den technischen Unterlagen zu 
jedem Prozessor. Die jeweiligen 
Hersteller-Homepages sind hier die 
richtige Anlaufstelle. 


Grundsätzlich lässt sich aber fest- 
halten, dass weitere Nebenspan- 
nungen meist ohne Bedenken um 
10 bis 15 Prozent angehoben wer- 
den können. Viele Hersteller imple- 
mentieren auch eine Warnfunktion, 
die Sie informiert, falls Sie zu hohe 
Spannungswerte einstellen. 


Kühlung optimieren 

Für bessere Overclocking-Ergebnis- 
se kann es hilfreich sein, die Küh- 
lung zu optimieren. Als mögliche 
Option bietet sich hier je nach ver- 
wendetem CPU-Kühler ein zweiter 
Lüfter oder ein Propeller mit hö- 
herer Drehzahl an. Eine Kompakt- 
wasserkühlung wie die Corsair 
H100 ist ebenfalls eine Alternative. 
Zusätzlich müssen Sie die Kühlung 
der Spannungswandler beachten. 


Ein Core i7-2600K oder ein FX- 
8150 lassen sich so ohne Probleme 
auch bei 4,5 GHz ausreichend küh- 
len. Für hitzköpfige CPUs wie einen 
Core i7-990X oder einen Core i7- 
3930K wird bei höherem Takt aber 
eine größere Wasserkühlung nötig. 
Ein Core i7-3930K bringt bereits 
bei rund 4,0 GHz leistungsstarke 
Luftkühler und Kompaktwasser- 
kühler an ihre Grenzen. 


Turbo-Funktion ausnutzen 
Nennen Sie beispielsweise einen In- 
tel Core i5-2400 Ihr Eigen, fällt das 
Overclocking-Potenzial aufgrund 
des festen Multiplikators sehr be- 
grenzt aus. Durch die integrierte 
Turbo-Funktion lässt sich der Mul- 
tiplikator für alle Kerne aber den- 
noch auf 34 erhöhen. Ohne große 
Mühe läuft der Core i5-2400 dann 
mit 3,4 anstatt 3,1 GHz pro Kern. 
Wie stark sich die einzelnen CPUs 
übertakten lassen, hängt vom Ba- 
sistakt und dem maximalen Turbo- 
Multiplikator ab. 


Batch als Richtwert 

Grundsätzlich lässt sich im Vorfeld 
nicht sagen, wie gut sich ein Pro- 
zessor übertakten lässt. Dennoch 


kann man gleiche Modelle über 
die Batch vergleichen. Die Batch ist 
ein zusammengesetzter Schlüssel, 
der Aufschluss über den Produk- 
tionsort, das Produktionsdatum 
und die Seriennummer gibt. In un- 
serem Fall hat der Core i7-2600K 
die Batch L041C107 und lässt sich 
bei 1,28 Volt auf 4,5 GHz übertak- 
ten. Prozessoren mit der gleichen 
Batch - also aus derselben Produk- 
tionsreihe - erreichen ähnliche Er- 
gebnisse. Allerdings ist die gleiche 
Batch keine Garantie für identische 
Overclocking-Ergebnisse; sie ist le- 
diglich ein guter Anhaltspunkt. 


Wenn Sie auf der Suche nach ei- 
ner besonders guten CPU sind 
und eine Batch mit ordentlichen 
Ergebnissen kennen, kann es hilf- 
reich sein, die Batch bei einer On- 
line-Bestellung anzugeben. Einige 
Online-Shops berücksichtigen hier 
entsprechende 
Größere Erfolgsaussichten bieten 
aber lokale Händler. 


Kundenwünsche. 


Referenztakt ausloten 

Was vor einigen Jahren noch zum 
Übertakten zwingend nötig war, 
rückt mittlerweile immer mehr in 
den Hintergrund: Overclocking 
über den Referenztakt. Dennoch 
gibt es einige Prozessoren, die nicht 
über einen freien Multiplikator ver- 
fügen. Solche CPUs müssen noch 
auf konventionelle Art und Weise 
übertaktet werden, indem der Re- 
ferenztakt angehoben wird. 


Um den maximalen Referenztakt 
zu ermitteln, sollten der CPU-Mul- 
tiplikator, der Speicherteiler und - 
falls vorhanden - der Uncore- oder 
CPU-Multiplikator möglichst nied- 
rig gewählt werden. So wird sicher- 
gestellt, dass der Referenztakt nicht 
durch den Speicher- oder den CPU- 
Uncore-Takt limitiert wird. 


Referenztakt-OC 

Da sowohl Intel als auch AMD mitt- 
lerweile preisgünstigere Prozesso- 
ren mit freiem Multiplikator anbie- 
ten, übertakten die meisten User 
ihre Prozessoren, indem sie nur 
noch den Multiplikator erhóhen. 
Um aber das letzte Megahertz aus 
dem Prozessor zu kitzeln, muss der 
Referenztakt angehoben werden. 


Ein kurzer Praxistest mit einem 
Intel Core i7-2700K zeigt, dass der 
Prozessor mit 1,30 Volt zwar bei 4,5 
GHz (45 x 100 MHz) stabil läuft - 
bei 4,6 GHz (46 x 100 MHz) aber 
stürzt der Stabilitätstest nach eini- 


ger Zeit ab. Daher haben wir den 
Referenztakt auf 101 MHz erhöht 
und konnten feststellen, dass un- 
ser Muster auch bei 4.545 MHz mit 
1,30 Volt stabil läuft. 


CPUs mit freiem Multi 

Wer vorhat, seinen Prozessor zu 
übertakten, sollte direkt zu einem 
Prozessor mit freiem Multiplika- 
tor greifen. Gerade in den letz- 
ten zwei bis drei Jahren hat Intel 
seine Marktpolitik dahingehend 
verändert, dass es neben ,Xtreme*- 
CPUs wie dem Core i7-3960X auch 
günstigere Modelle wie den Core 
15-2500K mit freiem Multiplikator 
gibt. Letzterer ist bereits ab 180 
Euro (Stand 11.04.2012) im Preis- 
vergleich gelistet. 


Auch AMD hat diese Marktlücke 
für sich entdeckt und bietet seit 
geraumer Zeit diverse Prozessoren 
als Black Edition an. Diese verfügen 
(inzwischen) alle über einen frei 
änderbaren Multiplikator und sind 
daher besonders gut zum Übertak- 
ten geeignet. Zwar lassen sich diese 
CPUs auch ohne freien Multipli- 
kator übertakten, die maximalen 
Frequenzen sind dann aber schnell 
durch andere Komponenten be- 
grenzt. 


Ideale Beispiele hierfür sind alle 
Sandy-Bridge-i5/i7 ohne K-Suffix 
sowie die i3-, Pentium- und Celeron- 
Chips: Zwar kónnen Sie die Prozes- 
soren teils über die Turbo-Funktion 
übertakten, der Referenztakt làsst 
sich in einzelnen Fällen aber nur 
von 100 auf 105 MHz steigern. 


CPU-Northbridge austesten 
Zusätzlich zum Kerntakt des Pro- 
zessors lässt sich die Leistung auch 
durch einen höheren Speichertakt 
und eine flotter getaktete CPU- 
Northbridge beziehungsweise 
einen schnelleren CPU-Uncore- 
Bereich steigern. Höhere Taktraten 
sollten unabhängig voneinander 
getestet werden. Um etwa den 
maximalen Speichertakt oder die 
maximale Taktrate der CPU-North- 
bridge zu ermitteln, sollten Sie den 
eigentlichen Prozessortakt verrin- 
gern. So können Sie sicherstellen, 
dass der maximale CPU-Takt nicht 
zum limitierenden Faktor wird. 


Overclocking kombinieren 

Nachdem Sie alle weiteren Takt- 
raten einzeln ausgetestet haben, 
sollten Sie diese abschließend 
kombinieren. Allerdings ist es in 
der Praxis meist nicht möglich, D 
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Auf der Suche nach einer Overclocking-CPU kann die Batch als Indikator helfen. 
Meist erreichen CPUs aus der gleichen Produktion ähnliche Werte. 
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Sowohl Intel (Core i5-2500K und i7-3930K) als auch AMD (A8-3870K und FX-8120) 
haben Prozessoren mit freiem Multiplikator im Angebot. 


Viele Mainboards (hier das Asus Crosshair V Formula) bieten einen „One-Touch- 
Overclocking"-Knopf, der den Prozessor automatisch übertaktet. Meist arbeiten 
solche Funktionen aber mit viel zu hohen Spannungen. 


Zu 28 


Loading Operating Systen 


DISK BOOT FAILURE, INSERT SYSTEM DISK AND PRESS 


Wird der Prozessor zu stark über den Referenztakt übertaktet, kann es passieren, 
dass beim Booten manche Laufwerke nicht mehr erkannt werden. 
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ENTER 


alle Maximalwerte gemeinsam zu 
betreiben. Gerade wenn Sie zur 
Leistungssteigerung viel mit den 
Multiplikatoren arbeiten, bewirkt 
eine leichte Veränderung am Re- 
ferenztakt meist eine erhebliche 
Steigerung der Frequenz. Abhängig 
von den zuvor ausgetesteten Limits 
kann es zum Teil sein, dass Sie bei- 
spielsweise aufgrund der begrenz- 
ten RAM-Teiler den Arbeitsspeicher 
nicht voll ausfahren können. Für 
die höchstmögliche Performance 
sollten Sie folgende Reihenfolge 
einhalten: erst den maximalen 
Kerntakt, dann den höchsten CPU- 
Nortbhridge/-Uncore-Takt und zu- 
letzt den RAM- und HT-Link-Takt. 


OC-Tools unter Windows 

Neben der Móglichkeit, den Pro- 
zessor via BIOS/UEFI zu übertak- 
ten, bieten fast alle Hersteller eine 
Software an, mit der die CPU unter 
Windows übertaktet werden kann. 
Die Einstellmóglichkeiten sind ab- 
hángig vom Mainboard-Hersteller 
und mit denen im BIOS/UEFI oft 
nahezu identisch. Bedenken Sie 
allerdings, dass für manche Einstel- 
lungen ein PC-Neustart nótig ist, 
bevor diese umgesetzt werden. 


Auf Auto-OC verzichten 

Auch wenn viele Hersteller ihren 
Mainboards eine automatische 
Overclocking-Funktion implemen- 
tieren, sollten Sie von der Nutzung 
solcher Features lieber absehen. 
Zwar sind automatische Оуег- 
clocking-Funktionen für Anfänger 
recht nützlich, in der Praxis haben 
sie aber einen gravierenden Nach- 
teil: Da sich jede CPU beim Über- 
takten anders verhält und unter- 
schiedliche Spannungen benótigt, 
muss dies von der automatischen 
OC-Funktion abgedeckt werden. 


Beiden meisten automatischen Over- 
clocking-Funktionen werden die 
Spannungen daher viel zu stark ange- 
hoben, obwohl es nicht nötig wäre. 
Zu hohe Spannungen mindern nicht 
nur die Lebensdauer des Prozessors, 
sondern erhöhen auch die Leistungs- 
aufnahme. Wenn Sie dennoch auf 
Auto-OC zurückgreifen, sollten Sie 
alle Spannungen in kleinen Schritten 
herabsetzten und prüfen, ab wann 
das System instabil wird. 


APU: Interne GPU übertakten 
Wenn Sie einen AMD-Chip der A- 
Serie Ihr Eigen nennen und Sie die 
integrierte Grafikeinheit nutzen, 
empfiehlt es sich, auch diese zu 
übertakten. So lässt sich in einigen 


Spielen ein ordentliches Leistungs- 
plus erreichen. Allerdings wird 
die integrierte Grafikeinheit nur 
übertaktet, wenn der Referenztakt 
angehoben wird, da beide Frequen- 
zen gekoppelt sind. Im kurzen Pra- 
xistest mit einem A8-3850 konnten 
wir die integrierte Grafikeinheit 
von 600 MHz (100 MHz x 6) auf 
maximal 738 MHz (123 MHz x 6) 
übertakten. Meist wird das Over- 
clocking-Potenzial der integrierten 
Grafikeinheit durch den maxima- 
len Referenztakt limitiert: Mehr als 
123 MHz Referenztakt waren in 
unserem Test nicht möglich. Erfreu- 
licherweise mussten wir die Span- 
nung der integrierten Grafikeinheit 
trotz Taktsteigerung nicht erhöhen. 


APU: RAM übertakten 

Wenn Sie die integrierte Grafikein- 
heit Ihrer AMD-APU nutzen, soll- 
ten Sie nicht nur den Grafikkern, 
sondern auch den Arbeitsspeicher 
übertakten. Da die Datentransfer- 
rate der APU-Grafikeinheit von der 
Taktrate des Arbeitsspeichers ab- 
hängt, empfiehlt es sich, den Spei- 
cher möglichst weit zu übertakten. 
Neben der eigentlichen Grafikleis- 
tung steigt so auch noch die Leis- 
tung des Prozessors leicht. 


Leistungsaufnahme im Blick 

Abhängig davon, wie stark Sie Ihren 
Prozessor übertakten, steigt auch 
die Leistungsaufnahme ап. Ver- 
gleichen Sie daher die gewonnene 
Rechenleistung beispielsweise in 
Cinebench mit der gemessenen 
Leistungsaufnahme. Benótigen Sie 
zum Beispiel für ein Leistungsplus 
von 10 Prozent eine um 20 Prozent 
gesteigerte Leistungsaufnahme, 
müssen Sie selbst entscheiden, ob 
Ihnen das Leistungsplus den hóhe- 
ren Stromverbrauch wert ist. Die 
Leistungsaufnahme des PCs kón- 
nen Sie unter anderem mit dem 
Volctraft Energy Check 3000 (25 
Euro bei www.conrad.de) prüfen. 


Bessere Ergebnisse mit Wakü 
Zum normalen Übertakten reicht 
ein leistungsstarker Luftkühler aus. 
Wer seinen Prozessor aber wirklich 
ans Limit treiben und keine extre- 
men Kühlmethoden verwenden 
will, kommt um eine vollwertige 
Wasserkühlung nicht herum. So 
sind mit einem guten Core i5-2500K 
rund 5,0 GHz dank leistungsfähiger 
Wasserkühlung möglich. Hierzu ist 
je nach Güte des Chips eine Span- 
nung von immerhin 1,45 Volt nötig. 
Ein Wert, den man dem Prozessor, 
gekühlt von einer normalen P 
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Luftkühlung, nicht zumuten sollte. 
Gleiches gilt im Übrigen auch für 
Kompakt-Wasserkühler wie der 
H100 von Cosair. 


Leistungsplus überprüfen 
Nachdem Sie den Prozessor über- 
taktet und einen längeren Stabili- 
tätstest erfolgreich absolviert ha- 
ben, sollten Sie das Leistungsplus 
überprüfen. Ein idealer und kurzer 
Benchmark zum Vergleich der Pro- 
zessor-Leistung ist Cinebench. Um 
die Rechenleistung zu vergleichen, 
sollten Sie den Benchmark einmal 
im übertakteten und einmal im un- 
übertakteten Zustand ausführen. 


In unserem Praxistest mit einem 
AMD FX-6100, den wir von 3,3 
GHz auf 4,2 GHz übertaktet ha- 
ben, konnten wir die Leistung im 
Cinebench R11.5 von 4,03 auf 5,14 
Punkte steigern. Neben dem Cine- 
bench eignen sich allerdings auch 
andere Benchmarks zum Vergleich. 
Der Cinebench hat den Vorteil, dass 
im Gegensatz zu manch anderen 
Benchmarks nur die CPU getestet 
wird. Allerdings profitiert er kaum 
vom Uncore-OC. 


HIE A-Serie und FX-Chips: Lauf- 
werke werden nicht mehr erkannt 

Gerade bei AMD-Prozessoren der 
FX- und A-Serie kann es passieren, 
dass Laufwerke zum Teil nicht mehr 
erkannt werden, wenn Sie den Re- 
ferenztakt stark erhöhen. Durch 
den zu hohen Referenztakt werden 
die Datenträger beim Boot-Vorgang 
oft nicht mehr erkannt und das Be- 
triebssystem startet nicht. Interes- 
sant dabei ist aber, dass das System, 
wenn es denn erfolgreich bootet, 
dennoch stabil läuft. Daher ist ge- 
rade bei Prozessoren der A-Serie 


Vorsicht beim Referenztakt-OC ge- 
boten - alternativ nutzen Sie einen 
A8-3870K oder einen A6-3670K; 
beide Chips verfügen über einen 
offenen CPU-Multiplikator. 


Stolperstein: Arbeitsspeicher- 
Übertaktung bei Vollbestückung 
Bestücken Sie alle Speicherbän- 
ke mit Modulen, so kann es beim 
Arbeitsspeicher-Overclocking zu 
Problemen kommen. Bei vielen 
Prozessoren bleibt der maxima- 
le Speichertakt mit vier Modulen 
deutlich hinter dem maximalen 
Takt mit nur zwei Modulen zurück. 
Grund dafür ist, dass der Speicher- 
Controller doppelt so viele Module 
ansteuern muss und dadurch stär- 
ker belastet wird. 


Entweder Sie bauen zwei der vier 
Module aus oder Sie erhöhen die 
Spannung des Speicher-Controllers 
und versuchen, eine höhere Takt- 
rate trotz Vollbestückung stabil zu 
bekommen. Allerdings gibt auch es 
beim Anheben der Spannung des 
Speicher-Controllers keine Garan- 
tie dafür, dass Sie mit vier Modulen 
die gleichen Taktraten wie mit zwei 
Modulen erreichen. Hier sind die 
Güte des RAM-Controllers und die 
Gesamtkapazität entscheidend. 


EISEN Effizientes OC mithilfe einer 
sogenannten Offset-Spannung 

Wenn Sie trotz Overclocking die 
Leistungsaufnahme gering hal- 
ten wollen, empfiehlt es sich, die 
CPU-Spannung (Vcore) über die 
Offset-Funktion anzupassen, die 
von manchen Boards unterstützt 
wird. Durch die Offset-Funktion 
wird festgelegt, wie weit die Span- 
nung unter Last erhöht wird. Die 
Differenz, die Sie über die Offset- 


ASROCK UEFI SETUP UTILITY 


Mit richtig konfigurierter Loadline-Calibration bricht die Spannung unter Last nicht 
ein, sondern das BIOS/UEFI respektive die Wandler gleichen den Spannungsabfall aus. 
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Funktion einstellen, wird unter Last 
zum Standardwert hinzuaddiert. 
Der eigentliche Vorteil der Offset- 
Funktion gegenüber einer fixen 
Kernspannung ist, dass die Span- 
nung - solange keine Last anliegt -, 
dennoch abgesenkt wird. Bei Over- 
clocking mit fixer Kernspannung 
sinkt im Leerlauf-Zustand zwar die 
Taktrate, die Kernspannung bleibt 
hingegen unverändert. Je nach 
Prozessor kann die Verwendung 
der Offset-Funktion eine geringere 
Leistungsaufnahme von 10 bis 20 
Watt aufweisen. 


Die Loadline-Calibration (LLC) 
richtig konfigurieren 

Die Loadline-Calibration ist dazu 
da, um den unter Last entstehenden 
Abfall der Vcore auszugleichen. 
Je nach Mainboard, Plattform und 
Hersteller wird die Loadline-Cali- 
bration allerdings unterschiedlich 
eingestellt. Um die Loadline-Calibra- 
tion zu testen, sollten Sie die Span- 
nung für die CPU im BIOS/UEFI auf 
einen festen Wert, beispielsweise 
glatte 1,20 Volt, einstellen. 


Belasten Sie den Prozessor nun mit 
Prime 95 und prüfen Sie per Multi- 
meter, welche Spannung anliegt 
(siehe nächster Tipp). Die Messung 
über Tools wie CPU-Z ist zwar mög- 
lich, wegen der Abweichungen 
aber ungenau. Die Loadline-Calib- 
ration ist ideal eingestellt, wenn die 
Spannung unter Last nur minimal 
vom im Setup-Menü eingestellten 
Wert abweicht. Je nach Mainboard 
müssen Sie die einzelnen Stufen 
der Loadline-Calibration austesten. 
Ist die Loadline-Calibration zu tief 
oder zu hoch eingestellt, liegt unter 
Last eine zu niedrige oder zu hohe 
Spannung an. Ist die Loadline-Calib- 


ration zu hoch eingestellt, liegt un- 
ter Last eine viel zu hohe Spannung 
an, was sich negativ auf die Leis- 
tungsaufnahme und die Haltbarkeit 
des Prozessors auswirkt. Ist sie hin- 
gegen zu niedrig, können Abstürze 
die Folge sein. 


Spannungen real auslesen 
Einige Mainboards verfügen über 
beschriftete Spannungsmesspunk- 
te, an denen es möglich ist, die 
real anliegenden Spannungen mit 
einem digitalen Multimeter aus- 
zulesen. Durch das Auslesen lässt 
sich die im BIOS/UEFI eingestellte 
und in CPU-Z angezeigte Spannung 
einfach vergleichen. So können Sie 
auch überprüfen, mit wie viel Volt 
beispielsweise das RAM wirklich 
betrieben wird. Messpunkte für 
die Spannung sind zum Übertakten 
kein Muss. Falls Ihr Mainboard über 
solche Messpunkte verfügt, sollten 
Sie sie aber auch nutzen. 


Temperatur im Blick behalten 
Neben der Leistungsaufnahme soll- 
ten Sie auch die Temperatur der 
Prozessorkerne im Blick behalten. 
Niedrigere Temperaturen zahlen 
sich immer aus. Ein kurzer Praxis- 
test mit einem Core i7-3930K zeig- 
te, dass der Prozessor mit 4,0 GHz 
bei niedrigeren Temperaturen 
etwas weniger Spannung als bei 
höheren Temperaturen benötig- 
te. Während des Stabilitätstests ist 
es auch wichtig, einen Blick auf 
die maximalen Temperaturen zu 
werfen. Diese sollten im Idealfall 
immer 10 bis 20 Grad Celsius un- 
ter den vom Hersteller genannten 
Maximalwerten liegen. Welcher 
Maximalwert für Ihren Prozessor 
gilt, kann den technischen Spezifi- 
kationen entnommen werden. (jr) 


Einige Mainboards, hier das Z77A-GD65 von MSI, verfügen über Voltage-Readpoints, 
mit denen Sie die anliegenden Spannungen über ein Multimeter auslesen kónnen. 
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Für zuverlássige Stromversorgung in ansprechender Optik 


Effiziente ununterbrochene Stromversorgung 

Die Netzteile der GS-Serie sind für ihre zuverlässige 
ununterbrochene Stromversorgung mit einer Effizienz von 
bis zu 85 % für geringere Wärmeerzeugung und reduzierten 
Energieverbrauch bekannt. 


Leiser und zuverlässiger Betrieb 

Die neue GS-Serie ist mit einem 140-mm-Lüfter ausgestattet, 
der sich bei geringer Belastung vollständig ausschaltet, aber 
aufdreht, wenn absolute Stabilität gefragt ist. 


Andere Optik gefällig? 

Jedes GS-Netzteil verfügt über einen abschaltbaren blauen 
LED-Lüfter. Die Modelle GS700 und GS800 lassen sich durch 
rote und weiße LEDs zusätzlich anpassen. 


Die GS-Netzteile von Corsair 
Weitere Informationen finden Sie unter corsair.com/power + facebook.com/corsair r3 @CorsairMemory 
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liche und ungewöhnliche Wärmeleitmittel im Vergleich 


Alternative Leitmittel 


In der Ausgabe 03/2012 präsentierten wir Ihnen eine umfassende Marktübersicht von Wärmeleitmit- 


teln. Diesmal widmen wir uns Substanzen, die Sie so in keinem PC-Geschäft kaufen können. 


as zeichnet eigentlich eine 

Wärmeleitpaste Wel- 
che Leitfähigkeit und welche Kon- 
sistenz muss ein permanent oder 
wenigstens kurzfristig geeignetes 
Mittel haben? Wir gehen den Fra- 
gen anhand eines bunten Testfelds 
Mit dabei sind von vielen 
Anwendern verschmähte Produkte 
und Geheimtipps, aber auch Sub- 
stanzen wie Handcreme oder To- 
matenketchup, deren Verwendung 
als Wärmeleitmittel wie ein Scherz 
klingt. 


aus? 


nach. 


Testkriterien 

Zwecks der Vergleichbarkeit ver- 
wenden wir dasselbe Testsystem 
und -verfahren wie für die Markt- 
übersicht in der Ausgabe 03/2012. 
Ein Core i7-920, den wir bei 1,35 
Volt Kernspannung auf 3,47 GHz 
(165 MHz x 21) übertakten, dient 
als Wärmequelle. Ein Prolimatech 
Megahalems mit einem 120-mm- 
Lüfter (Be quiet Silent Wings SW1 
mit 1.500 U/min) führt die Wär- 
me an die Umgebungsluft ab und 
garantiert mit seiner gefederten 
Halterung einen reproduzierbaren 
Anpressdruck. 


Wir ermitteln die Maximaltem- 
peraturen aller vier Kerne in drei 
Fünf-Minuten-Intervallen 
die Raumtemperatur, mit deren 
Hilfe die Messwerte auf 20 °C Um- 
gebungsemperatur normiert wer- 
den. Im Laufe des Tests wird jede 
Substanz zweimal aufgetragen und 
gemessen. Bei Unstimmigkeiten 
führen wir zusätzlich eine dritte 
Messung durch, um beispielsweise 
Auftragefehler zu entdecken. 


sowie 


Neben der Messung mit maxima- 
ler CPU-Auslastung, die exakt dem 
Messverfahren aus der letzten 
Marktübersicht entspricht, tragen 
wir den schlechteren Leistungs- 
einiger Testkandidaten 
Rechnung, indem wir eine zusätzli- 
che Messung mit nur zwei aktiven 
Prime-95-Threads entspre- 
chend geringerer CPU-Auslastung 


werten 


und 


durchführen. Als Begleitkriterien 
werten wir erneut die Dosier- und 
Verarbeitbarkeit. 


Auf die Ergiebigkeitsmessung ha- 
ben wir verzichtet. Aufgrund der 
Verpackungsgröße der meisten Pro- 
banden lässt sich nicht einschätzen, 
für wie viele Anwendungen der In- 
halt ausreicht. Selbst bei regelmäßi- 
ger Nutzung sollte die Füllmenge 
für viele Jahre ausreichen. Daher 
entfällt auch eine Bewertung des 
Preis-Leistungs-Verhältnisses. 


Die Underdogs 

Angeführt wird unser Testfeld un- 
gewöhnlicher Wärmeleitmittel von 
den beiden konventionellsten Teil- 
nehmern. Die Arctic Silver (erste 
Generation) mit ihrem Rückstand 
von lediglich 2 Kelvin auf die Arctic 
Silver 5 aus der letzten Marktüber- 
sicht beweist, dass Wärmeleitpas- 
ten ihre Wirkung selbst nach lan- 
ger Lagerung nicht verlieren - in 
unserem Fall immerhin rund zehn 
Jahre! Sie zeigt zudem, wie wenige 
Fortschritte die Wärmeleitmittel- 
Branche zwischen der Einführung 
der ersten silberbasierten Pasten 


und jener der Flüssigmetalle ge- 
macht hat. 


Positiv überrascht hat uns das Pro- 
dukt von Silmore. Die Silikonpaste, 
die immer wieder Kühlern gratis 
beiliegt und bei vielen Käufern als 
minderwertig gilt, schafft es pro- 
blemlos, sich im hinteren Mittelfeld 
der Retail-Produkte zu platzieren. 
Nachteilig ist eher die unprakti- 
sche Verpackung in Form eines 
Tütchens, nicht die Kühlleistung. 


Die Scherzartikel 

Auf den Plätzen 3 und 4 des al- 
ternativen Tests befinden sich 
die Produkte Colgate Dentagard 
und Nivea Creme: Insbesondere 
Zahnpasta, aber auch Handcreme 
wurden schon in mehreren Pseu- 
do-Tests und Spaßvideos auf CPUs 
aufgetragen, meistens aber ohne 
das System tatsächlich zu nutzen. 
Wie unsere Ergebnisse zeigen, 
ist dies eine unnötige Vorsichts- 
maßnahme: Zwar liegen die Kern- 
temperaturen mit beinahe 80 °C 
deutlich über den Werten, die sich 
mit guter Wärmeleitpaste erzielen 
lassen, unsere mit stark erhöhter 
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Spannung betriebene 45-nm-CPU 
ist aber weit von ihren Tempera- 
turlimits entfernt: Die von Core 
Temp angegebene maximale Kern- 
temperatur liegt immerhin bei 
100 °C. 


Die Haltbarkeit ist allerdings pro- 
blematisch. Bereits nach unserem 
kurzen Test war die Zahnpasta 
deutlich ausgetrocknet und ließ 
sich schlecht entfernen. Bei länge- 
rem Einsatz kónnte es zu einem ste- 
tigen Verlust an Kühlleistung kom- 
men. Die fettige Handcreme dürfte 
mit der Zeit ranzig werden. 


Der Geheimtipp 

Elektronik schmieren? Was nach 
einem Scherz klingt, ist tatsächlich 
einalter Geheimtipp. Als CPUs noch 
ohne Heatspreader erschienen, war 
es relativ leicht, mit sorgfältig plan- 
geschliffenen Kühlkörpern einen 
sehr guten Kontakt zwischen Sili- 
zium und Metall herzustellen. Das 
beschränkte Wärmeleitpastenange- 
bot jener Tage war eher grobkörnig 
und/oder zäh und dafür ausgelegt, 
grobe Unebenheiten auszufüllen, 
die einfache Aluminiumkühler 
aus dem OEM-Segment aufwiesen. 
Feinmechaniköle, die winzige Spal- 
ten auffüllen, aber den direkten 
Kontakt von Kühler und CPU nicht 
behindern, wurden zu einer ernst- 
haft diskutierten Alternative. 


Zumindest in heutigen Systemen 
kann der Außenseiter von damals 
in Form eines Zweirad-Schmier- 
und Haftöls von Prophete jedoch 
nicht überzeugen. Rund 9 Kelvin 
Rückstand auf die einfachsten Wär- 
meleitpasten und fast 19 Kelvin auf 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: In einem Video 
stellen wir die Experimente 
mit alternativen Wärme- 
leitmitteln nach. 


die besten Flüssigmetalle sind zu 
viel, zumal sich Letztere genauso 
gut anpassen und dünnste Schich- 
ten ausbilden kónnnen. 


Die Überraschung 

Erst auf dem vorletzten Platz unse- 
rer Wertung findet sich das dritte 
Produkt, das nach einem Scherz 
klingt - allerdings nicht, weil seine 
Leistung lachhaft wäre. Dem Toma- 
tenketchup gelingt esimmerhin, die 
schlechteste Wärmeleitpaste aus 
der Marktübersicht in Sachen Kühl- 
leistung zu schlagen. Starke Abzüge 
gibt es aber in der B-Note: Bereits 
beim Auftragen des Tomatenketch- 
ups des Herstellers Spreewaldrabe 
kämpft man mit der heterogenen 
Masse aus schwer verteilbaren To- 
matenpartikeln und dünnflüssiger, 
wässriger Phase. Letztendlich muss 
man eine willkürliche Menge grob 
verteilen und hoffen, dass der An- 
pressdruck des Kühlers für eine 
gleichmäßige Verteilung sorgt. 


In Bezug auf die Kühlleistung funk- 
tioniert dieses Verfahren auch, aber 
wer eine zu große Menge wählt, 
riskiert größere Mengen klebrigen 
und leitfähigen Materials auf oder 
gar im Sockel. Nach dem Test geht 
das Entfernen ähnlich schwer von- 
statten, denn bereits während der 
kurzen Nutzungszeit trocknete der 
Tomatenketchup vollständig aus 
und der enthaltene Zucker karamel- 
lisierte teilweise. Bei mehrtägiger 
Nutzung wäre mit einer vollständi- 
gen Umsetzung des aufgetragenen 
Materials zu rechnen, lange bevor 
es zu Problemen durch die einge- 
schränkte biologische Haltbarkeit 
des Lebensmittels kommt. > 


Ein direktes Aufbringen von Ketchup auf CPUs ist aufgrund schlechter Dosierbarkeit 
riskant und die Verwendung von Hilfsmitteln wie einem Löffel daher empfehlenswert. 
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Kühlleistung: Ketchup vor Silver Grease 


Prime 95, 8K FFT „in place”, 8 Threads 


Phobya Flüssigmetall LM* EEE 66,2 
Arctic Cooling MX-2* 68,3 
Arctic Silver 5* Fo 69,7 
ЕКІ Alpenföhn Schneekanone* am 69,8 
Arctic Cooling MX-4* ERR 70,0 
Gelid GC-2* 70,3 
Phobya He Grease Extreme* === 70,6 
Silmore High Thermal Cond. Comp. === 
Arctic Silver aaa 
Spreewaldrabe Tomaten Ketchup EX 74,8 
Alphacool Silver Grease* ua == 
Beiersdorf Nivea Creme EX 76,3 
Colgate Dentagard EX 79,7 
Prophete Öl mamami 84.6 
Luft (kein Wármeleitmittel) aaa 


Prime 95, 8K ЕРТ „їп place", 2 Threads 


Silmore High Thermal Cond. Comp. ЖЕЕ 53,9 
Arctic Silver 9 
Spreewaldrabe Tomaten Ketchup [XXX 56,1 
Beiersdorf Nivea Creme EX 57,8 
Colgate Dentagard EX 60,3 
Prophete Öl EZ 60,3 
Luft (kein Wármeleitmittel) ВВ 84,7 


System: Core i7 920 93,47 GHz, 1,35 V; 4 GiB RAM; Prolimatech Megahalems, Be 
quiet Shadow Wings SW1 (120 mm) @ 1500 U/min; Win 7 64 Bit Bemerkungen: Ohne 
Wármeleitmittel wird die Quadcore-CPU selbst bei Teillast sehr warm. 


Grad Celsius 
< Besser 


Der Test bestätigt: Die beste Alternative zu konventioneller Wärmeleitpaste ist leis- 
tungsfähiges Flüssigmetall wie die abgebildete Coollaboratory Liquid Ultra. 


\ — Ba el fý £ 
Bei Substanzen mit unbekannter Optimaldosierung und hohem Verschmutzungspoten- 
zial oder elektrischer Leitfähigkeit haben wir das IHS-Umfeld mit Tesafilm geschützt. 
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* Test in Ausgabe 03/2012 


lull PROZESSOREN | PCGH experimentiert: Alternative Wärmeleitmittel 


Alternative Edelmetall? 


Im Test in der Ausgabe 03/2012 überzeugten drei Flüssigmetall-Produkte durch ihre 
Kühlleistung. Unter den Vorschlägen für unübliche Wärmeleitmittel finden sich gele- 
gentlich nichtflüssige Edelmetalle. Die Überlegung: Silber und Gold haben Wärmeleit- 
fähigkeiten, die weit über denen aller Pasten und flüssigen Metalllegierungen liegen, 
und werden in sehr geringen Materialstärken angeboten. Zugleich sind sie relativ 
weich und könnten sich so vielleicht der Oberfläche anpassen. 


Wir haben uns trotzdem gegen einen Test von Edelmetallen entschieden: Gold lässt 
sich zwar wie kaum ein anderes Metall plastisch verformen, die benötigten Kräfte 
liegen jedoch sogar über denen für reines Aluminium. Die Angaben zur Mohs-Härte 
überlappen sich sogar oft mit denen von Kupfer. Eine plastische Verformung dün- 
ner Goldschichten allein durch den Anpressdruck des Kühlkörpers erscheint unwahr- 
scheinlich, da sich die zum Teil großen Anpressdrücke auf ebenso große Heatspreader 
verteilen (Beispiel: Eine Sockel-1366-CPU kommt auf nur wenig über 250 kPa, wenn 
der maximale spezifizierte Anpressdruck genutzt wird). 


Ein zweiter wichtiger Faktor ist der Preis. Feinstes Blattgold lässt sich nur mit Erfah- 
rung und unter Zuhilfenahme von Anlegemitteln glatt auftragen. Die Verwendung von 
wasser-/ölbasierten Mitteln zwischen Gold und CPU würde den erhofften Wärmeleit- 
Vorteil zunichtemachen. Stabilere zum Beispiel 10 um dicke Goldfolie kann dagegen 
pro Anwendung bis zu 40 Euro kosten. 


Die Luftnummer 

Zuletzt testen wir, was passiert, wenn 
man jegliches Wärmeleitmittel weg- 
lässt und die Spalten zwischen CPU 
und Kühlkörper mit isolierender 
Luft gefüllt bleiben. Die resultieren- 
de Kühlleistung ist erwartungsge- 
mäß die mit Abstand schlechteste im 
Test, nach kürzester Zeit unter Voll- 
last müssen wir wegen Überhitzung 
abbrechen. Obwohl unsere CPU al- 
les andere als sparsam ist, überhitzt 
der Chip immerhin im Leerlauf und 
bei Teillast nicht. 


Für den Dauerbetrieb ist Luft somit 
ungeeignet, für sparsame Dualcores 
aber vielleicht noch ausreichend. 
Für einen schnellen Funktionstest 
kann allerdings unseren Messun- 
gen zufolge auf das Auftragen von 
Wärmeleitpaste verzichtet werden, 
wenn es sich um eine moderne CPU 
mit in Hardware implementierten 


Stromsparmechanismen handelt. 
Für ältere Modelle, die erst durch 
Treiberunterstützung unter Win- 
dows die Kernspannung senken, 
könnte die Bootphase dagegen zur 
Belastungsprobe werden. Unser Test 
zeigt also: An Flüssigmetall oder kon- 
ventionelle Wärmeleitpaste führt 
für dauerhaft niedrige Kerntempe- 
raturen kein Weg vorbei. (tv/sw) 


Fazit НаГйшаге 


Augen offen halten 

Die meisten unserer Probanden werden 
wohl trotz ausreichender Ergebnisse 
nur in Notfällen genutzt werden. Doch 
zumindest die Ergebnisse der Spar-Pa- 
ste von Silmore und der über zehn Jah- 
re alten Arctic Silver zeigen, dass auch 
Wármeleitpaste, die als zweite Wahl 
gilt, eine ordentliche Kühlleistung vor- 
weisen kann. 


Hersteller, Website 


Test in PCGH 03/2012 


Test in PCGH 03/2012 


WÄRMELEITMITTEL 


E 


Arctic, arctic.ac 


Arctic Silver V 


Arctic Silver, arcticsilver.com 


. Arctic Silver 
Silmore, silmore.com.tw 


Arctic Silver, arcticsilver.com 


Test in PCGH 03/2012 


Silver Grease 
Alphacool, alphacool.com 


Preis 


Ca.3€- 


Ca.5€- 


Ca.1€- 


- (Restbestand; Preis 2001: 16 €,-) 


Ca.1€- 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/269604 www.pcgh.de/preis/71384 www.pcgh.de/preis/56547709 Nicht gelistet www.pcgh.de/preis/674487 
Ausstattung/Eigenschaften 

Beháltnis Spritze Spritze Tütchen Spritze Spritze 

Inhaltsmenge* 4 g (in 8/30/65 g erháltlich) 3,5 g (in 12 g erháltlich) 2g 65g 0,5 g (in 30/100 g erháltlich) 
Konsistenz Leicht zähflüssig Stark záhflüssig Leicht zähflüssig Zähflüssig Leicht zähflüssig 
Dosierbarkeit Gut Gut Befriedigend Gut Sehr gut 

Verarbeitbarkeit Sehr gut Gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
CPU-Temperatur** (8 Threads) 68,3 °C 69,7 °C 70,9 °C 71,6 °C 75,8 °C 


CPU-Temperatur** (2 Threads) 


FAZIT 


Nicht getestet 


© Verarbeitbarkeit 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kühlleistung 


Ж Ж Ж Ж 


Nicht getestet 


© Noch gute Leistung 
© Kühlleistung 


Ж Ж Ж 


53,9 °C 
© Konkurrenzfähige Leistung 


54,9 °C 


© Konkurrenzfähige Leistung 


Nicht getestet 
© Preis 


© Keine Alterungserscheinung © Keine Alterungserscheinung © Verarbeitbarkeit 


Ж Ж Ж 


Ж Ж Ж 


© Leistung 


ЖУ 


Hersteller, Website 


WÄRMELEITMITTEL 


Nivea Creme 
Beiersdorf AG, beiersdorf.de 


Colgate Dentagard 


Colgate Palmolive GmbH, colgate.de | Prophete, prophete.de 


Zweirad-Schmier-/Haftöl Spreewälder Tom.-Ketchup Luft (kein Wärmeleitmittel) 


RABE Kons. GmbH, rabe-gmbh.de 


Preis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung/Eigenschaften 


Ca.3€- 


Са.2&- 


Ca.3€- Са.2&- 


‚35 V; Prolimatech Megahalems, Be quiet Shadow Wings SW1 (120 тт) @ 1500 U/min; Win 7 64 Bit; normiert auf 20 °С Raumtemperatur 


www.pcgh.de/preis/159009043 


www.pcgh.de/preis/53908517 


www.pcgh.de/preis/127377594 Nicht gelistet 


Nicht gelistet 


FAZIT 
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© Handhabung wie echte WLP 
© Leistung 


Ж 


© Minzgeruch 
© Schlechte Leistung 
Q Trocknet aus 


* 


Beháltnis Tube Tube Fläschchen Flasche Beliebig 
Inhaltsmenge* 100 ml 75 ml 125 ml 450 ml Unbegrenzt 
Konsistenz Leicht zähflüssig Stark zähflüssig Dünnflüssig Heterogen Gasförmig 
Dosierbarkeit Befriedigend Befriedigend Schlecht Sehr schlecht Unmöglich, unnötig 
Verarbeitbarkeit Gut Befriedigend Sehr gut Schlecht Selbstverarbeitend 
CPU-Temperatur** (8 Threads) 76,3 °C TATE 84,6 °C 74,8°C >100 °C (Testabbruch) 
CPU-Temperatur** (2 Threads) 57,8 °C 60,3 °C 60,3 °C SOLE 84,7 *C 


© Selbstverteilend 
© Leicht zu entfernen 
Q Schlechte Leistung © Härtet aus 


J J 


© Noch brauchbare Leistung 
© Beschránkte Haltbarkeit 


Q Kostenlos 
© Auftragen entfällt 
© Keine Kühlleistung 


www.pcgameshardware.de 


* Herstellerangabe ** System: Core 17 920 @3,47 GHz, 


DAS AUFBAU-STRATEGIE-BROWSERGAME 
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Kommentar 


Wenn man unter den ersten Testern sein will, 
muss man manchmal Kompromisse eingehen. 


Die Redaktion von PC Games Hardware ist immer be- 
strebt, möglichst aktuelle Hardware zu testen. Das trifft 
natürlich auch auf Notebooks zu. Wie haben also alles 
daran gesetzt, dass wir in diese Ausgabe noch Tests der 
neuen Ivy-Bridge-Notebooks bekommen. Während Acer, 
Lenovo, HP und Dell nicht rechtzeitig liefern konnten, 
beglückten uns Asus, MSI, Schenker Notebooks und One 
jeweils mit einem Notebook. Das Schenker Notebook 
konnten wir sogar mit Sandy Bridge und Ivy Bridge tes- 
ten. Dabei fiel auf, dass die Akkulaufzeit mit dem Core 
i7-3610QM deutlich kürzer ausfiel als mit dem Core 
i7-2760QM. Der Grund ist, dass die Ivy-Bridge-CPU іт 
Akkumodus nicht die niedrigste Taktstufe nutzt und der 
Prozessor ein Engineering-Sample (EO-Stepping) ist. Dies 
war auch beim Notebook von One der Fall. Wir gehen 
davon aus, dass sich daraus kaum Auswirkungen auf 
die Leistung ergeben, werden den Test aber mit Serien- 
geráten wiederholen. Dies zeigt, dass man Kompromis- 
se eingehen muss, wenn man der Erste sein móchte. 


CASEKING. dJe 


präsentiert: 


* Spezielle Stealth-Keramikbeschichtung sorgt für extrem 
schnelle Warmeableitung 

* Tower Side Flow Design für noch effizientere Kühlleistung 

* Crossbar Pressure Vault Mounting System für alle Sockel 

* 1x 120-mm-Lüfter (white LED) im Lieferumfang enthalten 


Infrastruktur 


Zbox Nano XS: Mini-PC ausprobiert 


Der Komplett-PC eignet sich dank winziger Größe 
und der AMD-APU E-450 gut für den Wohnzim- 
mer-Einsatz oder als günstiger Arbeits-PC. 


it 10,6 x 10,6 Zentimetern ist die Obersei- 
Mx des winzigen PCs kleiner als eine DVD. 
Zudem ist er nur 3,7 Zentimeter hoch. Dank 
VESA-Standard kann die 340 Euro günstige Zbox 
Nano Х$ zudem einfach hinten an entsprechen- 
den Monitoren oder Fernsehern festgeschraubt 
werden. 


In dem Mini-PC steckt die derzeit schnellste 
Brazos-APU E-450 von AMD mit zwei Kernen, 
1,65 GHz und der integrierten Grafikeinheit 
HD 6320. Zudem sind eine 64-GByte-SSD von 
Kingston und zwei GiByte RAM eingebaut. Da 
der SO-DIMM-Slot und der MSATA-Port sehr ein- 
fach zugänglich sind - Sie brauchen lediglich 


normale Beschichtung Stealth Beschichtung 


die Unterseite abzuschrauben - kónnen Sie das 
RAM oder die Mini-SSD bei Bedarf sehr einfach 
tauschen. Eine kleine Fernbedienung sowie 
eine Antenne für WLAN n werden ebenfalls mit- 
geliefert. Auch bei den Anschlüssen nutzt Zotac 
den begrenzten Platz hervorragend aus: Auf der 
Vorderseite befinden sich ein Kombi-Kartenle- 
ser, ein für E-SATA- und USB geeigneter Port so- 
wie ein Analog/Mini-Optical-S/PDIF-Combo-An- 
schluss. An der Rückseite: HDMI, Gigabit-LAN 
und jeweils zwei USB-3.0- und -2.0-Ports. 


Im Test lag die Leistungsaufnahme im Leerlauf 
bei nur 14 Watt. Beim Abspielen eines 1080p-Vi- 
deos von Youtube waren es 23,3 Watt, bei einer 
Blu-ray (mit externem Laufwerk) hingegen 26,1 
Watt. Trotz des integrierten Lüfters wurde die 
APU beim Abspielen mit 72 Grad jedoch relativ 


warm. (dm) 


I Family 


www.caseking.de 
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OCZ: Marvell statt Indilinx? 


Anandtech berichtet unter Berufung auf Aussagen von OCZ, dass die 
Indilinx-Controller Everest und Everest 2 eigentlich von Marvell stammen. 


it der Übernahme von Indilinx im März 2011 war die Fachwelt der 

Meinung, dass OCZ Technologies den Einsatz des Sandforce-Con- 
trollers zurückfahren und vermehrt auf Indilinx-Eigenentwicklungen 
setzen würde. Auch folgte die Veróffentlichung neuer Indilinx-Controller 
überraschend schnell, die Serien Petrol, Octane und Vertex 4 sind damit 
ausgestattet. Doch wie sich nun durch Nachforschungen Anandtechs her- 
ausstellte, sind die schnellen Everest-2-Controller, die aktuell in der Vertex- 
4-Serie genutzt werden, keine Entwicklungen von Indilinx, sondern von 
Marvell. Dies gilt auch für den als Everest 1 veróffentlichten Controller. 


Zurückgegriffen wurde dabei auf den Marvell 88589174, der höher ge- 
taktet als Everest 1 verbaut wird. Der Everest 2 ist vermutlich ein Mar- 
vell 88SS9187 mit angepasster Bezeichnung. Der Controller Marvell 
88559174 kommt in normal 
getakteter Ausführung auch 
bei OCZs Konkurrenten Cru- 
cial (in der M4-Serie) und 
bei Intel (SSD-510-Serie) zum 
Einsatz. Allein die Firmware 
stellt bei dem von OCZ-SSD 
verwendeten Controller eine 
Eigenentwicklung dar. Bei 
den nächsten Controllern aus 
dem Hause Indilinx, so An- 
andtech, sollen aber sowohl 
Hardware als auch Firmware 
vollständige ^ Eigenentwick- 
lungen sein. (rs) 


Silverstone KL04 im Check 


Das Silverstone Kublai ist als KL04 in seiner nunmehr vierten Ausgabe 
erschienen und hat einige interessante Gimmicks zu bieten. 


as 75 Euro teure Geháuse von Silverstone besteht grofsteils aus Metall, 
D. die Frontabdeckung, die ohne Tür auskommt, ist aus Kunststoff 
gefertigt. Das Case bietet Platz für vier 5,25-Zoll-Laufwerke. Der Festplat- 
tenkäfig ist herausnehmbar, hat Einschübe für neun 3,5-Zoll-Laufwerke 
und ist dank Tragegriff komfortabel zu transportieren. Eine Besonder- 
heit ist der separate Käfig für insgesamt sechs 2,5-Zoll-Laufwerke wovon 
sich aber nur vier Plätze leicht mit dem Schraubenzieher erreichen las- 
sen. Das Montieren der optischen Laufwerke ist ohne Werkzeug móglich, 
Verriegelungen fixieren nach 
dem  Herunterklappen das 
Laufwerk in der Halterung. 
Für die Befestigung der Gra- 
fikkarte und anderer Erweite- 
rungskarten muss aber wieder 
der Schraubenzieher gezückt 
werden. Ab Werk bringt das 
Gehäuse zwei 120-mm- und 
einen 140-mm-Lüfter mit, ins- 
gesamt gibt es Platz für zwei 
weitere 120-mm- und einen zu- 
sätzlichen 140-mm-Lüfter. Ge- 
schützt werden diese durch he- 
rausnehmbare Staubfilter. Das 
Panel an der Oberseite bietet 
zwei USB-3.0-Ports und die üb- 
(rs) 


lichen Audio-Anschlüsse. 


www.pcgameshardware.de 


Neue, schnellere Ultrabooks 


Intels Vorgaben für Ultrabooks wurden erweitert, sodass jetzt auch einige 
15-Zoll-Laptops als Ultrabooks bezeichnet werden dürfen. 


D: neuen Ivy-Bridge-Prozesso- 
ren werden ab Juni 2012 auch 


in Ultrabooks Einzug halten. Dazu 
kommt, dass die Laptop-Hersteller 
auch dedizierte Grafikchips verwen- 
den dürfen und grófsere Formfakto- 
ren móglich sein sollen. Für Sie be- 
deutet dies, dass Sie vielleicht schon 
bald ein leichtes, ausdauerndes 
Notebook kaufen kónnen, wel- 
ches aktuelle Spiele flüssig 
darstellen kann. Zu den 
ersten Ultrabooks der 
neuen 
gehórt auch Acers 
Aspire Timeline Ultra M3. 
Aktuell wird das Gerät zwar noch 
mit Sandy-Bridge-Prozessoren bestückt, dies 
könnte sich aber bald ändern. Der Vorteil des Timeline 

Ultra M3 gegenüber anderen Ultrabooks ist aber die Geforce GT 640M 
(Kepler-Architektur). Der Chip leistet in Crysis Warhead (GPU-limitiert) 
etwa 25 Fps (720p, kein AA/AF). Interessanter wird es, wenn Ultrabooks 
mit Geforce GT 650M kommen, denn dann sind in Crysis Warhead rund 
30 Fps möglich, was das Spiel in mittlerer Qualität flüssig spielbar machen 
würde. Zum Vergleich: Die interne Grafik einer Ivy-Bridge-CPU - HD 4000 
- erreicht in Crysis Warhead etwa 10 Fps. Die Preise der neuen Ultrabooks 
mit Ivy-Bridge-Prozessoren werden sich nach unserer Einschätzung zwi- 
schen 800 und 1.000 Euro einpendeln. (ma) 


Generation 


B75-Boards von Gigabyte 


So viel Ausstattung für weniger als 80 Euro gab es noch nie bei Sockel-1155- 
Boards: Platinen mit B75-Chip könnten zu absoluten Spartipps werden. 


ДА» Seite 24 testen wir im Ivy- 
ridge-Special der vorliegen- 
den Ausgabe fünf Mainboards 
mit dem aktuellen Z77-Chip. 
Ein Highlight für preisbewusste 
Käufer dürfte aber der eben- 
falls neue Chip B75 für Ivy- und 
Sandy-Bridge-CPUs sein: Entspre- 
chende Platinen kosten teils nur 
60 oder 70 Euro und bieten dank 
B75-Chip viermal USB 3.0 (intern 
und/oder extern) und sechs SA- 
TA-Ports (einer davon mit 6Gb/s- 
Geschwindigkeit) . 


Gigabyte bewirbt bei seinen B75-Boards zudem die mitgelieferte Intel- 
Small-Business-Advantage-Software-Plattform, mit der es móglich sein soll, 
die entsprechenden PCs automatisch hochzufahren, um beispielsweise 
nachts Sicherheits-Updates durchzuführen, Fernwartungsarbeiten zu er- 
ledigen und installierte Anwendungen zu überwachen. Doch auch Privat- 
anwendern bieten die bisher vorgestellten B75-Boards von Gigabyte viel. 
So eignet sich beispielsweise das oben abgebildete B75M-D3H für nur 70 
Euro mit zwei externen sowie zwei internen (für die Gehäusefront) USB- 
3.0-Ports, vier RAM-Bánken, zwei PCI-x16-Ports (einmal 16 PCI-E-3.0-Lanes, 
einmal vier PCI-E-2.0-Lanes), fünf SATA-3Gb/s-Anschlüssen und einem 
6Gb/s-Anschluss sehr gut für günstige Spiele-PCs. (dm) 
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INFRASTRUKTUR | SSD-Caching in der Praxis 


Flash-Cache geprüft 


Praxis: SSD-Caching 


Cache-Lósungen kombinieren die Vorteile von Flash- und Magnetspeicher, indem sie háufig benótigte 


Daten auf schnellem Flash zwischenlagern. Wir nehmen verschiedene Varianten unter die Lupe. 
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Windows-Start: Flash-Effekt setzt spáter ein 


Bootdauer bis , Windows wird geladen" 


Seagate Momentus XT [Xu 22 (-1 %) 

Referenz-HDD Xu 22 (Basis) 

Referenz-SSD Eu 23 (+3 %) 
OCZ Synapse Eu 25 (4-10 % 
Intel Smart-Response ERR 25 (+12 % 
Crucial Adrenaline Xu 25 (+12 % 
Corsair Accelerator [Xu 25 (+13 % 

Bootdauer bis zum Laden von Steam 


Referenz-SSD [XXX 35 (-45 96) 
Crucial Adrenaline EX 40 (-38 %) 
Seagate Momentus XT [Xu 40 (-37 96) 
OCZ Synapse Xu 41 (-37 96) 
Corsair Accelerator Xu 41 (-36 %) 
Intel Smart-Response == 42 (-35 %) 


) 
) 
) 
) 


Bootdauer bis zum Laden von Origin 


Referenz-SSD Eu 36 (45 96) 
Seagate Momentus XT ШШ 42 (-34 96) 
Crucial Adrenaline [XX 43 (-34 %) 
Corsair Accelerator Eu 43 (-33 96) 
OCZ Synapse [Xu 43 (-33 96) 
Intel Smart-Response ERR 44 (-32 %) 


Referenz-HDD X 64 (Basis) 


Referenz-HDD XN 64 (Basis) 


System: Core i7-2600K, Gigabyte Z68XP-UD3-iSSD, AMD HD5770; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Die Initialisierung der Caching-Lösungen kostet bis zu zwei Sekunden, 
aber die Beschleunigung unter Windows ist enorm. 


Sekunden 
<d Besser 
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er perfekte Massenspeicher 

muss die hohe Geschwindig- 
keit und die kurzen Zugriffszeiten 
einer SSD mit der hohen Kapazität 
und dem geringeren Preis einer 
HDD kombinieren. Bis der techni- 
sche Fortschritt dies ermöglicht, 
sind kombinierte Hybrid-Speicher 
mit SSD-Caching ein willkommener 
Kompromiss. Doch welche Lösung 
hält, was die Theorie verspricht? 


Das Dilemma 

Die Technik von Festplatten ist be- 
währt und vergleichsweise günstig, 
aber deren Leistung entwickelt sich 
nur langsam weiter. Während der 
Datendurchsatz moderner Laufwer- 
ke noch relativ gut ist, stagnieren die 
vergleichsweise langsamen Zugriffs- 
zeiten. Das Problem: Während die 
Schreib-/Leseköpfe bei realen, nicht 
zufälligen Zugriffen noch relativ 
zügig positioniert werden, vergeht 
im Durchschnitt eine halbe Umdre- 
hung (4,3 ms bei 7.200 U/min), bis 
die gewünschten Daten vorbeikom- 
men. SSDs dagegen können sofort 
auf jede Speicherzelle zugreifen. 
Auch der Datendurchsatz hat, trotz 
weiterhin relativ langsamen Flash- 
Speichers, mittlerweile ungeahnte 
Höhen erreicht, denn in modernen 
SSDs werden acht oder mehr Spei- 
cherchips in einer Art RAID О ver- 
knüpft, während selbst bei Festplat- 
ten mit zehn Lese-/Schreibköpfen 
immer nur einer aktiv ist. Die hohen 
Kosten für Flash-Speicher machen 
eine komplette Umstellung jedoch 
für viele unbezahlbar. 


Die Lösung 

Abhilfe verspricht ein Hybrid-Be- 
trieb: Geschwindigkeitskritische 
Informationen werden auf einem 
schnellen Flash-Laufwerk gespei- 
chert, selten Gebrauchtes verbleibt 
auf einer Festplatte. Die einfachste 
Umsetzung verlangt vom Nutzer 
allerdings die manuelle Sortie- 
rung von Dateien zwischen einer 
SSD und einer HDD. Die Teilung 
innerhalb einer Software ist hier 


nur schwer möglich, was insbe- 
sondere bei großen Archiven in 
der Windows-Installation stört. 
SSD-Caching löst beide Probleme, 
indem automatisch einzelne Datei- 
en in Abhängigkeit ihrer Nutzung 
auf dem Flash-Laufwerk zwischen- 
gespeichert werden, während un- 
genutzte Bestandteile der gleichen 
Anwendung nur auf der Festplatte 
vorliegen. Für die praktische Um- 
setzung dieser Idee gibt es verschie- 
dene Ansätze, die wir im Folgenden 
erläutern. 


Drei Varianten 
Hybrid-Laufwerke vereinen Fest- 
platte und SSD in einer Kompo- 
nente und sind so besonders für 
räumlich begrenzte Mobilgeräte at- 
traktiv. Zudem sparen sie Strom, da 
der mechanische Teil des Laufwer- 
kes seltener aus dem Ruhezustand 
geholt wird. Derzeit ist dieser An- 
satz nur durch Seagates Adaptive- 
Memory-Technik vertreten. Wir tes- 
ten eine Momentus XT mit 750 GB 
Speicher und 8 GB SLC-Flash. 


Bei hardwareunterstützten Lö- 
sungen werden HDD und SSD als 
getrennte Laufwerke an einem 
Controller betrieben, der die Cache- 
Verwaltung übernimmt. Anwender 
können beide Laufwerke beliebig 
auswählen, und auch das Caching 
eines RAID-Verbundes durch eine 
SSD ist möglich. 


Neben Server-Lösungen ist dieser 
Ansatz vor allem durch die Rapid- 
Storage-Technologie von Intels 
768-‚ Z77- und X79-Chipsätzen 
bekannt. Für unseren Test nutzen 
wir eine Intel SSD 311 im mSATA 
Format und ein Z68-Mainboard. 
Das nur 20 GB große Laufwerk 
wurde speziell für den Caching 
Einsatz entwickelt und verwendet 
ebenfalls SLC-Flash. Dieser weist 
höhere Schreibgeschwindigkeiten 
als üblicher MLC-Flash auf und ver- 
trägt mehr der im Cache-Einsatz zu 
erwartenden Schreibzyklen. 
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Die dritte Variante ist software- 
basiertes Caching. Der Grundauf- 
bau ähnelt hardwareunterstützten 
Lósungen, die Verwaltung wird je- 
doch auf Betriebssystemebene von 
einer Software übernommen. An 
unserem Test nehmen gleich drei 
Vertreter Teil, die alle die Dataplex- 
Software von Nvelo mit firmeneige- 
nen SSDs kombinieren. 


Drei Nvelo-Varianten 

Alle drei SSDs gehóren der Klasse 
mit 60 bis 64 GB an und nutzen 
MLC-Flash. Um eine bessere Ver- 
teilung der Schreibzyklen auf die 
Speicherzellen zu ermöglichen, 
geben die Hersteller aber unter- 
schiedliche Teile frei. Corsairs 
Accelearator, das einzige SATA- 
3,0-Gb/s-Laufwerk im Test, erlaubt 
die Nutzung von ganzen 56 GB. 
Crucials Adrenaline reserviert et- 
was mehr und präsentiert sich als 
50-GB-Laufwerk. OCZs Synapse 
Cache treibt das Overprovisioning 
auf die Spitze und sieht den halben 
Speicherplatz als Reserve vor - nur 
30 GB sind direkt zugänglich. Sonst 
sind die Unterschiede zwischen 
den Kandidaten gering. Selbst der 
Lieferumfang ist identisch - und 
enthält keine Software. Diese muss 
(ohne Registierung) über die Her- 
stellerseiten vom Nvelo-Server be- 
zogen werden. Corsair nutzt hier- 
bei bereits die Version 1.1.3.0, OCZ 
und Crucial Version 1.1.2.5. 


Installation 

Bei der Einrichtung liegt Seagates 
Momentus XT klar vor der Konkur- 
renz. Da die gesamte Verwaltung 
systemunabhängig im Laufwerk ge- 
schieht, entspricht die Handhabung 
einer Festplatte. Der Flash-Cache ist 
bei Lesezugriffen automatisch und 
immer aktiv, geschrieben wird di- 
rekt auf die HDD-Platter. 


Für Intels Smart-Response-Techno- 
logie muss sich zunächst der Fest- 
plattencontroller im RAID-Modus 
befinden. Gegebenenfalls müssen 
also wie bei einem Wechsel vom 
IDE- in den AHCI-Modus zunächst 
Controller und Windows-Treiber 
umgestellt werden. Am einfachs- 
ten geht dies, wenn die Festplatte 
vorübergehend an einem Zusatz- 
controller betrieben wird. Die Ak- 
tivierung erfolgt dann schnell und 
einfach in der Intel-Rapid-Storage- 
Software. Hierbei hat der Nutzer die 
Auswahl zwischen einem sichere- 
ren Write-Through-Modus, bei dem 
Schreibvorgänge direkt auf der Fest- 
platte umgesetzt werden, und dem 
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Caching aller Schreibvorgänge, was 
je nach SSD auch diese beschleu- 
nigt. Letztere Betriebsart entspricht 
dem Ansatz der softwarebasierten 
Testteilnehmer, die keine Wahlmög- 
lichkeit bieten. Möchte man später 
den Modus wechseln, manuell eine 
Cache-Synchronisation erzwingen 
oder Caching deaktivieren, ist dies 
bequem über die Verwaltungs-Soft- 
ware möglich - sogar ohne Neu- 
start. 


Die Nvelo-basierten Produkte sind 
hinsichtlich des Controllers flexib- 
ler. Egal ob IDE-Modus, AHCI-Trei- 
ber von Intel, Microsoft oder AMD 
oder Intel-RAID, die Software arbei- 
tet mit allen verbreiteten Standards. 
Installieren lässt sie sich nur bei 
bestehender Internet-Verbindung, 
denn der Lizenzschlüssel wird mit 
den Nvelo-Servern abgeglichen, die 
während unseres Tests übrigens 
zeitweilig nicht erreichbar waren. 
Zusätzlich wird das Cache-Laufwerk 
überprüft; der Betrieb beispielswei- 
se einer Corsair-SSD mit Crucial-ge- 
brandeter Software scheitert. Eine 
Internet-Verbindung ist später auch 
bei Systemwechseln erforderlich, 
denn ohne Online-Deinstallation 
kann die Lizenz blockiert bleiben. 
In unserem Test funktionierte dies 
allerdings kein einziges Mal, die 
Deinstallationsroutine brach bei 
allen Kandidaten mit einem unde- 
finierten Fehler ab. Da kein Kon- 
figurationstool existiert, ließ sich 
der Ausgangszustand erst durch das 
Einspielen eines Festplatten-Images 
wiederherstellen. Eine erneute 
Verwendung der Lizenz auf dem 
gleichem Rechner ist allerdings 
möglich. 


Testverfahren 

Wir lassen alle Lösungen gegen eine 
konventionelle Festplatte und eine 
Hochleistungs-SSD (Kingston Hy- 
per-X 120 GB) antreten. Die Festplat- 
te, eine Seagate Barracuda XT, dient 
zugleich als zu cachendes Laufwerk. 
Mit ihren 2 TB stellt sie das Maxi- 
mum für die Nvelo-Software dar, die 
nur zu Partitionen mit MBR kom- 
patibel ist. GPT, das für 3 und 4 TB 
große Festplatten genutzt werden 
muss, wird nicht unterstützt, sodass 
Sie diese Laufwerke entsprechend 
aufteilen müssen. Gemessen haben 
wir die Gesamtbootzeit bis zum 
Laden zweier beliebter DRM-Tools 
und die Ladezeit von Spielständen 
in fünf Spielen. Deren Auswahl folgt 
dem SSD-/HDD-Vergleich in der 
PCGH-Ausgabe 01/12. Die gewähl- 
ten Spiele sprechen überdurch- P 


Medal Ato 


unalocated — flunalocated 


Diese Festplatte enthált sieben Laufwerke und zwei Betriebssysteme, 
welche ohne aktive Nvelo-Software jedoch unerreichbar sind. 


Nvelo setzt Windows 7 voraus, Intels Smart Response ist alternativ noch unter 

Vista nutzbar — damit stand bereits vor dem Test fest, dass nur Seagate alternative 
Betriebssysteme beschleunigt. Zwar ist niedrigere Leistung bei Zweit- und Retro- 
Betriebssystemen verschmerzbar, aber gibt es weitere Einschránkungen? Viele Nutzer 
haben ein Windows XP für alte Anwendungen oder experimentieren mit einer Linux- 
Installation und jeder móchte bei Bedarf von einer Boot-CD auf die HDD zugreifen. 


Letzteres ist bei Smart-Response-Laufwerken problemlos möglich, da die Struktur 
der Festplatte nicht verándert wird. Ein parallel installiertes Windows XP stürzt 
jedoch während des Ladens ab, vermutlich wegen fehlender Treiber. Erst nach 
Cache-Deaktivierung oder an einem anderen Controller startet XP. Zurück im Cache- 
Verbund werden geänderte Dateien allerdings wieder mit der alten Version aus dem 
Cache überschrieben. Wer vom sekundáren System aus das primáre manipulieren 
oder reparieren möchte, sollte zuvor das Caching im Controller-BIOS deaktivieren. 
Diese Móglichkeit wünscht man sich auch für die Nvelo-Software, denn diese 
überschreibt den Bootsektor und die Partitionsinformationen der Festplatte. Ohne 
Booten der primáren Windows-Installation und Laden der Software ist nur ein 1 GiB 
großes Laufwerk zu sehen. Die restliche Platte ist „leer“, eine Datenrettung nur 
noch mit Spezialsoftware möglich und das Booten alternativer Betriebssysteme von 
der Festplatte ausgeschlossen. 


Ladezeit Starcraft 2: 20 bis 50 % Vorteil messbar 


Mission „Sondermeldung” aus Windows-Explorer gestartet 


Referenz-SSD Eu 26 (-53 %) 
Crucial Adrenaline EEE 33 (-41 96) 
Corsair Accelerator aa 34 (-38 96) 
OCZ Synapse ER 35 (-37 %) 
Intel Smart-Response P 38 (-30 96) 
Seagate Momentus XT FE 44 (-19 96) 
Referenz-HDD asi 55 (Basis) 


System: Core i7-2600K, Gigabyte Z68XP-UD3-iSSD, AMD HD5770; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Intels Algorithmen harmonieren offenbar etwas besser mit Starcraft 2 als 
die von Seagate einsetzte Technik. 


Sekunden 
< Besser 


Ladezeit Battlefield 3: SSD deutlich vor Caching 


Mission , Swordbreaker" aus Menü gestartet 


Referenz-SSD Eu 16 (-62 %) 
OCZ Synapse ERR 31 (-25 90) 
Corsair Accelerator ERR 31 (-24 96) 
Crucial Adrenaline EX 31 (-24 %) 
Intel Smart-Response ERE 32 (-23 96) 
Seagate Momentus XT XX 33 (-21 96) 
Referenz-HDD 88 41 (Basis) 


System: Core i7-2600K, Gigabyte Z68XP-UD3-iSSD, AMD HD5770; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Battlefield 3 giert eindeutig nach der Bandbreite der SSD, die Beschleu- 
nigung durch die Caching-Lósungen helfen zwar, sparen jedoch deutlich weniger Zeit. 


Sekunden 
< Besser 
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Ladezeit GTA 4 - verdammt nah an der SSD 


Mission „Cousins Belic” aus Menü gestartet 
Referenz-SSD EX 17 (-17 %) 
OCZ Synapse ERR 18 (-13 96 
Corsair Accelerator a 18 (-11 96 


Ladezeit: Duke Nukem ohne Flash , forever" 


Mission „Duke lebt" (Aufzug) aus Menü gestartet 


Corsair Accelerator EX 6 (-55 90) 
Referenz-SSD EN 7 (-53 96) 


) 
) OCZ Synapse 7 (-53 %) 


Crucial Adrenaline EXER 18 (-11 96) 
Intel Smart-Response == 19 (-10 96) 
Referenz-HDD XU)?! (Basis) 
Seagate Momentus ХТ [X 22 (+7 96) 


Crucial Adrenaline EXE 7 (-50 %) 
Intel Smart-Response ШШ 8 (-43 96) 
Seagate Momentus XT == 10 (-26 96) 
Referenz-HDD EEUU 14 (Basis) 


System: Core i7-2600K, Gigabyte Z68XP-UD3-iSSD, AMD HD5770; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Der Cache der Momentus XT verbessert die Ladezeit ab dem zweiten 
Start um drei Sekunden, aber die langsame 2,5-Zoll-Festplatte bremst einfach zu stark. 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i7-2600K, Gigabyte Z68XP-UD3-iSSD, AMD HD5770; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Mit Corsairs Accelerater làdt DNF fast so schnell wie beim erneuten 
Laden aus dem RAM (hier nicht im Benchmark aufgeführt). 


Sekunden 
< Besser 


Ladezeit Age of Empires 3: SSD vor HDD 


Spielstand eines fortgeschrittenen Gefechtes mit vier Spielern 


Referenz-SSD a= 7 (27 %) 
Corsair Accelerator EX 7 (22 96) 
Crucial Adrenaline [X 7 (722 96) 

OCZ Synapse E 7 (722 %) 

Intel Smart-Response XR 7 (22 96) 


Seagate Momentus XT [REID 9 (-4 %) 
Referenz-HDD [XU 9 (Basis) 


System: Core i7-2600K, Gigabyte Z68XP-UD3-iSSD, AMD HD5770; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Auch àltere Spiele kënnen durch Flash-Speicher noch spürbar beschleu- 
nigt werden, auch wenn die Zeitersparnis , nur" zwei Sekunden beträgt. 


Sekunden 
< Besser 


IE Administrator: DAWindowa: 


- Dataplex 
D version 1.1.2.5 


Installed 04/13/2012 


schnittlich gut auf SSDs an und 
verdeutlichen, wie nahe die SSD- 
Caching-Lösungen einem reinen 
SSD-System kommen. Die Vorteile 
in anderen Spielen und Program- 
men können niedriger ausfallen, 
wenn diese beispielsweise CPU-Ii- 
mitiert sind. Die Caching-Algorith- 
men wurden zunächst in zwei bis 
drei Durchlàufen angelernt, meist 
war der maximale Caching-Vorteil 
schon beim zweiten Start gegeben. 
Danach folgten drei Durchläufe, de- 
ren Mittelwert Grundlage der Beur- 
teilung ist. Nach dem Booten wird 
innerhalb eines Messdurchlaufes je- 
des Spiel nur einmal ausgeführt, um 
spielinterne Zwischenspeicher aus- 
zuhebeln. Externe Einflüsse werden 
durch Nutzung von Offline-Modi 


apse in Ausgabe 01/12 feststellten. 
Bei Intel und Seagate dagegen ha- 
ben die Kopiervorgänge keinerlei 
Einfluss, die volle Cache-Leistung 
bleibt erhalten. 


Datensicherheit 

Bei Laufwerksverbünden stellt sich 
die Frage, ob Daten auch ohne den 
verwaltenden Controller zugäng- 
lich sind, beispielsweise nach einem 
Mainboard-Schaden. Hier können 
wir Entwarnung geben. Die Momen- 
тиз ХТ arbeitet ohnehin unabhängig 
vom restlichen System und selbst 
beim Totalausfall des Cache-Moduls 
als herkömmliche HDD weiter. Nve- 
lo verbietet zwar jede Änderung, in 
der Praxis bleibt nach dem Wechsel 
auf einen anderen, kompatiblen 


Status Enabled ttt ausgeschlossen. Controller aber sogar der Cache- 
Target Drive ®тз2ииййё 415 M 1863.82 GB) »i : . N 
Cache Drive DP-CIOSSM459C2 (59.63 GD) Vorteil erhalten. Letzteres ist bei In- 


P:\Progranne O86) *DataplexsCacheFilter? 


Das Nvelo-Tool bietet nur eine einfache Statusmeldung, weitergehende Informatio- 


nen oder gar Optionen fehlen und die Deinstallation bleibt Windows überlassen. 


Intel(R) Rapid Storage Technology - Option ROM - 18.5.8.1834 


Copuright(C) 2883-11 Intel Corporation. 
t N 1 


Capacitu Mode Status 


Press 's' to sunchronize data from the cache device to 


the Accelerated Disk/Uolume. 


Press 'r' to remove the Disk/Uolume ficceleration. 


RII Rights Reserved. 


IT IS RECOMMENDED THAT VOU PERFORM ñ SYNCHRONIZATION 


BEFORE REMOUING ACCELERATION 


[ESC]-Previous Menu 


[ti]Select 


Vorbildlich: Wichtige Funktionen sind bei Intel auch ohne Betriebssystem direkt im 


BIOS des Controllers zugänglich. 
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Leistung 

In fast allen Benchmarks führt die 
Referenz-SSD das Feld an, die Nvelo- 
Lósungen bleiben jedoch dicht auf 
den Fersen, ohne sich nennenswert 
voneinander zu unterscheiden. Mit 
ähnlich geringem Abstand folgt die 
Lósung von Intel, die Momentus 
XT liegt etwas weiter zurück und 
kämpft vermutlich mit ihrer Kom- 
bination aus kleinem Cache und 
langsamerem Magnetspeicher. Als 
„Intelligenztest“ messen wir die 
Duke Nukem-Ladezeit vor und nach 
dem Kopieren mehrerer 2 GB gro- 
ßer Dateien im Gesamtumfange der 
SSD-Größe. Bei den Nvelo-Lösun- 
gen fällt das Ergebnis enttäuschend 
aus. Obwohl das Laden GB-großer 
Dateien nicht von den Zugriffszei- 
ten einer SSD profitieren kann und 
der Kopiervorgang für eine Win- 
dows-basierte Software erkennbar 
sein müsste, steigt die Ladezeit bei 
allen Kandidaten auf den Basiswert 
der Festplatte. Im Cache befinden 
sich offensichtlich nur die zuletzt 
gelesenen Dateien, der eigentlich 
Cache-würdige Inhalt wurde über- 
schrieben - wie wir bereits in un- 
serem ersten Test von OCZs Syn- 


tel ohne passenden Chipsatz nicht 
der Fall, scheinbar werden aber gar 
keine Caching-spezifischen Daten 
auf der Festplatte hinterlegt. Ob- 
wohl der Cache-Verbund als RAID 
eingestuft wurde, arbeitet die Fest- 
platte an einem anderen Controller 
wie vor der Cache-Aktivierung. Ein 
weiterer Vorteil bei Intel: Falls das 
System nicht mehr bootet, sind die 
manuelle Synchronisation und das 
Abschalten des Cache-Modus auch 
im Controller-BIOS möglich. 


Fazit: Empfehlenswert 

Alle Testteilnehmer begeistern mit 
SSD-ähnlicher Performance für vie- 
le Anwendungen zum günstigen 
Preis, es gibt aber Unterschiede im 
Detail. Die Nvelo-Software weist die 
beste Leistung, aber auch spezifi- 
sche Limitierungen auf. Intel ver- 
langt nach bestimmten Chipsätzen, 
diese sind aber ohnehin beliebt und 
es entstehen keine weiteren Kosten. 
Seagate überzeugt mit der einfachs- 
ten Handhabung und größten Fle- 
xibilität, hat aber kein Angebot in 
der 3,5-Zoll-Leistungsklasse und eig- 
net sich nicht als installationsfreie 
Nachrüstlösung. (tv) 
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| INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Festplatten 


Von wegen altes Eisen! 


SSDs schlagen HDDs in vielen Bereichen, komplett ersetzen kónnen die flinken Flash-Speicher die 


Magnet-Technik noch nicht. Wir prüfen sieben aktuelle Festplatten, von „groß” bis , schnell". 


erade aufgrund des Dauerbe- 
Gs aus dem SSD-Lager 
kam die Preisexplosion im Herbst 
2010 für konventionelle Festplat- 
ten äußerst ungelegen. Inzwischen 
normalisiert sich die Situation und 
wir nutzen die Gelegenheit, erneut 
einige interessante Festplatten zu 
testen, die vor allem eines besser 
kónnen als SSDs: Sie stellen auch 
für umfangreiche 
ausreichend Platz zu Verfügung. 


Datenarchive 


platten komplett ersetzen - da sind 
selbst Speicherhersteller skeptisch 
-, sondern an welchem Punkt sich 
in naher Zukunft die Schnittstelle 
zwischen SSD und HDD einpen- 
delt. SSDs werden zwar günstiger, 
aber die Flash-Chips sind mit zu- 


nehmend  feineren Fertigungs- 
strukturen auf hóheren Aufwand 
für langfristigen Datenerhalt an- 


gewiesen - ein Problem, welches 
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konventionelle Magnet-Festplatten 
in weit geringerem Mafse betrifft. 
Doch auch die Festplattentechnik 
bietet noch Fortschritte: Beispiels- 
weise knackte Western Digitals Ve- 
lociraptor gerade die 1-TByte-Marke 
und Hitachi bietet Festplatten mit 
einem Terabyte Daten pro Scheibe 
(im Fachjargon ,Platter* genannt). 


Da wir in den vergangenen Festplat- 
ten-Marktübersichten vornehmlich 
auf leise, große Datengräber ge- 
setzt haben, war es nun an der Zeit, 
auch einmal ein paar schnelle Fest- 
platten zu testen, die sich weniger 
für den Silent-Betrieb eignen. Da- 
für lässt sich mit ihnen aber nicht 
nur eine Boot-SSD flott ergänzen, 
auch im Solo-Modus können diese 
Laufwerke dank hoher Datendichte 
- und daraus resultierender guter 
Übertragungsgeschwindigkeit - 
sowie schnellen 7.200 Umdrehun- 
gen pro Minute eine gute Leistung 
abliefern und eignen sich auch für 


PCs, die nur über ein einziges Lauf- 
werk als Massenspeicher verfügen. 


Bis auf den Ausreifser von Samsung 
unterstützen alle getesteten Fest- 
platten den aktuellen SATA-Modus 
mit 6,0 GBit pro Sekunde, was aber 
nur bei Übertragungen aus dem 
Cache von theoretischem Belang 
ist, da bereits SATA-3,0-Gb/s bis zu 
300 Megabyte pro Sekunde über- 
trägt - mehr als selbst die schnells- 
ten mechanischen Festplatten. Das 
gilt übrigens auch für den RAID- 
Betrieb, da SATA für jede Festplat- 
te einzeln die volle Bandbreite zur 
Verfügung stellen kann. 


Ist Ihnen die Performance der 
Festplatte nur nachrangig wichtig, 
weil sie zum Beispiel nur eine SSD 
als Medienarchiv ergänzen soll, 
richten Sie ihr Augenmerk auf die 
Lautheit und die Leistungsaufnah- 
me - regelmäßige Leser ziehen die 
Markübersicht aus PCGH 05/2011 


zu Rate, in der wir Samsungs Eco- 
green F4 (2 TB), Western Digitals 
Caviar Green (3 TB) und Seagates 
Barracuda Green (2 TB) getestet 
haben. Als Vergleich haben wir 
eine der zurzeit besten 128-GByte- 
SSDs in den Benchmarks mit abge- 
druckt - bedenken Sie hier jedoch, 
dass im Gegensatz zum Testfeld, 
welches mit Ausnahme der Velo- 
ciraptor Pro-Gigabyte-Preise von 
7 bis 12 Cent bietet, der Speicher- 
platz dieser SSD um Faktor 10 bis 
16 teurer ist. 


West or (1 TB): 
Spurtstarker HDD-Turbo. WDs Velo- 
ciraptor ist eigentlich eine 2,5-Zoll- 
Festplatte (15 mm Bauhóhe, daher 
nicht für die meisten Notebooks 
geeignet). Per Ice-Pack genanntem 
Montage- und Kühlrahmen wird 
sie allerdings passend für 3,5-Zoll- 
Scháchte verkauft. Die neueste Ge- 
neration setzt auf das sogenannte 
„Advanced Format“ (AF, auch „4K“) 
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mit von 512 Byte auf 4.096 Byte 
vergrößerten Sektoren. Darun- 
ter leidet in unserem Benchmark 
wie schon bei anderen Modellen 
mit dieser Technik der Schreibzu- 
griff - der Vorgänger Velociraptor 
WD6000HLHX erreicht hier 3,5 an- 
stelle von 8,8 Millisekunden. Wäh- 
rend die Platte trotz ihrer 10.000 U/ 
Min. im Leerlauf ruhig und strom- 
sparend ist, dreht sie bei Zugriffen 
richtig auf: 1,7 Sone Lautheit er- 
reicht das knackig-kernige Zugriffs- 
geräusch in der PCGH-Schallkam- 
mer. Für Silent-PCs ist die Platte 
also nicht unbedingt geeignet. Sind 
Sie auf der Suche nach der schnells- 
ten mechanischen Festplatte, kom- 
men Sie nach wie vor um Western 
Digitals teure Velociraptoren nicht 
herum. 


Hitachi Deskstar 7K4000 (4 TB): Flüs- 
ternder Riese. Vier Platter mit je 1 
Terabyte bieten ausreichend Platz 
selbst für umfangreiche Musik- 
oder Filmarchive. Dank ihrer 7.200 
Umdrehungen pro Minute erreicht 
Hitachis Deskstar 7K4000 eine 
gute Performance, sodass sie auch 
für den Solo-Betrieb hervorragend 
geeignet ist und zudem vergleichs- 
weise leise arbeitet. Durch die 
Größe der Advanced-Format-HDD 
sollten Sie allerdings eine aktuelle 
64-Bit-Software-Umgebung samt 
UEFI nutzen, wenn Sie die Platte 
mit nur einer Partition ausstatten 
wollen. Größte Schwäche der SA- 
TA-6,0-Gb/s-HDD ist momentan ihr 
Preis - zwei 2-TByte-Platten sind 
deutlich günstiger zu bekommen. 


Hitachi Deskstar 7K3000 (2 TB): 
Günstiger Kompromiss. Die 7K3000 
kommt auch in der 2-TB-Version 
mit 512 Byte großen Sektoren aus 
und erreicht daher weiterhin sehr 
gute Zugriffszeiten auch beim Sch- 
reiben. Die Leistungswerte insge- 
samt sind gut, auch die Lautheit 
bewegt sich für eine 7.200er-HDD 
in einem guten Rahmen. Im Test- 
feld bietet die 7K3000 mit 2 TByte 
den pro Gigabyte günstigsten Spei- 
cherplatz. 


Western Digital Caviar Black (1,5 TB): 
Die kleine Schwarze. Obwohl die 
WD1502FAEX 500 GByte weniger 
Platz bietet als ihre große Schwes- 
ter weiter unten, schneidet sie im 
Test besser ab. Die Performance 
liegt leicht über der 2-TByte-Versi- 
on und auch der Stromverbrauch 
ist geringer. Leider und untypi- 
scherweise erzeugt die kleine Cavi- 
ar Black im Test auch eine höhere 
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Lautheit als die größere Schwester. 
Die Zugriffszeiten liegen auf gutem 
bis sehr gutem Niveau. 


Samsung Spinpoint F3R (1 TB): Ein 
teures Terabyte. Samsungs Spin- 
point F3 ist eine der beliebteren 
1-TByte-Platten und konnte im 
Test trotz SATA-3,0-Gb/s-Protokolls 
größtenteils überzeugen. Beson- 
ders im Leerlauf arbeitet sie mit 
nur 0,3 Sone auf dem Geräuschni- 
veau langsamerer HDDs, liefert 
jedoch Zugriffs- und Kopierzeiten 
im Spitzenbereich der 7200er-Mo- 
delle. Als einzige 3,5-Zoll-HDD im 
Test lässt sich bei ihr das Acoustic- 
Management per Tool ansprechen 
und nach Wunsch verändern. Auch 
der Stromverbrauch fällt gering 
aus. Mit rund 12 Cent pro Gigabyte 
kostet der Speicherplatz hier aller- 
dings vergleichsweise viel. 


Western Digital Caviar Black (2 TB): 
Die gierige Schwarze. Das Nach- 
folgemodell der sehr guten WD- 
2001FASS kommt im Test nicht an 
deren guten Eindruck heran. Ins- 
besondere sind uns der nochmals 
höhere Stromverbrauch sowie die 
Lautheit aufgefallen. In Sachen 
Performance hält die WD2002FA- 
EX nur knapp mit ihrer kleineren 
Schwester mit, auch dem Vorgän- 
ger kann sie nicht ganz das Wasser 
reichen. Dennoch ist das Gebotene 
absolut betrachtet in Ordnung, lei- 
der ist der Preis dafür recht hoch. 


Hitachi Deskstar 7K1000.C (1 TB): 
Ruhiger Geselle. In Sachen Perfor- 
mance kann die 7K1000.C über- 
zeugen. Ihre Leistungswerte liegen 
in der Praxis auf oder über dem Ni- 
veau vieler Umdrehungsgenossen. 
Im Leerlauf ist sie mit Ausnahme 
der 2,5-Zoll-Velociraptor die spar- 
samste HDD im Test, braucht unter 
Last allerdings mehr Strom als P 
die anderen 1-TByte-Modelle. (cs) 


Fazit нагішаге 


Es ist nicht tot, was ewig liegt ... 
Das Lovecraft-Zitat passt auch auf ak- 
tuelle Festplatten. Trotz des Hypes um 
Solid-State-Disks bieten auch konven- 
tionelle Festplatten stetig verbesserte 
Leistungswerte und kónnen mit ihrer 
Kapazitát und besonders dem Preis 
pro Gigabyte Speicherplatz punkten. 
Western Digital definiert einmal mehr 
die Grenzen des Machbaren neu und 
spendiert den Raptoren zusätzliche 
, Veloci", wáhrend Hitachi noch immer 
die größten Festplatten baut. 
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Wir haben sechs der getesteten Laufwerke beim E www.alternate.de be- 
stellt. Es handelt sich also um die jeweils aktuell für Endkunden verfügbaren Modelle. 


Leseraten: Minimum-Werte interessant 


H2benchw 3.16 
Samsung SSD 830 (128 GB) 30] 432,2 (+162 %) 
WD Velociraptor WD1000DHTZ mg 164,7 (Basis) 
Hit. 7K4000 HDS724040ALE640 ВЕ 81888 130,7 (-21 96) 
Hit. 7K3000 HDS723020BLA642 ШЕ ШЕШ 125,0 (—24 96) 
Samsung Spinpoint F3R HE1035) EZ 121,6 (-26 %) 
Seag. Barracuda ST33000651AS MESTE 118,5 (-28 96) 
WD Caviar Black WD1502FAEX EBEN 115,3 (-30 96) 
Hit. 7K1000 HDS721010CLA632 EXE 115,1 (-30 96) 
WD Caviar Black WD2002FAEX ESO 109,6 (-33 96) 


System: Core i7-2600K, P67-Chip (rev. B3), 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, MB/s 
Intel RST 10.5 Bemerkungen: Gerade bei den Minimum-Werten kann sich die Velocirap- Ø 
tor deutlich vom Rest der HDD-Feldes absetzen. Die SSDs liegt dennoch weit vorn. » Besser 


Schreibraten: Hauptfeld dicht gedrängt 


H2benchw 3.16 


Samsung SSD 830 (128 GB) Egg 312,4 (4-90 %) 
WD Velociraptor WD1000DHTZ ES ШЕШЕН 164,7 (Basis) 
Hit. 7K4000 HDS724040ALE640 ЕО Н 134,6 (-18 96) 
Hit. 7K3000 HDS723020BLA642 EZB EN 125,0 (724 %) 
Samsung Spinpoint F3R HE1035) FEES 120,7 (-27 96) 
Seag. Barracuda ST33000651AS pru 117,9 (-28 %) 
WD Caviar Black WD1502FAEX З] 8 115,2 (-30 %) 
Hit. 7K1000 HDS721010CLA632 EZ 114,6 (-30 %) 
WD Caviar Black WD2002FAEX [Erw 109,6 (-33 %) 


System: Core i7-2600K, P67-Chip (rev. B3), 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, MB/s 
Intel RST 10.5 Bemerkungen: Die sequenziellen Schreibraten liegen im Schnitt bei etwa Mimi 2 
120 MB/s., nur die Velociraptor und Hitachis Deskstar 7K4000 liegen deutlich darüber. » Besser 


Lautheit — Leerlauf hui, Volllast (z. T.) рїш 


NCI Psychoacoustic Audio Analyzer NC10: Messabstand 50 cm, entkoppelt 
Samsung SSD 830 (128 GB) 0 (-100%) 
Seag. Barracuda ST33000651AS В 3188 0,4 (-76 96) 
Hit. 7K4000 HDS724040ALE640 OS 0,6 (-65 96) 
Hit. 7K3000 HDS723020BLA642 [XXe 0,7 (-59 %) 
Hit. 7K1000 HDS721010CLA632 EX pu 0,7 (-59 %) 
Samsung Spinpoint F3R HE1035) ШЗ EEE 0,8 (-53 %) 
WD Caviar Black WD2002FAEX [Eos 1,4 (-18 %) 
WD Caviar Black WD1502FAEX EXER E 16 (6 %) 
WD Velociraptor WD1000DHTZ ESSE UU 1,7 (Basis) 


System: Core i7-2600K, P67-Chip (rev. B3), 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, Sone 
Intel RST 10.5 Bemerkungen: Während im Leerlauf die meisten Kandidaten dicht beei- 681 Last 
nander liegen, läuft Western Digital unter Last zur Höchstform auf — im negativen Sinne. < Besser 
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FI INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Festplatten 


Test in PCGH 05/2011 
FESTPLATTEN 
Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 
Produkt Western Digital Velociraptor Hitachi Deskstar 7K4000 Hitachi Deskstar 7K3000 Seagate Barracuda (XT) 
Modellnummer WD1000DHTZ HDS724040ALE640 HDS723020BLA642 5133000651A$ 
www.pcgh.de/preis/764000 www.pcgh.de/preis/682487 www.pcgh.de/preis/588432 www.pcgh.de/preis/579798 
Preis/Preis-Leistungs-Verh. Ca. € 380,-/ausreichend Ca. € 330,-/ausreichend Ca. € 140,-/gut Ca. € 240,-/ausreichend 
Speicherplatzkosten 0,38 €/GByte 0,08 €/GByte 0,07 €/GByte 0,08 €/GByte 
Bauform Intern, 2,5 Zoll in 3,5-Zoll-Rahmen Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 
Anzahl der Platter 4 (à 250 GByte), 4K Sektoren 4 (à 1.000 GByte), 4K Sektoren mit Emulation |2 (à 1.000 GByte) 5 (à 600 GByte) 
Umdrehungen pro Minute 10.000 7.200 7.200 7.200 
Ausstattung (20 %) 3,10 1,25 1,85 1,30 
Kapazitát binár/dezimal 932 GiByte/1.000 GByte 3.726 GiByte/4.000 GByte 1.863 GiByte/2.000 GByte 2.794 GiByte/3.000 GByte 
Cache 64 MiByte 64 MiByte 64 MiByte 64 MiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 
Eigenschaften (20 %) 2,11 2,86 2,71 2,37 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
AAM/NCQ Ja (für Test aus)/ja Nein/ja Nein/ja Ja (für Test aus)/ja 
Lautheit im Leerlauf* 0,4 Sone 0,5 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 
Lautheit (Zugriff, max.)* 1,7 Sone 0,6 Sone 0,7 Sone 0,4 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) 3,0 Watt 9,2 Watt 6,1 Watt 7,9 Watt 
Stromverbrauch (max.) 9,2 Watt 13,3 Watt 13,8 Watt 11,3 Watt 
Leistung (60 %) 1,45 1,90 1,95 2,28 
Mittlere Leseleistung 164,7 MByte/s 130,7 MByte/s 125,0 MByte/s 118,5 MByte/s 
Mittlere Schreibleistung 164,7 MByte/s 134,6 MByte/s 125,0 MByte/s 117,9 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 6,8 ms 16,3 ms 15,6 ms 16,9 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 8,8 ms 14,8 ms 7,0 ms 7,4 ms 
Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 59 Sek. 68 Sek. 72 Sek. 81 Sek. 
Kopieren 2 (25.000 Dat., 5 GiB) 89 Sek. 95 Sek. 92 Sek. 147 Sek. 
© Enorm schnell © Riesig viel Platz © Problemlose Größe © Ruhiger Betrieb 
© Sehr guter Lesezugriff © Gute Performance © Gute Leistungswerte © Viel Platz 
F A Z | T © Hohe Lautheit © Hoher Preis © Hoher Stromverbrauch © Mäßige Kopierzeit (Test 2, viele Dateien) 
Wertung: 1,91 Wertung: 1,96 Wertung: 2,08 Wertung: 2,10 
FESTPLATTEN 
Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 
Produkt Western Digi i Samsung Spinpoint F3R Western Digital Caviar Black Hitachi Deskstar 7K1000.C 
Modellnummer WD1502FAEX НЕ1035] WD2002FAEX HDS721010CLA632 
www.pcgh.de/preis/594264 www.pcgh.de/preis/615693 www.pcgh.de/preis/603607 www. pcgh.de/preis/473573 
Preis/Preis-Leistungs-Verh. Ca. € 125,-/befriedigend Ca. € 115,-/ausreichend Ca. € 180,-/ausreichend Ca. € 100,-/ausreichend 
Speicherplatzkosten 0,08 €/GByte 0,12 €/GByte 0,09 €/GByte 0,10 €/GByte 
Bauform Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 
Anzahl der Platter 3 (à 500 GByte) 2 (à 500 GByte) 4 (à 500 GByte) 2 (à 500 GByte) 
Umdrehungen pro Minute 7.200 7.200 7.200 7.200 
Ausstattung (20 %) 2,20 3,30 175 3,30 
Kapazitát binár/dezimal 1.397 GiByte/1.500 GByte 932 GiByte/1.000 GByte 1.863 GiByte/2.000 GByte 932 GiByte/1.000 GByte 
Cache 64 MiByte 32 MiByte 64 MiByte 32 MiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 
Eigenschaften (20 %) 2,96 2,15 3,34 2,42 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
AAMINCQ Nein/ja Ja (für Test aus)/ja Nein/ja Nein/ja 
Lautheit im Leerlauf* 0,4 Sone 0,3 Sone 0,5 Sone 0,4 Sone 
Lautheit (Zugriff, max.)* 1,6 Sone 0,8 Sone 1,4 Sone 0,7 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) 8,8 Watt 6,3 Watt 10,7 Watt 5,8 Watt 
Stromverbrauch (max.) 12,2 Watt 9,3 Watt 15,9 Watt 12,2 Watt 
Leistung (60 %) 2,03 1,98 2,18 2,08 
Mittlere Leseleistung 115,3 MByte/s 121,6 MByte/s 109,6 MByte/s 115,1 MByte/s 
Mittlere Schreibleistung 115,2 MByte/s 120,7 MByte/s 109,6 MByte/s 114,6 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 12,0 ms 13,8 ms 12,2 ms 14,0 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 5,0 ms 6,1 ms 5,1 ms 6,2 ms 
Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 84 Sek. 76 Sek. 85 Sek. 83 Sek. 
Kopieren 2 (25.000 Dat., 5 GiB) 112 Sek. 95 Sek. 128 Sek. 118 Sek. 
© Problemlose Größe © Geringer Stromverbrauch © Gute Leistungswerte © Ruhiger Betrieb 
© Gute Leistungswerte © Ruhiger Betrieb © Problemlose Größe © Im Leerlauf sparsam ... 
F A Z | T © Hohe Lautheit unter Last © Hoher Preis pro GB © Hoher Stromverbrauch ©... unter Last relativ stromdurstig 


Wertung: 2,25 Wertung: 2,27 Wertung: 2,32 Wertung: 2,39 
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Notebooks mit Intels Ivy Bridge und Nvidias Geforce-600M-Serie im Test 


Neue Mobil-Generation 


Notebooks für Spieler erfahren im Mai ein umfangreiches Update der CPU- und GPU-Technik. Die 


ersten Laptop-Hersteller können bereits Testmuster liefern. PCGH hat die Spiele-Boliden getestet. 


ach dem Update im Prozesso- 
N ren- und Grafikkarten-Bereich 
für Desktop-Systeme sind auch 
neue Komponenten für Notebooks 
verfügbar. Die Hersteller Asus, MSI, 
Schenker Notebooks, One und 
Hawkforce konnten uns bereits 
Testmuster der neuen Geräte lie- 
fern. Im Test stellen wir nicht nur 
eine deutliche Leistungssteigerung 
fest, einige Laptops sind offenbar 
noch nicht serienreif. So setzen 
Schenker Notebooks und One ein 
sogenanntes EO-Stepping des Intel 
Core i7-3610QM beziehungsweise 
Core i7-3820QM ein. Dieses Engi- 
neering-Sample hat einen fehlerhaf- 
ten Stromsparmodus, da die CPUs 
im Akkumodus nicht die niedrigste 
Takteinstellung nutzen. 


Intel Ivy Bridge 
Ende April sind die ersten Mobilab- 
leger des Sandy-Bridge-Nachfolgers 
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Ivy Bridge erschienen. Intel ver- 
fährt hierbei nach dem von ihnen 
genannten „Tick-Tock“ Prinzip: 
Während ein „Tock“ grundlegende 
Änderungen bringt, stellt ein „Tick“ 
eine Überarbeitung der bereits 
vorhandenen Prozessorarchitektur 
dar. Der Ivy Bridge ist eine solche 
„Tick“-Generation, bei der sich die 
Neuerungen im Vergleich zum San- 
dy Bridge aber in Grenzen halten. 

Ivy Bridge führt einen neuen 
22-nm-Fertigungsprozess ein, der 
die Energieeffizienz der Prozesso- 
ren verbessert. Eine weitere grund- 
legende Änderung ist die Nutzung 
der Tri-Gate-Technik. Statt die Tran- 
sistoren wie bisher flach auf das 
Dye aufzubringen, nutzt Intel dank 
dieser Methode auch die dritte Di- 
mension, womit die Packdichte auf 
das Doppelte erhóht und die Leck- 
stróme reduziert werden. Damit 


kónnen zusátzlich zu den Vortei- 
len der 22-nm-Fertigung nochmals 
kleinere und stromsparendere Pro- 
zessoren gebaut werden. Ein wei- 
terer Vorteil ist der um ein Drittel 
schnellere Schaltvorgang der Tran- 
sistoren, der durch diese Technik 
erreicht wird. 


Dem „Tick“-Credo widersprechend, 
wurde die integrierte Grafikein- 
heit des Ivy Bridge dennoch stark 
überarbeitet. Die Grafikeinheit 
existiert in zwei Ausbaustufen: 
In den schnelleren Prozessoren 
kommt der HD 4000 zum Einsatz, 
bei den kleineren Prozessoren der 
beschnittene HD 2500. Beiden Aus- 
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führungen gemein ist die Unter- 
stützung von Direct X 11, Open CL 
1.1 sowie Open GL 3.1. Neben eige- 
nem L3-Cache erhielten die Grafik- 
einheiten auch Architekturverbes- 
serungen, die insgesamt in einem 
Vorsprung von etwa 50 Prozent 
im Vergleich zu der Sandy-Bridge- 
Grafikeinheit münden. Damit steigt 
die Grafikleistung zwar beachtlich, 
unbeschwertes Spielen wird aber 
auch damit nicht möglich sein. 


Die Mobilriege des Ivy Bridge be- 
inhaltet insgesamt vierzehn Pro- 
zessoren. Die gebotenen Taktraten 
beginnen bei 1,7 GHz und reichen 
bis zu 2,9 GHz. Im Turbo-Modus 
erreicht das schnellste Modell i7- 
3920XM bis zu 3,9 GHz, 400 MHz 
mehr als beim schnellsten Sandy- 
Bridge-Modell. Die CPUs sind Zwei- 
oder Vier-Kerner und unterstützen 
alle SMT. Der Fokus Intels bei Ivy 
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Bild: Asus 
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Bridge liegt dabei deutlich aufsei- 
ten der Effizienz, trotzdem erwar- 
ten wir Performance-Zuwächse. 


Speziell für den Einsatz in Ultra- 
books konzipiert sind die Ultra- 
Low-Voltage-Modelle des Ivy Bridge. 
Diese ausschließlich zweikernigen 
Prozessoren sind durch ein U am 
Ende ihres Namens gekennzeich- 
net und erreichen nur eine TDP 
von 17 Watt, während die größe- 
ren Modelle - ihren Sandy-Bridge- 
Vorgängern gleich - alle 35 Watt, 
45 Watt oder 55 Watt verbrauchen. 
Zudem unterstützt Ivy Bridge den 
DDR3L-Standard. Mehr Informati- 
onen zur Technik und Benchmarks 
zu den integrieten Grafikeinheiten 
finden Sie ab Seite 10. 


Geforce 600M-Serie 

Als Nvidia letzten Monat seine Ge- 
force-GTX-600-Serie auf den Markt 
brachte, war der Jubel groß: Ein 
leistungsfähiger Chip, der dabei 
auch noch effizient war. Klar, dass 
man sich diesen auch als sparsame 
Version für Notebooks wünscht. 
Doch leider stiftet Nvidia hier Ver- 
wirrung und bringt die 600M-Serie 
als Mischung von Fermi- und Kep- 
ler-basierten GPUs auf den Markt. 


Die Geforce-600M-Serie besteht 
aus insgesamt neun GPUs. Doch 
anders als die „6“ im Namen sugge- 
riert, basieren mehr als die Hälfte 
dieser Chips noch auf der Fermi-Ar- 
chitektur. Begründet wird dies von 
Nvidia mit der Wichtigkeit der Kos- 
ten von Notebooks im Mainstream- 
Segment, sodass der Einsatz eines 
Fermi-Chips mit verbesserter Effi- 
zienz, sei es im Bereich Verbrauch 
als auch bei den Kosten, sinnvoller 
sei. Vom kompletten 600M-Lineup 
basieren daher nur der Geforce 
GTX 660M, der GT 650M und der 
Geforce GT 640M auf Kepler. Bei 
der GT 640M LE ist besondere Vor- 
sicht geboten: er erscheint sowohl 
in einer Fermi- als auch in einer 
Kepler-Version. Im Umkehrschluss 
bedeutet das auch, dass die bei- 
den Topmodelle, der Geforce GTX 
675M und GTX 670M, ebenfalls 
keine Kepler-basierten GPUSs sind. 
Die technischen Daten des 675M 
entsprechen dabei dem 580M, 
während der 670M ein übertakte- 
ter 570M mit höherem Takt ist. 


Die Fermi-Chips basieren dabei 
alle auf dem GF114-Kern, der im 
40-nm-Prozess gefertigt wird, die 
Kepler-Chips dagegen werden 
schon im 28-nm-Prozess gefertigt. 
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Die neuen Ivy-Bridge-Prozessoren im Vergleich zu den Sandy-CPUs 


Modell TDP Kerne Basistakt | Turbo L3-Cache |Grafikeinheit | GPU-Takt (Turbo) 
Ivy Bridge 

Core i7-3920X 55 Watt 4+5 2,9 GHz 3,8 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.300 MHz 
Соге 17-38200М | 45 Watt 4+5 2,7 GHz 3,7 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.250 MHz 
Соге 17-37200М | 45 Watt 4+5 2,6 GHz 3,6 GHz 6 MiByte HD 4000 650 bis 1.250 MHz 
Core 17-36670 17 Watt 248 2,0 GHz 3,2 GHz 4 MiByte HD 4000 350 bis 1.250 MHz 
Corei7-3615QM |35 Watt 248 2,3 GHz 3,3 GHz 6 MiByte HD 4000 650 bis 1.250 MHz 
Соге 17-36120М | 35 Watt 4+5 2,1 GHz 3,1 GHz 6 MiByte HD 4000 650 bis 1.250 MHz 
Соге 17-36100М | 35 Watt 4+5 2,3 GHz 3,3 GHz 6 MiByte HD 4000 650 bis 1.250 MHz 
Core i7-3520 35 Watt 2+5 2,9 GHz 3,6 GHz 4 MiByte HD 4000 650 bis 1.250 MHz 
Core i7-3517U 17 Watt 2+5 1,7 GHz 2,8 GHz 4 MiByte HD 4000 350 bis 1.250 MHz 
Core 15-34270 17 Watt 248 1,8 GHz 2,8 GHz 3 MiByte HD 4000 350 bis 1.250 MHz 
Core 15-3360 35 Watt 248 2,8 GHz 3,5 GHz 3 MiByte HD 4000 650 bis 1.250 MHz 
Core 15-3320 35 Watt 2+5 2,6 GHz 3,3 GHz 3 MiByte HD 4000 650 bis 1.250 MHz 
Core 15-33170 17 Watt 2+5 1,7 GHz 2,6 GHz 3 MiByte HD 4000 350 bis 1.250 MHz 
Core 15-3310 35 Watt 2+5 2,5 GHz 3,1 GHz 3 MiByte HD 4000 650 bis 1.250 MHz 
Sandy Bridge 

Core i7-2920X 55 Watt 4+5 2,5 GHz 3,50 GHz 8 MiByte HD 3000 651 bis 1.300 MHz 
Соге 17-28200М | 45 Watt 4+5 2,3 GHz 3,40 GHz 8 MiByte HD 3000 651 bis 1.300 MHz 
Corei7-27200M | 45 Watt 4+5 2,2 GHz 3,30 GHz 6 MiByte HD 3000 651 bis 1.300 MHz 
Corei7-26300M | 45 Watt 4+5 2,0 GHz 2,90 GHz 6 MiByte HD 3000 654 bis 1.100 MHz 
Corei7-2635QM | 45 Watt 4+5 2,0 GHz 2,90 GHz 6 MiByte HD 3000 655 bis 1.200 MHz 
Core i7-2620 35 Watt 2+5 2,7 GHz 3,40 GHz 4 MiByte HD 3000 651 bis 1.300 MHz 
Core 15-2540 35 Watt 2+5 2,6 GHz 3,30 GHz 3 MiByte HD 3000 651 bis 1.300 MHz 
Core 15-2520 35 Watt 2+5 2,5 GHz 3,20 GHz 3 MiByte HD 3000 651 bis 1.300 MHz 
Core 15-2410 35 Watt 2+5 2,30 GHz 2,90 GHz 3 MiByte HD 3000 650 bis 1.200 MHz 
Core i3-2310 35 Watt 2+5 2,10 GHz - 3 MiByte HD 3000 650 bis 1.100 MHz 
Diese Daten basieren auf offiziellen Angaben von Intel. 


Das Topmodell GTX 675M bietet 
eine Kerntaktrate von 620 MHz und 
384 CUDA Cores. Der bis zu 2 GiBy- 
te grofse Speicher taktet mit 1500 
MHz und werden über ein 256 Bit 
breites Interface angebunden. Der 
GTX 670M muss mit einem auf 192 
Bit beschnittenes Speicherinter- 
face zurechtkommen. Die Anzahl 
der CUDA Cores wird auf 336 zu- 
rückgeschraubt, der Chiptakt auf 
620 MHz. Der maximal 3 GiByte 
grofse Speiches làuft mit 1500-MHz- 
Speicher. Ein Grund für Nvidias 
seltsames Gebaren kónnte der Preis 
sein: Während in der Mittel- und 
Oberklasse die Absatzzahlen der 
Notebooks den Einsatz von Kepler- 
GPUs erlauben, ist im Low-End-Be- 
reich vor allem Kosteneffektivität 
gefragt. Hier hat Fermi sicher noch 
Vorteile. Die Namensgebung lässt 
auch vermuten, dass die Chips nur 
als Platzhalter dienen, bis entspre- 
chende 28-nm-Versionen bereit 
sind, eine GTX 680M klingt sehr 
wahrscheinlich. 


In diesem Artikel testen wir Note- 
books mit Geforce GTX 670M und 
675M. Beide Chips haben wie auch 
ihre Vorgänger aus der 500M-Serie 
das Problem, dass Sie im Akkumo- 
dus sehr weit runtertakten. Die > 


Ivy Bridge: Bis zu 20 Prozent mehr Leistung 


Anno 1404 „Große Stadt”: 1.280 x 720, kein AA/AF 


Intel Core i7-3720QM (2,6 GHz) EEE 52,0 (Basis) 
Intel Core i7-3610QM (2,3 GHz) ERR 49,0 (-6 96) 
Intel Core i7-27200M (2,2 GHz) Ew 39,0 (-20 96) 
Intel Core i7-2630QM (2,0 GHz) E 39,0 (-20 96) 
Intel Core i5-2410M (2,3 GHz) Eu 20,0 (-59 96) 
AMD Phe. Il X4 P960 (1,8 GHz) [EX 18,0 (-63 96) 
AMD А8-3500М (1,5 GHz) Eu 17,0 (-65 96) 
Intel Core i3-2310M (2,1 GHz) FEX 13,0 (773 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bemerkungen: Beachten Sie bitte, dass die GPUs auf verschiedenen Plattformen und 
mit unterschiedlichen Treiberversionen getestet wurden. Da Anno 1404 aber CPU-limitiert 
ist, sind diese Werte für eine Leistungseinschátzung geeignet. 


Ø Fps 
» Besser 


Gef. 670M/675M: Nur wenig Leistungszuwachs 


Crysis Warhead „From Hell's Heart": 1.280 x 720, kein AA/AF, Enthusiast-Details 


Nvidia Geforce GTX 675M w ss 46,1 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 580M FE 45,8 (—1 96) 

AMD Radeon HD 6970M EX 39, (-15 90) 
Nvidia Geforce GTX 670M EX 38,5 (-16 96) 


Nvidia Geforce GTX 570M = 33,6 (-27 96) 


Nvidia Geforce GT 650M Eu 28,9 (-37 %) 
Nvidia Geforce GTX 560M Eu 28,4 (-38 96) 
Nvidia Geforce GT 540M Eu 15,4 (67 90) 
AMD Radeon HD 6540G2 [Eu 15,1 (-67 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bemerkungen: Beachten Sie bitte, dass die GPUs auf verschiedenen Plattformen und 
mit unterschiedlichen Treiberversionen getestet wurden. Da Crysis Warhead aber GPU- 
limitiert ist, sind diese Werte für eine Leistungseinschätzung geeignet. 


Ø Fps 
» Besser 
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Schenker Notebooks XMG P502 Pro 


Asus G75V 


USB 3.0 gehórt bei allen Notebooks der neuen Generation zum Standard. Die Schnitt- 
stelle vereinfacht die Erweiterbarkeit des Massenspeichers. 


Asus G75V 


Alle getesteten Notebooks sind mit einer beleuchteten Tastatur ausgestattet. Bei den 


meisten Geräten können Sie sogar per Software die Farbe einstellen. 


Frequenz des Akkumodus kónnen 
wir nicht auslesen, da bis Redakti- 
onsschluss kein kompatibles Tool 
verfügbar war. Doch die 3D-Leis- 
tung bricht um 60 bis 80 Prozent 
ein, egal welches Energieschema 
aktiv ist. 


Asus G75V: Starke Ausstattung und 
CPU, aber mäßige GPU. Asus konnte 
uns ein Vorseriengerät des G75V 
für diesen Test zur Verfügung 
stellen. Dies bedeutet nur, dass 
das Notebook eventuell in der ge- 
testeten Ausstattung nicht in den 
Handel kommt. Allerdings bleiben 
die Kernkomponenten wie Dis- 
play, CPU und GPU im Seriengerät 
gleich. Das Asus G75V überzeugt 
uns durch eine sehr gute Verar- 
beitung und vor allem durch das 
reaktionsschnelle Display mit 
120-Hertz-Technik. Das LCD eig- 
net sich auch für die Nutzung von 
Nvidias 3D Vision. Das Gespann 
aus starker Ivy-Bridge-CPU (Intel 
Core i7-3720QM) und der Mittel- 
klasse-GPU (Nvidia Geforce GTX 
670M) sorgt für hohe Fps-Raten in 
Spielen. Allerdings sind in Full-HD, 
der nativen Auflösung des LCDs, 
grafisch aufwendige Spiele wie 
Crysis Warhead nicht in jeder Qua- 
litätseinstellung flüssig spielbar. 


Die Akkulaufzeit ist mit rund zwei 
Stunden unter Windows und einer 
Stunde während eines Spiels zu ge- 
ring. Zudem sinkt im Akkubetrieb 
die 3D-Leistung des Asus G75V um 
rund 60 Prozent. Fazit: Das Asus 
G75V bietet Top-Ausstattung und 
-Verarbeitung. Die 3D-Leistung 
könnte etwas höher sein. 


MSI GT70PH: Sehr hohe SSD-Perfor- 
mance. Das MSI GT70PH (Vorseri- 
engerät) sticht durch den Einsatz 
eines SSD-RAIDs hervor. Zwei 
64-GByte-Flashspeicher sorgen 
für bis zu 715,7 MByte pro Sekun- 
de Lesegeschwindigkeit - bisher 
schnellster Wert aller PCGH-Note- 
book-Tests! MSI will die Datenrate 
für Seriengerät sogar auf über 900 
MByte/s anheben. Tastatur und 
Touchpad sind gut ausgearbeitet. 
Das 17,3-Zoll-Display leuchtet mit 
maximal 200 Candela pro Quadrat- 
meter nicht sehr hell und auch die 
Schaltgeschwindigkeit ist mit 26 
Millisekunden nur Mittelmaß. Der 
„kleinste“ Vierkerner aus der Ivy- 
Bridge-Serie von Intel arbeitet sehr 
schnell und passt gut zur Geforce 
GTX 670M. Spiele in 720p oder 
1080p mit mittlerer Qualitätsein- 
stellung sind kein Problem. Die 
große Schwäche des GT70PH DP 


Modell TDP Shader- GPU-Takt ALU-Takt RAM-Takt Übliche RAM-Bestü- Speicherin- | Entspricht einer 
ALUs ckung terface untertakteten ... 
AMD Radeon HD 7970M* | 70 Watt 1.280 800 MHz 800 MHz 1.800 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi -** 
AMD Radeon HD 7950М* | 55 Watt 1.280 700 MHz 700 MHz 1.800 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi SE 
AMD Radeon HD 6990M | 100 Watt 1.120 715 MHz 715 MHz 1.800 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Radeon HD 6870 
AMD Radeon HD 6970 100 Watt 960 680 MHz 680 MHz 1.800 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Radeon HD 6850 
AMD Radeon HD 6950 75 Watt 960 580 MHz 580 MHz 1.800 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Radeon HD 6850 
AMD Radeon HD 6800M | Unbekannt |800 575-675 MHz 575-675 MHz | 1.800 — 2.000 MHz | 1.024 MiByte GDDR5 28 Bi Radeon HD 5770 
AMD Radeon HD 6700 Unbekannt | 480 500-725 MHz 500-725 MHz | 1.600 — 1.800 MHz | 1.024 MiByte DDR3 / 28 Bi Radeon HD 6670 
GDDR5 
AMD Radeon HD 7600 66 Watt 480 ds gos -** .024 MiByte GDDR5 28 Bi Radeon HD 6670 
AMD Radeon HD 7500 70 Watt 480 -** -** -** .024 MiByte GDDR5 28 Bi Radeon HD 6570 
AMD Radeon HD 7400M | 66 Watt 160 un zur -* .024 MiByte DDR3 / 28 Bi Radeon HD 6450 
GDDR5 
AMD Radeon HD 7300 66 Watt 80 -** -** -** .024 MiByte DDR3 28 Bi Radeon HD 5450 
vidia Geforce GTX 680M* | -** SCH Se 7 -** t -** nt 
vidia Geforce GTX 675 100 Watt 384 620 MHz 1.240 MHz 1.500 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Geforce GTX 560 Ti 
vidia Geforce GTX 670 75 Watt 336 620 MHz 1.240 MHz 1.500 MHz 3.072 MiByte GDDR5 256 Bi Geforce GTX 460 
vidia Geforce GTX 660 Unbekannt | 384 835 MHz 835 MHz 2.000 MHz 2.048 MiByte GDDR5 28 Bi -** 
vidia Geforce GT 650 Unbekannt | 384 735 MHz 735 MHz Bis 900 MHz 2.048 MiByte DDR3 / 28 Bi -** 
GDDR5 
vidia Geforce GT 640 Unbekannt | 384 625 MHz 625 MHz Bis 900 MHz 2.048 MiByte DDR3 / 28 Bi -** 
GDDR5 
vidia Geforce GT 635 40 Watt 144 / 96 Bis 675 / 753 Bis 1.350 / Bis 900 MHz 2.048 MiByte DDR3 / 92 Bi Geforce GT 440 
MHz 1.506 MHz GDDR5 
vidia Geforce GT 630 40 Watt 144 / 96 Bis 525/672 Bis 1.050 / Bis 900 MHz 2.048 MiByte DDR3 28 Bi Geforce GT 440 
MHz 1.344 MHz 
vidia Geforce GT 610 20 Watt 48 Bis 900 MHz Bis 1.800 MHz | Bis 900 MHz 1.024 MiByte DDR3 64 Bit Geforce GT 520 
Nicht immer legen AMD und Nvidia die Taktraten fest, bei ein paar Modellen (wie der 6800M-Reihe) herrscht Spielraum — hier sollten Sie beim Kauf genau hinsehen! 
* Daten basieren nur auf Gerüchten ** Bis Redaktionsschluss nicht bekannt 
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Weitere Abonnement-Angebote 
findet Ihr auf unserer Webseite 
unter shop.computec.de 


Das Magazin zu 
www.buffed.de 


132 Seiten MMORPGs 
und Rollenspiele! 


Ausführliche Previews, 
Tests und Specials 


Tipps & Guides zu 
allen wichtigen MMOs 
(WoW, SW:TOR usw.) — 


14% Rabatt im Abo m 
(Preis am Kiosk: € 6,99) 


Erscheint seit 2007 
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WOW-PETS 


ABO- 
PRAMIEN 
BO-ANGEBOTE 


FINDET IHR AUF 
ABO.BUFFED.DE 


amazon.de 
— 


Betrag: € 10,- 


TES (EK: W! 


ul) 


abo.buffed.de oder Coupon ausgefüllt abschicken an: Deutschland: Leserservice Computec, 20080 Hamburg, E-Mail: computec@dpv.de, 
Tel.: 01805-7005801*, Fax: 01805-8618002* *(14 Cent/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 42 Cent/Min. aus dem dt. Mobilfunk) Österreich, Schweiz und 
weitere Länder: Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland, E-Mail: computec@dpv.de Tel: ++49-1805-8610004, Fax: ++49-1805-8618002 


Inland Jahresabo-Preis: € 36,00 (6 Ausgaben/Jahr, 
entspricht € 6,- pro Ausgabe und 14,1 % Rabatt) 


Österreich: Jahresabo-Preis: € 41,- (6 Ausgaben/Jahr, 


entspricht € 6,84 pro Ausgabe) 


Ausland Jahresabo-Preis: € 48,- (6 Ausgaben/Jahr, 


entspricht € 8,- pro Ausgabe) 


Bei Bankeinzug gibt's 1 Heft zusätzlich kostenlos. 


Anschrift des neuen Abonnenten (bitte in Druckbuchstaben ausfüllen): 


Name, Vorname 


Straße, Hausnummer 


PLZ, Wohnort 


Telefon-Nr./E-Mail (für weitere Informationen) 


Rechnungsanschrift (nur falls abweichend von o. g. Anschrift): 
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Straße, Hausnummer 
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Widerrufsrecht: Die Bestellung kann ich innerhalb der folgenden 14 Tagen 
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form (z.B. Brief oder E-Mail computec@dpv.de) oder durch Rücksendung der 
Zeitschrift widerrufen. Zur Fristwahrung genügt die rechtzeitige Absendung. 


Bitte senden Sie mir eine der folgenden Abo-Prämien: 
O buffed Item-Tasse „Level 85" (Prämien-Nr. 1103490) 


П Amazon.de Gutschein € 10,- (Prämien-Nr. 1101875) 
п buffed-Sonderheft 01/2012 (Prámien-Nr. 70169294) 
OPC Games-Sonderheft 01/2012 (Prämien-Nr. 70171034) 


O Ich verzichte auf eine Prämie, dafür kann ich das Abo 
jederzeit kündigen. (Zuviel gezahltes Geld für noch nicht 
gelieferte Hefte wird erstattet.) 


876744 874206 


Gewünschte Zahlungsweise des Abos: Bitte beachten: Bei Bankein- 
zug erhalten Sie zusátzlich eine Ausgabe kostenlos! 


O Bequem per Bankeinzug (Prámienlieferzeit in Deutschland ca. 2 - 3 Wochen) 


Kreditinstitut: 


Konto-Nr.: | | 


Bankleitzahl: | 


Kontoinhaber: 


CD Gegen Rechnung (Prámienlieferzeit in Deutschland 6 - 8 Wochen) 
Der neue Abonnent war in den letzten zwólf Monaten nicht Abonnent 
von buffed. Das Abo gilt für mindestens sechs Ausgaben und kann danach 
jederzeit mit einer Frist von drei Monaten zum Monatsende schriftlich gekün- 
digt werden. Die Prámie geht erst nach Bezahlung der Rechnung zu. Das Abo- 
Angebot gilt nur für buffed. Bitte beachten Sie, dass die Belieferung aufgrund 
einer Bearbeitungszeit von ca. zwei Wochen nicht immer mit der nächsten 
Ausgabe beginnen kann. Preise inklusive Mehrwertsteuer und Zustellkosten. 
п Ich bin damit einverstanden, dass mich COMPUTEC MEDIA 


AG per Post, Telefon oder E-Mail über weitere interessante 
Angebote informieren darf. 


Datum, Unterschrift des Abonnenten 
(bei Minderjáhrigen gesetzlicher Vertreter) 
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ist die Lautheit: Selbst im 2D-Modus 
ohne CPU-Last erzeugen die Lüfter 
1,4 Sone; muss das Notebook rich- 
tig arbeiten, werden es schnell 3,6 
Sone. Fazit: Das MSI GT70PH ver- 
passt den Testsieg aufgrund der zu 
hohen Geräuschkulisse. 


One K56-2A: Preiswert, leistungs- 
stark und solide. Das One K56-2A 
basiert auf einem Barebone von 
Clevo und wurde mit einer der 
schnellsten Ivy-Bridge-CPUs ausge- 
stattet. Der Intel Core i7-3820QM 
arbeitet mit 2,7 (Standardtakt) bis 
3,7 GHz (Turbo-Modus) und wird 
von 16 GiByte RAM unterstützt. 
Zusammen mit dem Geforce GTX 
675M mit 2.048 MiByte GDDR5- 
Speicher sorgt das System mit 51 
Fps in Anno 1404 und 49 Fps in 
Crysis Warhead für bemerkens- 
werte gute Leistungswerte. Das 
15,6-Zoll-LCD mit Full-HD-Auflö- 
sung reagiert mit 28 Millisekun- 
den zu träge, leuchtet aber mit 300 
Candela pro Quadratmeter sehr 


hell. One verzichtet leider auf eine 
SSD und setzt die Hybridfestplatte 
Seagate Momentus XT 750 GB ein. 
Sie arbeitet mit 94,3 MByte/s deut- 
lich langsamer als eine SSD. Die 
Akkulaufzeit ist mit rund 2 bezie- 
hungsweise 1:13 Stunde sehr kurz. 
Das Taktproblem des EO-Steppings 
der CPU ist mit hoher Wahrschein- 
lichkeit dafür verantwortlich. Die 
Lautheit ist mit 0,4 bis 2,3 Sone ak- 
zeptabel. Fazit: One bietet ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Schenker Notebooks XMG P502 Pro: 
Sehr ausgewogene Konfiguration. 
Mit dem XMG P502 Pro hat Schen- 
ker Notebooks das günstigste Ivy- 
Bridge-Notebook dieses Vergleichs- 
test im Angebot. Der Preis soll laut 
Hersteller bei 1.700 Euro liegen. Al- 
lerdings wird es die getestete Kon- 
figuration nur mit einer Änderung 
geben: Die Intel mSATA-SSD soll ge- 
gen eine Standard-SSD von OCZ ge- 
tauscht werden. Bei mSATA handelt 
es sich um eine sehr kleine SSD, die 


per Mini-PCI-Express-Anschluss mit 
dem System verbunden wird. Das 
Gespann aus Core 17-36100М (2,3 
GHz) und Geforce GTX 675M sorgt 
für ausgewöhnlich gute Leistungen 
in Crysis Warhead und Anno 1404. 
Die Leuchtkraft des 15,6-Zoll-LCDs 
endet bei guten 300 Candela pro 
Quadratmeter. Die Reaktionszeit ist 
mit 28 Millisekunden allerdings zu 
hoch. Fazit: Mit dem XMG P502 Pro 
bekommen Sie ein sehr schnelles 
Notebook zum fairen Preis. 


Hawkforce Luna P170EM: Neuer Her- 
steller, bekanntes Barebone. Der 
Hersteller Hawkforce ist erstmals 
in PC Games Hardware vertreten. 
Das Notebook mit der Bezeichnung 
Luna P170EM basiert auf einem 
durch Schenker und One bekann- 
ten Barebone von Clevo. Als CPU 
kommt noch eine Sandy-Bridge- 
CPU zum Einsatz: Der Intel Core 
i7-2760QM ist rund 20 Prozent 
langsamer als ein vergleichbarer 
Ivy-Bridge-Prozessor. Für sehr hohe 


3D-Leistung sorgt die GTX 675M. 
Die Lautheit ist im Leerlauf mit 0,5 
Sone sehr angenehm. Laut wird es 
mit 2,7 Sone sobald das Notebook 
arbeiten muss. Die Akkulaufzeit ist 
mit 3 Stunden akzeptabel. Fazit: Das 
Luna P170EM ist solide verarbeitet 
und zeigt gute Leistungswerte. Nur 
im 3D-Modus ist es zu laut. (ma) 


Fazit Hardware 


Ivy-Bridge-Notebooks 

Die Leistung der neuen Ivy-Bridge-Pro- 
zessoren von Intel ist beeindruckend. 
Die CPUs arbeiten rund 20 Prozent 
schneller als vergleichbare Sandy- 
Bridge-Prozessoren. Allerdings ste- 
cken in den Notebooks von One und 
Schenker noch Vorserienprozessoren, 
was sich negativ auf die Akkulaufzeit 
auswirkt. Zur Geforce GTX 675 ist we- 
nig zu sagen, da bauglich zur 580M. 
Allerdings wirkt sich das Takt-Update 
der GTX 670M gegenüber der 570M 
sehr positiv aus. 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Hardware 


G75 (G75VW-T1040V) 


Asus (www.asus.de) 


GT70PH 


MSI (www.msi-computer.de) 


K56-2A 


Опе (www.one.de) 


XMG P 


Pro 
Schenker Notebooks (www.mysn.de) 


Luna P170EM 


Hawkforce (www.hawkforce.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 2.200,-/Befriedigend 


Ca. € 2.200,-/Befriedigend 


Ca. € 1.800,-/Befriedigend bis gut 


Ca. € 1.700,-/Befriedigend bis gut 


Ca. € 2.100,-/Befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Noch nicht gelistet 


Noch nicht gelistet 


Nicht gelistet Nicht gelistet 


icht gelistet 


Arbeitsspeicher 


4х4 GiByte DDR-1600 


4х4 GiByte DDR-1600 


4x 4 GiByte DDR-1600 


2x4 GiByte DDR-1600 


2x4 GiByte DDR-1600 


schwach 


schwach 


schwach 


Prozessor/Chipsatz Intel Core i7-3720QM (2,6 GHz, Intel Core i7-3610QM (2,3 GHz, Intel Core i7-3820QM (2,7 GHz, Intel Core i7-3610QM (2,3 GHz, ntel Core i7-2760QM (2,4 GHz, 
4 Kerne)/HM77 4 Kerne)/HM77 4 Kerne)/HM77 4 Kerne)/HM77 4 Kerne)/HM77 
Grafikchip Nvidia Geforce GTX 670M Nvidia Geforce GTX 670M Nvidia Geforce GTX 675M Nvidia Geforce GTX 675M lvidia Geforce GTX 675M 
Grafikspeicher/Anbindung 3.072 MiByte GDDR5 (1.500 MHz)/192 Bit |3.072 MiByte GDDR5 (1.500 MHz)/192 Bit 2.048 MiByte GDDR5 (1.500 MHz)/256 Bit | 2.048 MiByte GDDR5 (1.500 MHz)/256 Bit | 2.048 MiByte GDDR5 (1.500 MHz)/256 Bit 
Festplatte LITEONIT LAT-256M3S 256 GByte + 750 |SSD-RAID 64 GB + 750 GByte Seagate ` | Seagate Momentus XT 750 GB (8 GB Intel mSATA SSD 80 GByte + 750 GByte OCZ Nocti SSD 120 GByte + Toshiba 640 
GByte Seagate (7200 U/min) (7200 U/min) Flash; 7200 U/min) Seagate (7200 U/min) GByte (7200 U/min) 
Optisches Laufwerk Blu-ray-Brenner Blu-ray-Brenner Blu-ray-Laufwerk Blu-ray-Brenner DVD-Brenner 
LCD, Spiegelung 17,3 Zoll (1.920 x 1.080) mit 120 Hz, 117,3 Zoll (1.920 x 1.080) mit 60 Hz, 15,6 Zoll (1.920 x 1.080) mit 60 Hz, 15,6 Zoll (1.920 x 1.080) mit 60 Hz, 17.3 Zoll (1.920 x 1.080) mit 60 Hz, 


schwach 


schwach 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


78 Wattstunden 


87 Wattstunden 


77 Wattstunden 


77 Wattstunden 


77 Wattstunden 


Kommunikation 


Gigabit-Ethernet, WLAN b/g/n, Bluetooth, 
1,3 Megapixel-Webcam 


Killer-2200-Ethernet, WLAN b/g/n 2,5, 
Bluetooth 4.0, Dynaudio-Lautsprecher 


Gigabit-Ethernet, WLAN b/g/n 2,5/5 GHz, 
Onkyo-Lautsprecher 


Gigabit-Ethernet, WLAN b/g/n 2,5/5 GHz, 
Onkyo-Lautsprecher 


Gigabit-Ethernet, WLAN b/g/n 2,5/5 GHz, 
Onkyo-Lautsprecher 


punkt, präzises Touchpad 


punkt, präzises Touchpad 


punkt, präzises Touchpad, Beleuchtung 


Eigenschaften (20 %) 1,43 1,58 1,61 1,61 1,61 

Zubehör/Software Windows 7 Pro x64. Gef. 3D Vision Windows 7 HP x64 (vorinstalliert) Windows 7 HP x64 (vorinstalliert) Windows 7 HP x64 (vorinstalliert) Windows 7 HP x64 (vorinstalliert) 

Anschlüsse 4 x USB 3.0, HDMI, Displayport, 3x USB 3.0, 2 x USB 2.0, 1 x E-SATA, |2Х 058 3.0, 1 х USB 2.0, 1 x E-SATA, 12xUSB3.0,1xUSB 2.0, 1 x E-SATA, |2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, 1 x E-SATA, 
VGA, Ethernet, Kartenleser, Audio Kartenleser, HDMI, VGA, Audio Kartenleser, HDMI, DVI, DP, Audio, Kartenleser, HDMI, DVI, DP, Audio Kartenleser, HDMI, DVI, DP, Audio 

Ergonomie Fullsize-Tastatur mit sehr gutem Druck- |Fullsize-Tastatur mit sehr gutem Druck- | Fullsize-Tastatur mit sehr gutem Druck- | Fullsize-Tastatur mit sehr gutem Druck- | Fullsize-Tastatur mit sehr gutem Druck- 


punkt, präzises Touchpad, Beleuchtung 


punkt, präzises Touchpad, Beleuchtung 


Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) | Hochwertiges Kunststoffgehäuse teils mit | Hochwertiges Kunststoffgehäuse teils mit | Wertiges Kunststoffgehäuse Wertiges Kunststoffgehäuse Wertiges Kunststoffgehäuse 
Lackoberfläche Lackoberfläche 

Leistung (60 %) 2,10 2,15 2,35 2,39 2,44 

Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 6,79 Punkte/36,35 Fps 6,23 Punkte/34,18 Fps 6,58 Punkte/36,22 Fps 6,25 Punkte/34,22 Fps 5,48 Punkte/28,78 Fps 

Crysis Warhead 720p* 39 Fps; 30 Fps 38 Fps; 33 Fps 49 Fps; 36 Fps 49 Fps; 36 Fps 46 Fps; 36 Fps 

Anno 1404 720p* 52 Fps; 49 Fps 48 Fps; 47 Fps 51 Fps; 50 Fps 49 Fps; 48 Fps 40 Fps; 39 Fps 

Akkulaufzeit 2D/3D** 126 Min. (2:06 h)/68 Min. (1:08 h) 225 Min. (3:45 h)/100 Min. (1:40 h) 112 Min. (1:52 h)/73 Min. (1:13 h) 121 Min. (2:01 h)/69 Min. (1:09 h) 185 Min. (3:05 h)/83 Min. (1:23 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 


0,5/0,6/1,1 Sone 


1,4/2,8/3,6 Sone 


0,4/1,0/2,3 Sone 


0,8/1,4/2,5 Sone 


0,5/2,0/2,7 Sone 


Datenträger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


SSD: 352,2 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 98,1 MB/s; 15 ms 


SSD-RAID: 715,7 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 103,2 MB/s; 17 ms 


HDD: 94,3 MB/s; 15 ms 


SSD: 180,2 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 94,2 MB/s; 15 ms 


SSD: 169,2 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 98,7 MB/s; 17 ms 


LCD: Reaktionszeit; Regelbereich 


17 Millisekunden; 30 bis 350 cd/m? 


26 Millisekunden; 40 bis 200 cd/m? 


28 Millisekunden; 90 bis 300 cd/m? 


28 Millisekunden; 90 bis 300 cd/m? 


28 Millisekunden; 20 bis 200 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Gut (2,5), Gut (2,0) 


Gut (2,5), Befriedigend (3,0) 


Gut (2,5), Befriedigend (3,0) 


Gut (2,5), Befriedigend (3,0) 


Gut (2,5), Befriedigend (3,0) 


Klangqualität Lautsprecher 


FAZIT 
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Befriedigend (3,0) 


© Gutes Display 
© CPU-Leistung 


© SSD-Performance 


Wertung: 1,83 
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Befriedigend (3,0) 


© SSD-Performance 
© Akkulaufzeit 
© Lautheit 


Wertung: 1,93 


Befriedigend (3,0) 


© Spiele-Leistung 
© Lautheit 2D 
© Akkulaufzeit 


Wertung: 2,12 


Befriedigend (3,0) 

© Spiele-Leistung 
© Tastatur 

© Akkulaufzeit 


Wertung: 2,13 


Befriedigend (3,0) 


© Spiele-Leistung 
© Akkulaufzeit 2D 
© Lautheit unter Last 


Wertung: 2,16 
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** 80 cd/m?/Crysis Warhead Loop Max. cd/m? 


* kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 
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' IHRE VORTEILE: 
f Kostenlose Prämie 
Keine Versandkosten 


Über 33% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


TA DARKSIDERS 2 
Каа IPREMIERE 
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Silentmaxx ST-11-Pro V2 


Bitfenix Shinobi Kingmod 


Corsair Obsidian 550D 


Fractal Design Define R3 


Lancool K56 Kingmod 


2 


Ein Silent-Gehäuse ist der Grundstein für jeden leisen PC. Fünf Gehäuse mit Dämmung mussten im Test 


zeigen, wie gut sie den Lüfterlärm wirklich dämpfen und wie warm die Komponenten dabei werden. 


eder PC-Bastler stellt individuel- 

le Anforderungen an ein Gehäu- 
se: Für manche ist die Kühlung am 
wichtigsten, andere brauchen viel 
Platz und für manche zählt nur der 
Preis. Besonders wichtig ist auch 
die Lautheit, schließlich haben 
viele aktuelle Komponenten eine 
geringe Abwärme und lassen sich 
daher leise kühlen. So werden bei- 
spielsweise die neuen Ivy-Bridge- 
CPUs trotz hoher Leistung nicht 
besonders heiß. Warum sollte man 
also nicht gleich die effizienten 
Komponenten in ein Silent-Gehäu- 
se stecken, um so einen flüsterlei- 
sen PC zu bekommen? 


Wir testen daher passend zum Ivy- 


Bridge-Start fünf Silent-Gehäuse. 
Um noch besser auf die Bedürfnisse 
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der einzelnen Anwendergruppen 
eingehen zu können, unterteilen 
wir Gehäuse ab sofort in mehrere 
Produktkategorien wie Big-Tower, 
Micro- 
eben Silent-Modelle. Zudem passen 
wir die Testmethoden jeweils für 
die Zielgruppen an. Details zu den 
Testmethoden von Silent-Gehäusen 
finden Sie im Kasten oben rechts. 


und Mini-Gehäuse oder 


Im Test hat sich gezeigt, dass eine 
Frontklappe einen großen Vorteil 
bringt, denn damit werden die Ge- 
räusche von Front-Lüftern und op- 
tischen Laufwerken gut gedämmt. 
Leider lässt sich die Ausrichtung 
dieser Klappe meistens nicht än- 
dern - berücksichtigen Sie also die 


Richtung, in welche die „Gehäuse- 
tür“ aufschwingt, beim Aufstellen 
des PCs. Zudem verfügen viele 
Silent-Gehäuse über Dimmmaterial 
hinter der Frontklappe - das gefällt 
optisch sicher nicht jedem. Eine 
Lüftersteuerung im 3,5-Zoll-Format 
lässt sich bei geschlossener Klappe 
natürlich nicht ablesen. Sehr wich- 
tig ist auch die Lüfterposition. Ide- 
alerweise ziehen mehrere Lüfter 
in der Front (hinter einer Klappe) 
kalte Luft seitlich an, 
mindestens ein Lüfter die warme 
Luft hinten aus dem Gehäuse bläst. 


Bonusmaterial 


während 


Propeller im Gehäusedeckel sind 
meistens deutlich zu hören. Falls 
ein Gehäuse Ihnen die Wahl lässt, 
ob Sie im Deckel Lüfter oder eine 
Abdeckung samt Dämmung einset- 
zen, empfehlen wir die Abdeckung. 
Das ist beispielsweise bem Bitfenix 
Shinobi in der Kingmod-Version, 
dem Corsair Obsidian 550D oder 
dem Fractal Design Define R3 der 
Fall. 


-orsair С ia Punktlan- 
dung im Silent-Ziel. Gehäuse von 
Corsair boten bisher meist große 
„Luftlöcher“ samt starker Kühlung 
und waren daher eher für niedrige 
Temperaturen anstatt für geringe 
Lautheit bekannt. Mit dem neuen 
Obsidian 550D liefert Corsair sein 
erstes Silent-Modell. Hierfür verfügt 
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das schwarze Midi-Gehäuse über re- 
lativ dünne Dàmmmatten in beiden 
Seitenteilen, im Deckel und hinter 
der Front-Klappe. In einem Seiten- 
teil sowie in der Oberseite sitzen zu- 
dem Abdeckungen, die sich einfach 
herausnehmen lassen (siehe Bilder 
rechts). Entfernt man diese Dämm- 
platten, bietet der Gehäusedeckel 
Platz für wahlweise zwei 120-mm- 
Lüfter, zwei 140er oder entspre- 
chende Radiatoren. Im Seitenteil 
befinden sich dann Halterungen 
für zwei 140- oder 120-mm-Lüfter 
oder sogar ein 200-mm-Schaufelrad. 
Gemäß unseren neuen Testmetho- 
den für Silent-Gehäuse, haben wir 
die Abdeckungen nicht entfernt, 
denn das würde auch nicht zu ei- 
nem Silent-PC passen. Dennoch 
ist es gut, dass dieses zusätzliche 
Kühlpotenzial zur Verfügung steht 
- beispielsweise für heiße Sommer- 
tage. Doch auch mit den Deckplat- 
ten stehen immerhin Lüfterplätze 
für einen 140er im Heck und zwei 
120-mm-Lüfter in der Front bereit 
- die beiden zuletzt Genannten 
ziehen die Luft seitlich an. Corsair 
setzt auch gleich drei entkoppelte 
120-er-Lüfter ein. Mit 0,5 Sone sind 
die Standardlüfter selbst bei zwölf 
Volt sehr leise. Wie üblich haben 
wir dabei aus 50 Zentimeter Entfer- 
nung im komplett schallisolierten 
Testraum gemessen. Mit sieben Volt 
sind es unhörbare 0,1 Sone. Für ein 
SilentSystem müssen die Propel- 
ler daher nicht unbedingt ersetzt 
werden - es sei denn, Sie möchten 
ein 140-mm-Modell statt des 120ers 
ins Heck hängen; vorne passen nur 
120-mm-Quirle. 


Mit unseren Referenzlüftern Silent 
Wings 2 von Be quiet lag die Laut- 
heit des Systems in der frontalen 
Messung dank der gedámmten 
Frontklappe bei nur 2,7 Sone. Zum 
Vergleich: Ohne Gehäuse erreichen 
die Testkomponenten laute 5,2 
Sone; bei manchen Gehäusen mit 
viel Mesh (Gittern) sind es bis zu 5,1 
Sone. Trotz Dàimmung und nur drei 
leisen Gehäuselüftern werden Core 
17-920, GTX 560 Ti und die Festplat- 
te in unserem Stabilitätstest mit 
Anno 2070 (GPU- und CPU-Last) 
sowie Prime 95 (CPU-Last) nicht 
zu warm. Lediglich die Spannungs- 
wandler beim CPU-Sockel werden 
mit 84 Grad Celsius (gemessen 
auf der Platinenrückseite) relativ 
warm - wer sichergehen will, soll- 
te daher einen stárkeren Lüfter im 
Heck einsetzen. Praktisch bei der 
Ausstattung ist der USB-Adapter, 
mit dem Sie die beiden USB-3.0- 
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Anschlüsse in der Gehàusefront als 
2.0er-Ports nutzen kónnen, wenn 
Ihr Mainboard keine internen USB- 
3.0-Anschlüsse hat. 


Bitfenix Shinobi Kingmod: Gute 
Dámmung zum kleinen Preis. Da 
Seitenwände und Front (Luft wird 
seitlich angezogen) hier geschlos- 
sen sind, eignet sich das preiswerte 
Midi-Gehàuse Shinobi von Bitfenix 
gut für einen Silent-PC. Der Online- 
Shop www.caseking.de bietet daher 
eine gedämmte Version des Shinobi 
іп der ,Kingmod"-Variante an. Hier 
sind die Seitenwände und der Bo- 
den mit hochwertigen Dämmmat- 
ten beklebt. Wie bei der Kingmod- 
Reihe üblich, liegen zudem weitere 
passgenau geschnittene Matten im 
Karton, mit denen Sie bei Bedarf 
die übrigen Lüfterhalterungen ver- 
siegeln kónnen, falls Sie es ganz be- 
sonders leise haben wollen. Sofern 
Sie nicht gerade extrem sparsame 
Komponenten wie Intels Atom- 
CPUs oder eine Brazos-APU von 
AMD ohne Grafikkarte verwenden, 
empfehlen wir aber, mindestens 
einen Lüfter ins Heck und einen in 
die Front zu setzen. 


Bei unserem Test haben wir gemäß 
den Wertungsrichtlinien sogar 
zwei 120er in die Front und einen 
ins Heck gehängt. Damit war das 
Shinobi Kingmod das insgesamt 
leiseste Gehäuse im Test: Von den 
5,2 Sone lauten Komponenten 
drangen bei der frontalen Messung 
nur 2,7 Sone an unser Messgerät. 
In der zweiten Messung aus einem 
45-Grad-Winkel (übliche Position 
des Anwenders zum PC) waren es 
immer noch sehr gute 2,9 Sone. 
Die verwendeten Komponenten 
blieben dennoch insgesamt etwas 
kälter als beim Corsair-Modell, wes- 
halb das Shinobi im Test den bes- 
ten Kompromiss aus Lautheit und 
Temperatur liefert. Die Ausstattung 
verhindert jedoch den Testsieg: So 
fehlen praktische Einbaumöglich- 
keiten für die Festplatten. Diese 
müssen festgeschraubt werden und 
sind dann nicht entkoppelt. Zudem 
wird nur ein 120-mm-Lüfter mitge- 
liefert. Dieser ist mit 0,2 Sone bei 
zwölf Volt aber extrem leise. Zudem 
ist das in mit verschiedenfarbigen 
Applikationen erhältliche Shinobi 
Kingmod mit 80 Euro sehr güns- 
tig. Zum Vergleich: Wenn Sie das 
Gehäuse (55 Euro) und die Dämm- 
matten (30 Euro) einzeln kaufen, 
zahlen Sie mehr, als bei der King- 
mod-Version, in welcher die Matten 
bereits angebracht sind. > 


Damit wir die Besonderheiten von Silent-Gehäusen besser berücksichti- 
gen kónnen, haben wir unsere Testmethoden entsprechend angepasst. 


Ein PC, der móglichst leise sein soll, wird natürlich nicht mit Brülllüftern vollgestopft. 
Daher verwenden wir, wie bei unseren Geháuse-Testmethoden üblich, die sehr leisen 
Lüfter Silent Wings 2 von Be quiet mit Sieben-Volt-Adapter. Diese setzen wir nur 
dort ein, wo ein freier Lüfterplatz ist oder wo ohnehin im Auslieferungszustand des 
Gehäuses Lüfter sitzen — falls Lüfterabdeckungen mitgeliefert werden, verwenden 
wir diese statt Lüftern. Als Hardware nutzen wir das gewohnte Testsystem mit Core 
i7-920 und GTX 560 Ti (55 Prozent Lüfterdrehzahl), das sich bei den bisherigen Ge- 
häusetests bewährt hat. Allerdings wird der i7-920 nicht wie üblich übertaktet — eine 
130-Watt-CPU mit angehobener Spannung passt einfach nicht zu einem Silent-PC. 
Mit diesen Komponenten lassen sich im Test gut die Unterschiede in der Dämmung 
zeigen; mit Silent-Komponenten sind die Systeme natürlich noch deutlich leiser. 


Corsair Obsidian 550D: Testsieger im Detail 


Das Gehäuse von Corsair lässt 
sich mit einem praktischen Druck- 
knopfmechanismus öffnen. 


Ungenutzte Lüfter-Po- 
sitionen können Sie per 
Abdeckung verschließen. 


Optische 
Laufwerke 
werden nach 
dem Einschie- 
ben einfach 
mit diesem 
Mechanismus 
fixiert. 
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Silentmaxx ST-11-Pro V2: Besonderheiten im Überblick 


Einmalig im Testfeld: 

Die Klappe für das DVD- 
Laufwerk ermöglicht das 
Öffnen auch bei geschlos- 
sener Gehäusefront-Tür. 


Hier können zwei 
80-mm- oder ein 
120-mm-Lüfter ein- 
gebaut werden. Die 
Karten-Slots müssen 
herausgebrochen 
werden. 


Der Lüfter am Boden saugt kühle Luft 
von unten an und ist durch dicke Gum- 
miwalzen entkoppelt. Damit der Lüfter 

nicht verdreckt, liegt ein Staubgitter bei. 


Alternativen zum Testfeld 


Anidées Al-6 Kingmod: 
elegant, kalt und leise 


Wenn Sie ein gutes Gehäuse mit mög- 
lichst schlichter Optik wollen, ist das Al-6 
des neuen Herstellers Anidées eine sehr 
gute Wahl. Zwar hat Anidées selbst eine 
Variante mit Dämmung im Programm, 

da diese relativ schlicht ist, bietet www. 
caseking.de auch hier eine Kingmod- 
Version mit hochwertigen Dämmmatten 
an. Diese haben wir in Ausgabe 03/2012 
getestet. Für 140 Euro bekommen Sie hier 
viel Platz, zwei 120er-Lüfter und niedrige 
Temperaturen bei geringer Lautheit. 


Cooler Master Silencio 650: 
in wenigen Wochen verfügbar 


Ab Ende Mai bietet Cooler Master mit 
dem Silencio 650 ein neues Silent- 
Gehäuse an. Auf der Cebit konnten wir 
das Silencio 650 bereits begutachten: In 
den Seitenwänden befindet sich jeweils 
eine dicke Schaumstoffschicht. Wie 

das Bild zeigt, bringt Cooler Master an 
der dicken Frontklappe hingegen keine 
Dämmmatte an. Im Deckel können Sie 
wahlweise Lüfter einsetzen oder die 
Luftlöcher verschließen. Das Silencio 650 
soll voraussichtlich 140 Euro kosten. 
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Fractal Design Define R3: Wertige 
Verarbeitung und schickes Design. 
Beim Define R3 von Fractal Design 
fällt sofort die gute Verarbeitung 
auf. Das gesamte Gehäuse besteht 
aus Metall, nur die Fronttür hinter- 
lässt durch die Verwendung von 
Kunststoff sowie durch die auf der 
Innenseite deutlich sichtbar ange- 
klebte Schaumstoffschicht einen 
schwächeren Eindruck. Ansonsten 
ist das Gehäuse stabil und verwin- 
dungssteif. Die Schnittkanten sind 
vorbildlich entgratet. Der gute 
Eindruck setzt sich auch beim Zu- 
sammenbau fort. Die Festplatten 
werden auf Gummimanschetten in 
Schubladen montiert, die danach 
einfach eingeschoben werden kön- 
nen. Für die Montage der optischen 
Laufwerke und der Erweiterungs- 
karten werden Daumenschrauben 
mitgeliefert, damit für die Befesti- 
gung keine Werkzeuge nötig sind. 
Die Front des Gehäuses erlaubt den 
Einbau von bis zu zwei 120-mm- 
Lüftern. Diese befinden sich hinter 
Plastiktüren, welche per Finger- 
druck geöffnet werden können. 
Allerdings erweist sich der Schliefs- 
mechanismus als nicht gerade zu- 
verlässig: Beim Öffnen und Schlie- 
fsen ist zu befürchten, dass dieser 
nach làngerer Nutzungsdauer ka- 
puttgehen kónnte. Hinter diesen 
Türen befinden sich Staubfilter, die 
ein einfaches Reinigen der Lüfter- 
Öffnungen ermöglichen sollen. 


Im Belastungstest bietet das Ge- 
häuse gute Temperaturen, die aller- 
dings auf Kosten der Silent-Eigen- 
schaften gehen. Das liegt zum Teil 
wohl auch an den Dämmmatten, 
die zu den dünnsten im Testfeld 
gehören. Mit durchschnittlich 70 
Grad Celsius bietet das Gehäuse 
die niedrigste im Belastungstest 
gemessene Temperatur von allen 
Gehäusen. Allerdings ist das Case 
mit durchschnittlich 3,35 Sone das 
lauteste Modell des Testparcours. 
Diese Eigenschaften können aber 
durch das Weglassen von Lüftern 
noch angepasst werden, sodass ein 
Betrieb mit niedrigerer Lautstärke 
bei höherer Temperatur möglich 
ist. Zudem sind die meisten nicht 
gedämmten Gehäuse im Test merk- 
lich lauter. 


Lancool PC-K65 Kingmod: Wegen 
fehlender Frontklappe etwas zu laut. 
Wie das Shinobi bietet www.case- 
king.de das PC-K65 von Lancool 
auch in der Kingmod-Version mit 
hochwertigen Dämmmatten an. 
Manche Matten sind bereits ange- 


klebt, andere lassen sich bei Bedarf 
anbringen. Für den Preis von 120 
Euro werden ein 120er- (Heck) und 
zwei 140-mm-Lüfter (Front) mit- 
geliefert. Da das K65 als einziges 
Gehäuse im Test nicht über eine 
Frontklappe verfügt, wird die Laut- 
heit nicht ganz so gut gedämmt; die 
Komponenten waren aber dennoch 
leiser wahrzunehmen als bei dem 
Define R3 von Fractal Design. Wie 
Corsair liefert auch Lancool hier 
einen praktischen Adapter mit, der 
es ermöglicht, die Front-USB-3.0- 
Anschlüsse auch als USB-2.0-Port 
zu nutzen, falls Ihr Mainboard den 
neuen Standard noch nicht unter- 
stützt. Teils scharfe Schnittkanten 
kosten wertvolle Wertungspunkte 
- seien Sie daher beim Zusammen- 
bau sehr vorsichtig. 


Silentmaxx ST-11-Pro V2 Exot mit gu- 
ter Dämmung zum kleinen Preis. Das 
St-11-Pro V2 lockert mit seiner ro- 
ten Alu-Front unser ansonsten aus 
durchgehend schwarzen Geháusen 
bestehendes Testfeld auf. Auch 
sonst hat der Tower des Anbieters 
Silentmaxx (der auch Komplett-PCs 
fertigt) einige einzigartige Merkma- 
le. So bietet das Geháuse zwar acht 
Slots für 3,5-Zoll-Laufwerke, aber 
von sich aus keine Möglichkeit, 
2,5-Zoll-Laufwerke einzusetzen. 
Positiv fällt der gut entkoppelte 
Lüfter am Boden des Gehäuses 
auf. Eine weitere, im Testfeld ein- 
malige Besonderheit ist die Klap- 
pe für das DVD-Laufwerk, welche 
das Öffnen des Laufwerks erlaubt, 
ohne dass man dazu die Fronttür 
des Gehäuses aufmachen muss. 
Wer es ganz leise will, kann anstel- 
le des 120-mm-Lüfters im Boden 
eine weitere mitgelieferte Dämm- 
matte einsetzen. Beim Zusammen- 
bau vermittelt das Gehäuse einen 
durchwachsenen Eindruck: Viele 
aktuell übliche Komfortfunktionen 
fehlen. Eine Einrast-Befestigung für 
optische Laufwerke gibt es ebenso 
wenig wie eine handliche Methode 
zum Befestigen der Festplatten. 


Eine Besonderheit ist, dass beim 
St-11-Pro V2 als einzigem Gehäuse 
im Testfeld das Netzteil oben ange- 
bracht werden muss. Dadurch, dass 
ein großer Teil der heißen Abluft 
zum Netzteil strömt, rotiert dessen 
Lüfter mit einer sehr hohen Dreh- 
zahl, womit die Silent-Eigenschaf- 
ten des Gehäuses im Test teilwei- 
se zunichtegemacht wurden. Um 
eine bessere Vergleichbarkeit der 
Lautheit zu bieten, haben wir das 
Gehäuse nochmals mit dem extrem 
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leisen, aber auch teuren Platin-Netz- 
teil Enermax Platimax (600 Watt) 
getestet. Da wir nicht unser Stan- 
dard-Netzteil verwenden konnten, 
lassen sich die Ergebnisse nicht di- 
rekt vergleichen und wir verzichten 
auf eine Wertung. Die Verwendung 


Wahl. 


eines Silent-Netzteils führte zwar 
zu leiserem Betriebsgeräusch, aber 


auch zu einem Hitzestau. Während 


die Temperaturen bei der Verwen- 


dung des Standard-Netzteiles nicht 
großartig von denen der anderen 
Kandidaten abweichen, sorgt das 
Silent-Netzteil dafür, dass sie auf 
kritische Werte, wie etwa 90 Grad 
Celsius unter dem Mainboard-Chip, 
steigen. Insgesamt ein Gehäuse, das 
mit einem Silent-Netzteil zwar in 
das Mittelfeld der Lautheit gehievt 


wird, sich diesen Vorteil aber durch 


hohe Temperaturen erkauft. Wenn 
Sie jedoch ausschließlich Kompo- 
nenten mit geringer Abwärme und 
das nützliche Zubehör von www.si- 
lentmaxx.de verwenden möchten, 
ist das ST-11 Pro V2 eine günstige 


Fazit нагашаге 


Silent-Gehàuse 

Das Obsidian 550D von Corsair über- 
zeugt sowohl bei Verarbeitung als 
auch bei der Leistung und heimst ver- 
dient den Sieg ein. Günstig, leise und 
dennoch kühl zeigt sich das Bitfenix 
Shinobi Kingmod. Falls Sie auf kühle 
Komponenten und Metall als Werkstoff 
Wert legen, ist das Define R3 von Frac- 
tal Design eine gute Wahl. 


Lautheit gegen Temperatur 


(rs/dm) 


Je weiter unten links ein Wert liegt, desto besser. 
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Lautheit in Sone (Mittelwert aus frontaler und seitlicher Messung) 


System: Core 17-920, GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehz., Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 V., 24 °C Umgebungst. 


SILENT-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite/Bezugsquelle) 


Preis/Preis- ungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ausstattung (20 %) 
Plátze für Laufwerke 


Obsidian 550D 


Corsair 
(www.corsair.com) 


Shinobi Kingmod 
Bitfenix 
(www.caseking.de) 


Define R3 


Fractal Design 
(www.fractal-design.com) 


PC-K65 Kingmod 


Lancool 
(www.caseking.de) 


ST-11-Pro V2 (mit Platin-Netzteil) 
Silentmaxx 
(www.silentmaxx.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/724411 


www.pcgh.de/preis/737035 


www.pcgh.de/preis/682130 


www.pcgh.de/preis/749843 


www.pcgh.de/preis/693074 


Ca. € 120,-/befriedigend 
(kein Seitenfenster, Dämmung) 


3,45 
6x 2,5/3,5 Zoll, Ах 5,25 Zoll 


Ca. € 80,-/gut 
(kein Seitenfenster, Dämmung) 


4,24 
8x 3,5 Zoll, 3x 5,25 Zoll 


Ca. € 85,-/gut 
(kein Seitenfenster, Dämmung) 


4,01 
8x 2,5/3,5 Zoll, 2x 5,25 Zoll 


Ca. € 120,-/befriedigend 
(kein Seitenfenster, Dämmung) 


3,30 
2x 2,5 Zoll, 6x 3,5 Zoll, 


Ca. € 90,-/nicht möglich 
(kein Seitenfenster, Dämmung) 


5,23 
1x 3,5 Zoll, 8x 5,25 Zoll 


3x 5,25 Zoll 
Erweiterungsslots Acht Sieben Sieben Acht Sieben 
Handbuch Mini-Übersichtsblatt Sehr ausführliche Anleitung Infos fehlen Normal Nicht vorhanden 


Lüfterplátze 


2x 120, 3x 120/140 und 1x 200 
oder 2x 120/140 mm 


3x 120 und 2x 140 mm 


3x 120, 4x 140 mm 


1x 120, 4 x 140 mm 


3x 120 oder 2x 120 und 
2x 80 mm 


Vorhandene Lüfter 


3x 120 mm 


1x 120 mm 


2x 120 mm 


1x 120, 2x 140 mm 


1x 120 mm 


System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 96 Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1066-RAM (8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800- 


80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Frontanschlüsse 


2x USB 3.0, Audio 


2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio 


1x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio 


1x USB 3.0, 1x USB 2.0, Audio 


1x USB 3.0, 1x USB 2.0, 
1x E-SATA, Audio 


Besonderheiten Dämmung Dämmung, zusätzliche Dämmmatten | Dämmung Dämmung, zusätzliche Dämmmatten | Dämmung, zusätzliche Dämmmatte 
Eigenschaften (20 %) 1,42 1,59 1,62 1,77 1,87 

Material (nicht gewertet) Stahl und Aluminium Kunstoff und Stahl Stahl und Aluminium Stahl und Aluminium Stahl und Aluminium 

Gewicht (ohne Lüfter) 9,3 kg 7,0kg 10,0 kg 9,9 kg 8,2 kg 

Abmessungen (H x B x T) 50 x 22 x 53 cm 49 x 20 x 46 cm 46 x 21 x 52 cm 48 x 21 x 49 cm 48 x 21 x52 cm 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 32 bis 45 (ohne HDD-Käfig)/18 cm — | 32/17 cm 30/17 cm 30 bis 32/17 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ |Gut/gut/gut Gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/gut Befriedigend/ausreichend/gut Gut/befriedigend/sehr gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau Sehr gut Gut Gut Gut Befriedigend 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar 


Keine Besonderheiten 


Lüftersteuerung mit Drehregler für 
drei Lüfter 


Festplattenkäfig herausnehmbar 


Erweiterungsslots müssen aufgebro- 
chen werden 


Praxisprobleme Keine Keine Keine Keine Keine 

Kompatibilitätstest XL-ATX-Mainboards passen nicht |XL-ATX-Mainboards passen nicht |XL-ATX-Mainboards passen nicht |XL-ATX-Mainboards passen nicht |XL-ATX-Mainboards passen nicht 
Leistung (60 %) 2,23 2,00 2,30 2,68 Keine Wertung 

Temperatur CPU/GPU 77177 Grad Celsius 76/78 Grad Celsius 70/77 Grad Celsius 72/80 Grad Celsius 77181 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


34/79/83/85 Grad Celsius 


31/79/75/82 Grad Celsius 


33/73/75/78 Grad Celsius 


31/76/78/81 Grad Celsius 


38/90/87/83 Grad Celsius 


Lautester enthaltener Lüfter 
(12/7/5 Volt) 


0,5/0,1/0,1 Sone 


0,2/0,1/0,1 Sone 


0,6/0,1/0,1 Sone 


1,5/0,3/0,2 Sone 


1,7/0,3/0,2 Sone 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/ 
schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


2,7/3,1 Sone 


2,712,9 Sone 


3,2/3,5 Sone 


3,2/3,3 Sone 


2,8/3,3 Sone 


Genutzte Lüfter (nicht gewertet) 
Referenzlüfter: Be quiet Silent Wings 2 


FAZIT 
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Front: 2x 120, Heck: 1x 140 mm 


© Einfacher Zusammenbau 
© Sehr gute Dämmung 
© USB-3.0-auf-2.0-Adpater 


Wertung: 2,31 


Front: 2x 120, Heck: 1x 120 mm 


© Günstig 
© Sehr gute Dämmung 
© Nur ein Lüfter dabei 


Wertung: 2,37 


Front: 2x 120, Heck: 1x 120 mm 


© Günstig 
© Verarbeitung 
© Lautheit (seitlich) 


Wertung: 2,51 


Front: 2x 120, Heck: 1x 120 mm 


© Drei Lüfter enthalten 
© USB-3.0-auf-2.0-Adpater 


© Lautheit (Frontal) 


Wertung: 2,62 
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Front: 120, Boden: 120, 
Heck: 1x 120 mm 


© Gute Dämmung 
© 3,5/2,5 Zoll nur per Winkel 
© Netzteilposition oben 


Wertung: — 
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Hardware für die neue Schnittstelle m Überblick 


Universeller schneller Bus 


USB 3.0 bietet eine deutlich erhóhte Transferrate und das Angebot an passender Hardware hat inzwi- 


schen eine stattliche Größe erreicht. Wir sagen Ihnen, was sie zum Umstieg auf USB 3.0 brauchen. 


SDs verbreiten sich immer 

weiter und beschleunigen die 
Kopiervorgänge erheblich. Will 
man aber größere Datenmengen 
transportieren, wird man mit USB 
2.0 schnell auf den harten Boden 
der Tatsachen zurückgeholt. Seit 
knapp zwei Jahren beerbt aber der 
Nachfolgestandard USB 3.0 schlei- 
chend seinen Vorgänger. In diesem 
Artikel wollen wir Ihnen einen 
aktuellen Blick auf den Stand der 
Technik bieten und Ihnen die Mög- 
lichkeiten erläutern, die Sie für das 


Upgrade auf USB 3.0 haben. 


Nachrüsten 

Nutzen Sie ein älteres Mainboard, 
das noch keinen Onboard-Control- 
ler besitzt, müssen Sie für den USB- 
3.0-Support eine Erweiterungskar- 
te nachrüsten. Diese bietet je nach 
Karte zwei bis vier Ports. Während 
sich eine Karte mit zwei Anschlüs- 
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sen in der Regel mit einem PCI-E- 
x1-Steckplatz zufriedengibt, be- 
nötigen die mit vier Anschlüssen 
bestückten Modelle РСІ-Е-х4. Die 
Anschaffungskosten sind sehr mo- 
derat, die U3S6 von Asus bekom- 
men Sie schon ab 26 Euro. Eine 
Karte wie die Highpoint Rocket U 
1144A mit vier USB-3.0-Ports, die 
dank eines speziellen PCI-E-Swit- 
ches die maximale Bandbreite an 
allen vier Anschlüssen gleichzeitig 
bieten soll, kann aber mit 80 Euro 
zu Buche schlagen. Das von USB 2.0 
bekannte Problem, bei dem sich 
alle angeschlossenen Geräte die 
Maximalbandbreite eines einzigen 
Controllers teilen müssen, wird 
so vermieden. Aber angesichts des 
Preises und ausgehend von der 
Annahme, dass die meisten Leser 
aktuell nur einzelne USB-3.0-Geräte 
nutzen dürften, raten wir von die- 
ser Karte ab. 


Onboard-Controller 

Mainboards ab Sockel 1156 und 
AM3 bieten mitunter auch schon 
aufgelötete Controller-Chips für 
USB 3.0. Die aktuell meistverbrei- 
teten Controller sind sowohl auf 
Motherboards als auch auf Erwei- 
terungskarten die Chips der Her- 
steller Etron, Asmedia und Renesas 
(NEC), die den ersten immer noch 
sehr weitverbreiteten USB-3.0-Host- 
Chip PD720200 in Massenfertigung 
produzierten. Aber egal ob per Er- 
weiterungskarte nachgerüstet oder 
auf dem Board aufgelötet: Beiden 
Lösungen ist gemein, dass man 
über die bereitgestellten USB-Ports 
nicht ohne Weiteres booten kann. 


Bonusmaterial 
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Zwar gibt es einen Workaround, 
bei dem die USB-2.0-Leitungen des 
Anschlusses zum EHCI-Controller 
des Mainboard-Chipsatzes geführt 
und nur die USB-3.0-spezifischen 
Superspeed-Drähte an den USB-3.0- 
Controller angeschlossen werden, 
allerdings mit dem Rückfall auf die 
von USB 2.0 bekannten Geschwin- 
digkeiten. Das Booten von USB- 
Sticks oder die schnelle Installation 
von Betriebssystemen unter Nut- 
zung der USB-3.0-Schnittstelle mit 
Superspeed-Geschwindigkeit wird 
wohl erst mit der weitgehend abge- 
schlossenen Integration der Con- 
troller in die Mainboard-Chipsätze 
und nativer Treiberunterstützung 
flächendeckend möglich sein. 


USB 3.0 nativ 

Immer noch recht düster sieht es 
bei den in den Chipsatz integrier- 
ten Controllern aus. Bereits seit 
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längerer Zeit erhältlich ist AMDs 
A75-Chipsatz bzw. sein Mobil-Able- 
ger A70M. Bei den aktuellen Chip- 
sátzen für den AMD FX sucht man 
die USB-Unterstützung noch verge- 
bens, erst beim A85 (Sockel FM2) 
findet sich ein passender Eintrag 
auf der Roadmap. Intel, eigentlich 
das führende Unternehmen bei 
der Weiterentwicklung des USB- 
Standards, ließ sich seltsamerwei- 
se noch mal deutlich länger Zeit 
als AMD. Erst der mittlerweile er- 
schienene High-End-Chipsatz Z77 
der Panther-Point-Serie holte Intels 
Technik-Rückstand im Peripherie- 
bereich zu AMD auf. Man kann also 
davon ausgehen, dass sich natives 
USB 3.0 2012 weitgehend durch- 
setzen wird. Bisher werden noch 
sämtliche Treiber von den Control- 
ler-Herstellern selbst mitgeliefert. 
Ein Generic-Treiber von Microsoft 
wird erst mit der achten Version 
von Windows erstmals offiziell zur 
Verfügung stehen. Windows 7 wird 
die Unterstützung wohl erst mit 
dem Service Pack 2 erhalten. 


Handliche Helfer 

Ein anderes USB-spezifisches Fea- 
ture wird Microsoft ebenfalls erst 
mit Windows 8 anbieten: ‚Windows 
to go*. Dabei handelt es sich um ein 
vollständig lauffähiges Windows, 
das von einem USB-Stick auf einem 
beliebigen Gastsystem gestartet 
werden kann. Die Hardware wird 
beim Einschalten erkannt und die 
passenden Treiber 
installiert. In begrenztem Umfang 
ist die Erstellung solcher tragbarer 
Windows-Installationen bereits 
jetzt mit Dritthersteller-Tools mög- 
lich. Dabei gibt es zwei Arten: Die 
verbreitetsten sind die sogenannten 
PE-Systeme, stark abgespeckte Win- 
dows-Betriebssysteme, erweitert 
mit diversen Tools zur Hardwaredi- 
agnose und Fehlersuche. Diese Art 
der portablen Betriebssysteme hat 
den Vorteil, dass sie nur wenige 
Hundert Megabyte groß ist und 
dementsprechend schnell startet. 
Beliebte Tools zur Erstellung sol- 
cher PE-Systeme sind Winbuilder 
oder BartPE, das aber auf Basis des 
veralteten Windows XP arbeitet. 


automatisch 


Eine weitere Möglichkeit ist die 
Installation eines kompletten Win- 
dows auf einem  USB-Medium. 
Eine einfach zu bedienende Skript- 
Sammlung dazu ist „NT6.x Fast Ins- 
taller“. Dadurch, dass diese Einsatz- 
möglichkeit bei Windows 7 noch 
nicht berücksichtigt wurde, weist 
diese Art des Einsatzes von Win- 
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dows einige Schwächen auf: Die 
Erstellung eines solchen Windows 
ist sehr fehleranfällig. Ein weiterer 
Nachteil ist die eingeschränkte Fle- 
xibilität. Da sich das Windows beim 
ersten Start automatisch für die ak- 
tuelle Hardwarekonfiguration ein- 
richtet, kann es beim Anstöpseln 
an neue Hardware zu Problemen 
kommen. Deshalb muss Windows 
vor dem Einsatz auf einem anderen 
System mit dem Tool sysprep vor- 
bereitet werden. 


Zubehör 

Während USB-3.0-Sticks schon län- 
ger verfügbar sind, wird nun auch 
das Angebot an weiterem Zubehör 
immer umfangreicher. Wenn Sie 
bereits über interne 19-Pin-USB-3.0- 
Anschlüsse auf dem Board verfü- 
gen, die Sie nutzen möchten, bietet 
Sharkoon einen Adapter auf USB 
Typ A (den „Standard“-USB-Stecker) 
an. Eine andere Möglichkeit, die- 
se internen Anschlüsse zu nutzen, 
sind Frontpanels für 3,5-Zoll- oder 
5,25-Zoll-Schächte. Falls Sie dem- 
nächst Gehäuse-Neukauf 
anstreben, können Sie auf solche 
Nachrüstlösungen verzichten, da 
fast jeder Gehäuse-Hersteller inzwi- 
schen Angebote mit kompatiblem 
Front-Panel parat hat. Manche Her- 
steller wie Lian Li bieten neben den 
Gehäusen auch ein Austausch-Panel, 
das das eigene Gehäuse, sofern kom- 
patibel, in die USB-3.0-Ära hievt. 


einen 


Ein Blickfang ist Samsungs Monitor 
27A750, der ebenfalls mit USB-3.0- 
Unterstützung daherkommt. Das 
Besondere an diesem Monitor ist, 
dass er sein Bildsignal über Wire- 
less USB erhält, ebenso wie die ein- 
gebauten USB-3.0-Ports ihre Daten. 
Der Monitor darf das WUSB-Logo 
aber wegen kleiner Abweichun- 
gen vom Standard nicht tragen. Für 
eine konventionellere Bildübertra- 
gung über Kabel eignen sich USB- 
Display-Adapter, beispielsweise 
von Zotac und HIS. Beide erlauben 
unter Windows den Anschluss von 
sechs Displays. 


Seit dem dritten Quartal 2011 gibt 
es SATA-6Gb/s-Brückenchips von 
Asmedia und Renesas, womit auch 
SSDs als USB-Speichermedien nahe 
an ihren Leistungsgrenzen betrie- 
ben werden können. Bisher war 
die Geschwindigkeit trotz USB 3.0 
in diesem Bereich auf SATA-3Gb/s- 
Niveau gedeckelt. Diverse Updates 
gab es auch bei USB-BD-Brennern 
(Plextor) und SD-Kartenlesern mit 
passenden Medien (u. a. Del- P 


т. RocketU 1022A/1022AM 


PTT 425 


Eine Erweiterungskarte wie die Highpoint Rocket U 1022 ist die einfachste Methode, 
um USB-3.0-Unterstützung nachzurüsten. 


Controller und wird noch auf vielen Erweiterungskarten und Mainboards verbaut. 


^ Win - E: 
WinBuilder >» we E 
BUILD YOUR ENVIRONMENT] E Mi EE 
[7 y wama сЕ dee sure] 
[7 a Man Согд ғат n 
7 а masantgrason ||| N Win7PE SE 41» 
o Share Sap 
4 +=. V ot Seege Pat opo EE rd 991, авн 
© ГО) Components D „ir 
STO Tennis 
>70 At Descriptson: Step 1. & 2. бй Metre: 
5 TO ose ^ А - 2: iam 
О Ohwos L Select "Source Directory” uting Ihe Paba” Tab Iit 8 — —— - 
WinPE ЗЕ Source MUST ber aer byeee 
š idee a. Windes? fles in a Fokler (Recommended) --— 
D Wraae b. Window 7: 
TO wwaetweda 
бо 2 Edit ол antore serangs 


3. Okt on the "Big Ba Par button to yt БВ 
Wax ИГ 


D: 1f vov get o Feëeaent Werne: 
Felge Inetructent than ME Vig Blue Pay bunian again 


A. Optional Test with Emu, VriusPC, VrtusiBos, Meere 
O erbe Best Emiaton 


$ Burn final ect SE ien or 
Сору WinPE SE te any USB Device 


"E Bereet ерл t мен 
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Winbuilder ermóglicht den Bau eines Windows-PE, das man auf einen USB-Stick 
installieren kann. Das Tool ist aber nicht ganz einfach zu bedienen. 
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* Einstellungen: Transfersize 64 bis 8.192 kByte, Total Length 


256 MByte, Overlapped 1/0, Queue Depth 4 
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Opera 11.62 is available: 


NECTTTTTTTNBUNNCTTTTITTRNER - 


Mit etwas Zeitaufwand kënnen Sie ein Rettungssystem auf Basis von Windows auf 
einen USB-Stick installieren. Das Image enthält auch diverse Portable-Apps. 


Verwendete Mainboards 


Controller Mainboard 


NEC PD720200 Asus P8P67 


Etron EJ168A Asrock 768 Pro3 Gen? 


Controller im Z77-Chip Gigabyte Z77X-DH3 


Controller im A75-Chip & Asmedia ASM1042 | Asus F1A75-Pro 


kin), die ebenfalls stark von der 
neuen Schnittstelle profitieren. Die 
Geräte arbeiten mit reduzierter Ge- 
schwindigkeit, aber auch problem- 
los an USB-2.0-Anschlüssen. 


Performance-Messungen 
Die gebotene Leistung innerhalb 
der USB-3.0-Klasse variiert teil- 
weise immens. Damit Sie im Regal 
nicht zum falschen Produkt greifen, 
haben wir sieben USB-Sticks einem 
Test unterzogen. Ebenfalls unter 
die Lupe genommen haben wir die 
verbreitetsten Controller, inklusive 
der integrierten Versionen in den 
Chipsätzen A75 und Z77. 


Controller 

Gute Ergebnisse liefern die Con- 
troller von Intel und der PD720200 
von Renesas/NEC. Obwohl schon 
ziemlich alt, ist er nur minimal 
langsamer als der neue Z77 von 
Intel. Die Controller von Asmedia 
und AMD (А75) bieten ansehnliche 
Geschwindigkeiten beim sequenzi- 
ellen Lesen und Schreiben, liegen 
aber beim Kopier-Benchmark hin- 
ter den Mitbewerbern. Der Etron 
liegt sowohl beim Kopiertest als 
auch beim Atto Disk Benchmark 
im Mittelfeld. Insgesamt kann man 
feststellen, dass der Controller zwar 
einen Einfluss auf die Leistung hat, 
dieser aber im Vergleich zu dem 
verwendeten USB-Stick eher gering 
ist. Planen Sie, USB 3.0 per Erwei- 
terungskarte nachzurüsten, ist der 
NEC-Controller ein empfehlens- 


wertes Produkt, das trotz seines Al- 
ters immer noch vorne mitspielt. 


USB-Sticks 

Neben den wichtigen Controllern 
haben wir uns auch sieben aktuel- 
le USB-Sticks angesehen. Das Leis- 
tungsspektrum ist hier deutlich 
breiter als bei den Controllern. Das 
gilt ebenso für die Preisspanne. 


Mach Technologies MX-FX USB 3.0 
Pen Drive: Bestleistung beim Ko- 
piertest. Auch wenn sich der Stick 
mit Lese-/Schreibleistung nominell 
nur im Mittelfeld befindet, schlägt 
er seine Konkurrenz beim realitäts- 
näheren Kopier-Benchmark deut- 
lich: In knapp elfeinhalb Minuten 
bewältigt er die 25.000 Dateien des 
Tests. Abseits der Leistung gibt es 
bei diesem Stick aber auch Negativ- 
Merkmale: Das aus Alu gefertigte 
Gehäuse wirkt stabil, ist aber groß 
und blockiert vertikal benachbar- 
te Anschlüsse. Eine Aktivitäts-LED 
ist zwar vorhanden, durch die un- 
günstige Positionierung aber nur 
schlecht einzusehen. 


Adata Nobility N005: Gute Leistun- 
gen beim Kopiertest. Der Nobility 
N005 bietet gute Lese- und Schrei- 
braten und absolviert den Kopier- 
test in nur 14 Minuten. Die Schreib- 
geschwindigkeit ist die höchste 
gemessene im Test. Da der MX-FX 
aber die Zeit des Adata-Sticks im 
Kopiertest noch unterbietet, reicht 
es nur für den zweiten Platz. 


Maximale Schreib-/Leseraten bei Controllern 


Kopiertest: Gute Ergebnisse für NEC und Intel 


Atto Disk Benchmark* (per USB 3.0 angeschlossene SSD) 


Intel 277 Fo ЗЇ ШЕШЕНЕ 179,8 (+6 90) 

NEC PD720200 OO ww 179,6 (+6 %) 

Etron EJ168A ВОЗО 178,3 (+5 %) 
Asmedia ASM1042 pozo 171,1 (+1 6) 
AMD A75 awapi [WI 169,7 (Basis) 


PCGH Kopiertest, 5 GiByte, 25.000 Dateien (per USB 3.0 angeschlossene SSD) 


Intel 277 isi i mauwa 168,0 (Basis) 
NEC PD720200 og ew 175,0 (+4 %) 
Etron EJ168A uwa ms [192,0 (+14 %) 
Asmedia ASM1042 EXE 206,0 (+23 %) 
AMD А75 Eu pu 221,0 (+32 %) 


System: Intel Core-i5-2500K/AMD A6-3500, Mainboard siehe Tabelle, 8 GiByte DDR- I 
1333, Nvidia Geforce GTX 460 Bemerkungen: Bei der SSD deckelt der SATA-USB- [Read 
Brückenchip die Geschwindigkeit. Der NEC-Controller harmoniert schlecht mit dem Stick. » Besser 


System: Intel Core-i5-2500K/AMD A6-3500, Mainboard siehe Tabelle, 8 GiByte DDR- 
1333, Nvidia Geforce GTX 460 Bemerkungen: Der Kopiertest ist realitätsnäher und 
zeigt: Die maximalen Schreib-/Lesegeschwindigkeiten kommen fast nie zum Tragen. 


Sekunden 
Mitit&! Read 


< Besser 


Große Leistungsunterschiede bei USB-Sticks 


MX-FX deutlich der Schnellste beim Kopiertest 


Atto Disk Benchmark* 


Nobility NO05 Forge Ew 158,9 (+79 96) 
USB 3.0 Express ST 4 [EXE 8 152,2 (+71 %) 
Flash Voyager GT 32GB USB 3.0 Egg Eu 150,1 (+69 %) 
MX-FX USB 3.0 Pen Drive ia I 123,5 (+39 %) 
Flexi Drive Extreme Duo Ead! 114,0 (+28 96) 
Data Traveler Ultimate 3.0 6 ua Gü 106,7 (+20 96) 
Flexi Drive Sprint gg uuu aap 89,0 (Basis) 


PCGH Kopiertest, 5 GiByte, 25.000 Dateien 


MX-FX USB 3.0 Pen Drive OO] Ew 693 (Basis) 
Nobility N005 Ж ӨЙ p 840 (+21%) 
Flexi-Drive Extreme Duo ESSI 900 (+30%) 
Flash Voyager GT 32GB USB 3.0 Ш a a 926 (+34%) 
USB 3.0 Express ST 4 EB) [m 1.040 (+ 50%) 
Data Traveler Ultimate 3.0 ӨӨ ЕШШ 1.269 (+ 83%) 
Flexi Drive Sprint ШЗ UU 1.585 (+ 129%) 


System: Intel Core-i5 2500K, Asus P8P67, Nvidia Geforce GTX 460, 8GiByte DDR3-1333 MByte/s 
Bemerkungen: Beim Flexi Drive Extreme Duo ist die Schreibgeschwindigkeit hóher als | Read 
die Lesegeschwindigkeit. Der Nobility N005 bietet die hóchste Leseleistung. > Besser 


System: Intel Core-i5 2500K, Asus P8P67, Nvidia Geforce GTX 460, 8 GiByte DDR3-1333 
Bemerkungen: Der MX-FX absolviert den Test am schnellsten. Teurere Sticks wie der 
Data Traveler und das USB 3.0 Express Drive STA liefern nur mäßige Leistungen. 


Sekunden 
Read! Write 


< Besser 
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* Freundlicherweise bereitgestellt von Alternate.de 


* Freundlicherweise bereitgestellt von Alternate.de 


Sharkoon Flexi-Drive Extreme Duo: 
In der Schreibleistung ungeschla- 
gen. Das Flexi-Drive Extreme Duo 
hat die hóchste gemessene Schrei- 
bleistung im Test und bietet auch 
eine gute Performance beim Lesen. 
Im Kopiertest belegt der USB-Stick 
Platz drei. Die Gehäuse-Abmessun- 
gen sind relativ kompakt, Probleme 
beim Anschluss anderer USB-Geräte 
sind nicht zu erwarten. Allerdings 
ist das Flexi-Drive Extreme Duo der 
teuerste USB-Speicher im Test. 


Cosary Flash Voyager GT: Gute Leis- 
tung zum fairen Preis. Der mit ca. 35 
Euro zweitgünstigste USB-Stick in 
unserer Übersicht bietet eine Leis- 
tung auf dem Niveau der teureren 
USB-Sticks von Kingston und Super 


Talent. Unangenehm fallen jedoch 
seine riesigen Abmessungen auf. 
Mit einer Länge von 100 Millime- 
tern übertrifft er die restlichen 
USB-Sticks deutlich. Die Breite des 
Sticks kann auch das Anstecken an- 
derer Geräte behindern. 


Super Talent USB 3.0 Express ST 4: 
Gute Leistung, aber hoher Preis. Der 
USB 3.0 Express ST 4 von Super 
Talent bietet gute Lese- und Schrei- 
bleistungen. Betrachtet man den 
Kopiertest, unterliegt er dem güns- 
tigeren Flash Voyager GT allerdings. 
Auch beim Preis hat der Stick von 
Super Talent das Nachsehen, da er 
ca. 15 Euro teurer ist. Insgesamt ein 
guter Stick, für den es aber günsti- 
gere Alternativen gibt. 


Kingston Data Traveler Ultimate: 
Dicker Brocken mit nur mäßiger 
Leistung. Trotz seines relativ hohen 
Preises bietet der Data-Traveler nur 
eine durchschnittliche Leistung. 
Beim Kopiertest hat er sogar das 
zweitschlechteste Ergebnis. Ein 
weiterer Kritikpunkt ist seine Grö- 
ße, durch die er benachbarte An- 
schlüsse versperren könnte. 


Sharkoon Flexi-Drive Sprint: Güns- 
tiger Stick mit entsprechender Per- 
formance. Das Flexi-Drive Sprint 
gehört zu den günstigsten Sticks 
im Parcours. Die Leistungswerte 
können sich angesichts des Preises 
sehen lassen. Lange dauert aber der 
Kopiertest: Fast eine halbe Stunde 
warten Sie, bis sich die Daten auf 


dem Stick befinden. Aufgrund des 
niedrigen Preises ist das Ergebnis 
aber noch gut. Positiv fallen seine 
kleinen Abmessungen und sein ge- 
ringes Gewicht auf. (rs) 


Fazit нагішаге 


Aktuelle USB-3.0-Hardware 

Besitzt Ihr Mainboard noch keinen 
Controller, sind Sie mit Erweiterungs- 
karten auf Basis des NEC-Controllers 
gut beraten. Planen Sie die Neuan- 
schaffung eines passenden USB-Sticks, 
ist der MX-FX ein empfehlenswertes 
Produkt. Günstiger, aber dennoch 
leistungsfähig ist der Flash Voyager 
GT. Allerdings könnte er manchen 
durch seine Größe abschrecken. 


USB-3.0-STICKS 


Hersteller (Website) 


MX-FX USB 3.0 Pen Drive 


MX Technologies (www.mx-technology.com) 


MX T 
Soe 


Hardware 


Adata (www.adata.com.tw) 


Flexi-Drive Extreme Duo 
Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Corsair. 
De Voyager GT UA 4 


Нагйшаге 


Flash Voyager GT 32GB USB 3.0 


Cosair (www.cosair.com) 


www.pcgh.de/preis/566561 www.pcgh.de/preis/692411 www.pcgh.de/preis/619148 www.pcgh.de/preis/677817 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 45,-/gut Са. € 45,-/gut Ca. € 65,-/ausreichend Ca. € 35,-/sehr gut 
Kapazitát/Speicherart 32 GByte/29,8 GiByte/Flash 32 GByte/29,8 GiByte/Flash 32 GByte/29,8 GiByte/Flash 32 GByte/29,8 GiByte/Flash 
Zubehór - = - = 
Größe (L x В x H)/Gewicht 78 x 27 x 8 mm/23 g 90 x 20x 11 mm/20 g 71x20x7 mm/12g 100 x 26 x 15 mm/25 g 
LED für Aktivität Ja Nein Ja Ja 
Kompatibilitätsprobleme Blockiert USB-Ports (vertikal) - - Blockiert unter Umstánden USB-Port 
Lesegeschwindigkeit laut Hersteller 125,0 MByte/s 85,0 MByte/s 130,0 MByte/s 135,0 MByte/s 
Lesegeschwindigkeit gemessen 123,5 MByte/s 158,9 MByte/s 114,0 MByte/s 150,1 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit laut Hersteller |80,0 MByte/s 55,0 MByte/s 130,0 MByte/s 41,0 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit gemessen 47,3 MByte/s 48,0 MByte/s 135,5 MByte/s 43,7 MByte/s 


Ergebnis Kopiertest 


FAZIT 


11:33 min/1:40 min 


© Gute Gesamtleistung 
© Gute Verarbeitung 
© Gehäuseabmessungen und LED 


Wertung: k k Ж * J 


14:00 min/1:30 min 


© Hohe Schreibleistung 
© Schnell im Kopiertest 
© Keine Aktivitäts-LED 


Wertung: k k Ж Ж 


15:00 min/1:19 min 


© Hohe Schreib-/Leseleistung 
© Handliche Größe 
© Hoher Preis 


Wertung: k k k Ж 


15:26 min/1:57 min 


© Sehr gute Leistung fürs Geld 
© Mit 100 mm Länge riesig 
Q Kann USB-Ports blockieren 


Wertung: k ж * J 


USB-3.0-STICKS 


Produkt 
Hersteller (Website) 


USB 3.0 Ex 


Super Talent (www.supertalent.com)* 


ress ST 4 


Data Traveler Ultimate 3.0 
Kingston (www.kingston.com)* 


Flexi-Drive Sprint 
Sharkoon (www.sharkoon.com) 


www.pcgh.de/preis/717798 www.pcgh.de/preis/639931 www.pcgh.de/preis/676343 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 50,-/ausreichend Ca. € 50,-/mangelhaft Ca. € 25,-/gut 
Kapazität/Speicherart 32 GByte/29,8 GiByte/Flash 32 GByte/29,8 GiByte/Flash 32 GByte/29,8 GiByte/Flash 
Zubehör - - - 
Größe (L х В x H)/Gewicht 89 х 20 x 7 тт/18 g 74 x 22 х 15 mm/19g 50 x 18 x 8 mm/7 g 
LED für Aktivität Ja Ja Nein 


Kompatibilitätsprobleme 


Blockiert unter Umständen USB-Port 


140,0 MByte/s 


60,0 MByte/s 


Lesegeschwindigkeit laut Hersteller 100,0 MByte/s 

Lesegeschwindigkeit gemessen 152,2 MByte/s 106,7 MByte/s 89,0 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit laut Hersteller |40,0 MByte/s 70,0 MByte/s 20,0 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit gemessen 40,1 MByte/s 44,6 MByte/s 29,3 MByte/s 


Ergebnis Kopiertest 


FAZIT 
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17:20 min/1:29 min 


© Gute Schreib-/Lesegeschwindigkeit 
© Langsam im Kopiertest 


© Hoher Preis 


Wertung: Ж k * J 


21:09 min/1:39 min 


Q Gute Schreibgeschwindikeit 
© Langsam im Kopiertest 
© Hoher Preis 


Wertung: k k Ж 


26:25 min/2:12 min 


© Niedriger Preis 
© Handliche Größe 
© Niedrige Lesegeschwindigkeit 


Wertung: k Ж Ж 
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Das richtige Werkzeug 


Werkzeug ist nicht gleich Werkzeug! Diese Erfahrung konnten wir in unserem Redakteursalltag im- 


mer wieder machen. Daher prásentieren wir Ihnen im Folgenden die PCGH-Werkzeugempfehlungen. 


ЎА Ge а PUES 


Eine gebogene Zange eignet sich hervorragend, um Blechteile wie die Slotblenden 
vor den PCI-Steckplätzen zu entfernen, ohne sich dabei zu schneiden. 
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chrauben verschwinden spur- 

los, Hànde werden geschunden, 
Kratzer entstehen am Gehäuse. АП 
dies sind häufige Begleiterschei- 
nungen beim Zusammenbau oder 
Modding eines PCs, dabei làsst sich 
durch die Wahl der geeigneten 
Werkzeuge leicht Entspannung in 
den Bastelalltag bringen. Wir ha- 
ben uns zusammengesetzt und рга- 
sentieren Ihnen im Folgenden die 
PCGH-Werkzeugempfehlungen für 
PC-Bastler und Schrauber. 


Wenn Sie sich bereits einmal an 
einen PC-Zusammenbau gewagt 
haben, wissen Sie, wovon wir spre- 
chen. An manchen Stellen wird es 
zwangsläufig eng für den Schrau- 
benzieher. Besonders bei der Hoch- 
zeit von Mainboard und Gehäuse 
kommt es häufiger zu Komplikatio- 
nen. Nicht selten rutschen Schrau- 
ben in der Folge vom Schraubenzie- 
her und verschwinden im Nirwana 
des Gehäuses. Diese Probleme ent- 
stehen in der Regel allerdings erst, 
weil mit einem ungeeigneten Werk- 
zeug gearbeitet wird. Wir legen Ih- 
nen ans Herz: Kaufen Sie sich einen 
Schraubenzieher mit einer Schaft- 
länge von mindestens 20 Zentime- 
tern und achten Sie darauf, dass er 
eine Magnetspitze besitzt - schon 
wird Ihnen der PC-Zusammenbau 
wesentlich entspannter von der 
Hand gehen. An dieser Stelle noch 


der Hinweis: Arbeiten Sie keines- 
falls mit einem Akkuschrauber. 
Hardware ist sehr empfindlich und 
selbst zu fest gedrehte Schrauben 
können einen Schaden anrichten. 
Der GAU wäre natürlich, wenn 
Sie mit dem Akkuschrauber abrut- 
schen. 


Neben der Wahl eines geeigneten 
Schraubendrehers ist auch die 
Drehtechnik von entscheidender 
Bedeutung, um ein einwandfreies 
Ergebnis zu erzielen. Sie sollten 
in jedem Fall folgende Faustregel 
im Hinterkopf behalten: Schrau- 
ben immer über Kreuz festdrehen! 
Zudem sollten Sie die Schrauben 
nicht direkt komplett bis zum An- 
schlag festdrehen, sondern Schritt 
für Schritt über Kreuz arbeiten, bis 
die Schrauben schließlich fest im 
Gewinde sitzen. Falls Sie sich un- 
sicher sind, wie das in der Praxis 
aussieht, bieten wir Ihnen in dem 
Extrakasten auf der rechten Seite 
eine anschauliche Anleitung. 


Di hl ‹ raube ... 

.. ist wahrscheinlich von größerer 
Bedeutung, als Sie es erwarten. 
Durch die Wahl einer falschen 
Schraube nutzt sich nämlich nicht 
nur das Gewinde ab, im schlimms- 
ten Fall kommt es sogar zum 
Hardwaredefekt. Den meisten Ge- 


häusen liegt ein umfangreiches 


PCGH-Empfehlungen in der Übersicht 


® Gebogene Zange (Preis: 6,00 Euro) 


® Lange Pinzette (Preis: 9,50 Euro) 


Falls Sie sich nicht sicher sind, welche Werkzeuge Sie sich zulegen sollten, haben 
wir für Sie das Angebot des Online-Versandriesen Amazon nach empfehlenswerten 
Produkten — unserer Vorstellung — nach durchforstet. 


Beachten Sie allerdings, dass wir selbst noch keine Erfahrungen mit den genannten 
Produkten gesammelt haben. Es handelt sich lediglich um Ideen unsererseits. 


® Langer Kreuzschlitz Schraubenzieher (Preis: 11,90 Euro) 


® Kleiner Seitenschneider (Preis: 17,01 Euro) 
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Schraubenpäckchen bei, das in der 
Regel die Schrauben auf dem Foto 
unten enthält, deren Funktionen 
wir im Folgenden aufschlüsseln. 
Thumb-Screws (1) und übliche 
Gehäuseschrauben (2) lassen sich 
sowohl für Gehäusetüren als auch 
zur Fixierung von PCI-Steckkarten 
am Gehäuse nutzen. Grobgewinde- 
schrauben (3) kommen bei vielen 
3,5-Zoll-Festplatten und Netzteilen 
zum Einsatz. Feingewindeschrau- 
ben (4) hingegen werden in der Re- 
gel von 2,5-Zoll-Festplatten, Floppy- 
und optischen Laufwerken genutzt. 
Mainboard-Abstandshalter (5) wer- 
den in die jeweiligen Löcher des 
Gehäuses geschraubt, um einen 
Kurzschluss zu verhindern, und 
die flachen Feingewindeschrauben 
(6) nutzen Sie zur Fixierung des 
Mainboards auf den Mainboard-Ab- 
standshaltern. Beachten Sie diese 
Zuordnung allerdings nur als grobe 
Richtlinie, es gibt immer wieder 
Ausnahmen, und wenn der jeweili- 
gen Hardware ein Schraubenpaket 
beiliegt, sollten Sie dieses in jedem 
Fall bevorzugen. 


PCGH-Empfehlungen 

Wenn Sie einen hochwertigen 
Schraubenzieher Ihr Eigen nennen 
und die geeigneten Schrauben zur 
Hand haben, haben Sie schon viel 
gewonnen, aber der PC-Zusammen- 
bau weist noch weitere Hindernis- 
se auf. So empfiehlt es sich immer, 
eine gebogene Zange zur Hand zu 
haben, sei es zum Abmontieren der 
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(oftmals scharfkantigen) Slotblen- 
den vor den PCI-Steckplätzen oder 
um die Plastik-Abstandshalter für 
einen Mainboard-Umbau zu entfer- 
nen. Eine gebogene Zange ist einer 
üblichen Kombizange vorzuziehen, 
weil die Gefahr, Schaden anzurich- 
ten, wenn Sie abrutschen, geringer 
ist - schließlich trifft dann keine 
Spitze auf die Hardware. 


Des Weiteren sollten Sie einen 
kleinen Seitenschneider besitzen. 
Achten Sie beim Kauf darauf, dass 
dieser eine kleine Schneidefläche 
besitzt, denn nur dann lassen sich 
Kabelbinder im Gehäuse präzise 
zurechtschneiden und lösen. Bei 
einem Standard-Modell ist die Ge- 
fahr groß, aus Versehen ein Kabel 
zu durchtrennen. Darüber hinaus 
legen wir Ihnen nahe, Ihrem PC- 
Werkzeugkasten eine lange Pinzet- 
te hinzuzufügen. Falls es einmal 
dazu kommen sollte, dass Ihnen 
eine Schraube aus den Fingern 
gleitet und in eine entlegene Ecke 
Ihres Gehäuses fällt, hat es sich be- 
währt, eine Pinzette zur Hand zu 
haben, um die Schraube ohne Krat- 
zer oder im schlimmsten Fall sogar 
Hardwareschäden aufzusammeln. 
Außerdem lassen sich Jumper da- 
mit präzise setzen. 


Mit den genannten Empfehlungen 
wird es Ihnen möglich sein, jede 
auftretende Problemstellung im 
Zusammenhang mit Bastelarbeiten 
an Ihrem PC professionell zu lösen. 
Falls Sie immer noch unsicher sein 
sollten, welches Werkzeug Sie sich 
zulegen sollten, haben wir auf der 
linken Seite eine Übersicht mit in 
unseren Augen geeigneten Produk- 
ten samt Preis aufgelistet. (fas) 


Der Schraubendreher Ihrer Wahl sollte neben einer Lánge von mindestens 20 Zentime- 
tern unbedingt auch eine Magnetspitze besitzen — das erleichtert die Arbeit enorm. 


AAA A 


Thumb-Screw (1) und übliche Gehäuseschraube (2), Feingewindeschraube (3 & 4), 
Mainboard-Abstandshalter (5), flache Feingewindeschraube (6). 
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Schrauben über Kreuz festdrehen! 


Sofern Sie diese Regel beachten, beugen Sie einerseits Hardwaredefekten vor und 
schonen andererseits die jeweiligen Gewinde. Dadurch haben Sie wesentlich làn- 
ger etwas von Ihrer Hardware. Es kommt auf die richtige Technik an: Drehen Sie 
zunächst eine Schraube in ein Gewinde, jedoch vorerst nicht bis zum Anschlag. Nun 
nehmen Sie sich das entgegengesetzte Gewinde vor und drehen dort eine Schraube 
in gleichem MaBe in das Gewinde. Diesen Vorgang wiederholen Sie nun, bis in jedem 
Gewinde eine Schraube sitzt. AnschlieBend drehen Sie die Schrauben ebenfalls über 
Kreuz bis zum Anschlag in das Gewinde. 


(© Enermax | | | 


So sollte es nicht aussehen! Ein Seitenschneider dieser Größe eignet sich keinesfalls 
für präzise Schneidearbeiten. Achten Sie beim Kauf auf eine passende Größe! 
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Peripherie 


Eingabegeräte, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speicher 


Marc Sauter 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Ich werde nach Jahren abtrünnig — ade Razer 
und Plastikpad, ihr müsst nun weichen. 


Meine ersten eigenen Mäuse waren zwar Logitech- 
Nager, aber seit Razer 2004 mit optischen Modellen 
den Markt betrat, bin ich dieser Marke treu geblieben 
— zu Beginn eine Diamondback Plasma, dann jahrelang 
mehrere Copperhead Tempest Blue und zuletzt eine Im- 
perator Elite sowie die mobile Orochi. Daheim und auf 
LANs vertraue ich zudem — solange ich denken kann — 
auf sehr fein gekórnte Hartplastik-Pads, da ich als High- 
Senser hier das beste Spielgefühl habe. Stoff-Pads sind 
mir eigentlich , verhasst", da sich bei vielen die Maus in 
die weiche Oberfläche drücken lässt. 


Die Imperator erwies sich im Dauerbetrieb leider als sehr 
anfällig für Staub, welcher den Sensor störte. Noch viel 
nerviger: Die glatten Seitenteile, die — wenn man sich 
nicht jedes Mal vor dem Anfassen die Hände wäscht — 
Fett und Co. geradezu magisch anziehen; mit der Zeit 
wollte ich das gute Stück gar nicht mehr nutzen. 


Da mich Kollege Stöwer immer wieder gerne in seine 
Maus-Tests involviert und ich auf der Arbeit ein neues 
Pad benötigte, landete die Kombination aus dem Mionix 
Alioth 320 Mousepad (Stoff!) und der Roccat Savu auf 
meinem Tisch. Letztere ist ähnlich ergomisch wie die 
mperator, zudem etwas schlanker und mit aufgerauten 
Seitenteilen versehen — passt. Das Pad ist überraschend 
est und gibt kaum nach, zudem gleitet der Nager wie 
auf Kufen. Zusammen mit der hohen, aber kontrollier- 
baren DPI-Zahl bin ich mit der Kombo so zufrieden, dass 
ich mir diese wohl auch für daheim zulegen werde. 
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Zowie EC1/EC2 Evo: Neu für Spieler 


Zowie schickt die optischen Mäuse der EC-Reihe 
in Rente und bietet stattdessen die verbesserte 
Zowie EC1/EC2 Evo mit neuem Avago-Sensor an. 


Ws der Vorgänger ist auch die größere 
ECI Evo respektive die für Spieler mit 


kleinen oder mittelgroßen Händen konzipier- 


die eigentliche Stärke der neuen EC1/EC2 Evo 
- hat ihr Zowie den performanten ADNS-3090- 
Sensor der Firma Avago aus dem AM-Modell 
spendiert. Der überzeugte bereits in unserem 
Test mit seiner sehr geringen Lift-off-Distance 
und einer optimalen optischen Abstastung 
ohne Angle-Snapping. Die 

beiden Varianten der 

EC Evo sir 


Hand-on-Test: Plantronics .Audio 995 


Sie suchen ein Headset, das ohne lästige Leitung 
mit dem PC kommunizert? Wir haben das neue 
Audio 995 von Plantronics für Sie ausprobiert. 


ei dem Plantronics .Audio 995 für 45 Euro 

handelt es sich um ein kompaktes Headset 
mit eckigen Ohrpolstern. Das auf der linken 
Seite positionierte Mikrofon ist dank seines fle- 
xiblen Halses an die Anatomie des Benutzers 
anpassbar. Auf der linken Ohrmuschel befinden 
sich neben der LED zum Anzeigen des Betriebs- 
status fünf Knöpfe: Dazu gehören die obligatori- 
schen Tasten zur Lautstärkeregelung sowie der 
Ein/Aus-Schalter. Eine Besonderheit gibt es bei 
den integrierten Befehlsgebern zur Bedienung 
eines Mediaplayers. Neben der Wiedergabe-/ 
Pausetaste findet man nur noch eine Taste, die 
das Springen zum nächsten Titel in der Wieder- 
gabeliste ermöglicht. Das Gegenstück dazu fehlt. 


Die Installation des Funk-Headsets erfolgte pro- 
blemlos, das Gerät wurde sofort erkannt und 
war ohne Verbindungsprobleme nutzbar. Die 


Ohrpolster erwiesen sich allerdings als sehr un- 
bequem, denn bei längeren Gesprächen oder 
Spielesessions drückten sie aufgrund der zu har- 
ten Polsterung unangenehm auf die Ohren. 


In unserem Klangtest fiel uns als Erstes ein 
überbetonter Bass auf, der dem Hochton- 
bereich so gut wie gar keine 
Chance lässt, sich mit sei- 
nen Frequenzen durch- 
zusetzen. Auch der 
bei der Wiedergabe 
von Stimmen sehr 
wichtige Mittelton- 
bereich klang eher 
dumpf, sodass die 
Sprachverständ- 
lichkeit je nach 
Stimme respektive 
Stimmlage des Ge- 
sprächspartners 
nicht so deutlich 


(dr) 


ausfällt. 
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CM Storm Trigger: Luxus-Keyboard im Test 


Mechanische Tastaturen sind mittlerweile bei 
Spielern sehr beliebt. Stellt auch das erste Key- 
board von CM Storm diese Zielgruppe zufrieden? 


ür eine mechanische Tastatur bietet die CM 

Strom Trigger eine Ausstattung, die der ihrer 
mit Gummidom-Tastenschaltern versehenen Pen- 
dants in nichts nachsteht. Sie besitzt eine indivi- 
duelle Tastenbeleuchtung (Intensität regelbar, 
Ein- und Ausblendemodus, Einzelbeleuchtung 
der Gaming-Keys), fünf Makrotasten sowie einen 
64 kByte großen Speicher, der sowohl die mit der 
umfangreichen Software programmierbaren Tas- 
tenfolgen als auch fünf Profile aufnimmt. Für wei- 
tere Peripheriegeräte stehen zwei USB-2.0-Hubs 
zur Verfügung, das mit Stoff ummantelte USB- 
Anschlusskabel ist abnehmbar und für die Audio- 
steuerung stehen insgesamt sieben Tasten bereit. 


Für eine sehr gute Ergonomie beim Schreiben 
und Spielen sorgt eine großzügig dimensionier- 
te, gummierte Handballenablage sowie eine 
Höhenverstellung. Dazu kommt, dass alle Tasten 
der rutschfesten Trigger im Standard-MF-Layout 
angeordnet sind und es daher wenig Probleme 
gibt, diese optimal zu erreichen. Lediglich die 
Positionierung der Makrotasten am linken Rand 
kann dazu führen, dass man diese unbewusst an- 
stelle der CTRL-, Shift- oder Tab-Taste auslöst. Au- 
fserdem könnte der relativ flache Neigungwinkel 
des Haupttastenfeldes bei ausgefahrener Höhen- 
verstellung den Nutzer stören. Davon abgesehen 


Hörprobe: Creative 


Die bisher gestesten Soundkarten der Recon3D- 
Familie lieferten nur eine durchwachsene Klang- 
leistung ab. Gilt das auch für das Spitzenmodell? 


A als bei den schon ins Testlabor zitier- 
ten Creative Recon3D Fatallty befindet sich 
im Lieferumfang der Recon3D Fatallty Cham- 
pion ein Einschub für die Gehàusefront. Dieser 
ist im 3,5-Zoll-Format gefertigt; der ebenfalls 
mitgelieferte Einbaurahmen für den 5,25-Zoll- 
Schacht erweitert die Anschlussmóglichkeiten 
der Soundkarte mit einem Cinchbuchsenpaar 
zum Anschluss externer Zuspieler. Neben den 
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liefert die CM Storm Trigger aber keine weiteren 
Kritikpunkte. Das gilt vor allem für die Leistung. 
Die gewählten Cherry-MX-Black-Tastenschalter 
sind linear, haben einen hohen Aktivierungs- 
druck von 60 Gramm und Auslóse- sowie Frei- 
gabepunkt liegen auf derselben Position. Das er- 
móglicht eine schnelle Mehrfachbetätigung, die 
viele Spieler lieben und die auch Vielschreibern 
gefällt. Das macht die Trigger zu einem empfeh- 
lenswerten Eingabegerät für beide Nutzertypen. 
Leider bietet das Keyboard keinen NKey-Roll- 
over, sodass Sie maximal sechs Tasten gleichzei- 
tig betätigen können. (fs) 


Trigger 


FAZIT: CM Storms Debüt auf dem Markt für mechanische 
Tastaturen ist gelungen. Die Ausstattung der Trigger passt 
und schwarze Cherrys sind eine gute Wahl für Spieler, zumal 
mechanische Schalter einen optimalen Druckpunkt bieten. 


Hersteller: CM Storm 

Web: www.cmstorm.com 

Preis: Ca. € 130,- | Preis-Leistung: Gut 

© Ausstattung Ausstattung 1,82 
© Tasten-Druckpunkt/-Anschlag Eigenschaften 1,73 
Q Ergonomie Leistung 150 


WERTUNG 


Recon3D Champion 


obligatorischen Anschlüssen für Kopfhórer und 
Mikrofon bietet der Einschub je einen Regler 
für die Ausgabelautstärke und den Pegel des 
Mikrofoneingangs. Ebenfalls auf der Front des 
Zusatzgeräts zu finden: drei Taster, welche die 
THX-Truestudio-Pro-Funktion ein- respektive aus- 
schalten und die Móglichkeit bieten, zwischen 
am Frontpanel angeschlossenen Kopfhórern/ 
Headsets und am Backpanel angeschlossenen 
Lautsprechersystemen umzuschalten. Die Karte, 
die der Nicht-Champion-Variante sehr ähnlich 
sieht, kommuniziert über zwei etwas kurz gera- 
tene Spezialkabel mit dem Fronteinschub. 


Das klangliche Niveau der Soundkarte liegt, wie 
vermutet, gleichauf mit der Recon3D Fatallty 
ohne Namenszusatz. Das bedeutet im Klartext: 
Sowohl die Treibereigenheit bei aktiviertem 
THX Truestudio Pro als auch die klanglichen 
Parameter wurden eins zu eins über- 
nommen. Liebhabern ausgepräg- 
ter Räumlichkeit mag das gut ge- 
fallen - die Gesamtperformance 
beim Klang liegt weiterhin über 
der einer herkömmlichen On- 
board-Soundlösung, kann aber 
nicht mit anderen High-End-Kar- 
(dr) 


ten mithalten. 


Produkt Recon3D Champion 


Hersteller (Webseite) Creative (de.creative.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/709490 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis |Ca. € 170,-/mangelhaft 


Ausstattung (20%) 2,00 


Anschlüsse 3 x 3,5-mm-Klinke-Out, 1 x 
3,5-mm-Kopfhörer-Out, 1 x Line-/ 
Mikrofon-In, S/PDIF In/Out, Front- 
AUX-In (1,5) 

Fronteinschub samt Verbindungs- 
kabeln (2,0) 

Hochintegriertes Schaltungsdesign 


Mitgeliefertes Mikrofon, Quickstart- 
guide (2,5) 


Eigenschaften (20%) 2,00 


Treiberabstürze aufgetreten? |Nein, aber Treibereinstellungen 
im Auslieferungszustand nicht 


Adapter 


Besonderheiten 
Sonstiges 


optimal (2,0) 
Einstellungselemente Im Treiber logisch angeordnet (1,0) 
Resourcenverbrauch Gering (2,0) 
Dolby Digital Live/DTS Connect |Ja/Nein (3,0) 
Leistung (60%) 2,85 


Durchaus brauchbar, ausreichend 
Volumen vorhanden (3,0) 

Etwas zischelnde Stimmen, leicht 
zurückgenommen (3,25) 
Detaillierung ist brauchbar, aber 
nicht preisklassengerecht, relativ 
neutrale Abstimmung (3,0) 

Gute Ortbarkeit von Elementen im 
Klanggeschehen (2,5) 

Geringe, aber messbare CPU- 
Belastung und gute Rundumdar- 
stellung (2,5) 


© Gehäuseeinschub 
© Beleuchtete Abdeckung 


Tieftonbereich 


Mitteltonbereich und 
Stimmwiedergabe 


Hochtonbereich 


Räumlichkeit 


Spieleleistung 


© Einstellungen nicht optimal 


Wertung: 2,51 


FAZIT 
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Ist eine Soundkarte nötig? 


Test: Onboard-Sound 


Bei manchen Mainboards werben die Hersteller mit hochwertigem Onboard-Sound. Wir prüfen, wie 


sich diese Premium - Modelle" gegen Soundkarten und gewöhnliche Onboard-Sound-Chips schlagen. 


ie befinden sich auf jedem ak- 
Sa Mainboard, sind ver- 
schrien als minderqualitative Lö- 
sung und werden doch von vielen 
Benutzern regelmäßig und gerne 
eingesetzt. Die Rede ist von On- 
board-Sound-Chips. Anhand von 
fünfMainboards mitvom Hersteller 
beworbenen „Premium“-Onboard- 
Sound und einem durchschnittli- 
chen Standardmodell möchten wir 
im Vergleich mit Soundkarten aus 
dem Einsteigerbereich zeigen, wie 
viel Wahrheit in den Vorurteilen 
steckt. 


Dazu haben wir sechs Sockel- 
1155-Boards in unserem Testlabor 
untersucht, um sie durch den sel- 
ben Testparcours zu schicken, den 
auch die Soundkarten durchlaufen 
müssen. Unsere diesbezüglichen 
Testmethoden können Sie in der 
Ausgabe 09/2010 nachschlagen. Un- 
ter den sechs Kandidaten verfügen 
fünf über eine außergewöhnliche 
Onboard-Sound-Lösung. Als Vertre- 
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ter des Mainstreams - bezogen auf 
den verwendeten Soundchip - tritt 
außerdem eine Hauptplatine mit 
dem herkömmlichen Realtek-Chip 
ALC892 im Vergleich an. Zusätz- 
lich werden verschiedene Erwei- 
terungskarten der Einsteigerklasse 
zum Vergleich herangezogen. Stell- 
vertretend werden hier die Asus 
Xonar DS sowie - als Brücke zur 
Mittelklasse - die Asus Xonar DX 
aufgeführt. 


Zwei der wichtigsten Fragen vor- 
weg: Welche Hauptplatinen stel- 
len das Testfeld und wie ist der 
Onboard-Sound gestaltet, um sich 
mit der Bezeichnung „Premium“ 
schmücken zu dürfen? In den fol- 
genden Absätzen beschreiben wir 
zunächst die Besonderheiten der 
verwendeten Mainboards. 


Mainboard 1: 

Gigabyte G1.Sniper 2 
Ur-G1.Sniper 
kann man das Gl.Sniper 2 ohne 


Genauso wie das 


Probleme als Ausstattungswunder 
bezeichnen. Neben einem Killer- 
E2100-Netzwerkchip findet 
auch ein vollwertiger Creative-X-Fi- 
Chip auf der Platine: Der verbaute 
CA20K2-2AG HF samt XRAM (Spei- 
cher zum Auslagern von Samples) 
ist unter anderem auf der X-Fi Ti- 
tanium HD verbaut, die bereits im 
PCGH-Test beweisen konnte, dass 
sie sich nicht vor Konkurrenten 
wie der Asus Xonar Essence ST(X) 
verstecken braucht. Doch der Chip 
alleine macht noch keinen guten 
Sound. Das hat auch Gigabyte er- 
kannt und stellt dem X-Fi-Chip ei- 
nen DAC-/ADC-Kombibaustein von 
Cirrus Logic (Titanium HD: Burr 
Brown PCMI792), gute Operati- 
onsverstärker sowie eine ebenso 
hochwertige Beschaltung der Ein- 
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sich 


zelkomponenten zur Seite. Leider 
sind die Operationsverstärker nicht 
gesockelt - das würde womöglich 
das Layout sprengen. Eine gute 
Basis ist also geschaffen, seien Sie 
gespannt, wie sich diese Konstruk- 
tion im Testparcours schlägt. 


Mainboard 2: 

Asus Maximus V Gene 

Das  Micro-ATX-Mainboard mit 
Intels Sockel 1155 sowie dem ak- 
tuellen Z77-Chip verfügt wie alle 
Republic-of-Gamers-Boards 
jüngeren Vergangenheit über eine 
„Supreme FX“-Onboardlösung. Auf 
dem Maximus V Gene kommt diese 
Entwicklung in der dritten Version 
zum Einsatz und verbirgt sich erst- 
mals unter einer nicht zu entfernen- 
den Metallabdeckung. Daher kann 
keine gesicherte Aussage über den 
verwendeten Chip getätigt werden. 
Was jedoch auffällt, ist, dass Asus 
der stabilen Stromversorgung des 
Chips besondere Aufmerksamkeit 
geschenkt hat: In direkter Nähe 


der 
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befindet sich ein besonders grofšer 
Kondensator zur Spannungsstabili- 
sierung. Als optische Besonderheit 
verläuft eine fadenähnliche, im 
Betrieb rot leuchtende Bahn von 
der Abdeckung bis zu den Klinken- 
buchsen am Anschlusspanel. 


Mainboard 3: 

Asus Maximus IV Gene-Z 
Der direkte Vorgänger des Ma- 
ximus V Gene mit Z68 statt Z77 
wird mit einer Su-preme FX X-Fi 2 
beworben und verfügt 
über eine Leuchtspur auf dem 
PCB noch über eine Abdeckung 
des Soundchips. Verlötet wurde 
ein Realtek ALC889 - alles andere 
als ein vollwertiger X-Fi-Chip. Der 
Realtek-Chip wird auch auf diver- 
sen Mainboards anderer Hersteller 
als normaler Soundchip verwen- 
det. Die X-Fi-Features werden per 
Software hinzugefügt. Immerhin 
gibt es auch hier (anders als bei 
herkömmlichen Mainboards mit 
diesem Chip) in direkter Nähe ei- 
nige spannungsstabilisierende Bau- 
elemente. Stellt sich also die Frage, 
inwiefern ein spezielles Layout, die 
Beschaltung des Bauteils und die 
Software in der Praxis tatsächlich 
den Klang beeinflussen können. 


weder 


Mainboard 4: 

MSI Z68A-GD80 

Bereits auf der Verpackung prangt 
ein quasi unübersehbares „THX 
Trustudio Pro“-Logo. Auf der Plati- 
ne befindet sich dieses in Form ei- 
ner Abdeckung auf dem Soundchip. 
Da wir neugierig waren, entfernten 
wir kurzerhand die mit doppelsei- 
tigem Klebeband befestigte Alu- 
miniumabdeckung durch sanfte 
Drehbewegungen. Zum Vorschein 
kam ein ALC892 vom Hersteller 
Realtek. Eben dieser Chip befindet 
sich auch auf unserem Vergleichs- 
board, dessen Soundlösung nicht 
näher beworben und auch von an- 
deren Herstellern sehr häufig ein- 
gesetzt wird. Der Vergleich wird 
also durchaus interessant. 


Mainboard 5: 

Biostar Т277ХЕ4 

Ebenso selbstbewusst prangt auch 
hier das „THX Trustudio Pro“-Logo 
auf der Verpackung, zusätzlich be- 
findet sich hier ein Aufdruck, der 
Auskunft darüber gibt, wie Biostar 
seine Kreation getauft hat: „Puro 
Tone“ steht auf dem Karton - die 
Angabe „110dB“ neben dem Namen 
verrät den unter Laborbedingun- 
gen gemessenen Signal-Rauschab- 
stand (Signal-Noise-Ratio/SNR). 
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Auf der Hauptplatine selbst befin- 
det sich wie auf dem Asus Maximus 
V Gene eine verlötete Metallabde- 
ckung über der mit „Codec“ be- 
schrifteten Sektion. Im Gegensatz 
zum Kandidaten von Asus ist diese 
Abdeckung allerdings perforiert. 
Diese Öffnungen geben, aus dem 
richtigen Winkel betrachtet, direk- 
ten Blick auf einen Chip, der das 
Realtek-Logo trägt. Ebenfalls ließ 
sich so die Typenbezeichnung auf 
dem Chip entziffern: Zum Einsatz 
kommt ein ALC898. Dieser Chip ist 
noch relativ neu und daher wird er 
aktuell noch selten eingesetzt. 


Mainboard 6: 

Asrock Z68 Pro3 

Das günstige Asrock-Mainboard 
768 Pro3 besitzt eine normale und 
nicht weiter beworbene Soundlö- 
sung, umgesetzt mit einem Real- 
tek ALC892. Hier wird vor allem 
interessant sein, ob und vor allem 
wie sich die „Premium“-Onboard- 
Soundlósungen von der Mainstre- 
amkonstruktion absetzen kónnen. 


Zusatzfeatures 

Nach näherer Betrachtung der Kan- 
didaten fällt auf, dass sich unter den 
Hauptplatinen mit extra beworbe- 
nen Soundlósungen erstaunlich oft 
herkómmliche Realtek-Chips befin- 
den. Das macht die Klangwertung 
umso interessanter, denn so lässt 
sich herausfinden, ob die Qualität 
auch von der cleveren Umsetzung 
im Platinenlayout beeinflusst wer- 
den kann. Neben diesem Umstand 
in der Hardware ist allerdings auch 
die Software der Kandidaten inte- 
ressant: Abgesehen vom X-Fi-Chip 
der Gigabyte-Platine müssen alle 
anderen Kandidaten die Effektbe- 
rechnung per Software und somit 
durch Belastung des Hauptprozes- 
sors realisieren. Besonders bei den 
beiden Asus-Mainboards kann dies 
durch die Softwareberechnung des 
beworbenen EAX 5.0 durchaus zu- 
lasten der Gesamtleistung gehen - 
allerdings dürfte diese zusätzliche 
Rechenlast bei aktuellen Prozesso- 
ren kaum bemerkbar sein. 


Eine weitere Zusatzfunktion neben 
EAX in den verschiedensten Versi- 
onen sind die in den Communitys 
viel diskutierten Encodierverfah- 
ren DTS Connect und Dolby Digital 
Live. Beide ermöglichen es, über 
den optischen beziehungsweise 
coaxialen Digitalausgang auf dem 
Mainboard oder der Soundkarte 
einen Stream, der nicht nativ als 
Dolby-Digital- oder DTS-Spur b 


Anschlüsse: Soundkarten gegen Onboard-Sound 


3,5-mm-Klinke (analog) und optischer Ein- sowie Ausgang (digital) 
pa... 


Vergleicht man die Anschluss- 
sektionen eines modernen Main- 
boards mit denen einer Einsteiger- 
und Oberklasse-Soundkarte, 
erkennt man dank Standardisie- 
rung zunächst keine Unterschiede. 
Es kommen je nach Modell bloß 
ein Toslink-Eingang (Recon3D 
Titanium) hinzu, oder der Toslink- 
ausgang ist zum Platzsparen in 
einer Klinkenbuchse integriert. 


High-End-Alternativen 


Möchte man die Klang-Qualität einer Asus Xonar DX oder die des Gigabyte 
G1.Sniper 2, die sich im Verlauf des Tests als sehr gelungen herausgestellt hat, 
übertreffen, muss man sich in einer hóheren Preiskategorie umsehen. 


Falls ein hochwertiges Stereosystem zum Einsatz kommt, ist die Asus Xonar Essence 
STX (Test in PCGH 09/2010) oder die klanglich beinahe identische Creative Sound- 
blaster X-Fi Titanium HD (achten Sie auf die Endung, die non-HD schnitt in unserem 
Test der Ausgabe 01/2011 deutlich schlechter ab ) einen Blick wert. Eine beinahe 
ebenso gute Vorstellung liefert die Asus Xonar HDAV 1.3 Deluxe ab — diese eignet 
sich auch für hochwertige Mehrkanalsysteme. 


Ausgefallener und qualitativ nochmals einen Schritt besser sind externe Digital- 
Analogwandler mit USB-Anschluss wie der ESI Dr. DAC Prime oder die Asus Xonar 
Essence One. Hier muss allerdings auch der Rest der Wiedergabekette entsprechend 
hochwertig ausfallen, um einen Vorteil aus den Geráten zu ziehen. 


Was steckt hinter THX Trustudio Pro? 


Das Logo von THX Trustudio Pro 
prangt auf vielen aktuellen Pro- 
dukten, die mit der Ausgabe und 
Wiedergabe von Audioinhalten zu 
tun haben. Doch worum handelt 
es sich überhaupt bei diesem Fea- 
ture? Im Grunde genommen sagt 
es lediglich aus, dass die Quell- 
datei ohne grobe Verfremdung 
ausgegeben werden kann. Da 
dies jedoch eine Selbstverständ- 
lichkeit sein sollte (und glückli- 
cherweise in einem Großteil der 
Fälle auch ist), lassen Sie sich bei 
Ihrer Kaufentscheidung nicht von 
diesem Logo beeinflussen. 


06/12 | PC Games Hardware 105 


lull PERIPHERIE | Onboard-Sound im Vergleich 


vorliegt, mit bis zu 5.1-Kanälen aus- 
zugeben. Besonders praktisch ist 
dies, wenn eine mehrkanalige Hi- 
Fi-Anlage angeschlossen wird. Zum 
einen wird dabei nur ein einziges 
Kabel benötigt, wodurch das oft ge- 
sehene Chaos unter dem Schreib- 
tisch verringert wird, zum anderen 
wird so die komplette analoge Aus- 
gangssektion des Mainboards oder 
der Soundkarte umgangen. Die 
Wandlung in analoge Signale, die 
der Verstärker verarbeiten kann, 
geschieht also direkt im Verstärker. 
Dadurch wird oftmals eine höhere 
Qualität erzielt, da die verwende- 
ten Bauteile in vielen Fällen hoch- 
wertiger ausgeführt sind als beim 
Onboard-Sound des Mainboards. 
Ein weiterer Punkt, der nicht au- 
Ber Acht gelassen werden sollte, ist 
die Möglichkeit, den Spielerechner 
über eine opto-digitale Verbindung 
ohne elektrischen Kontakt und 
somit ohne die Gefahr von Stör- 
geräuschen mit der Anlage bezie- 
hungsweise dem Soundsystem zu 
verbinden. 


Leider verfügt von den sechs 
Hauptplatinen im Testfeld nur das 
Gigabyte G1.Sniper 2 über eine 
Lizenz für DTS Connect und kann 
somit mehrkanaligen Sound, der 
nicht bereits auf einem Datenträ- 
ger (DVD, BD) in dem Format vor: 
liegt, auf digitalem Wege ausgeben. 
Die anderen zum Test angetrete- 
nen Kandidaten verfügen zwar 
alle durchgángig über eine HDMI- 
Schnittstelle und oftmals auch über 
einen Toslink-Ausgang (optischer 
Digitalausgang), besitzen aber kei- 
ne Lizenzen von Dolby beziehungs- 
weise DTS, um den Stream entspre- 
chend komprimiert in Echtzeit 
ausgeben zu kónnen. 


Praxisprobleme 

Bis auf eine Ausnahme liefen alle 
Testkandidaten problemlos: Bei 
drei der im Test vertretenen Haupt- 
platinen kam es zu lastabhángigen 
Störgeräuschen, an denen man so- 
gar die Festplattenaktivität erken- 
nen konnte, die an den analogen 
Audioausgángen ausgegeben wer- 
den. Erst durch einen Austausch 
des beim Test verwendeten Netz- 
teils konnten die Störgeräusche 
eliminiert werden. Diese cher 
ungewöhnliche zeigt, 
wie komplex eine Fehlersuche bei 
derartigen Beeinflussungen des 
Signals ausfallen kann und dass 
nicht immer ein mangelhaftes De- 
sign der an der Ausgabe beteiligten 
Schaltungen vorliegen muss. 


Ursache 
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Besonderheiten 

Abgesehen vom Gigabyte-Board 
handelt es sich bei den restlichen 
Kandidaten um eine Ein-Chip-Lö- 
sung. Die Vorteile sind unter ande- 
rem die geringe Größe der Bauteile 
und die - für Hersteller - niedrigen 
Kosten. Ein Nachteil des Prinzips 
ist allerdings, dass die empfindli- 
chen Baugruppen der analogen 
Ausgangssektion (Wandler und 
Operationsverstärker) ebenfalls in 
diesem Chip integriert sind und so 
hauptsächlich in der Stromversor- 
gung und durch Störeinstrahlun- 
gen der signalverarbeitenden Sek- 
tion beeinflusst werden kann. Um 
zumindest diesen Chip im Ganzen 
vor Störeinstrahlungen zu bewah- 
ren, gibt es beim Asus Maximus V 
Gene und dem Biostar TZ77XE4 
eine Abschirmung aus Blech, die 


über dem  Onboard-Soundchip 
sitzt. 
X-Fi Xtreme Fidelity (Gigabyte 


G1.Sniper 2): Eindeutiger Testsieg. 
Mit einem deutlichen Vorsprung 
geht die Soundlösung des Gigabyte 


G1.Sniper 2 aus dem Vergleich her- 
vor. Als einziger Kandidat im Test- 
feld fällt beim Soundkonstrukt von 
Gigabyte kein weiterer künstlicher 
Hall in der Wiedergabe auf, was der 
Impulswiedergabe zugutekommt. 
Dazu gibt es eine brauchbare Dyna- 
mik und eine ebenso gute Feinzei- 
chung im Mittel- und Hochtonbe- 
reich. Der Tieftonbereich ist zwar 
ebenfalls präzise, tritt aber leicht 
zurückgenommen in Erscheinung. 
Die räumliche Abbildung einer ima- 
ginären Bühne gelingt ebenfalls. 
Mit dieser dargebotenen Leistung 
kann es der Onboard-Sound der Gi- 
gabyte-Hauptplatine durchaus mit 
einer Asus Xonar DX für rund 55 
Euro aufnehmen. Dafür kostet das 
Sockel-1155-Board auch rund 400 
Euro. Mit dem Gl.Sniper 3 folgt 
zudem bald der Nachfolger mit 
Z77-Chip und Creatives aktuellen 
Soundcore-3D-Chip, der Preis dürf- 
te ebenfalls sehr hoch sein. 


Supreme FX Ш (Asus Maximus V 
Gene): Optisch und akustisch gut. 
Als Erstes fällt die warme Abstim- 


mung im Mitteltonbereich auf. Das 
macht die Stimmwiedergabe zwar 
voluminóser, verfälscht allerdings 
das Gesamtklangergebnis minimal. 
Ob dieser Effekt stórt, kann nur der 
persónliche Geschmack des Einzel- 
nen entscheiden. Per Equalizer lässt 
sich die Eigenart allerdings gut ega- 
lisieren. Zurück bleibt ein straffer 
und präsenter Bassbereich, der im 
Gegensatz zu anderen Produkten 
im Testfeld im Fall des Falles ohne 
zu zögern an den Subwoofer des 
angeschlossenen Soundsystems 
weitergereicht wird. Auch an der 
Stimmwiedergabe ist nichts aus- 
Demgegenüber steht 
ein im Auslieferungszustand recht 
deutlich wahrnehmbarer Hall und 
wenig Dynamik, was sich beim 
Schlagzeug in den verwendeten 
Teststücken durch wenig Biss äu- 
fsert und die Wiedergabe so etwas 
langweilig macht. 


zusetzen. 


Supreme FX X-Fi 2 (Asus Maximus IV 
Gene-Z): Gut ausgeführte Integration 
eines Mainstreamchips. Der Vorgän- 
ger des Maximus V Gene setzt wie 


SOUND- 
LÖSUNGEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Onboard-Sound 


X-Fi Xtreme Fidelit 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Onboard-Sound 


Supreme FX Ill 
Asus (www.asus.de) 


Onboard-Sound 


Supreme FX X-Fi 2 


Asus (www.asus.de) 


Verwendetes Mainboard mit diesem 
Onboard-Sound 


G1.Sniper 2 (Sockel 1155, 768) 


Maximus V Gene (Sockel 1155, 277) 


Maximus IV Gene-Z (Sockel 1155, 768) 


Soundchip 


Creative CA20K2-2AG HF 


Nicht feststellbar 


Realtek ALC889 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis* 


Ca. € 400,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 160,-/ befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 96) 


www.pcgh.de/preis/669420 


www.pcgh.de/preis/748143 


www.pcgh.de/preis/640354 


Anschlüsse 4 x 3,5-mm-Klinkenausgänge, Line-/Mikro- |4 x 3,5-mm-Klinkenausgánge, Line-In, 4 x 3,5-mm-Klinkenausgaánge, Line-In, 
foneingang, S/PDIF-Ausgang (2,5) Mikrofoneingang, S/PDIF-Ausgang (2,0) Mikrofoneingang, S/PDIF-Ausgang (2,0) 
Adapter Keine (5,0) Keine (5,0) Keine (5,0) 


Besonderheiten 


Vollwertige Soundkarte auf der Hauptpla- 


Aufwändige Spannungsstabilisierung und 


Keine 


staffelung zeigt Defizite (2,25) 


tine integriert Abschirmung 
Sonstiges Soundchip in voller Ausbaustufe belastet | Nicht vorhanden (5,0) Nicht vorhanden (5,0) 
Hauptprozessor nicht (3,0) 
Eigenschaften (20 %) 1,75 2,50 2,50 
Treiberabstürze aufgetreten? Nein (1,0) Nein (1,0) Nein (1,0) 
Einstellungselemente im Treiber logisch |Ja (1,0) Ja (1,0) Ja (1,0) 
angeordnet? 
Resourcenverbrauch Gering (2,0) Mittel (3,0) Mittel (3,0) 
Dolby Digital Live/DTS Connect Nein/ja (3,0) Nein/nein (5,0) Nein/nein (5,0) 
Leistung (60 %) 2,05 2,75 2,75 
Tieftonbereich Präzise, leicht schlank abgestimmt, Tiefen- | Straff und (in manchen Situationen über-) | Ansteuerung des Subwoofers eher zurück- 


präsent (2,5) 


haltend, dennoch präzise (2,5) 


Mitteltonbereicl 


Mitteltonbereich und Stimmwiedergabe 


Gute Stimmverständlichkeit, die allerdings 
nicht immer Durchsetzungsvermögen 
zeigt (2,5) 


Akzeptable Stimmwiedergabe, warme 
Klangdarstellung (2,75) 


tonal nicht gleichberech- 
tigt, minimal abgesenkt (3,0) 


Hochtonbereich 


Bis auf kleinere Details gute Herausarbei- 
tung (2,5) 


Details wie Ausschwingen eines Beckens 
nicht gut aufgelöst, ansonsten tonal 
korrekt (3,0) 


Details wie Ausschwingen eines Beckens 
nicht gut aufgelöst, ansonsten tonal 
korrekt (3,0) 


Räumlichkeit 


Gute Räumlichkeit und Phantommitte (1,5) 


Zusätzlicher Hall verfremdet den Raumein- 
druck, sehr in die Tiefe gezogen (3,0) 


Gute Ortbarkeit von Elementen im Klangge- 
schehen (2,75) 


Spieleleistung 


Kaum messbare CPU-Belastung, guter 
Raumeindruck Stereo wie Surround (1,5) 


FAZIT 


© Niveau einer guten Soundkarte 
© Guter Klang 
© Anschlussmöglichkeiten 


Wertung: 2,28 


(Geringe) messbare CPU-Belastung, gute 
Rundumdarstelleung (2,5) 
© Abschirmung wichtiger Bauteile 
© Beleuchtung (für Casemodder) 


(Geringe) messbare CPU-Belastung, gute 
Rundumdarstelleung (2,5) 
© Als Alltagslösung brauchbar 
© Absenkung Mitteltonbereich 


€ Kaum besser als Standard-Onboard-Sound © Nicht abgeschirmt 


Wertung: 2,95 


Wertung: 2,95 
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* |n die Wertung des Preis-Leistungs-Verháltnisses werden hier ausschließlich die ermittelten Leistungen der verwendeten Soundlösung einbezogen. 


oben aufgeführt auf den gewöhnli- 
chen Onboard-Soundchip ALC889 
von Realtek. Allerdings erfolgte 
die Integration hier anscheinend 
sorgfältiger als auf anderen Plati- 
nen, denn von diesen kann sich das 
Gene-Z zum Teil recht deutlich di- 
stanzieren. Positiv fällt die räumli- 
che Abbildung auf: Ein reduzierter 
künstlicher Hall im Gegensatz zum 
Maximus V Gene bringt ebenfalls 
Pluspunkte ein. Während sich der 
Tieftonpart ebenso wie der Mittel- 
tonbereich eher zurückhaltend рга- 
sentiert, gibt es an der Hochtonwie- 
dergabe wenig auszusetzen. Eine 
Asus Xonar DS für rund 40 Euro 
schlägt sich in dieser Disziplin zwar 
etwas besser, für die Nebenherbe- 
rieselung am Schreibtisch mit Mit- 
telklasse-Lautsprechern oder -Kopf- 
hórern beziehungsweise -Headsets 
reicht die Klangqualität aber völlig 
aus. Weniger Begeisterung ruft 
auch hier die Fähigkeit der Dyna- 
mikwiedergabe hervor. Sie liegt auf 
dem niedrigen Niveau des Maximus 
V Gene - mit ähnlichen Resultaten 
bei der Wiedergabe. 


Puro Tone (Biostar TZ77XE4): Neuer 
Chip, neues Glück? Biostar kombi- 
niert beim TZ77XE4 den aktuellen 
Intel-Chip 777 mit einem brand- 
neuen Soundchip: Der Realtek 
ALCS898 wird erstmals auf den ak- 
tuellen Boards mit Intels 7x-Chip- 
satzserie eingesetzt. Der integrier- 
te Neuling schlágt sich wacker. Mit 
einer guten räumlichen Staffelung 
der imaginären Bühne in der Brei- 
te und einem guten, allerdings be- 
tonten Hochtonbereich kann sich 
diese Konstruktion nah beim Maxi- 
mus IV Gene-Z von Asus platzieren. 
Allerdings liegt Biostar dennoch 
knapp hinten; Schuld ist die gebo- 
tene Feindynamik im Mitteltonbe- 
reich, die etwas Direktheit vermis- 
sen lässt. Zudem vermischen sich 
Elemente im akustischen Gesche- 
hen - die Differenzierung leidet so 
teils deutlich. Der Bassbereich ist 
erneut zurückhaltend, aber ausrei- 
chend präzise. 


Realtek ALC892 (MSI Z68A-GD80 & 
Asrock Z68 Pro 3): Zwischen Enttäu- 
schung und erfüllten Erwartungen. 


Das MSI Z68A-GD80 teilt sich nicht 
nur den Soundchip mit dem Asrock 
Z68 Pro3, auch die Integration 
scheint nahezu identisch durchge- 
führt worden zu sein - zumindest 
offenbaren sich im Klangtest sehr 
starke Parallelen: Beide Kandidaten 
besitzen einen brauchbaren Mittel- 
tonbereich der Stimmen. Die Wie- 
dergabe ist nicht unnötig verfälscht 
und sorgt für einen realistischen 
Raumeindruck, bei dem zentrale 
Objekte wie beispielsweise Gesang 
fest in der Mitte zwischen beiden 
Lautsprechern stehen. Genauso wie 
beim Asus Maximus IV Gene-Z und 
dem Biostar TZ77XE4 fällt auch 
hier der Bassbereich zurückhal- 
tend und präzise aus - eine offen- 
bar gerne gewählte Abstimmung. 
Leider zeigt sich hier ebenfalls eine 
Dynamikschwäche und wie bei 
Biostar geht auch bei diesen bei- 
den Testkandidaten die Übersicht 
im Klanggeschehen verloren. 


Asus Xonar DS, DG, DX und Auzentech 
X-Studio: Bessere Alternativen zum 
fairen Preis. Insgesamt schlagen 


sich die oben genannten Sound- 
karten besser als die Ein-Chip-On- 
board-Lösungen der zum Test ange- 
tretenen Kandidaten. Das Maximus 
V Gene kann zwar zu der Xonar DS 
(40 Euro), der Xonar DG (25 Euro) 
sowie der Auzentech X-Studio (40 
Euro) aufschließen, sie kann diese 
aber nicht überholen. Ein Remis 
leisten sich die Asus Xonar DX (55 
Euro) und die Onboard-Soundsek- 
tion des Gigabyte G1.Sniper 2. Zum 
Vergleich haben wir den Soundkar- 
ten-Spartipp Xonar DG in die Test- 
tabelle aufgenommen. (dr) 


Fazit Нагйшаге 


Onboard-Sound 

Wo Premium draufsteht, ist nicht im- 
mer Premium drin: Das wird sehr gut 
am Mal Z68A-GD80 deutlich, dessen 
Onboard-Sound genauso wie der un- 
serer Mainstream-Platine klingt. Posi- 
tives Gegenbeispiel: Mit dem Gigabyte 
G1.Sniper 2 gibt es erstmals eine in 
die Hauptplatine integrierte Audiokon- 
struktion auf Soundkarten-Niveau. 


Onboard- 
SOUND- 
LÓSUNGEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Puro tone 
Biostar (www.biostar-europe.com) 


Sound Onboard-Sound 


= — y. 


PRO 


MSI (www.msi-computer.de) 


THX TruStudio 


Onboard-Sound 


Standard-Realtek-Chip 


Asrock (www.asrock.com) 


Zum Vergleich: PCI-Soundkarte 


Xonar DG 


Asus (www.asus.de) 


Hardware 


Verwendetes Mainboard mit 
Onboard-Sound 


Т277ХЕА (Sockel 1155, 277) 


268A-GD80 (Sockel 1155, 268) 


268 Pro3 (Sockel 1155, 768) 


Soundchip 


Realtek ALC898 


Realtek ALC892 


Realtek ALC892 


C-Media CMI8786 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis* 


Ca. € 150,-/ausreichend 


Ca. € 190,-/ausreichend 


Ca. € 100,-/befriedigend 


Ca. € 25,-/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 96) 
Anschlüsse 


4,33 


www.pcgh.de/preis/754691 


4 x 3,5-mm-Klinkenausgänge, Line-In, Mikrofo- 


4,00 


www.pcgh.de/preis/659658 


4 x 3,5-mm-Klinkenausgänge, Line-In, Mikro- 


www.pcgh.de/preis/638760 
4,17 


4 x 3,5-mm-Klinkenausgänge, Line-/Mikrofon- 


www.pcgh.de/preis/564843 
3,67 
4x 3,5-mm-Klinkenausgänge, Optical Out (3,5) 


tend, dennoch präzise (2,5) 


tend, dennoch präzise (2,5) 


neingang (3,0) oneingang, S/PDIF-Ausgang (2,0) eingang, S/PDIF-Ausgang (2,5) 
Adapter Keine (5,0) Keine (5,0) Keine (5,0) Keine (5,0) 
Besonderheiten Abschirmung Keine Keine Low Profile, Kopfhörerverstärker 
Sonstiges Nicht vorhanden (5,0) icht vorhanden (5,0) Nicht vorhanden (5,0) Low-Profile-Blende, Handbuch (2,5) 
Eigenschaften (20 %) 2,50 2,50 2,50 2,88 
Treiberabstürze aufgetreten? Nein (1,0) ein (1,0) Nein (1,0) Nein (1,0) 
Einstellungselemente im Treiber logisch |Ja (1,0) a (1,0) Ja (1,0) a, teilweise eigene Bezeichnung von Funktionen 
angeordnet? (2,5) 
Resourcenverbrauch Mittel (3,0) ittel (3,0) Mittel (3,0) Gering im Hintergrund — mittel bei geöffneter 
reiberconsole (3,0) 
Dolby Digital Live/DTS Connect Nein/nein (5,0) ein/nein (5,0) Nein/nein (5,0) Nein/nein (5,0) 
Leistung (60 %) 2,80 3,50 3,50 2,20 
Tieftonbereich Ansteuerung des Subwoofers eher zurückhal- | Ansteuerung des Subwoofers eher zurückhal- Ansteuerung des Subwoofers eher zurückhal- Į Leicht schwammig, ansonsten ok (2,5) 


tend, dennoch pràzise (2,5) 


Mitteltonbereich und Stimmwiedergabe 


Mitteltonbereich tonal nicht gleichberechtigt, 
minimal abgesenkt (3,0) 


Brauchbare Stimmverständlichkeit, jedoch weit 
von Top-Qualität entfernt (3,75) 


von Top-Qualität entfernt (3,75) 


Brauchbare Stimmverständlichkeit, jedoch weit 


Guter Mittelton, Leistung über der Preisklasse, 
minimal zurückgenommen (3,0) 


Hochtonbereich Betonung 


Leistung а 


der höheren Frequenzen vorhanden - 


ber akzeptable Auflösung (3,5) finiert (4,0) 


In manchen Situationen zu bissig und unde- 


finiert (4,0) 


In manchen Situationen zu bissig und unde- 


Könnte detaillierter sein, ansonsten ausgewogen 
und natürlich (2,5) 


Räumlichkeit 


Gute Ortbarkeit von Elementen im Klanggesche- 
hen, guter Eindruck räumlicher Breite (2,5) 


leidet (4,25) 


Gute Ortbarkeit von Elementen im Klangge- 
schehen, Differenzierung bei vielen Ereignissen 


leidet (4,25) 


Gute Ortbarkeit von Elementen im Klangge- 
schehen, Differenzierung bei vielen Ereignissen 


Es wird ein guter virtueller Raum aufgebaut. 
(1,5) 


Spieleleistung 


FAZIT 


© Kaum 


www.pcgameshardware.de 


(Geringe) messbare CPU-Belastung, gute 
Rundumdarstelleung (2,5) 


© Als Alltagslösung brauchbar 
© Tonale Korrektheit 


Zusatzfeatures 


Wertung: 3,05 


(Geringe) messbare CPU-Belastung, gute 
Rundumdarstelleung (2,5) 


© Als Alltagslösung brauchbar 
© THX-Logo nur werbewirksam 
© Schlechter als Billig-Soundkarte 


Wertung: 3,40 


Rundumdarstelleung (2,5) 


© Als Alltagslösung brauchbar 
© Anschlüsse reichen oft 
© Schlechter als Billig-Soundkarte 


Wertung: 3,43 


(Geringe) messbare CPU-Belastung, gute 


Kaum messbare CPU-Belastung, sehr guter 
Mittendrinneindruck (1,5) 


© Sehr günstig 
© Kopfhörerverstärker 
© Tiefton leicht schwammig 


Wertung: 2,63 
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Sechs Spielermäuse der Mittelklasse mit optischer Abtastung im Test 


+ 


5 
lli 
\\ 


Geht's auch günstiger? 


Brauchen Gamer eine teure High-End-Maus oder lässt sich auch schon mit einem Mittelklasse-Modell 


vortrefflich spielen? Wir testen sechs Geräte aus der mittleren Preisklasse auf ihre Spieletauglichkeit. 


W 7er sich vor dem Kauf einer 
neuen Spielemaus im mitt- 
leren Preissegment (30 Euro bis 
maximal 60 Euro) umschaut, stellt 
schnell fest, dass er bei den ange- 
botenen Modellen vor allem bei 
der Ausstattung Abstriche machen 
muss. Features wie eine Dpi-Um- 
schaltung, Beleuchtung oder eine 
Software, die eine Makro-Program- 
mierung oder Profilverwaltung er- 
möglicht, sind auch bei günstigen 
Geräten vorhanden. Auf Extras 
wie eine Gewichtsanpassung, einen 
Profilspeicher in der Maus, sehr 
viele Zusatztasten oder ein Vier- 
Wege-Scrollrad, dessen Rasterung 
deaktiviert werden kann, muss der 
preisbewusste Mauskäufer jedoch 
in der Regel verzichten. 

Dazu kommt, dass Mittelklasse- 
Mäuse im Gegensatz zu ihren High- 
End-Pendants oft mit einem Sensor 
bestückt sind, der per LED und 
nicht per Laser abtastet und dessen 
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Dpi-Rate mit 3.000 Dpi bis 4.000 
Dpi deutlich niedriger ausfällt als 
die 6.000 Dpi, die ein Großteil der 
Lasersensoren verarbeiten kann. 
Aber wie wirkt sich die geringe- 
re Sensor-Empfindlichkeit auf die 
Spieletauglichkeit der Nager aus? 
Reagieren Mäuse mit LED-Abtast- 
mechanik träger und nicht so präzi- 
se wie Modelle mit Laserabtastung? 
Die folgende Marktübersicht zeigt, 
dass auch die Mittelklasse einige 
für Spieler empfehlenswerte Gerä- 
te zu bieten hat. 


Roccat Savu: Testsieger mit an- 
standsloser Leistung und exzellen- 
ter Software. In puncto Ausstat- 
tung bietet die neue Roccat Savu 
Innovationen, die bei keinem der 
anderen Testgeräte zu finden sind. 
Da wäre zunächst einmal der neue 
„Pro Optic R“-Sensor (Hardware: 
Avago 3090 mit optimiertem 
SROM-Code), der, wie der Praxis- 
einsatz bestätigt, mit 4.000 Dpi 


absolut präzise, verzögerungs- 
frei und vor allem ohne jegliche 
Hardware-Korrekturen (Angle 
Snapping, Beschleunigung, siehe 
Extrakästen rechts) abtastet. Zum 
anderen hält die vorbildliche Soft- 
ware neben Grundeinstellungen 
(unter anderem Empfindlichkeit, 
Dpi-Stufen, Polling-Rate, Makro- 
programmierung und Verwaltung 
der fünf möglichen Profile) auch 
interessante Features bereit. Dazu 
gehören die hardwareseitig per 
Taste Easy-Shift- 
Funktion zur Doppelbelegung der 
fünf Maustasten, Modifikations- 
möglichkeit für die Beleuchtung 
und die akustische Rückmeldung 
(Sound Feedback) sowie Roc- 
cats neues Achievement-System, 


Bonusmaterial 


unterstützte 


kurz R.A.D genannt. Das erfasst 
beispielsweise zurückgelegte 
Wege des Mauszeigers oder die 
Anzahl der Mausklicks und spei- 
chert sie ab - als Belohnung für 
besondere Leistungen erhält der 
Spieler Awards und Medaillen. 


Ihre Form, die laut Roccat einer auf 
ca. 90 Prozent verkleinerten Kone 
[+] entspricht, macht die Savu pri- 
mär zum sehr ergonomischen Ein- 
gabegerät für Spieler mit mittelgro- 
ßen Händen. Ein ermüdungsfreies 
Spielen und Arbeiten ist, wie wir 
im Test positiv feststellten, aber 
auch mit einer großen Hand durch- 
aus möglich, zumal sich auch hier 
alle Tasten problemlos erreichen 
lassen und mit einem sehr guten 
Druckpunkt versehen sind. Zusätz- 
lich sorgen zwei stark angeraute 
Mulden für den Daumen respektive 
den Ring- und kleinen Finger für ei- 
nen sehr guten Grip. Lediglich der 
aktuell noch recht hohe Preis sowie 
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die hohe Lift-off-Distanz auf rauen 
Mauspads stóren den ansonsten 
durchweg positiven Testeindruck. 


Steelseries Kinzu V2 Pro Edition: Kon- 
zentration auf das Wesentliche. Vom 
gut erreichbaren Cpi-Umschalter 
(Counts per Inch: entspricht Dpi) 
abgesehen hat die Kinzu V2 Pro 
Edition keine Extras auf Lager. Al- 
lerdings bietet der Hersteller mit 
der Steelseries-Engine eine umfang- 
reiche Software an, die individuel- 
le Einstellungen ermöglicht. Dazu 
gehören unter anderem die Fest- 
legung der Polling-Rate sowie der 
Abtastrate für den Cpi-Schalter. Des 
Weiteren können Sie hier Makros 
programmieren, Profileanlegenund 
diese auf einem Datenträger spei- 
chern sowie sich Statistiken wie die 
Anzahl der Tastendrucke pro Minu- 
te anzeigen lassen. Die Möglichkeit, 
die Lift-off-Distance oder die Pre- 
diction zu verändern, fehlt jedoch. 


Mit der zweiten Version der Kinzu 
konzentriert sich Steelseries voll 
auf eine für Rechts- und Linkshän- 
der sowie Spieler mit verschiede- 
nen Handgrößen optimierte Ergo- 
nomie. Außerdem ist die tadellose 
Leistung des Pixart-PAW3305DK- 
Sensors wichtig, der in der vorheri- 
gen Version von Spielern oft wegen 
der übermäßig eingesetzten Predic- 
tion getadelt wurde. Dieses Vorha- 
ben ist gelungen. Zum einen passt 
sich die Form der etwas zu glatt 
geratenen Oberschale sehr gut an 
die Handhaltung beim Palm-Grip 
(siehe Bilder) an und sie schmiegt 
sich eng an die Handinnenfläche. 
Zum anderen verrichtet der über- 
arbeitete Sensor im Inneren des 
Ausstattungspuristen seine Arbeit 
bestens. Die Steelseries Kinzu V2 
Pro Edition lässt sich beim Spielen 
mit maximaler Cpi-Zahl von 3.200 
Cpi präzise und kontrolliert, mit 
einer geringen Lift-off-Distanz und 
ohne jegliche Prediction einsetzen. 
Lob gibt es auch für die sehr guten 
Tastendruckpunkte sowie die defi- 
nierte Rasterung des Scrollrads. 


Steelseries Kana: Ergonomisch, aber 
spartanisch ausgestattet. Mit gera- 
de einmal einem Cpi-Umschalter 
sowie zwei Zusatztasten Kann die 
Ausstattung der Kana als eher 
spartanisch bezeichnet werden. 
Grundsätzliche Einstellungen wie 
die beiden Empfindlichkeitsstufen, 
die Polling-Rate (bis 1.000 Hz mög- 
lich) oder die Programmierung 
von Makros sowie das Abspeichern 
von Profilen erledigen Sie wie bei 
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der Kinzu V2 Pro Edition mit der 
Steelseries-Engine. Die Möglich- 
keit, die Lift-off-Distance oder die 
Prediction zu verändern, wird auch 
hier nicht geboten. Wie die Kinzu 
V2 Pro Editon punktet die Kana mit 
ihrer achsensymmetrischen Form 
und der damit verbundenen sehr 
guten Ergonomie. 


Der Druckpunkt der beiden Haupt- 
sowie der jeweils an der linken und 
rechten Seite angebrachten Tasten 
ist ebenfalls sehr gut definiert und 
der Kraftaufwand zur Betätigung 
der Schalter ist optimal austariert. 
Selbst das nur etwas zu leichtgängi- 
ge Scrollrad rastet mit minimalem 
Leerlauf spürbar ein. In puncto 
Genauigkeit und Abtastverhalten 
liegt der optische Pixart-Sensor mit 
der in der Kinzu V2 Pro Edition 
verbauten Variante annähernd auf 
einer Stufe. Lediglich die hier auf- 
tretende hohe Lift-off-Distanz wird 
vor allem Low-Sense-Spieler stören, 
da diese die Maus oft umsetzen 
müssen und der Mauszeiger dabei 
verreißt. 


Ozone Radon Opto: Gut ausgestatte- 
te Maus für Spieler. Für eine Maus 
des mittleren Preissegments bis 40 
Euro kann sich die Ausstattung der 
Radon Opto sehen lassen. Sie ist der 
einzige Testkandidat mit einer Ge- 
wichtsanpassung sowie veränder- 
baren Kabelführung und verfügt 
über einen Dpi-Umschalter, einen 
Speicher für drei Profile sowie die 
Möglichkeit, Makros zu erstellen, 
die allerdings anders als die Tasten- 
belegung nicht in der Maus gespei- 
chert werden. Sowohl das gewählte 
Profil als auch die in der Software 
einstellbaren Dpi-Stufen (450, 900, 
1.800, 2.500 und 3.500 Dpi) werden 
optisch, die Dpi-Zahl sogar auf dem 
Bildschirm angezeigt. Obwohl die 
optische Ozone-Maus sehr wuchtig 
wirkt, liegt sie gut in einer großen 
bis mittelgroßen Spielerhand und 
alle Tasten sind gut erreichbar. Dazu 
kommen eine angeraute Daumen- 
mulde sowie eine Ablage für den 
Ringfinger, was ein ergonomisches 
Arbeiten und Spielen garantiert. 


Die Idee, bei der Dpi-Umschaltung 
einen Kippschalter einzusetzen, ist 
an sich nicht schlecht, allerdings ist 
dieser sehr wackelig und reagiert 
schwammig. Im Gegensatz dazu 
fällt der Druckpunkt der beiden 
Hauptasten knackig aus, man muss 
allerdings für deren Betätigung eine 
hohe Druckkraft aufwenden. Die 
Rasterung des Scrollrads ist zu D 


Angle Snapping/Prediction, was ist das eigentlich? 


Wenn der Sensor der Maus versucht, ungerade Be- 
wegungen automatisch in gerade umzuwandeln, 
nennt man das Angle Snapping oder Prediction. Wie 
das erste Diagramm zeigt, übernimmt der Sensor 
respektive dessen Datenverarbeitung die Bewegung 
genau so, wie der Nutzer diese ausführt. Weicht die 
Mausbewegung beispielsweise um 6 Grad von der 
vertikalen oder 8 Grad von der horizontalen Ideal- 
linie ab, stellt der Sensor dieses auch genau nach. 


Kommt dagegen Angle Snapping oder Prediction 
zum Einsatz (siehe Diagramm zwei), erkennt der 
Sensor die Abweichungen von der geraden Linie und 
korrigiert sie bis zu einem gewissen Grad (6 Grad 
horizontal und 8 Grad vertikal). Das kann in Spielen 
hilfreich sein, wird bei übermäßigem Einsatz aber 
auch oft als stórend empfunden. Das ideale Testpro- 
gramm für Angle Snapping ist MS Paint. Wáhlen Sie 
das Bleistift-Utensil und versuchen Sie eine gerade 
Linie zu zeichnen. Sieht diese dann aus, als wäre sie 
mit einem Lineal gezeichnet, ist Prediction am Werk. 


0° 


Ii Aktuelle Mausbewegung 
Bi Bewegungsdaten des Maussensors 


Abstastung: Laser contra LED - eine Streitfrage 


Oft findet man in den Eingabegeräte-Foren die Diskus- 
sion, ob eine mit LED- oder Lasersensor bestückte Maus 
das ideale Eingabegerät für Spieler ist. Fans von Laser- 
mäusen argumentieren mit der hohen Abtastrate von 
bis zu 6.000 Dpi sowie der exzellenten Präzision auf 
verschiedensten Untergründen bzw. Mauspads. Die Ge- 
nauigkeit der LED-Abtastung ist jedoch ein Argument, 
das auch die Gegenseite anführt. Im Gegenzug wirft 
man der Lasertechnik vor, mit Hardware-Tricks wie der 
Accelleration oder dem oben erwähnten Angle Snap- 
ping das Mausgefühl zu verfälschen. Fest steht, wie 
auch der Test zeigt, dass bei LED-Mäusen die Lift-off- 
Distance höher ausfällt als bei ihren Laser-Pendants. 


Beim Palm Grip (oben) umgreift der Spieler die Maus mit der ganzen Hand. Beim Klau- 
engriff (unten) bewegt er die Maus nur mit den Fingern oder gar nur den Fingerspitzen. 
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leichtgängig und die beiden Seiten- 
tasten besitzen keine Microschalter. 
Während Sie die Polling-Rate in der 
eher einfach gehaltenen Software 
auf 1.000 Hz erhöhen können, gibt 
es keine Option, um die hohe Lift- 
off-Distanz zu verringern oder die 
Zeigerbeschleunigung zu beeinflus- 
sen. Dafür verrichtet der optische 
Sensor von Avago seinen Dienst 
auch bei maximaler Abtastrate mit 
einer optimalen Präzision, Predic- 
tion/Angle Snapping kommt nicht 
zum Einsatz. Das freut den Spieler. 


Genius Maurus: Günstige Spielermaus 
mit Klauengriff-Ergonomie. Ihr kur- 
zes Heck sowie die angerauten Ab- 
lagen für den Daumen sowie Ring- 
und Zeigefinger machen die mit 
einer modifizier- und abschaltbaren 
Beleuchtung versehene Maurus zum 
idealen Eingabegerät für die Spieler, 
die ihre Maus mit dem Clawgrip/Fin- 
gertip-Grip führen. Wer seine Maus 
lieber mit der kompletten Hand um- 
greift, die dazu eventuell noch recht 
groß ist, wird Probleme mit der 
Ergonomie des Nagers bekommen. 
Hier ragen dann sowohl der Zeige- 
als auch der Mittelfinger weit über 
die beiden Haupttasten heraus, de- 
ren Druckpunkt leichtgängig, aber 
direkt ausfällt. Letzteres gilt auch 


für die beiden achsensymmetrisch 
angeordneten Seitentasten. Dazu 
kommt ein Scrollrad mit einem sehr 
guten Druckpunkt und einer sehr 
strammen Rasterung. 


Die Ausstattung der laut Genius für 
Shooter- und Echtzeit-Strategiespie- 
le konzipierten Maus fällt für den 
günstigen Preis von 25 Euro gut 
aus. Bis zu 21 Makros lassen sich in 
drei Profilen in der Maus speichern, 
mit der beiliegenden Software kann 
sogar die Polling-Rate auf 1.000 Hz 
erhóht und die Zeigerbeschleuni- 
gung eingestellt werden. Leider 
spendiert Genius der Maurus kei- 
nen eigenen Dpi-Umschalter, sodass 
Sie diese Funktion per Software 
beispielsweise auf die Seitentasten 
legen müssen. Aufserdem fehlt eine 
Option, um die zu hohe Lift-off- 
Distanz zu minimieren. An der Leis- 
tung des optisch abtastenden und 
als Scorpion optical bezeichneten 
Sensors gibt es nichts auszusetzen. 
Er reagiert auch bei der hóchsten 
Abtastrate von 3.500 Dpi genau und 
latenzfrei, ohne dass dabei Angle 
Snapping zur Anwendung kommt. 


Raptor-Gaming M3 DKT: Wenig Aus- 
stattung und niedrige Abtastrate. 
Die laut Raptor Gaming speziell für 


die Anforderungen von professio- 
nellen Shooter-Spielern entwickelte 
M3 DKT isteine Rechtshändermaus, 
die ohne Treiber auskommt. Das 
schränkt die Einstellmóglichkeiten 
stark ein: Die Polling-Rate ist auf 
500 Hz festgelegt und die per Dpi- 
Umschalter wählbaren drei Emp- 
findlichkeitsstufen (400, 800 und 
1.600 Dpi) kónnen ebenfalls nicht 
modifiziert werden. Auch die zu 
hoch ausfallende Lift-off-Distance 
kann der Nutzer nicht minimieren. 


Mit einer maximalen Abtastrate von 
1.600 Dpi bleibt der optische Sensor 
der M3 DKT nominell weit hinter 
den fünf Konkurrenten im Testfeld 
zurück. Des Weiteren begradigt er 
sowohl horizontale als auch vertika- 
le Mausbewegungen und das Angle 
Snapping lässt sich nicht abstellen. 
Ein weiteres Manko ist die wenig 
hilfreiche Beleuchtung des trans- 
parenten und angenehm breit ge- 
ratenen Mausrads. Die soll je nach 
Intensität die gewählte Dpi-Stufe 
anzeigen, was bei Tageslicht nur 
sehr schwer zu erkennen ist. Dazu 
kommt, dass die Dpi-Zahl beim 
Neuanschluss automatisch wieder 
auf 400 Dpi sinkt. Kritik muss sich 
das Gerät auch für die so gut wie 
nicht vorhandene Rasterung des 


Scrollrads gefallen lassen, hier wird 
schnelles Waffenwechseln in einem 
Shooter zum Glücksspiel. Dank der 
gummierten Daumenmulde, der 
rauen Oberfläche und der auch für 
Spieler mit großen Händen konzi- 
pierten Form gibt die Ergonomie 
kaum Anlass zur Kritik. Lediglich 
dem Ringfinger fehlt es etwas an 
Halt. Auch die Druckpunkte der 
beiden Haupttasten sind direkt und 
knackig, die der beiden Seitentas- 
ten fallen allerdings nicht definiert 
genug aus. Mit Ausnahme der oben 
schon erwähnten Prediction leis- 
tet sich der Sensor im Inneren der 
Maus keine Aussetzer oder Verzö- 
gerungen, sodass die M3 DKT mit 
kleinen Einschränkungen schon 
zum Spielen geeignet ist. (fs) 


Optische Mittelklasse-Mäuse 

Die Roccat Savu ist ein ideales Eingabe- 
geràt für Spieler, das eine optimale Ab- 
tastung und gute Ausstattung bietet. Bei 
der Leistung und Ergonomie stehen die 
Kinzu V2 Pro Edition und die Kana von 
Steelseries der Savu in nichts nach. Letz- 
tere bietet aber die bessere Software. 
Die Radon Opto und die Genius Maurus 
sind ebenfalls voll spielertauglich. 


MITTELKLASSE- 
MÁUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Hardware 
агішаге Kinzu V2 Pro Edition 


Radon Opto 


Hersteller 


Roccat 


Steelseries 


Steelseries 


Ozone 


Genius 


Raptor-Gaming 


FAZIT 
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© Leistung 4.000-Dpi-Sensor 
© Ergonomie 
© Software 


Wertung: 1,63 


© Leistung des Sensors 
© Ergonomie 
© Keine Zusatztasten 


Wertung: 1,73 


© Leistung des Sensors 
© Ergonomie 
© Zu hohe Lift-off-Distanz 


© Ausstattung 
© Ergonomie 
© Zu hohe Lift-off-Distanz 


© Leistung des Sensors 
© Preis 
© Kein Dpi-Schalter 


Webseite http://www.roccat.org www.steelseries.com/de www.steelseries.com/de http://www.ozonegaming.com |http://www.genius-europe.com | http://raptor-gaming.webnode.com 
Preis/Preis-Leistung Ca. 60 Euro/befriedigend Ca. 35 Euro/befriedigend bis gut | Ca. 40 Euro/befriedigend bis gut | Ca. 35 Euro/gut Ca. 25 Euro/gut bis sehr gut — |Ca. 35 Euro/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/763559 — |www.pcgh.de/preis/726805 !www.pcgh.de/preis/681701 — |www.pcgh.de/preis/727507 — |www.pcgh.de/preis/714615 |- 
Bauart/Anschluss Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB 
Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense ow-, Mid- und High-Sense |Low-, Mid- und High-Sense |Low-, Mid- und High-Sense |Low- und Mid-Sense 
Ausstattung: 2,98 3,15 3,00 2,73 3,18 3,58 = 
Abtastung/Lasertyp Optisch (LED)/Pro Optic R3 Optisch (LED)/Pixart Optisch (LED)/Pixart Optisch (LED)/Avago 3090 Optisch (LED)/Scorpion optical | Optisch (LED)/keine Angabe E 
(modifizierter Avago 3090) PAW3305DK AW3305DK-H 5 
Anzahl Tasten* 5 + Scrollrad 4 + Scrollrad 6 + Scrollrad 8 + Scrollrad 5 + Scrollrad 6 + Scrollrad = 
Maximale Auflósung 4.000 Dpi 3.200 Cpi (entspricht Dpi) 3.200 Cpi (entspricht Dpi) 3.500 Dpi 3.500 Dpi 1.600 Dpi E 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 200 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 230 cm E 
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Beleuchtung, | Dpi-Umschaltung, Makro Dpi-Umschaltung, beleuchtetes | Dpi-Umschaltung, Gewichte, | Beleuchtung, Makrofunktion, | Dpi-Umschaltung, Beleuch- E 
Makro- und Easy-Shift-Funk- | Funktion, Profilspeicher (nur | Mausrad, Makrofunktion, Makrofunktion, Profilspeicher | Profilspeicher (3 Profile), Dpi- — tung, gummierte Daumenmul- = 
tion, Profilspeicher (Software) |Software) rofilspeicher (nur Software) ^ (Software), Kabelführung Umschaltung auf Standardtaste | de, 2 Sets Mausgleiter E 
Eigenschaften: 1,40 1,60 1,78 1,98 1,59 2,50 E 
Geeignet für Rechtshänder Links- und Rechtshánder inks- und Rechtshánder Rechtshánder Links- und Rechtshánder Rechtshánder = 
Gewicht 90 Gramm 75 Gramm 78 Gramm 100 Gramm + 5x 4,5 Gramm |95 Gramm 123 Gramm = 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/- Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/befriedigend Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/befriedigend 8 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut/gut Seht gut/gut bis sehr gut Gut/ausreichend bis befriedigend E 
Verarbeitung/Software Seht gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut Gut/- = 
Leistung: 1,26 131 141 1,56 2,01 1,93 E 
Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gut Ki 
Prázision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/nein, nur 500 Hz x 
Gleiteigenschaften** Sehr gut Gut Gut Sehr gut Gut Gut 
Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Ergonomie 
© Keine Software 


© Rasterung Scrollrad 


Wertung: 14,80 Wertung: 1,87 Wertung: 2,16 Wertung: 2,37 
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* Inklusive Scrollrad-Taste 


uminium-Gehäuse 


Lian Li 


Gehäuse 


20-poliger Stecker LUXX 


Mit einem Vorsprung von über 22% 
wurde Lian Li von der Leserschaft zum 


Hersteller des Jahres gewählt 


PC-TU200B 
PC-TU200A 


* M/B-Art: Mini DTX 

* Laufwerkskáfige: 1 x 5.25 Zoll, 4 x 3.5 Zoll (Hotswap), 
2 x 2.5 Zoll (alternativ: 1 x 3.5 Zoll) 

* Abmessungen: 220 x 320 x 360 mm 


45 x 381 mm) 
S fige: 5.25 x 2, 6 x 3.5 Zoll, 6 x 2.5 Zoll 
ngen: 230 x 505 x 489 mm 


PC-Q25B 


PC-100 


* M/B-Art: E-ATX 
* Laufwerkskáfige: 5.25 x 2, 

6 x 3.5 Zoll, 8 x 2.5 Zoll (use 3.5" x 6) 
* Abmessungen: 210 x 472 x 530 mm 


Lieferanten М CAS EKING. de 


www.caseking.de/shop/catalog/ 


Y V [23 www.wave-computer.de 
"v Y ПЕ, 06403-9050-7120 


Computersysteme GmbH Sel Vice(Qwave-computer.de 


* M/B-Art: Mini-ITX 
* Laufwerkskáfige: 
7 x 3.5 Zoll (5 x Hot swap), 
3 x 2.5 Zoll 
* Abmessungen: 199 x 280 x 366 mm 


ALTERNATE 


http://www.alternate.de 


PC-U6 

* M/B-Art: M-ATX 

* Laufwerkskáfige: 5.25 x 1, 
3 x 3.5 Zoll, 2 x 2.5 Zoll 

* Abmessungen: 

219 x 412 x 500 mm 


www.lian-li.com 
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Jedes Spiel mit jedem Eingabegerät kontrollieren 


Freiheit den Fingern! 


Was tun, wenn das neue Spiel bestimmte Tasten nicht mag oder Ihr Gamepad nicht erkennt? Nicht 


aufgeben: Mit den richtigen Tools steuern Sie jedes Spiel so, wie Sie es móchten. 


\ X Jir PC-Spieler schätzen unsere 

Freiheit. Wir stellen die Gra- 
fik ein, wie sie uns gefällt, installie- 
ren Maps oder Mods nach Belieben 
und entscheiden selbst, mit wel- 
chen Eingabegeräten und Tasten 
wir steuern. Im Gegensatz zu den 
Konsolen überlässt der PC uns die- 
se Entscheidungen - zumindest in 
der Theorie. In der Praxis schrän- 
ken nachlässige Programmierung 
und die Festlegung auf bestimmte 
Standards die Eingabe-Freiheit oft 
unnótig ein: Nur wenige Spiele 
unterstützen sämtliche Tasten, die 
moderne Mäuse zur Verfügung stel- 
len. Manche Spiele wollen mit den 
WASD-Tasten gesteuert 
und kommen mit dem Nummern- 
block oder den Pfeiltasten nicht 
zurecht; die Gamepad-Steuerung 


werden 
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wird von den PC-Spieleherstellern 
ohnehin stiefmütterlich behandelt. 
Und manche Titel wie Braid lassen 
sogar überhaupt keine Anderung 
des Eingabeschemas zu. Auf der 
Konsole müssten wir uns dies ge- 
fallen lassen - nicht so auf dem PC: 
Es gibt Tools und Tricks, um diese 
Vorgaben zu umgehen. 


Alle Programme finden Sie im Bo- 
nusmaterial. Übereifrige Virenscan- 
ner kónnten die hier vorgestellten 
Tools für Schädlinge halten, da sie 
teilweise tief ins System eingreifen 
- doch keine Sorge, sie sind harm- 
los. Bitte bedenken Sie: Eine un- 
bedachte Umbelegung wichtiger 
Tasten kann die PC-Bedienung er- 
schweren, die linke Maustaste etwa 
sollten Sie außen vor lassen. 


Mäuse: Mehr als links 

und rechts 

Es gibt nicht nur „Links“ und 
„Rechts“: Spätestens seit der Erfin- 
dung des Mausrades vor 15 Jahren 
bieten die meisten Mäuse zusätzli- 
che Tasten. Das nützt jedoch wenig, 
wenn die Software davon nichts 
weiß. Der Windows-Maustreiber 
erkennt außer dem Rad zumindest 
die beiden üblichen Daumentas- 
ten, belegt sie mit den Navigations- 
befehlen „Vor“ und „Zurück“ und 
gibt sie als „Taste 4“ und „Taste 5“ 
auch an Spiele weiter. 


Bonusmaterial 


-12 


www.pcgh.de/go 


Doch nicht jedes Spiel kommt mit 
dieser Tastenvielfalt zurecht. Mo- 
dern Warfare 3 etwa erkennt nur 
die Daumentasten bestimmter 
Mausmodelle, Rainbow Six: Vegas 
gar keine; die horizontalen Befeh- 
le eines 4-Wege-Mausrades über- 
fordern die meisten Spiele. Es gibt 
jedoch Abhilfe: Viele Maustreiber 
bieten die Möglichkeit, Zusatztas- 
ten mit beliebigen Tastaturkom- 
mandos zu belegen; aus „Taste 5“ 
wird so etwa der Buchstabe „К“ für 
den Nachlade-Befehl - und damit 
kommt auch Сай of Duty zurecht. 
Fernab des virtuellen Schlachtfelds 
jedoch ist diese Tastenbelegung 
unpraktisch, beim Surfen wünscht 
man sich 
schnell die vorgesehenen Navigati- 
onsbefehle zurück. Hier hilft eine 


für die Daumentasten 


www.pcgameshardware.de 


x 

š 
£ 
S 
< 
= 
= 


Eingabeprobleme beheben | PERIPHERIE 


automatische Profilwahl: Bemerkt 
die Treibersoftware den CoD-Start, 
ändert sie die Tastenbelegung, 
nach Spielende wird zur Windows- 
Belegung zurückgekehrt. 


Was aber, wenn der Maushersteller 
so etwas nicht vorsieht oder Sie auf 
Zusatztreiber verzichten móchten? 
Hier kommt X-Mouse Button Con- 
trol ins Spiel: Das kostenlose Pro- 
gramm belegt die Maustasten samt 
4-Wege-Rad mit Tastenbefehlen, 
die es in beliebig vielen Profilen 
zusammenfasst, welche nach ein- 
maliger Konfiguration automatisch 
geladen werden. Das hilft nicht nur 
beim Spielen, sondern auch bei der 
Arbeit: So führt beispielsweise die 
Mausradtaste auf dem Windows- 
Desktop den Doppelklick aus, im 
Shooter den Nahkampf-Befehl und 
in Photoshop das rettende „Strg + 
Z“. So ist es ratsam, X-Mouse stets 
im Hintergrund laufen zu lassen, 
zumal es sich unauffällig in der 
Tray-Leiste einnistet, nur 3,5 MiB 
RAM belegt und kaum CPU-Leis- 
tung kostet. 


Nach der X-Mouse-Installation er- 
stellen Sie am besten zunächst eine 
Verknüpfung und legen diese in 
den „Autostart“-Ordner des Start- 
menüs - so ist das Programm je- 
derzeit bereit. Zu Beginn bietet das 
Programm-Menü nur eine Konfigu- 
ration namens „Default“, die zum 
Einsatz kommt, wenn kein laufen- 
des Programm erkannt wurde, also 
auf dem Windows-Desktop. Passen 
Sie diese Konfiguration nach Ihren 
Wünschen an: Die mittlere Maustas- 
te belegen Sie mit dem praktischen 
Doppelklick, indem Sie rechts unter 
„Middle Button“ die Option „Doub- 
le Click“ wählen und anschließend 
per „Apply“ bestätigen. 


Starten Sie nun das Spiel, für wel- 
ches Sie die Maustasten belegen 
wollen. Sobald es läuft, wechseln 
Sie mit „Alt + Tab“ wieder zum 
Desktop und rufen das X-Mouse-Se- 
tup auf. Ein Klick auf „Add“ fördert 
eine Liste laufender Prozesse zuta- 
ge, wählen Sie hier die .exe-Datei 
des Spiels - so legen Sie eine neue 
Konfiguration an. Rechts belegen 
Sie nun die Maustasten, die Tasten- 
befehle erteilen Sie per „Simulated 
Keystrokes“, wobei Sie Umschalt- 
tasten wie „Shift“ und „Strg“ als 
„[SHIFT}“ respektive „[CTRL}“ et- 
was umständlich manuell eingeben 
müssen. Klicken Sie schließlich auf 
„Apply“ und wechseln Sie wieder 
ins Spiel - et voila: Mit den simu- 


www.pcgameshardware.de 


lierten Tastenbefehlen kommen 
auch störrische Spiele zurecht. Die 
Konfiguration wird künftig auto- 
matisch geladen, sobald Sie die an- 
gegebene .exe-Datei starten. 


Mit Spezialmäusen wie der Razer 
Naga ist das Programm jedoch über- 
fordert, für so viele Zusatztasten 
benötigen Sie den Herstellertrei- 
ber. Die Windows-Standardtreiber 
kommen ohnehin nicht mit mehr 
als fünf Tasten zurecht. 


Tastaturen: Wenn Shepard 
nicht scannt 

Der „Scan“-Befehl in Mass Effect 3 
liegt standardmäßig auf der rechten 
Maustaste - wer ihn lieber per Tas- 
tatur auslöst und die Konfiguration 
entsprechend ändert, wird sich 
wundern: Es funktioniert nicht; bis 
Redaktionsschluss blieb dieser Bug 
unbeseitigt. Battlefield 2 wehrte 
sich gleich gegen die Belegung be- 
stimmter Tasten, viele Titel lehnen 
das Numpad ab. Doch zum Glück 
lässt sich leicht Abhilfe schaffen: 
Dank Tools nutzen wir die Tastatur 
so, wie wir es wollen, und gaukeln 
dem Spiel dabei seine gewünsch- 
ten Tasten vor. 


An Windows-Programmen zum Än- 
dern der Tastaturbelegung herrscht 
kein Mangel: Keytweak, Sharpkeys, 
Mapkeyboard - für diesen Artikel 
probierten wir ein halbes Dutzend 
solcher Tools aus. Die meisten je- 
doch erfordern nach jeder Ände- 
rung des Layouts einen Neustart, da 
sie in die Windows-Registry eingrei- 
fen. Das macht sie für Spielezwecke 
uninteressant, denn wer möchte 
schon vor und nach jeder Partie 
den Rechner rebooten? Andere 
Programme wie Keyconverter sind 
kostenpflichtig, manche wie der oft 
empfohlene Microsoft Keyboard 
Layout Creator laufen nicht unter 
Win 7 und das mächtige Autohot- 
key ist nur umständlich über eine 
Skriptsprache zu programmieren. 


Zwei Empfehlungen ergaben sich 
aus unseren Tests: Keyboard Re- 
mapper Free und das komplexere 
Glovepie. Keyboard Remapper 
ist leicht zu bedienen: Geben Sie 
über die Schaltfläche „Add New 
Key Combination" einfach die zu 
bearbeitende Taste oder Tasten- 
kombination an und wählen Sie 
anschließend, welcher Befehl aus- 
geführt werden soll; für einfache 
Tastenkommandos geben Sie das 
gewünschte Zeichen unter „Type 
text" ein. Die Umbelegung ist P 


X-Mouse Button Control - Setup v1.50 


—— 


Layer 1 Default) [Lover 2 [ vover 2 | ever | ver 5] 


Metteg (Don't intercept) (Default) 
Nothing (Don't nterceot) (Default) 
Double Click 

Nothing (Dont ntercept) (Defeuit) 
Nothing (Don't intercept) (Default) 
Nothing (Don't intercept) (Default) 
Nothing (Don't ntercept) (Default) 
Smáaled Keystrokes (pressed) [a] 
Sndated Keystrokes (pressed) [и] 


mm Wheel Left 
Té Wheel Veit 


Брен mouse wheel ebe 
[A Wheel serols n pages nstead of ines 


L se [ge] 


X-Mouse Button Control: Links sehen Sie die Liste der bereits angelegten Profile, die 
mit dem Spielstart automatisch geladen werden; rechts die Tastenbelegung. 


Sets || About 


n 
P GlovePIF - Programmable Input Fmulator 0.43 pc [EIS 


File Edit Search View Run! CP-Settings Language TroubleShooter Help [.] 


Keyboard.NUMPADO 
Keyboard.NUMPAD4 
Keybnard.NUMPAD2 
Keyboard.NUMPAD6 
Keyboard.NumPadEnver 
Key.Space = Keyboard.NumPadDot 


Glovepie: Das Ergebnis der Konfigurationsarbeit ist solch ein Skript mit sámtlichen 
Tastenänderungen. In diesem Fall nutzen wir das Numpad für , WASD". 


Konsolen-Controller am PC 


Sie wünschen sich Konsolen-Feeling für Ihren PC? Kein Problem mit der 
richtigen Software. 


Playstation 3 

Mit dem Programm Motioninjoy und — für die kabellose Version — einem Bluetooth- 
Empfánger kënnen Sie auch das Dualshock-3-Gamepad der PS3 am PC nutzen, einige 
Spiele wie F1 2010 verstehen sich sogar mit den Sixaxis-Neigungssensoren. Die inte- 
grierte Xbox-Controller-Emulation funktioniert jedoch nur mäßig. 


Wii 

Einen Bluetooth-Empfánger benótigen Sie auch für die Wiimote, die Fernbedienung 
der Nintendo-Konsole; auBerdem eine Sensor Bar, die Sie auf dem Monitor platzieren, 
am besten ein kabelloses Modell von einem Dritthersteller. Die Wiimote wird vom 
Bluetooth-Treiber als „Nintendo RVL-CNT-01" erkannt; zusätzliche Treiber benötigen 
Sie nicht, wohl aber ein Programm, das die Bewegungen in Befehle umsetzt — das 
klappt etwa mit Glovepie. 


Xbox 360 
Microsoft macht es Ihnen leicht: Sowohl das Xbox-Pad als auch die Kinect-Kamera 
gibt es in Varianten für Windows. Aber auch die Konsolen-Versionen laufen am PC, 
für das Gamepad 
benötigen Sie nur 
den Funkempfänger 
(Wireless Adapter) 
sowie — unter XP — 
einen Treiber. Für Kinect 
reicht Letzteres, die PC-Steuerung 
übernimmt erneut Glovepie. 
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sofort aktiv, ein Neustart unnótig. 
Praktisch: Keyboard Remapper 
kann auch Tasten blockieren, was 
sich perfekt für die beim Spielen 
oft stórende Windows-Taste eig- 
net. Die kostenlose Free Edition 
des Programms erlaubt nur zwei 
Tastenumbelegungen gleichzeitig, 
für kleinere Aufgaben reicht das je- 
doch. Haben Sie Grófseres vor, hilft 


Glovepie. Das Programm ist nicht 
so übersichtlich wie der Keyboard 
Remapper, da es mit Skriptbefeh- 
len wie aus einer Programmier- 
sprache arbeitet - im Gegensatz 
zu Autohotkey bietet es aber unter 
dem Reiter ,GUI* eine grafische 
Oberflàche, mit der Sie sich Ihre 
Skripte zusammenklicken kónnen. 
Betätigen Sie dort die Schaltfläche 


Batch-Datei: Spiel und Tool gleichzeitig starten 


tokey. 


PING -n 5 localhost > nul 
game.exe 
EXIT 


Sparen Sie sich die Klickerei: Mit einer Stapelverarbeitungsdatei starten 
Sie mit dem Spiel auch gleich das nötige Tool, etwa Glovepie oder Joy- 


Erstellen Sie eine leere Textdatei beliebigen Namens. Nun ändern Sie die Dateiendung 
von Dt zu bat — so wird daraus eine ausführbare Batch-Datei. Öffnen Sie das Pro- 
gramm mit einem Texteditor und tragen Sie folgende Kommandos ein: 


START „Glovepie” glovepie.exe numpad.pie /run 


Zeile 1 startet das Tool, hier Glovepie samt zugehóriger Konfigurationsdatei , numpad. 
pie" (deren Namen Sie natürlich anpassen) und Startparameter ,/run". Zeile 2 führt 
zu fünf Sekunden Wartezeit für die Bestátigung der UAC-Meldung, Zeile 3 startet das 
Spiel (hier beispielhaft „game.exe"). Speichern Sie die Batch-Datei im Spieleverzeich- 
nis ab und kopieren Sie auch die Dateien des Tools hinein (in diesem Fall Glovepie). 
Erstellen Sie eine Verknüpfung zur Batch-Datei — und fertig: Ein Doppelklick darauf 
öffnet künftig erst das Tastenbelegungs-Tool und anschließend das Spiel. 


El Controler 1 LÉI Controler 2 | El Controle 3 | El. Cortroter 4 | Options | Setinge Database | Нер._| Ам | 


| ` 
| [General || Advanced | Force Feedback | P830 | 
H “y 
Button 7 - 4 
Button 5 - 
Button 6 * 
00 
Ao 1 - 
Li ы 
- Sch Le 
MEL 
* Sick Dow 


0 
Button 8 ” || 
Button 2 * 
Button 1 * 
Beca 4 ` 
Button 3 ` 
00 
Sick Aen X ` Ze 6 е 
Sek Аюв Y Wied M 
Stck Burton. ` 
Stick Uo ы 
D-Pad Lei Sick Leit - | 
D-Pad Right Sick Right - 
D-Pad Down Slick Down - 


KZ Саа) Coi) cdm 


x360ce: Das Programm verwandelt alte Directinput-Gamepads in Xbox-360-Control- 
ler. Hier hat die Software unser Saitek P880 erkannt und automatisch konfiguriert. 


Empfohlene Tools im Überblick 


Programm X-Mouse Button Glovepie x360ce 
Control 

Entwickler Highresolution Glovepie.org Open Source 

Geráte Eingabe | Maus Alle Gamepad 

Geráte Ausgabe | Maus, Tastatur Alle Gamepad 

Auto-Profile Ja Nein Nein 

Besonderheit Bis zu 5 Maustasten | Skriptsprache Kein Programmstart 
nótig 
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„Detect Output to Emulate“ und 
drücken Sie die Taste, deren Befehl 
Sie ausgeben móchten, dies kann 
auch eine Maus- oder Gamepad- 
Taste sein. Nach erfolgreicher Er- 
kennung klicken Sie auf ,Detect 
Input* zur Wahl der Taste, die Sie 
für die Eingabe benutzen móch- 
ten, und schließlich auf „Apply“. 
Geben Sie nun nach Wunsch wei- 
tere Zuordnungen ein. Ihr so ent- 
stehendes Werk können Sie über 
den ersten Reiter einsehen und di- 
rekt bearbeiten; dieser Reiter heißt 
„Untitled“, bis Sie das Skript abspei- 
chern und ihm dabei einen Namen 
geben. Um ein Skript zu starten, 
klicken Sie auf „Run“, mit „Stop“ 
beenden Sie es. Achtung: Anders 
als beim Keyboard Remapper wird 
die ursprüngliche Tastenfunkti- 
on nicht stillgelegt. Legen Sie also 
die Funktion der Taste „B“ auf „A“, 
führt Letztere künftig „AB“ aus. Was 
beim Schreiben lästig wäre, spielt 
im Spiel aber meist keine Rolle. Die 
Windows-Taste blockieren können 
Sie mit Glovepie nicht. 


Glovepie und der Keyboard Re- 
mapper laden anders als X-Mouse 
nicht automatisch beim Spielstart 
die richtige Konfiguration, daher 
empfehlen wir, die Programme 
manuell aufzurufen und nach der 
Partie zu beenden. Das geht ohne 
zusätzliche Klick-Arbeit, wenn Sie 
Programm und Spiel gemeinsam 
über eine Stapelverarbeitungsda- 
tei (Batch-Datei) aufrufen - wie 
das funktioniert, erklärt der Kas- 
ten links. 


Gamepads: Die Xbox am PC 
Die Gamepad-Steuerung  fristet 
am PC ein Nischendasein; einige 
Spiele kommen überhaupt nicht 
mit Pads zurecht, viele nur mit 
bestimmten. Die FIFA-Reihe etwa 
unterstützte einst ausschliefslich 
Logitech-Gamepads, ähnlich wäh- 
lerisch sind die meisten „Games 
for Windows“-Titel: Sie verlangen 
nach dem Xbox-Controller. Schuld 
ist ein neuer Standard - im Jahre 
2005 führte Microsoft die Xbox 
360 ein und mit ihr eine neue Con- 
troller-Schnittstelle namens Xin- 
put, die auch unter Windows die 
alte Directinput-Technik ersetzen 
sollte. Das Problem: Xinput-Spiele 
laufen nicht mit Directinput-Con- 
trollern und umgekehrt, nur we- 
nige Geräte wie Logitechs F-Reihe 
oder das kommende Xeox Wireless 
von Speedlink unterstützen beide 
Modi. Wie also bringt man Spie- 
len die Gamepad-Unterstützung 


bei und wie steuert man aktuelle 
Xinput-Titel wie Modern Warfare 
3 oder Need for Speed - The Run 
mit reinen Directinput-Geräten? 


Die einfachste Lösung: Sie wählen 
im Spiel die Tastatursteuerung und 
belegen das Pad mit den entspre- 
chenden Tastenkommandos. Das 
klappt etwa mit dem Programm 
Joytokey, das dafür während des 
Spielens im Hintergrund laufen 
und natürlich konfiguriert werden 
muss. Luxuriöser ist das mächtige, 
kostenpflichtige Xpadder, 
das auch die Maussteuerung über- 
nimmt und Profile für die meis- 
ten Gamepads mitbringt. Beide 
Programme eignen sich bestens 
für viele ältere Spiele wie Worms 
Armageddon und Indie-Titel mit 
einfachem Eingabeschema. 


aber 


Auch Xinput-Spiele lassen sich so 
mit beliebigen Directinput-Game- 
pads steuern. Die Programme ver- 
mögen Gamepad-Eingaben aber 
nicht in fein dosierte Signale wie 
jene der Analogsticks umzusetzen; 
das reicht für Jump & Runs und 
Arcade-Rennspiele, aber nicht für 
Shooter oder Simulationen. Prob- 
leme gibt es auch bei Mehrspieler- 
titeln mit Splitscreen-Modus, denn 
diese erlauben meist nur einen 
Spieler an der Tastatur. Die Lösung 
für Xinput-Spiele heißt Xbox 360 
Controller Emulator oder kurz 
x360ce und bildet das Microsoft- 
Gerät mit jedem beliebigen Direct- 
input-Gamepad nach - das klappt 
mit bis zu vier Controllern gleich- 
zeitig, unterstützt Analogsticks 
und sogar Vibrationseffekte. 


Für die gängigsten Gamepads fin- 
det x360ce im Netz automatisch 
passende Profile, sodass die Kon- 
figuration in Sekundenschnelle 
erledigt ist; selbstverständlich 
können Sie auch von den Vorga- 
ben abweichen und die Tasten so 
belegen, wie Sie möchten. Einmal 
konfiguriert, müssen Sie das Pro- 
gramm nicht mehr ausführen - im 
Gegenteil, es muss vor dem Spiel- 
start beendet werden. Kopieren 
Sie einfach die drei Spieldateien 
(das Programm sowie eine .dll- 
und eine .ini-Datei mit den Ein- 
stellungen) in jedes gewünschte 
Spieleverzeichnis und starten Sie 
das Spiel. Dieses hält jedes noch so 
alte Directinput-Pad fortan für ein 
Original-Xbox-Gamepad. So genie- 
ßen Sie alle Spiele - und bewahren 
sich dennoch die große Freiheit 
der Plattform PC. (ma) 
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Drahtlose Netzwerke optimieren 


WLAN ausreizen 


Als Sicherheitsrisiko gebrandmarkt, vielfach totgesagt und trotzdem weit verbreitet: Ein Drahtlos- 


Netzwerk gehórt heute zu fast jedem Haushalt. Wie làsst sich die WLAN-Leistung verbessern? 


ie Verbreitung ist gewaltig: 

In fast jedem Haushalt steht 
ein Drahtlos-Router und schon vor 
einem gewöhnlichen Wohnhaus 
reicht die Netzwerk-Liste von Win- 
dows 7 nicht mehr aus, um alle 
verfügbaren Drahtlos-LANs anzu- 
zeigen. Schade jedoch, dass viele 
Anwender Potenzial verschenken 
und ihr WLAN nicht optimal nut- 
zen. Unser Artikel fasst einige Tipps 
zum optimalen Betrieb zusammen 
und gibt Hilfestellung bei häufig 
wiederkehrenden Fragen. 


Grundsätzliche Betrach- 
tungen 

Schon ein kleiner Einblick in die 
Drahtlos-Grundlagen hilft, Aufstell- 
und Anschlussfehler zu vermeiden. 
So gilt grundsätzlich, dass sich die 
Funkwellen wie beim Sichtkontakt 
verhalten. Kann man den Router 
also sehen, läuft auch die Übertra- 
gung mit nahezu optimaler Quali- 
tät. Müssen dagegen „Berge“ oder 
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„Klippen“ (in der Wohnung etwa 
Sofas) überwunden werden, nimmt 
die Empfangsqualität ab. 


Feuchtigkeit meiden 

Die WLAN-Basisstation sendet übli- 
cherweise mit 30 bis 40 Milliwatt, 
was bei direktem Sichtkontakt für 
etwa 100 Meter reicht. Steht die 
Basisstation also am geöffneten 
Fenster, kann man selbst in großen 
Gärten noch gemütlich draußen 
surfen, 
Smartphone. Jedes Hindernis senkt 
die maximale Reichweite 
mehr oder weniger deutlich. Auch 


beispielsweise mit dem 
aber 


Witterungseinflüsse sollte man mit 
einkalkulieren. Einer der größten 
WLAN-Feinde ist zum Beispiel Was- 
ser; die Beispielstation am Fenster 
bekommt so vermutlich schon bei 
einem kräftigen Regenschauer Pro- 
bleme - das Surfen im Gartenhaus 
kann dadurch beeinträchtigt wer- 
den. Während die Regentropfen 
für sich alleine noch kein größe- 


res Problem darstellen, tragen vor 
allem „Sammelstellen“ der Feuch- 
tigkeit, also Bäume, Dächer oder 
nasse Zäune, zu einer abfallenden 
Signalqualität bei. Analog dazu 
sind verschneite Flächen (etwa bei 
Dachgeschosswohnungen) Gift 
fürs WLAN und auch Nebel ist bei 
Funknetzen nachteilig. 


Wände und Decken 

In Wohnungen sind Wände und 
Decken das größte Problem, weil 
diese oft eine gewisse Feuchtigkeit 
enthalten. Auch Türen und Jalou- 
sien können sich ungünstig aus- 
wirken, Metallplatten oder Bleche 
dämpfen das Signal sogar komplett. 
Grundsätzlich ist jedes Material, 
das Strom leitet, hinderlich. 


Bonusmaterial 


Um das bestehende Funknetz zu 
optimieren, sollten Sie den Router 
also möglichst so postieren, dass 
alle Endgeräte (Handys und etwa- 
ige NAS-Speicher nicht vergessen) 
einen möglichst direkten Kontakt 
zur Basisstation haben. Sollte Ihr 
Router am Boden in der Ecke ste- 
hen, verbessern Sie die Sendeleis- 
tung erheblich, wenn Sie diesen 
zum Beispiel in ein zentral gelege- 
nes Regal verfrachten. 


Sender und Empfänger 
Grundsätzlich gibt es nur zwei Mög- 
lichkeiten, um die WLAN-Qualität 
zu erhöhen: Entweder erhöhen Sie 
die Sendeleistung oder Sie sorgen 
für eine bessere Empfangsqualität 
- oder tun beides. 


Der früher heiße Tipp, die Anten- 
nen auszutauschen, gilt heute nur 
noch für ältere Geräte nach dem 
b- oder g-Standard. Diese erreichen 
bestenfalls 54 MBit/s und haben 
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ein Tuning damit auch wirklich 
nötig. Leistungsfähige Ersatzanten- 
nen gibt es ab fünf Euro, und wer 
handwerklich geschickt ist, kann 
sich mit den Suchbegriffen ‚WLAN 
Antenne bauen“ auch eine Anlei- 
tung zum Eigenbau aus dem Inter- 
net herunterladen. Neuere Geräte 
haben bereits mehrere Antennen 
an Bord und oft lassen sich diese 
auch gar nicht mehr abmontieren 
(siehe zum Beispiel die jüngste 
Fritzbox-Serie). Hier kann man also 
hardwareseitig nicht viel mehr tun, 
als den Router wie erwähnt opti- 
mal auszurichten. Für die Empfän- 
gerseite gilt im Prinzip das Gleiche; 
Ersatzantennen gibt es nur einge- 
schränkt, wirklich entscheidend ist 
der Aufstellort. 


Signalqualität messen 

Bei der Optimierung des WLANs 
stellt sich daher die Frage, wo die 
Verbindung überhaupt eines Tu- 
nings bedarf und wie stark oder 
schwach die Verbindung am jewei- 
ligen Ort ist. Dazu sollten Sie am 
besten die Signalqualität messen. 
Dafür stehen eine Reihe von Tools 
zur Verfügung, die zwar nicht hun- 
dertprozentig genau sind, aber eine 
gute Einschätzung des Funknetzes 
ermöglichen. 


Eines der besten Tools ist der Heat- 
mapper, den Sie kostenlos unter 
der im Kasten angegebenen Adres- 
se erhalten. Nach der Installation 
müssen Sie mit dem Laptop durch 
die Wohnung laufen und können 
dann für jeden Punkt eine eigene 
Messung vornehmen, Das Tool 
speichert dann die Werte und blen- 
det diese über einem Grundriss der 
Wohnung (falls vorhanden) oder ei- 
nem Standard-Raster ein. Vergessen 
Sie nicht, auch unterschiedliche 
Höhen zu messen. Je nach Stand- 
ort des Routers hat man am Boden 
möglicherweise einen schlechte- 
ren Empfang als auf halber Höhe 
des Raumes. 


Alternativ eignet sich für Macbooks 
das Mac-Tool Netspot, das ebenfalls 
den Empfang in Wohnräumen kar- 
tografiert. Für Smartphones gibt es 
mittlerweile Apps, mit denen sich 
die Signalstärke komfortabel mes- 
sen lässt. Eine der bekanntesten 
ist der Wifi Analyzer, der sowohl 
für Android-Rechner als auch für 
Iphones zur Verfügung steht. 


Störquellen vermeiden 


Wände kann man schlecht ver- 
schieben, und bevor Sie anfangen, 
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Backbleche als „Spiegel“ für die 
Funkwellen aufzuhängen, sollten 
Sie prüfen, ob etwaige Störquel- 
len für einen schlechten Empfang 
verantwortlich sind. Wasser soll- 
te vermieden werden und damit 
sind nicht 
und Waschküche gemeint. Wenn 
der Arbeitsplatz in der Nähe einer 
Heizung liegt, ist Vorsicht geboten; 
die Funkwellen werden dadurch je 
nach Standort gedämpft, gestreut 
oder ganz blockiert. Manchmal 
hilft es, den PC ein wenig zu ver- 
schieben; bei hartnäckigen Emp- 
fangsproblemen kann ein USB- 
Empfänger entsprechender 
Verlängerung den Weg aus dem 
Funkloch weisen. Steht zufällig 
eine  wuchtige Zimmerpflanze 
zwischen Sender und Empfänger, 
kann auch hier ein geringfügig ge- 
ánderter Standort helfen, die Ver- 
bindung zu verbessern. 


nur Wäscheständer 


mit 


Kanalwahl und Frequenz- 
band (1) 

WLAN-Router bieten die Möglich- 
keit, einen bestimmten Kanal für 
die Übertragung zu wählen. Die 
Kanäle sind dabei nichts anderes 
als festgelegte Funkkorridore, die 
zwischen 5 und ca. 40 MHz vom 
nächsten Kanal entfernt sind. Ein 
Kanal ist also nur eine bestimmte 
Frequenz innerhalb eines defi- 
nierten Frequenzbandes. In der 
Regel bietet jeder Router Kanäle 
von 1 bis 13 an (dies entspricht 
Frequenzen von 2,412 bis 2,472 
GHz). In diesem Bereich herrscht 
aber reger Verkehr: Nicht genug, 
dass Dutzende anderer WLANs um 
die Kanäle buhlen, auch „Fremdge- 
ràte“ wie Bluetooth-Adapter oder 
Babyphones senden auf diesen Fre- 
quenzen. Und schließlich nutzen 
Mikrowellengeräte, 
und mitunter auch Speichermodu- 
le genau diesen Bereich und ver- 
ursachen somit unter Umständen 
Störungen. 


Prozessoren 


Kanalwahl und Frequenz- 
band (2) 

Aktuelle Router sind mit Dia- 
gnosefunktionen ausgestattet, die 
den Betrieb auf den Frequenzen 
grafisch darstellen können. Die 
Fritzbox beispielsweise zeigt auf 
Wunsch auch Störungen an - so 
kann man stark frequentierte Be- 
reiche umgehen. Im Idealfall liegen 
mindestens fünf Kanäle zwischen 
zwei Routern; dies ist aber in der 
Praxis kaum zu erreichen. Wer mit 
stark schwankenden Transferraten 
und sporadischen Abbrüchen P 
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Für Windows- und Macintosh-Rechner gibt es Anwendungen, welche die Empfangs- 
stárke eines WLAN-Signals visualisieren (im Bild Netspot für iOS). 


lovely wifi (11.22.33.44 55.66) 


Wer ein Smartphone besitzt, kann die Empfangsstärke komfortabel via Gratis-App 
messen. Im Bild der „Wifi Analyzer" für Android und iOS. 
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Die Fritzbox zeigt die Kanalbelegung und etwaige Stórquellen in einer Grafik an. Die 


anderen (grauen) Belastungen werden von der Box berechnet, nicht gemessen. 
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Noch herrscht in vielen Wohngegenden gähnende Leere im 5-GHz-Band. Leider 
unterstützen gerade ältere Notebooks oft kein 802.11n. 
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LAN-Umgebung 
hese Gra&k zeigt die aktuelle Belegung der 


Links: WLAN-n-Adapter sind im USB-Slot fast unsichtbar und nicht mehr teuer. 
Rechts: Bei guter Verbindung können Sie die Sendestärke reduzieren. 


Netstumbler war lange die Nummer 1 unter den WLAN-Tools, wird aber seit Jahren 


nicht mehr weiterentwickelt. Die Lücke füllt Inssider, das áhnlich viele Informationen 


sammelt und preisgibt. 


Links: Easy Wifi Radar versucht, die Standorte von WLAN-Netzen zu visualisieren. 
Rechts: Die Belegung der Funkkanäle kann mit Net Surveyor gemessen werden. 


WLAN-Tools 
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Tool WEBCODE | Beschreibung 

Heatmapper 28MR Tool zur Messung der Empfangsqualität 

Wifi Analyzer 28MS Smartphone-App für Funknetze 

Netspot 28MT Misst die Empfangsqualität (für Apple-Rechner) 
Inssider 28MU Zeigt WLANs, Kanäle und Funkaktivität 

Net Surveyor 28MW Ähnlich wie Inssider 

Easy WiFi Radar 28MX Zeigt WLANs an und verbindet sich blitzschnell 
Wireless Zero Shutdown | 28MY Stoppt die Suche nach neuen WLANs 
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(den typischen Symptomen einer 
zu engen Kanalbelegung) zu kämp- 
fen hat, kann bei Routern nach dem 
802.11n-Standard 
5-GHz-Frequenzband nutzen. Hier 
beträgt der Kanalabstand 20 MHz; 
es gibt mehr Kanäle, die noch dazu 
schärfer voneinander abgegrenzt 
sind, und die Sendeleistung darf 
höher sein. 


alternativ das 


Allerdings gibt es auch einige Ein- 
schränkungen. Ältere Geräte kom- 
men mit dem 5-GHz-Frequenzband 
nicht zurecht und werden nicht 
gefunden. Falls möglich, 
der Router daher zusätzlich im 
2,4-GHz-Frequenzband senden, 
was bei neueren Modellen auch 
problemlos klappt. Alternativ kann 
man über die Anschaffung eines 
lin-tauglichen WLAN-Sticks nach- 
denken (ab ca. 10 Euro). Da das 
5-GHz-Band eher für gerichtete 
Verbindungen geeignet ist, kann 
es außerdem passieren, dass die 
Reichweite beim Wechsel sinkt 
und manch entlegene Ecke nicht 
mehr versorgt wird. 


sollte 


Alternative Tools 

Wer keine Diagnosefunktionen im 
Router hat, kann auf Programme 
von Drittherstellern ausweichen. 
Bewährt hat sich im Test besonders 
das kostenlose Open-Source-Tool 
Inssider 2, das als inoffizieller Nach- 
folger von Netstumbler gilt - Letz- 
teres wird seit Jahren nicht mehr 
weiterentwickelt. Inssider 2 listet 
alle WLAN-Netzwerke der Nachbar- 
schaft auf und zeigt, welche Kanäle 
benutzt werden. 


Damit nicht genug; auch die Sen- 
de- und Empfangsqualität und vor 
allem die Aktivität kann damit be- 
stimmt werden; ein WLAN, das nur 
selten sendet, ist selbst auf demsel- 
ben Kanal kein Problem mehr. Eine 
ähnliche Funktionalität bietet Net- 
surveyorpro, das die vorhandenen 
Router und Access Points in einer 
Heatmap-Grafik auflistet. Außer- 
dem werden Kanalbelegung und 
Signalqualität ermittelt. 


Sendeleistung 

Nicht nur die Stromrechnung dankt 
es, wenn Sie die Sendeleistung des 
WLAN-Moduls im Router drosseln; 
einige Router übernehmen dies 
automatisch. 
wir auch mit einer auf 25 Prozent 
reduzierten Sendeleistung noch 
vortreffliche Transferraten durch 
eine Wand hindurch. Umgekehrt 
können Sie bei Verbindungspro- 


Im Test erreichten 


blemen die Sendeleistung wieder 
steigern. Beachten Sie beim Einsatz 
einer modifizierten Antenne, dass 
die Sendeleistung in Deutschland 
nicht größer als 100 Milliwatt (im 
2,4-GHz-Band) sein darf. 


Repeater 

Will sich die Verbindung partout 
nicht stabilisieren lassen, bleibt als 
letzte Möglichkeit der Einsatz eines 
Repeaters. Sie müssen dafür nicht 
unbedingt ein neues Gerät kaufen, 
das oft mehr als 30 Euro kostet. Vie- 
le ältere Router lassen sich so kon- 
figurieren, dass sie WLAN-Signale 
lediglich weiterleiten; falls Sie kein 
derartiges Gerät mehr im Haus 
haben, halten Sie am besten bei 
Inernet-Auktionshäusern Ausschau 
- dort gibt es Geräte der letzten 
Generation schon für weniger als 
10 Euro. 


Weitere Tools 
Wer häufig 
WLANS nutzt, dürfte genervt sein 
von der umstándlichen Windows- 
Anmeldeprozedur. Eine praktische 
Ergánzung ist da der Easy Wifi Ra- 
dar, der die umliegenden Funknet- 
ze grafisch hübsch aufbereitet und 
denZugang mitwenigen Mausklicks 
verspricht (siehe Kasten). Um Lags 
und Aussetzer zu minimieren, kón- 
nen WLAN-Spieler die Suche nach 
neuen Access Points unterbinden 
(Windows scannt das Funknetz au- 
tomatisch alle paar Sekunden). Ru- 
fen Sie dazu die Dienstverwaltung 
auf („Start“ - „Ausführen“ - „servi- 
ces.msc“) auf und deaktivieren Sie 
den Dienst „Automatische WLAN- 
Konfiguration“. Alternativ erledigt 
dies das Tool Wireless Zero Shut- 
down. 


unterschiedliche 


Fazit: WLAN ausreizen 

Eine Verbesserung der Funkqua- 
lität wirkt sich übrigens nicht nur 
auf den Datendurchsatz aus, son- 
dern sorgt im Durchschnitt immer 
auch für kürzere Pingzeiten und 
weniger Paketverlust (Packet loss). 
Ein dediziertes Ping- oder Packet- 
Loss-Tuning ist umgekehrt nicht 
möglich - aber wer spielt, sollte 
ohnehin ein Kabel im PC- oder 
Laptop haben. Wer die Belastung 
durch elektromagnetische Wellen 
reduzieren will, sollte sich nach Al- 
ternativen umschauen. Bevor man 
anfängt, das Kinderzimmer mit Me- 
tallfolien oder -platten zu isolieren, 
sollte man das WLAN lieber ganz 
abschalten - und stattdessen auf 
Kabel oder Steckdosennetzwerke 
(cg) 


setzen. 
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« 250-GB-HDD • 802.11n WiFi, Gigabit LAN * HDMI & DisplayPort » 2x USB 3.0 & 2x USB 2.0 - 2x USB 3.0, USB 2.0, eSATA + inkl. VESA Halterung 
* HDMI, DVI, SPDIF • 2x USB 3.0, 4x USB 2.0, eSATA * inkl. VESA Halterung + IR-Fernbedienung d 

KENES I * IR Fernbedienung 
* inkl. VESA Halterung 

S1IV51 S11V63 

S11V43 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis 16.05.2012 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr n —|—3 seit1992 


01805-905040' w ALTERNATE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


* Quelle: Saturn Top 20 vom 14.4.2012 


Spiele & Software 


Stephan Wilke 
Fachbereich Overclocking 
E-Mail: sw@pcgh.de 


Kommentar 


Beim Aufräumen der Wohnung stößt man auf die 
seltsamsten Dinge. 


Wer mich kennt, weiB, dass ich ein Fan handschriftlicher 
Notizen bin. Bevor ich etwas vergesse, schreibe ich es lie- 
ber auf — gerade beim Spielen, denn so muss ich das Pro- 
gramm nicht wechseln, um die Merkhilfe abzutippen. Als 
ich neulich mal wieder meine Wohnung aufgeráumt habe, 
ist mir ein solcher Merkzettel in die Hände gefallen, der 
schon lange Zeit ungenutzt herumlag. Was stand darauf? 
„Links vor rechts, Mitte bevorzugt. 2 4 8 10". Falls Sie sich 
nun verwundert an der Stirn kratzen, zeigen Sie die gleiche 
Reaktion wie ich. In welcher Spielsituation hilft so eine No- 
tiz? „Links vor rechts, Mitte bevorzugt" ist nicht etwa eine 
politische Aussage, sondern bezieht sich wohl auf eine 
Entscheidung bei drei verschiedenen Wahlmóglichkeiten, 
zum Beispiel in einem Labyrinth oder einer Maschine, wie 
sie in nahezu jedem Adventure vorkommt. ,2 4 8 10" 
scheint ebenfalls für ein Adventure zu sprechen — wo sonst 
bekommen es Spieler oft mit Zahlenrätseln zu tun? Mög- 
licherweise handelt es sich aber um einen Zugangs-Code, 
um in einem Rollenspiel, Action-Adventure oder (Schleich-) 
Shooter einen anderen Raum betreten zu kónnen. Daher 
kann ich Ihnen nur raten: Heben Sie Lösungszettel nicht 
zu lange auf – sonst sorgen Sie irgendwann nur noch für 
Verwirrung statt für Klarheit. ;) 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Deep Silver 
Risen 2: Dark Waters 


Risen 2: Dark Waters 


Mit der neuen Piraten-Karibik-Thematik beweist 
Piranha Bytes erfolgreich Mut zu Neuem. Der 
bewährten Gothic-Tradition bleibt man aber treu. 


bwohl der Wechsel zum Piratenszenario 

von vielen Genre-Fans anfangs noch skep- 
tisch betrachtet wurde, hat Piranha Bytes das 
Konzept eines Rollenspiels mit Voodoo, Pistole 
und Säbel toll umgesetzt. Die große, frei begeh- 
bare Spielwelt lässt dank prächtiger Panoramen 
auf wunderschönen Inseln und hübscher Wet- 
tereffekte echtes Karibik-Flair aufkommen. Ge- 
stützt wird die großartige Atmosphäre durch 
die glaubwürdigen Tagesabläufe der NPCs und 
die authentische Darstellung der Piraten als flu- 
chende, saufende, eigentlich aber doch recht 
gutmütige Seebären, mit denen Sie so manch 
augenzwinkernden Dialog führen. In der Welt 
von Risen 2 gibt es viel zu entdecken, selbst 
abseits der Hauptwege können Sie noch viele 
Nebenaufträge erledigen oder versteckte Schät- 
ze ausbuddeln. Da Risen 2 viele einfallsreiche 
Quest-Situationen, ein motivierendes Charak- 
tersystem mit vielen Freiheiten bei der Entwick- 
lung sowie umfangreiche Handwerksoptionen 
parat hält, kommt dabei wenig Langeweile auf. 
Ebenfalls sehr unterhaltsam sind die alternati- 
ven Quest-Lösungsmöglichkeiten, als besonders 


spaßig stellt sich die Idee heraus, Voodookräfte 
anstelle von Elementarzauberei zu übernehmen. 


Das Kampfsystem ist jedoch nicht optimal ge- 
lungen. Während die sogenannten schmutzigen 
Tricks für Abwechslung sorgen, geraten viele 
Kämpfe dank simpler Mechanik zu einfach. Ähn- 
liches gilt für Ihre KI-Begleiter. Die helfen Ihnen 
im Kampf zwar kräftig, verlaufen sich in unwegsa- 
mem Gelände aber gern einmal, das stört genau- 
so wie die Grafik-Bugs. Leider fehlt es auch der 
Geschichte an Dramatik, das Ende wirkt gehetzt 
und der abschließende Bosskampf fordert kaum. 
Außerdem gibt es zu viele Botengang-Quests und 
die NPCs vergessen Missetaten zu schnell. (fs) 


Risen 2: Dark Waters 


FAZIT: Perfekt ist Risen 2 nicht, trotzdem kann das toll 
umgesetzte Piraten-Setting begeistern. Dank der dichten 
Atmosphäre verzeiht man auch gerne kleine Fehler wie die 
hakeligen Kämpfe oder die schwache Geschichte. Das Ende 
der Erzählung hat Piranha Bytes jedoch in den Sand gesetzt. 


Genre: Rollenspiel | Web: www.risen2.com/de/dark- 
waters Technik: Deferred-Renderer (DX9); MLAA; Mehr- 
kernunterstützung | PCGH-Hardware-Empfehlung: Ph. II X4 
945 BE/Core i3-2120, GTX 570/HD 5870, 4 GiB RAM 
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Windows 8: vier 
Versionen geplant 


Mit den Spekulationen ist Schluss! Am 17. April 
2012 gab Microsoft offiziell bekannt, dass man 
vier Win-8-Versionen in den Handel bringen will. 


W Jie Microsoft ankündigte, wird Windows 8 

in einer ARM- und Business-Version sowie 
zwei Homedesktop-Versionen erhältlich sein. Mit 
Ausnahme der ARM-Variante werden alle Ver- 
sionen in 32 und 64 Bit angeboten. Eigentlich 
handelt es sich jedoch nur um zwei Versionen: 
Windows 8 und Windows 8 Pro. Windows 8 RT 
für ARM zielt auf eine andere Architektur ab und 
Windows 8 Enterprise ist genau genommen eine 
um ein paar Features erweiterte Pro-Fassung. (fs) 


vimeo 


^"^ w ag o 


a = „Ә &= 
= 24 


- P 
KZ SC 


www.pcgameshardware.de 


Spieleneuheiten 


Eine Wertung jenseits der Vier-Sterne-Marke erzielt nur der neue Risen-Teil. Die nächsten drei Neuerscheinungen, die sich 


hinter dem Piratenrollenspiel einordnen, sind ebenfalls empfehlenswert, vor allem die gute Wertung für den Retro-Dungeon- 
Crawler Legend of Gimrock hat überrascht. Im Gegenzug driftet die Ridge Racer-Reihe mit Unbounded ins Mittelmaß ab. (fs) 
Wertung Titel Publisher Erscheinungstermin 
Risen 2: Dark Waters (Spiel des Monats) Deep Silver 27. April 2012 
emento Mori 2: Wächter der Unsterblichkeit Dtp Entertainment 20. April 2012 
Legend of Grimrock Almost Human 11. April 2012 
Port Royale 3 Kalypso Media 4. Mai 2012 
Der Fall John Yesterday Crimson Cow 30. April 2012 
Ridge Racer: Unbounded Namco Bandai 30. März 2012 
Confrontation Dtp Entertainment 22. April 2012 
UD: FIM Motocross World Championship Dtp Entertainment 20. April 2012 


Crysis 3: Neue Story, bewährte Technik 


Nach diversen Leaks und Spekulationen ging EA in 
die Offensive und kündigte Mitte April die Veröf- 
fentlichung von Crysis 3 für das Frühjahr 2013 an. 


nhaltlich ist der Sandbox-Shooter im Jahr 

2047 angesiedelt. Der Spieler übernimmt in 
Crysis 3 wieder die Rolle von Prophet. Der ist 
auf Rache aus, nachdem er die Wahrheit über 
die Motive der korrupten CELL-Corporation für 
den Bau des unter Quarantäne stehenden sowie 
über dem Big Apple errichten Nanodoms he- 
rausgefunden hat. Mittlerweile ist der New York 
City Liberty Dome ein urbaner Regenwald mit 
überwucherten Baumgebieten, dichten Sümp- 
fen und reißenden Flüssen. Im Inneren befin- 
den sich sieben gefährliche Areale, die als die 
Sieben Wunder bekannt geworden sind. Dieser 
tückischen, riskanten neuen Welt begegnet der 
Shooter-Fan mit modernen Waffen und optima- 
ler Taktik. So ist Prophet mit einem tödlichen 
Hightech-Bogen sowie einem verbesserten 


Nanosuit ausgerüstet und macht mithilfe der 
Alien-Technologie Jagd auf seine Kontrahenten. 


Im Gegensatz zur Story ist zur Technik des drit- 
ten Crysis-Teils noch nicht viel bekannt. Crytek 
und EA sprechen von der aktuellen Aufbaustufe 
der Cryengine 3. Ob die für die PC-Version eine 
DX11-Unterstützung und hoch aufgelöste Textu- 
ren bietet, wurde bisher nicht angekündigt. (fs) 


E 


Dirt 3 Showdown: Spiele-PC gefordert 


Am 25. Mai 2012 soll der neue Dirt-Teil erscheinen. 
Laut Systemanforderungen benótigt die DX11- 
Optik eine leistungsstarke CPU und Grafikkarte. 


it einem Athlon 64 X2 oder Intel Penti- 
Mis D (3.4 GHz), 2 GiByte RAM und einer 
Grafikkarte der Radeon-HD-2000- respekti- 
ve Geforce-8000-Reihe fallen die Mitte April 
vom Entwickler Codemasters kommunizier- 
ten minimalen Systemanforderungen für Dirt 
Showdown noch moderat aus. Rennspiel-Fans, 
die auf kein Detail und vor allem nicht auf die 
nur mit der PC-Version zur Verfügung ste- 
hende DX11-Optik verzichten wollen, sollten 
jedoch deutlich leistungsfähigere Komponen- 
ten in ihrem Spielerechner eingebaut haben. 


Wer den DX11-Renderer nutzt, benötigt laut 
Codemasters mindestens AMDs Bulldozer oder 
Intels Core-i7 in Kombination mit einer HD 6000 


oder GTX 500. Das technische Fundament von 
Dirt Showdown ist nach wie vor die von Code- 
masters selbst entwickelte EGO-Engine, die auch 
in anderen Dirt-Spielen sowie FI 2011/2012 zu 
finden ist. Auf der Basis der von uns durchgeführ- 
ten Dirt 3-Benchmarks vermuten wir, dass Dirt 
Showdown mit einer HD 6870 oder GTX 570 in 
Full-HD-Auflósung flüssig laufen wird. (fs) 
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absehbaren rechtlichen Folgen für die Käufer? PC Games Hardware klärt auf. 


eit Jahren stagnieren die Preise 

für neu erschienene Compu- 
terspiele bei circa 40 bis 50 Euro. 
Kaum günstiger werden hochkarä- 
tige Spiele auf den grofsen Online- 
Diensten wie Steam und Origin 
angeboten. Wer warten kann, hofft 
auf kräftige Preisnachlässe im 
Rahmen von Rabatt-Aktionen, wie 
beispielsweise Valves Steam-Sales, 
bei denen ausgewählte Spiele mit 
um bis zu 75 Prozent reduzierten 
Preisen angeboten werden. Noch 
klassischer: Best-of-Versionen aus 
der Software-Pyramide. Auch eine 
Möglichkeit, wenngleich mit enor- 
men rechtlichen Risiken verbun- 
den, sind „Schwarzkopien“ aus ein- 
schlägigen Tauschbörsen. 


Alternative: Key Shops? 

In den letzten Jahren hat sich par- 
allel zu den Online-Diensten eine 
neue Art von Geschäftsmodell 
entwickelt. Key-Shops, wie deren 
Name schon erahnen lässt, bieten 
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e 
(URHEBERRECHT 


Key-Shops im Rechtstest: Günstig, aber illegal? 


Grauzone Key-Shops 


Sind Key-Shops eine günstige Alternative zum teuren Retail-Markt oder doch eine Grauzone mit un- 


ihren Webseiten ausschliefs- 
lich Lizenzschlüssel an und das 


auf 


zu Preisen, die teils nur die Hälfte 
des regulären Marktpreises von Re- 
tail- und Digital-Versionen der On- 
line-Dienste betragen. Woher der 
Käufer schlussendlich die notwen- 
dige Software bekommt, bleibt ihm 
überlassen. Was früher nur über 
einschlägige Tauschbörsen gelang, 
ist heute denkbar einfach zu lösen. 


Steam und Origin bieten über ihre 
Plattformen die Möglichkeit, den 
Lizenzschlüssel zu aktivieren. Der 
nachfolgende Download 
automatisch. Der Käufer bekommt 
seinen erworbenen Lizenzschlüs- 
sel schnell und bequem per E-Mail 
mitgeteilt. Die Bezahlung erfolgt 
unkompliziert über PayPal oder So- 
fortüberweisung.de. Diese Bezahl- 
dienste sind länderübergreifend 
einsetzbar. Das ist auch notwendig, 
da der Großteil der Key-Shops im 
Ausland sitzt. Wo genau, erfährt 


startet 


der Käufer nur über Umwege. Eine 
Impressumspflicht, wie sie hier in 
Deutschland Standard ist, besteht 
oftmals nach den örtlichen Geset- 
zen nicht. Typischerweise sitzen 
die Key-Shops in der Nähe ihrer 
Quellen, also Russland, Singapur 
oder Hongkong, wobei sich dort 
häufig nur ein Briefkasten befin- 
det. Die Personen hinter den Shops 
sind hier im Westen wohnhaft. 


Eine beliebte Gesellschaftsform bei 
Key-Shops ist die Limited Company 
(Ltd.) aus dem Vereinigten König- 
reich (UK) oder eine ähnliche Or- 
ganisationsform. Merkmale dieser 
haftungsbeschränkten Gesellschaft 
sind die unkomplizierte Gründung 
und das niedrige Stammkapital. Ein 
britisches Pfund als Einlage reicht 
aus, um ein Unternehmen erfolg- 
reich gründen zu können. Der 
Ruf der Gesellschaftsform hier in 
Deutschland ist nicht der beste. Die 
faktisch auf null begrenzte Haftung 


und die Häufung betrügerischer 
Verwendungszwecke haben für ein 
gehöriges Misstrauen gesorgt. Kuri- 
os: Teilweise geschieht es, wenn die 
englischen Vorschriften zur Abga- 
be einer ordentlichen Rechnungs- 
legung beim Handelsregister nicht 
erfüllt werden, dass eine Limited 
schon lange aus dem Handelsregis- 
ter gelöscht wurde (Beendigung 
der Existenz), obwohl diese noch 
wirtschaftlich tätig sein kann. 


Keys verkörpern 

Nutzungsrechte 

Ein weit verbreiteter Irrtum ist, dass 
wenn eine Software-Kopie wo auch 
immer erworben wird, der Käufer 
ab diesem Moment mit dieser ma- 
chen kann, was er will. Er habe ja 
schließlich Eigentum an dieser 
erworben. Computerprogramme 
sind urheberrechtlich geschützt 
($$69a bis 69g UrhG). Wer eine 
Kopie eines Computerprogramms 
kauft, erwirbt ein einfaches urhe- 
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berrechtliches Nutzungsrecht an 
dem Computerprogramm. Haben 
Sie das Nutzungsrecht auf einem 
Datenträger gekauft, erwerben 
Sie zwar Eigentumsrechte an dem 
Datenträger, nicht aber an der 
Software, die auf dem Datenträger 
gespeichert ist. Bei Computerspie- 
len kommt noch mal eine Beson- 
derheit dazu. Computerspiele sind 
Standard-Software. Das ist Soft- 
ware, die in einer großen Anzahl 
mit gleichem Funktionsinhalt ver- 
breitet wird. In der Folge sind die 
Nutzungsrechte an der Software 
beschränkt. Das äußert sich bei- 
spielsweise an einem Verbot der 
Weiterveräußerung des Nutzungs- 
rechts (in den Nutzungsbedin- 
gungen), wenn das Spiel an einen 
Online-Dienst gebunden ist [Bun- 
desgerichtshof, Urteil v. 11.02.2010 
- Az: 1 ZR 178/08], und einer Unter- 
sagung, die Software ohne Erlaub- 
nis des Urhebers auf eine bestimm- 
te Art und Weise zu modifizieren, 
zum Beispiel die Entfernung eines 
Kopierschutzes ($69c Nr.2 UrhG). 
Wir halten Folgendes fest Key- 
Shops verkaufen Nutzungsrechte 
an Computerprogrammen. 


Herkunft der Keys 
Entscheidend für den niedrigen 
Preis ist nicht nur das schlanke 
Geschäftsmodell, das nahezu voll- 
ständig ohne teuren Versand zu 
den Käufern und den Unterhalt 
von Download-Servern auskommt. 
Key-Shops beziehen ihre Lizenz- 
schlüssel aus Retail-Verpackungen, 
die eigentlich für den nicht euro- 
päischen Raum gedacht sind. Das 
Pro-Kopf-Einkommen in Thailand 
und Russland ist im Vergleich zu 
westlichen Ländern, wie Deutsch- 
land, wesentlich niedriger. Die Ver- 
kaufspreise sind daher ebenfalls an- 
gepasst und für die am westlichen 
Preisniveau orientierten Key-Shops 
eine günstige Einkaufsgelegenheit. 
Teilweise werden aber auch Keys 
aus osteuropäischen Ländern ein- 
gekauft. 


Anwendbarkeit von deut- 
schem Urheberrecht 

Fraglich ist, ob die Key-Shops die 
im (Nicht-JEU-Ausland erworbe- 
nen Nutzungsrechte an ihre Kun- 
den verkaufen dürfen. Um diese 
Frage zu beantworten, ist ein 
Schritt tief in das Urheberrecht 
notwendig. Doch ist das deutsche 
Urheberrecht überhaupt anwend- 
bar? Mit der Sitzverlagerung in das 
Nicht-EU-Ausland werden die An- 
wendungsmöglichkeiten von inlän- 


www.pcgameshardware.de 


dischen Gesetzen massiv gehemmt. 
Eine Einzelfallbetrachtung wird un- 
abdingbar sein. Jedoch wird eine 
Anwendung dann bejaht, wenn die 
Webseite und das Angebot des Key- 
Shops überwiegend an deutsche 
Käufer gerichtet sind, zum Beispiel 
wenn als Sprache der Webseite 
überwiegend Deutsch verwendet 
wird. Darüber hinaus muss ein 
Schutzbegehren des ausschließli- 
chen Rechteinhabers (Publisher) 
oder Urhebers bestehen. 


Problematischer wird die rechtli- 
che Beurteilung bei gänzlich aus- 
ländischen Key-Shops, die ihren 
Webauftritt in Englisch gestalten 
und ihre Kundschaft verteilt in al- 
len Teilen der Welt haben. Wer in 
diesen Shops einkauft, muss die je- 
weiligen Rechte der Länder beach- 
ten, in denen die Shops ihren Sitz 
haben. Ein faktisch unmögliches 
Unterfangen für den Key-Käufer, 
hier eine halbwegs gesicherte 
Rechtslage zu erfahren. Es gibt aber 
genügend Key-Shops, die sich an 
deutschsprachige Kunden richten. 
Wir halten wieder fest: Key-Shops, 
die sich an deutsche Kunden rich- 
ten, unterliegen dem deutschen 
Urheberrecht. 


Exkurs: Download versus 
Datenträger 

Zum besseren Verständnis unter- 
nehmen wir einen kleinen Exkurs 
in den Bereich der Software, die 
auf einem Datenträger verkauft 
wird. Ihnen dürfte eher noch als 
die gesetzlichen Bestimmungen 
zur Vergabe von Nutzungsrechten 
der Umstand bekannt sein, dass Sie 
Software, die sich auf einem Daten- 
träger befindet, weiterverkaufen 
dürfen. Die Möglichkeit beruht auf 
dem sogenannten „Erschöpfungs- 
grundsatz“ ($69c Nr.3 S.2 UrhG). 


Hat ein Publisher erst einmal die- 
sen Datenträger in den Wirtschafts- 
kreislauf im Wege der Veräußerung 
eingebracht, kann er Ihnen als Käu- 
fer nicht mehr diktieren, was Sie 
mit dem Datenträger zu machen 
haben. Der Erschópfungsgrundsatz 
gilt allerdings nur für Datenträger, 
die innerhalb der europäischen 
Union (oder in EWR-Staaten) in den 
Wirtschaftskreislauf gelangt sind. 
Versucht ein Händler beispielswei- 
se, eine russische Retail-Version 
eines Computerspiels in die EU 
einzuführen, kann der Publisher 
nach wie vor von ihm den Stopp 
des Verkaufs verlangen. Eine wei- 
tere Ausnahme besteht, wenn P 


Why is == = a trusted store? 


We deliver hundreds of orders every day to more than 160.000 registered 
customers in the shop. Over 20000 fans at our rofilc and growing. We 
could not be continuing to offer all this for the third year now without providing reliable 
service. 


Why is === — su popular? 


Unlike other allernalive stores we do provide 24/7 customer support service 
365 days a year with 30 minutes usual limit to answer any email you send 
us. Ihe customers who already bought from us can tell you how much they value this. 
Beside world-class customer service we do cher better prices, regular promotione, 
salcs and reward points which you can turn in for morc discounts. 


Why is  — = usualy chcapcr than Steam, EA Store ctc.? 


Obviously ac an alternative store we have more friendly prices structure than official 
Stores which arc usually bound to publishers who dictate their consumer prices. These 
shops have to follow the publishers instructions otherwise they will not receive any 
deliveries from the publishers. Well we do nol have to listen to апу instructions and we 
ran set nur awn pricing. 


Where do you huy your games from? 


All games cndes/keys are picked up through major distrihutors from their original retail 
boxes and scanned up into cur database. We test all games before selling so we inform 
you about available languages, regional limitations (if any) and any other necessary 
instructions whenever needed. 


Die Werbung mit der Vertrauenswürdigkeit liest sich zwar gut, täuscht aber nicht über 
die fehlende Legitimierung der Rechteinhaber hinweg. 


Vorsicht bei auffallend niedrigen Preisen 


Sie sehen hier anhand eines 
Angebots über einen Battle- 
field 3-Key die Preisgestaltung 
der Key-Shops. Zum Zeitpunkt 
des Verkaufsstarts, als der 
Screenshot entstand, konnte 
Battlefield 3 weder digital 
noch klassisch über den Ein- 
zelhandel für weniger als 40 
Euro erworben werden. An der 
Abkürzung „КО“ erkennen 
Sie die Herkunft des Keys. 
Vermutlich handelt es sich 
hier um einen russischen Key, 


Battlefield 3 RU + Language Changer 
Region E EA Origin 


FIELD 3 


der von einem Großhändler See details 
SE günstig an Our price: €15.99 
en Key-Händler weiterver- | 

t - T 
kauft wurde. Der Download DECH «оле 
selbst wird dann über EA 
Origin gestartet. EA löschte im Quantity v 
November 2011 kurzerhand 

Buy Now 


viele russische Lizenzschlüssel 
aus der Origin-Spiele-Liste. 


Add to wish list 


Checkliste: Woran erkennen Sie dubiose Key-Shops? 


® Liegt der Preis 50 Prozent unter dem Verkehrswert? Gerade bei neu erschie- 
nenen Spielen werden Sie kaum legale Angebote unter 40 Euro finden. 


Ж Sitzt der Key-Shop in einem Nicht-EU-Land? Urheberrechtsverstöße werden in 
Europa und den Vereinigten Staaten von Amerika besonders stark verfolgt. 


® Hat der Shop einen Haftungsausschluss für die Sperre von Keys/Accounts 
formuliert? Legitime Verkäufer von Nutzungsrechten müssen sich keine Gedanken 
über gesperrte Keys und Accounts machen. 


® Fehlen Marken-Logos der Publisher auf der Webseite? Sind keine Hinweise 
auf die offizielle Publisher-Unterstützung vorhanden, wissen jene oftmals nicht, dass 
im Key-Shop Lizenzen verkauft werden. 


® Verkauft der Key-Shop auch virtuelle Güter? Sämtliche Online-Dienste, und 
von denen ganz besonders Blizzard mit World of Warcraft, untersagen den Verkauf 
von Accounts und Spielinhalten (Rüstungssets, Gold). 


® Ist das Impressum unvollständig? Wer sich an deutsche Internet-Nutzer wendet, 
muss ein vollstándiges Impressum haben (Name des Gescháftsführers, Anschrift etc.). 
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ragen/Antworten 


Wer kann mir Auskunft geben, wenn ich Zweifel am Key-Shop 
habe? Wie erfahre ich, woher der Key stammt? 


Die erste Anlaufstelle sollte der Publisher des Spiels sein. Die Publi- 

sher sind für Vertrieb, Marketing und Support-Fragen zustándig. Diese 
kónnen daher sehr gut nachvollziehen, wer alles auf deren Liste von 
Vertragshändlern steht. Gleichfalls geschieht eine Sperre des Keys nur 
auf Veranlassung der Publisher. Es hilft zudem, selbst Kontakt mit dem 
fraglichen Key-Shop-Betreiber aufzunehmen und genauer nachzufragen, 
woher die Lizenzschlüssel stammen. Sind diese von Retail-Verpackungen 
abfotografiert? Kommen die Keys von GroBhándlern oder doch direkt 
vom Publisher? Lizenzen, die zum digitalen Download berechtigen, sind 
oftmals als solche gekennzeichnet. Zum Beispiel kónnen Sie unmittelbar 
nach dem Aktivieren bestimmter Spiele mit Steam erkennen, ob es sich 
um eine Retail-Version oder doch eine andere Variante handelt. 


Darf ich als Privatperson einen Key verkaufen? Auch dann, wenn 
ich diesen mit einem Datentráger zusammen gekauft habe? 


Das Trennen von Key und Datentráger ist urheberrechtlich problema- 
tisch. Durch das Trennen des Keys muss der Kàufer selbst zusehen, 
woher er die Software bekommt. Es entsteht eine Situation, die exakt 
so ist wie bei den Key-Händlern, nur dass Sie als Privatperson auftreten. 
Diese Unterscheidung ist jedoch mit Rücksicht auf die ausschließlichen 
Verbreitungs- und Wiedergaberechte (öffentliche Zugánglichmachung) 
des Urhebers bzw. dessen ausschließlichen Rechteinhabern unbeacht- 
lich. Der urheberrechtliche Erschópfungsgrundsatz gilt nur für den 
Datentráger, auf dem sich die Software befindet, nicht aber für den Key 
alleine. Sie dürfen daher den Key nicht ohne den originalen Datentráger 
veráuBern. Darüber hinaus wáren Sie ohnehin nicht berechtigt, den 
zwangsangebundenen Online-Account zu verkaufen. 


Mache ich mich mit einem Kauf strafbar? Wie sieht das für die 
Betreiber der Key-Shops aus? 


Als Káufer machen Sie sich nicht strafbar. Denkbar ist allerdings, dass 
kurz nach dem Kauf der Zugang zum Spiel gesperrt wird. Seltene 

Fálle in Foren berichten von kompletten Account-Sperren, wobei hier 
augenscheinlich auch andere VerstóBe gegen Lizenzbestimmungen vor- 
lagen. Darunter fallen beispielsweise unerlaubte Vorteile im Spiel durch 
technische Manipulationen (, cheats") oder wiederholte Beleidigungen 
auf öffentlichen Servern. Es ist anzunehmen, dass Sie das bezahlte Geld 
für den Key verlieren. Key-Shops behalten sich des Ófteren in den AGB 
vor, keine Rückzahlungen vorzunehmen. Die Publisher selbst sehen sich 
ebenfalls nicht in der Pflicht, dem geprellten Käufer zu helfen. 


Soweit die Key-Shops unter deutsches Recht fallen, sind strafbare Hand- 
lungen denkbar. Die gewerbsmäßige Verwertung (öffentliche Zugäng- 
lichmachung) von urheberrechtlich geschützten Computerprogrammen 
ist strafbar gemäß 8106 in Verbindung mit 8108a UrhG und kann mit 
Geldstrafe oder bis zu fünf Jahren Freiheitsentzug enden. Die Straf- 
verfolgung der gewerbsmäßigen Verwertung ist nicht antragspflichtig. 
Probleme bei der praktischen Durchsetzung ist wohl der Hauptgrund, 
weswegen es bisher keine unmittelbare Rechtsprechung zu Key-Shops 
gibt. Der Beschluss vom OLG Frankfurt (12.05.2009 - Az.: 11 W 15/09) 
ist diesbezüglich lesenswert. Sie finden den Beschluss auf der Webseite 
der hessischen Landesrechtsprechungsdatenbank. 


Ich habe bei einem Key-Shop gekauft, nun ist mein Key gesperrt 
worden. Von wem bekomme ich mein Geld wieder? 


Als Ihr Vertragspartner hat der Key-Shop für den gesperrten Key einzu- 
stehen. Ihnen stünden Schadenersatzansprüche zu, deren Durchsetzung 
jedoch mehr als schwierig sein dürfte. Die Key-Shop-Betreiber haben 
ihren Sitz im Ausland. Selbst wenn es sich um einen deutschsprachigen 
Web-Auftritt handelt, werden Sie vermutlich mangels Kontaktdaten und 
Namen der Verantwortlichen auf Ihrem gesperrten Key sitzen bleiben. 
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ein Spiel mit der Aktivierung eines 
Online-Accounts (Steam, Origin) 
verbunden ist. Das bekannteste 
Urteil dazu stammt vom Bundesge- 
richtshof (BGH, Urt. v. 11.02.2010 - 
Az.: I ZR 178/08). Das Ergebnis die- 
ser juristischen Entscheidung mag 
absurd erscheinen, ist aber eine 
korrekte Auslegung der aktuellen 
Gesetzeslage. Der Datenträger mit 
der darauf befindlichen Software 
darf veräußert werden. Das Nut- 
zungsrecht am Spiel und der On- 
line-Account selbst aber nicht. Der 
florierende Gebrauchtmarkt von 
PC-Spielen kam dadurch fast gänz- 
lich zum Erliegen. 


Rechtsprechung 

Warum nun dieser Exkurs? Fälsch- 
licherweise wird der Erschöp- 
fungsgrundsatz zu weit ausgelegt 
und auch gerne für bloße Spiele- 
Keys ohne jeden Datenträger an- 
gewandt. In einem ähnlichen Fall 
hatte das OLG Frankfurt [Beschluss 
vom 12.05.2009 - Az.: 11 W 15/09] 
festgestellt, dass überzählige Lizen- 
zen in Form von Keys im Rahmen 
von Volumenlizenzen nicht ohne 
die Erlaubnis des Rechteinhabers 
übertragbar sind. Das Urteil ist 
auch auf Lizenzen übertragbar, die 
nicht in Form von Volumenlizen- 
zen vorliegen. 


Eine ähnliche Situation haben wir 
bei Key-Shops. Auch hier werden 
Nutzungsrechte/Lizenzen in Form 
von Keys weiterverkauft. Deren 
ursprüngliche Retail-Herkunft 
spielt in dem Moment keine Rolle. 
Erstens weil Datenträger aus dem 
Nicht-EU-Ausland ohnehin nicht 
ohne Erlaubnis des Rechteinhabers 
in der EU verkauft werden dürfen 
und zweitens die Key-Händler nicht 
berechtigt sind, von sich aus Down- 
loads anzubieten oder verfügbar zu 
machen. 


World of warcraft Gold 


d ou 


мин) WoW Gald 10000 WoW Gold 
ab 2,00 € ab 5,99 € 
А гац 


Öffentliche 
Zugänglichmachung 

Warum sind die Key-Händler nicht 
berechtigt, von sich aus einen 
Download zu ermöglichen, auch 
wenn der Download von scheinbar 
legalen Plattformen wie Steam und 
Origin gestartet wird? Der Grund 
hierfür liegt abermals in der recht- 
lich unterschiedlichen Behandlung 
von Software, die per Download 
(öffentliche Zugänglichmachung) 
zur Verfügung gestellt wird, und 
Software, die auf einem Datenträ- 
ger verkauft wird (Verbreitung). 
Online-Übertragungen fallen un- 
ter das Recht der öffentlichen Zu- 
gänglichmachung. In $69c Nr.4 
UrhG lassen sich dazu besondere 
Bestimmungen finden. Es steht 
alleine dem Software-Entwickler 
(Urheber) zu, eine Erlaubnis zur 
Bereitstellung eines Downloads 
auszusprechen. Gegebenenfalls 
kann auch der Publisher nach einer 
Rechteeinräumung durch den Ur- 
heber eine solche Erlaubnis ertei- 
len. Ohne diese Erlaubnis darf ein 
Computerspiel nicht zum Down- 
load verfügbar gemacht werden 
[vgl. OLG München Computer & 
Recht 2006, OLG Düsseldorf Com- 
puter & Recht 2009]. Da dies eine 
gesetzliche Regelung ist, bedarf es 
auch keines zusätzlichen Verbots 
in einer EULA (AGB). Die Ausspra- 
che eines Verbots dort, hat oftmals 
nur einen klarstellenden Charakter 
oder ist auf eine ausländische Ge- 
setzgebung ausgerichtet. 


Die Key-Shops haben eine solche 
Erlaubnis aber häufig nicht. Es steht 
ihnen ferner nicht zu, über Steam 
und Origin den Download zu frei- 
zugeben. Wir merken uns als Leit- 
satz: Ohne Erlaubnis des Urhebers 
dürfen Computerprogramme nicht 
in Form von Keys verkauft oder ein 
Download eingeräumt werden. 


mahr WoW Cold Produkte 


Der Verkauf von Gold aus World of Warcraft wird durch die AGB von Blizzard unter- 
sagt. Finger weg, wenn solche Angebote auf der Webseite zu finden sind. 
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Gutgläubiger Erwerb 

von Keys? 

Es stellt sich für einen Käufer von 
Spiele-Keys die Frage, welche 
Auswirkungen diese unerlaubte 
Rechteeinräumung auf ihn hat. Ge- 
rade durch die Bindung an einen 
Online-Dienst sind den Publishern 
unmittelbar wirkende Werkzeuge 
an die Hand gegeben worden, um 
die eigenen Rechte durchsetzen zu 
können. Anstatt über ein langjähri- 
ges und vielleicht länderübergrei- 
fendes Verfahren die Untersagung 
der Nutzung zu erzwingen, können 
erteilte Lizenzen kurzerhand wie- 
der zurückgenommen werden. Das 
Einzige, was dafür notwendig ist, ist 
eine Sperrung des Keys oder gleich 
des ganzen Nutzer-Accounts. Di- 
verse Berichte in Foren bezeugen 
dieses Vorgehen. Der gutgläubige 
Spieler, der auf die Rechtmäßigkeit 
seiner Lizenz vertraut hat, kann 
dagegen (faktisch) nicht mehr ma- 
chen, als beim Support nachzufra- 
gen oder gleich einen neuen Key zu 
kaufen. Wessen Allgemeinbildung 
in den Bereich des Sachenrechts 
($$ 854 ff. BGB) reicht, könnte auf 
die Idee kommen, dass Nutzungs- 
rechte ähnlich wie Sachen (körper- 
liche Gegenstände wie Autos oder 
Computer, $90 BGB) gutgläubig 
erworben werden können. 


Beispiel: K kauft einen Computer 
von V. V ist jedoch nicht Eigentü- 
mer des Computers, sondern des- 
sen Freund F, der den Computer an 
V verliehen hatte. V gibt sich jedoch 
als Eigentümer des Computers aus. 
In einem solchen Fall kann K den- 
noch Eigentum erwerben, obwohl 
V gar nicht berechtigt ist, den Com- 
puter zu verkaufen ($932 BGB). 
Kann dieser Fall unverändert auch 
auf immaterielle Nutzungsrechte 
in Form von Keys übertragen wer- 
den? 


Das Urheberrecht kennt keine Pub- 
lizitäts- und Rechtsscheintatbestän- 
de (Vermutung, dass Besitzer auch 
Eigentümer der Sache ist) wie das 
Sachenrecht. Genaue Regelungen 
fehlen diesbezüglich. Die herr- 
schende Meinung der Juristen und 
Rechtsprechung schließt einen gut- 
gläubigen Erwerb von Nutzungs- 
rechten [Schricker/Loewen- 
heim, Urheberrecht/Kommentar 
4. Auflage, Seiten 596/597]. Dies 
gelte insbesondere für einfache 
Nutzungsrechte, wie bei PC-Spie- 
len, für die nur eine beschränkte 
Verfügungsgewalt erteilt wird. Als 
Käufer kann man sich daher nicht 


aus 
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darauf berufen, vom unerlaubten 
Verkauf der Keys nicht gewusst zu 
haben. 


Wer muss die Rechtmäßig- 
keit überprüfen? 

Der Weg eines Keys, bis er schließ- 
lich in Ihrem E-Mail-Postfach landet, 
ist nur schwer nachzuvollziehen. 
Man sieht dem Key nicht an, woher 
er stammt. Bestenfalls nach der In- 
stallation könnten Sie anhand der 
eingestellten Sprache erkennen, 
ob es sich um eine russische oder 
thailändische Lizenz handelt, und 
jene lässt sich leicht umstellen. 
Doch dann ist es meistens schon zu 
spät. Ein Widerrufsrecht ($312d IV 
Nr.2 BGB) ist nach dem deutschen 
Fernabsatzrecht nicht möglich. 
Dieses erlischt mit dem Herunter- 
laden der Software [Jauernig, BGB- 
Kommentar, 12. Auflage, Seite 396]. 
Sie als Käufer sind das schwächste 
Glied in der Kette. Zu allem Über- 
fluss hat die Rechtsprechung in 
Fällen von fehlender Einriumung 
von Nutzungsrechten dem Letzt- 
erwerber (dem Käufer) die Pflicht 
zur Überprüfung der Erwerberket- 
te auferlegt [AG Düsseldorf, Urt. V. 
07.12.2011 - Az.: 57 C 9013/09]. Das 
heißt, der Käufer darf sich nicht 
auf die Aussagen des Vorerwerbes 
(dem Key-Shop) verlassen, wenn 
es um die Rechtmäßigkeit der 
Übertragung geht. Dazu zählt auch 
das Erscheinungsbild des Online- 
Shops. Je mehr Hinweise auf die 
unerlaubte Verfügung vorhanden 
sind, desto stärker sind Sie in der 
Pflicht. 


Keys als Hehlerware? 

Der Fall G-DATA 

Einer der wenigen deutschen Fäl- 
le über Key-Händler ist im Früh- 
jahr 2010 bekannt geworden. Der 
Grund war jedoch weniger die 
urheberrechtliche Verfolgung. Der 
Betreiber von Gamersdeals.de hatte 
auf seiner Webseite Keys von dem 
Antivirenprogramm von G-DATA 
angeboten. Durch Testkäufe konn- 
te das Sicherheitsunternehmen 
herausfinden, dass die Keys über 
gestohlene Kreditkarten-Nummern 
erworben wurden. Die Keys selbst 
entstammten größtenteils aus Län- 
dern wie Polen oder der Ukraine. 
Dort ansässige Großhändler foto- 
grafierten die Lizenzschlüssel ab 
und schickten diese an die hier 
heimischen Online-Händler. Auf- 
merksam wurde G-DATA 
die extrem tiefen Preise, zu denen 
das eigene Sicherheitsprogramm 
angeboten wurde. G-DATA sprach 


durch 


5 8 Notwendigkeit eines Spiel Accounts; Nutzungsbedingungen der Online- 


Spiele. 


macht ausdrücklich darauf aufmerksam, dass manche Anbieter von Online- 


Spielen versuchen, die Leistungen von 
unterbinden. 
gegen den Besteller ergreift. 


und deren Leistungserbringern zu 


haftet nicht, falls ein Anbieter von Online-Spielen Maßnahmen 
haftet insbesondere nicht für eine etwaige 


Sperrung des Accounts des Bestellers durch den Anbieter des Online-Spiels aufgrund der 


Nutzung von der Angebote von 
den Spielebetreiber. 


sowie Löschung der virtuellen Währung durch 


Erste Anlaufstelle AGB: Der offene Hinweis auf das Eingreifen der Publisher und 
Online-Dienste ist Beweis genug für eine drohende Sperre des Keys nach dem Kauf. 
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Haftungshinweis 
Trotz sorgfaltiger inhaltlicher Kontrolle ubernehmen wir keine Haftung fur die Inhalte 
externer Links. Für den Inhalt der verlinkten Seiten sind ausschließlich deren Detreiber 
verantwortlich. 

Die Artıkelzusammenstellung wurde sorgtãltig geprüft und beruht auf uns vorliegenden 
Informationen unserer Vorlieferanten. Trotzdem können wir keine Gewähr für Schreibfehler 
und Irrtümer sowie technische Änderungen übernehmen. Alle Beiträge und Abbildungen 
sind urheberrechtlich geschützt. Kopien und Vervicltálbgungen nur mit Genehmigung. 


Ein beliebter Ort für den Sitz des Unternehmens ist die chinesische Sonderverwal- 
tungszone Hongkong. Aber auch die Cayman Islands oder Singapur sind begehrt. 


gegenüber dem Betreiber eine Ab- 
mahnung aus. Kurz darauf erging 
zudem eine einstweilige Verfügung 
des Landgerichts Hamburg, das ei- 
nen Streitwert von 100.000 Euro 
festlegte. 


Das Besondere an dem Fall ist die 
strafrechtliche Seite, die sich neben 
der urheberrechtlichen Proble- 
matik auftut. Bis zu dem erst Ende 
März erlassenen Urteil des BGH 
[Urt. v. 28. März 2012 - Az.: УШ ZR 
244/10] hatten die niederen Instan- 
zen stets ein Verschulden des Käu- 
fers bejaht, wenn beim Kauf der Sa- 
che ein extrem niedriger Preis auf 
ein Plagiat oder gestohlene Ware 
hinwies. Eine ähnliche Sichtweise 
ist auch für einfache Nutzungs- 
rechte in Form von Keys vertretbar. 
Schließlich ist gerade der niedrige 
Preis einer der Hauptargumente 
für einen Kauf, wáhrend teils deut- 
liche Hinweise auf seine dubiose 
Herkunft ignoriert werden. 


Das BGH-Urteil ist zudem nur in 
Grenzen auf Key-Shop-Angebote 
anwendbar, da dort die beson- 
deren Umstände (Startpreis von 
Auktionen bei einem Euro) nicht 
vorliegen. Als Käufer müssen Sie 
jedoch nicht befürchten, dass Sie 
der Hehlerei ($259 StGB) beschul- 
digt werden, wenn Sie einen der- 
artigen Key erwerben. Dem Wort- 
laut des Gesetzes ist deutlich zu 


entnehmen, dass nur „Sachen“, also 
körperliche Gegenstände, darunter 
fallen, nicht jedoch einfache Nut- 
zungsrechte. 


Vertrauenswürdige Shops 

Neben den großen Online-Diensten 
Valve Steam, Electronic Arts Origin 
und Microsoft Live sind auch eini- 
ge kleinere Online-Shops zu finden. 
Der vermutlich bekannteste Händ- 
ler ist Gog.com (Sitz in Zypern), 
spezialisiert auf ältere Spiele-Titel. 
Darüber hinaus können Sie auf Ga- 
merunlimited.de (ein Joint Venture 
der Computec Media AG und Sa- 
turn mit über 300 Spielen im Sorti- 
ment) und auf Gamefly.com (Sitz in 
den Vereinigten Staaten von Ameri- 
ka) Spiele-Keys erwerben. (clg) 


Fazit нагашаге 


Key-Shops іт Internet 

Key-Shops bieten eine verlockende 
Auswahl an günstigen PC- und Kon- 
solenspielen. Doch ignorieren Sie nicht 
die deutlichen Hinweise auf die dubi- 
ose Herkunft der Nutzungsrechte. Im 
schlimmsten Fall büBen Sie neben dem 
Zugang zum Spiel auch Ihren Online- 
Account ein. Wenn Sie sichergehen 
wollen, nicht irgendwann vor einem 
deaktivierten Lizenzschlüssel zu sitzen, 
kaufen Sie bei den großen Online- 
Diensten oder verlässlichen Alterna- 
tiven mit Publisher-Unterstützung ein. 


06/12 | PC Games Hardware 125 


SPIELE & SOFTWARE | Risen 2 


DX9-Optik, die fordert 


Dank vieler Weiterentwicklungen bei der Engine sowie der Unterstützung für 3D Vision sieht Risen 2: 


Dark Waters hübscher als sein Vorgänger aus. Dafür sind die Hardware-Anforderungen gestiegen. 


Risen 2: Mittelklasse-Karten zu langsam 


Radeon HD 7870/2G aasma 53,0 
Radeon HD 6970/2G X3 E 46,9 
Geforce GTX 570/16 EN 40,5 
Radeon HD 5870/1G Н 40,5 

Geforce GTX 560 Ti/1G. [Xa 37,8 
Geforce GTX 460/16 EE 33,4 

Geforce GTX 260-216/896М [9g 24,9 

Radeon HD 4870/16 EEE 20,2 

Geforce 8800 GT/512M В 311 14,3 

Radeon HD 3870/512M SIEH 9,4 


Risen 2 v1.00, Takarigua", 1.920 x 1.080, 16:1 AF, maximale Details 


Radeon HD 7970/36 aussi 70,5 
Geforce GTX 680/2G Xs! ШЕШ 68,6 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i5-2500K @ 4,0 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-1333, Win 7 x64 SP1, GF 301.24 
Beta (HQ), Catalyst 12.3 WQHL (HQ) Bemerkungen: Die GTX 560 Ti scheitert fast an der 
40-Fps-Marke. Die GTX 570 sowie die HD 5870 liegen knapp über der Spielbarkeitsgrenze. 


MMI @ Fps 


» Besser 
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it dem Piratenszenario inklu- 
M siveschmutzigen Kampftricks 
und witzigen Mini-Spielchen wie 
„Grog saufen“ bietet Risen 2: Dark 
Waters ein frisches Szenario. Um 
den neuen Inhalten auch eine an- 
sprechende Grafik zu spendieren, 
hat Piranha Bytes die technische 
Basis des ersten Risen-Teils weiter- 
entwickelt. Neben Runderneuerun- 
gen beim Physik-, Animations- und 
Kampfsystem haben die Essener 
Entwickler den DX9-Renderer des 
Vorgängers auf Deferred Rende- 
ring umgestellt und die Schattenbe- 
rechnung modernisiert. Zusätzlich 
programmierte man neue Shader 
für die Darstellung des Himmels, 
des Nebels, des Wassers und der 
Haut. Des Weiteren debütieren mit 


Risen 2: Dark Waters Render-Tech- 
niken wie Screen Space Ambient 
Occlusion oder die Unterstützung 
für Nvidias 3D-Vision für ein drei- 
dimensionales Rollenspielvergnü- 
gen. Im Vergleich mit Risen erhöht 
das die Renderlast für Ihre Grafik- 
karte deutlich. Bei uns erfahren 
Sie unter anderem, ob Ihr aktuelles 
Modell für alle Details ausreicht 
und vielleicht auch noch in der 
Lage ist, die 3D-Optik zu stemmen. 


Obwohl die Entwickler laut Phi- 
lipp Krause, technischer Leiter bei 
Piranha Bytes, versucht haben, vie- 
le unabhängige Aufgaben wie das 
Berechnen der Physik, der Him- 
melsfarben oder der Ozeanwellen 
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Schattenqualität: Ultra 


abschalten. Zum einen ist die Optik auch ohne 
Umgebungsverdeckung und weiche Schattenkanten ganz passabel, zum anderen rechtfertigt ein zusätzliches Leistungsplus von drei Prozent die schlichte Grafik ohne Schatten nicht. 


auf eigene Threads auszulagern, 
kann ein Vierkernprozesser sein 
volles Potenzial bei Risen 2 nicht 
ausspielen. Wie aus unseren Mes- 
sungen mit einem Ph. II X6 1100T 
ohne Turbo und einer GTX 680 
(720p, max. Details) hervorgeht, 
stellt sich der hóchste Leistungs- 
gewinn von rund acht Prozent (40 
auf 43 Fps) beim Wechsel von zwei 
auf drei Prozessorkerne ein. Wird 
dagegen der vierte Kern aktiviert, 
steigt die Fps-Rate gerade einmal 
um zwei Fps von 43 auf 45 Fps 
(fünf Prozent). Das Zuschalten der 
letzten beiden Kerne des X6 1100T 
hat dann gar keinen Einfluss mehr 
auf die Gesamtleistung. Besitzen 
Sie also einen AMD-Vierkerner 
mit rund 3 GHz Takt, etwa einen 
Phenom II X4 945 oder alternativ 
einen Core i3-2120, brauchen Sie 
auf kein Detail zu verzichten. Eine 
sehr potente Grafikkarte vorausge- 
setzt, sollte aber auch noch ein Pen- 
tium G840 oder Athlon II X2 260 


ausreichend leistungsstark sein. 


Flotte Grafikkarte gefragt 

Obwohl der neue Deferred Rende- 
rer von Risen 2 nur die DX9-API un- 
terstützt, sind die Anforderungen an 
den 3D-Beschleuniger im Vergleich 
zu Teil 1 um einiges gestiegen. Wa- 
ren Rollenspieler bei Risen mit ei- 
ner Geforce GTX 260 oder Radeon 
HD 4870 für die volle Detailpracht 
gut gerüstet, reichen diese Pixelbe- 
schleuniger für einen ruckelfreien 
Spielspaß in der höchsten Detailstu- 
fe in 1.920 x 1.080 und mindestens 
40 Fps längst nicht mehr aus. Wie 
der Benchmark links zeigt, schafft 
die GTX 260 in der Full-HD-Auflö- 
sung nur 24,9 Fps, die HD 4870/1G 
sogar nur 20,2 Bilder pro Sekunde. 
Um die Spielbarkeitsgrenze von 40 
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Fps zu überschreiten, benötigen Sie 
mindestens eine GTX 570 oder HD 
5870. Selbst mit einer GTX 560 Ti 
ist Risen 2 nur bei einer reduzierten 
Auflösung von 1.680 x 1.050 un- 
eingeschränkt spielbar. Außerdem 
fällt auf, dass die neueste Radeon- 
Generation (HD 78x0/HD 79x0) 
bei Risen 2 eine sehr gute Leistung 
abliefert. 


Leistungsbremse 3D Vision 
Ein per 3D-Vision-Unterstützung 
aufgehübschtes Risen 2 ist zwar ein 
echter Mehrwert für alle PC-Spieler. 
Allerdings fällt der Render-Aufwand 
für die dreidimensionale Optik - 
wie befürchtet und anders als von 
Entwicklerseite kommunizert - sehr 
hoch aus. Bei unseren Vergleichs- 
messungen stellte sich heraus, dass 
die Framerate beim Spielen in 3D 
um mehr als die Hälfte sinkt. Ein 
paar Beispiele: Die GTX 460 produ- 
ziert nur noch 15 statt 33 Fps (54 
Prozent Verlust), bei der GTX 560 Ti 
bricht die Framerate von 33 Fps um 
60 Prozent auf 15 Fps ein und selbst 
mit einer GTX 580 fällt die Gesamt- 
leistung mit 3D Vision von 53 auf 25 
Fps (minus 53 Prozent). Nach aktu- 
ellem Stand der Dinge kann sogar 
Nvidias Flaggschiff, die GTX 680, 
die 3D-Vision-Render-Last nicht voll 
stemmen. Hier sollten sowohl Piran- 
ha Bytes als auch Nvidia noch Opti- 
mierungsarbeit leisten. 


Kämpfen Sie dagegen mit einer 
schwachen Grafikkarte um jedes 
Bild pro Sekunde, können Sie wie 
rechts gezeigt die Performance ver- 
bessern. Wie bei vielen Titel erzie- 
len Sie auch bei Risen 2 das größte 
Leistungsplus, wenn die Render- 
Qualität der Schatten minimieren 
(Einstellung: „Niedrig‘). (fs) 


Tuning-Tipp: Auf Wasserspiegelungen verzichten 


Wasserspiegelungen: An 


Е 


Wasserspiegelungen: Aus 


=. 


=. 


Wenn Sie die Wasserspiegelungen ausschalten, werden weder Schatten noch Objekte 
auf dem Pixelnass reflektiert. Außerdem fehlen Lichtbrechungen und Kaustiken. 


Risen 2: Tuning 


pps* 


Schalter und Einstellung 


Tuningpotenzial 


Gewinn in Frames 


Auflósung: 1.680 x 1.050 statt 1.920 x 1.080 13 Prozent 4 (30 auf 34 Fps) 
Tiefenschärfe: Aus 3 Prozen 1 (30 auf 31 Fps) 
Kantenglättung: Aus 3 Prozen 1 (30 auf 31 Fps) 
Wasserspiegelungen: Aus 7 Prozen 2 (30 auf 32 Fps) 
Schattenqualität: , Niedrig" statt , Ultra" 37 Prozent 11 (30 auf 41 Fps) 
Schattenqualität: , Aus" statt , Ultra" 40 Prozent 11 (30 auf 42 Fps) 
Landschaftsqualität: ,, Niedrig" statt , Ultra" 3 Prozen 1 (30 auf 31 Fps) 
Texturqualität: , Niedrig" statt , Hoch" 10 Prozent 3 (30 auf 33 Fps) 
Vegetationsqualität: , Aus" statt , Ultra" 7 Prozen 2 (30 auf 32 Fps) 
Shaderqualität: ,, Niedrig" statt Hoch" 3 Prozen 1 (30 auf 31 Fps) 
Objektsichtweite: , Niedrig" statt „Hoch“ 3 Prozen 1 (30 auf 31 Fps) 
Landschaftssichtweite: , Niedrig" statt , Hoch" 3 Prozen 1 (30 auf 31 Fps) 
* Phenom Il X4 945 BE, Geforce GTX 460, 4 GiByte RAM, Windows 7 x64 SP1 
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Durch bedachte Auswahl beim Grafikkarten-Kauf Geld spa 


fikkarte 


Preis-Leistungsempfehlungen der Redaktion 


MSI N570GTX Twin Frozr III PE OC 


Wenn Ihr Herz eher für Nvidia als 

für AMD schlägt und Sie das unter 
anderem Cuda, Physx und hochwertige 
Texturfilterung beinhaltende Feature-Set 
schátzen, bietet MSIs N570GTX in der 
Twin-Frozr-Ill-Ausgabe eine gute Option. 
Mit 280 Euro ist sie zwar kein absoluter 
Spartipp, überzeugt nichtsdestotrotz 
aber im Gesamtpaket. 


Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ 


Dank Übertaktung zieht die PCS+ von 
Powercolor an der sonst vergleichbar 
flinken Geforce GTX 560 vorbei. Der 
PCS+-Kühler sorgt für niedrige Tempe- 
raturen, ohne dabei laut zu werden. Im 
Vergleich zur vorletzten Ausgabe ist die 
Karte noch einmal um 20 Euro günstiger 
geworden und reicht für Full-HD- 
Gaming meist aus. 


Sapphire HD 6950 Dirt-3-Ed. 


Im PCGH-Test konnte Sapphires 

HD 6950 in der Dirt-3-Edition auch 
dank ihres unaufdringlichen Kühlers 
überzeugen, der die GPU auch unter 
Spielelast auf niedrigen Temperaturen 
hielt. Zudem ist die Karte mit rund 150 
Watt Lastverbrauch recht sparsam und 
ihre Leistung reicht für Full-HD-Displays 
auch inklusive AA und AF voll aus. 
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Die neue Grafik-Generation ist da. Ist jetzt 


schon der optimale Zeitpunkt zum Aufrüsten 


gekommen? PCGH gibt Spar-Tipps. 


ie Grafikkarte ist neben der 

CPU entscheidend für ein 
flüssiges Spielerlebnis. Mit AMDs 
„Graphics Core Next“ und Nvidias 
„Kepler“ sind nun die neuen Gene- 
rationen von Radeon und Geforce 
auf dem Markt - kónnen Sparfüch- 
se also wie üblich auf grofse Preis- 
senkungen der alten Generation 
hoffen? Wir analysieren die Situa- 
tion und geben Tipps zur Auswahl 
von Grafikkarten. 


Mehr als nur Fps 

Eine Grafikkarte liefert mehr als 
nur eine hohe Bildrate pro Sekun- 
de, auch wenn diese eines der wich- 
tigeren Kriterien darstellt. In die 
Kaufentscheidung sollten je nach 
individueller Gewichtung 
die Lautstärke der Kühllösung, der 
Energieverbrauch, die Kompatibi- 
lität zum eigenen Gehäuse und die 
weiteren Fähigkeiten der Karte mit 
einfließen. Gerade Letzteres stellt 
ein schwer definierbares Kriterium 
dar, schwören doch manche a prio- 
ri auf Geforce oder Radeon. Ande- 


auch 


re hingegen machen ihre Präferenz 
eher an Merkmalen wie Eyefinity- 
Support für den Spielebetrieb ab 
bis zu sechs Bildschirmen oder 
der Möglichkeit fest, über Physx in 
manchen Spielen eine verbesserte 
Effektdichte zu erhalten. 


Der Energieverbrauch ist nicht nur 
Selbstzweck, auch wenn Sie damit 
nebenbei Ihr ökologisches Gewis- 
sen befriedigen wollen. Je geringer 
der Verbrauch einer Karte, desto 
leiser kann die Kühllösung aus- 
fallen. Die Gehäusekompatibilität 
konzentriert sich abseits von ex- 
trem beengten HTPC-Cases, welche 
zum Teil lediglich Single-Slot-Kar- 
ten aufnehmen können, eher auf 
die Baulänge. Bei manchen beson- 
ders langen Karten ist ein eventu- 
ell vernieteter Festplattenkäfig ein 
wirkungsvoller Hinderungsgrund, 
der den erfolgreichen Einbau ver- 
eitelt. PC Games Hardware gibt in 
den Marktübersichten und im Ein- 
kaufsführer regelmäßig die benö- 
tigte Einbautiefe ab Slotblende an. 
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Zu guter Letzt sollte bei einem Neu- 
kauf die Grafikkarte den von Ihnen 
bevorzugten Monitorstandard un- 
terstützen - Adapter liegen zwar 
häufig bei, werden im Zweifels- 
falle aber gern überteuert einzeln 
verkauft. Interessant können auch 
Spielebundles sein. Sofern Sie sich 
diese Titel sowieso zulegen wollen, 
sind die Beigaben bares Geld wert 
- hier sollten Sie nach Aktionen 
wie AMDs derzeitigem „3 for free“ 
Ausschau halten, bei dem HD-7970- 
und -50-Käufer für einen begrenz- 
ten Zeitraum drei Spiele (Deus Ex: 
Human Revolution inkl. DLCs, Dirt 
Showdown und Nexuiz) als Gratis- 
beigabe erhalten (Verfügbarkeit in 
Deutschland noch unbestätigt). 


Auswahl-Tipps 

Die vielen kaum veränderten Por- 
tierungen von Xbox 360 oder Play- 
station 3 für den PC haben neben 
Ärgernissen auch eine positive 
Seite: Aufgrund des Alters der ge- 
nannten Wohnzimmer-Unterhalter 
sind auch recht günstige Grafikkar- 
ten problemlos in der Lage, Spiele 
wie die Call of Duty-Reihe selbst 
in Full-HD flüssig darzustellen. Die 
den Geldbeutel meist zusätzlich 
strapazierende Crux ist meist der 
Wunsch nach bildverbessernden 
Maßnahmen wie anisotroper Tex- 
turfilterung (AF) oder Kantenglät- 
tung (Antialiasing, AA). Was der 
Bildqualität sichtbar zugute kommt, 
kostet zusätzliche Grafikleistung. 
Allerdings ist nicht jeder gleicher- 
maßen erpicht darauf, alle Spiele in 
maximaler Qualität zu zocken. 


Genügt Ihnen beispielsweise Kon- 
solenoptik, was bei aktuellen Spie- 
len meist mittleren Details in der 
Auflösung 1280 x 720 - zur Not auf 
Full-HD hochskaliert - entspricht, 
kommen Sie bereits mit einer Kar- 
te im Bereich von 80 Euro wie der 
Geforce GTX 450, einer HD 6670 
oder der neueren HD 7750 aus. Bei 
älteren oder technisch anspruchs- 
loseren Spielen sind zusätzlich 
auch Antialiasing oder AF mög- 
lich. Einen deutlichen Schritt nach 
oben bieten hier bereits Karten 
im Bereich von 130 bis 150 Euro, 
in dem auch unsere erste Empfeh- 
lung angesiedelt ist. Powercolors 
Radeon HD 6870 PCS+ erreicht im 
PCGH-Leistungsindex rund 50 Pro- 
zent der Spieleleistung der aktuell 
schnellsten Grafikkarten, kostet al- 
lerdings nur ein Drittel. Hier sind 
Sie für alle Konsolenportierungen 
bestens gerüstet und können auch 
bei den meisten „echten“ PC-Spie- 
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len mit vollen Details spielen. Hohe 
Stufen von Kantenglättung oder 
Full-HD-Auflösung müssen Sie je- 
doch in wenigen Fällen zugunsten 
flüssiger Fps opfern. 


Eine Stufe darüber steht Sapphi- 
res HD 6950 in der Dirt-3-Edition. 
Hier können Sie durchgehend mit 
maximalen Details in der Full-HD- 
Auflösung von 1.920 x 1.080 Bild- 
punkten sowie Antialiasing und 
anisotroper Filterung rechnen. Erst 
künftige Spiele oder 2.560er- bzw. 
Eyefinity-Auflösungen überfordern 
diese Karten zuweilen. Für etwas 
mehr Geld gibt es bei MSI das 
Geforce-Paket mit leiser Kühlung, 
inklusive Overclocking in Form der 
GTX 570 Twin Frozr III PE/OC. 


Aktuelles Preisgefüge 
Besonders große Preisnachlässe 
aufgrund der neuen Generation 
können wir leider nicht entdecken 
- einen absoluten Preis-Leistungs- 
Kracher gibt es derzeit im Gra- 
fikkartenmarkt nicht. Bei Nvidia 
fehlen zudem neue Modelle im 
günstigeren Bereich, sodass eta- 
blierte Karten wie die GTX 560 
(Ti) nicht nennenswert im Preis 
nachgegeben haben. Beide Her- 
steller achten zugunsten der Preis- 
stabilität und damit zuungunsten 
der Kunden auch verstárkt darauf, 
die Lagerbestände vor Einführung 
neuer Grafikchips abzubauen. Die 
aktuell besonders 
Spielerkarten wie Radeon HD 
7900 und 7800 oder Geforce GTX 
680 sind daher im Verhältnis zur 
gebotenen Mehrleistung aktuell 
noch recht teuer gemessen an den 
Karten der älteren Generation: Für 
eine Geforce GTX 570 zahlen Sie le- 
diglich 30 Euro weniger als für eine 
kaum schnellere, dafür deutlich 
modernere HD 7870. HD 7950 und 
GTX 580 liegen beide im 350-Euro- 
Bereich und lediglich die HD 7970 
bietet dank ihrer kürzlich erfolgten 
Preissenkung mit zurzeit etwa 400 
Euro einen nicht allzu hohen Auf- 
preis für die Mehrleistung. Nvidia 
lässt sich die Performance-Krone 
der ab 480 Euro erhältlichen GTX 
680 aktuell reichlich vergolden. 


interessanten 


Wagemutigere Naturen werden 
allerdings von den guten bis sehr 
guten Übertaktungseigenschaften 
der aktuellen, in 28-nm-Technik 
gefertigten AMD- und Nvidia-Garde 
gelockt. Deren Potenzial liegt deut- 
lich über dem durchschnittlich 
bei älteren Karten erzielbaren Zu- 
wachs. (cs) 


Benchmark-Parcours nach Auflösung sortiert 


PCGH-Parcours - 1.680 x 1.050, Mittelwert aus 7 Spielen, normiert auf 100 % 
Geforce GTX 680/26 100,0 
Radeon HD 7970/3G wawas 
GeforceGTX 580/1,5G ua n 90,9 
Radeon HD 7950/3G EX 77,2 
Radeon HD 6970/2G EX 71,7 
Geforce GTX 570/1,25G [Em 70,1 
Geforce GTX 560 Ti 448/1,25G [XXX 67,6 
Radeon HD 7870/2G aa 67,2 
Radeon HD 6950/2G ШШЕ 62,5 
Geforce GTX 560 Ti/1G ШШШ 60,1 
Geforce GTX 470/1,25G En 55,9 
Geforce GTX 560/1G [XX 55,1 
Radeon НО 6870/1G En 53,0 
Radeon HD 6850/1G EN 44,3 


PCGH-Parcours - 1.920 x 1.080, Mittelwert aus 7 Spielen, normiert auf 100 % 


Geforce GTX 680/2G e 100,0 
Radeon HD 7970/3G == 18 
GeforceGTX 580/1,5G ЖЕЕ 81,2 
Radeon HD 7950/3G [Ew 78,2 
Radeon HD 6970/2G EX 71,5 
Geforce GTX 570/1,25G p. 
Radeon HD 7870/2G [E 67,5 
Geforce GTX 560 Ti 448/1,25G awal 67,5 
Radeon HD 6950/2G Em 63,1 
Geforce GTX 560 Ti/1G [WW 59,5 
Geforce GTX 470/1,25G [XXX 55,3 
Geforce GTX 560/1G EX 54,1 
Radeon HD 6870/1G [E 53,0 
Radeon НО 6850/1G E 44,1 


PCGH-Parcours — 2.560 x 1.600, Mittelwert aus 7 Spielen, normiert auf 100 % 


Geforce GTX 680/2G EX 100,0 
Radeon HD 7970/3G EXER 93,1 
GeforceGTX 580/1,5G Ew 81,4 
Radeon HD 7950/36 [EX 79,1 
Radeon HD 6970/2G [Xm 71,0 
Geforce GTX 570/1,25G [wi 69,0 
Radeon НО 7870/2G [XXX 66,2 
Geforce GTX 560 Ti 448/1,25G En 66,2 
Radeon HD 6950/2G E 62,0 
Geforce GTX 560 Ti/1G. EEE 57,2 
Geforce GTX 470/1,25G N 53,4 
Geforce GTX 560/1G EN 50,8 
Radeon НО 6870/1G [XX 49,3 
Radeon HD 6850/1G EN 41,5 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, Geforce- und Catalyst-Treiber auf hóchster Qualitát Bemerkungen: Je hóher die 
Auflösung, desto größer der Nutzen durch schnelle Grafikkarten. 


Prozent 
» Besser 


Ohne Kantenglättung (linke Bildhälfte) sind Details nicht eindeutig wahrnehmbar 
oder können flackern. Antialiasing (rechts) kostet allerdings viel Grafikleistung. 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


GTX 680: Kompatible Kühler? 


Ich habe mir direkt zum Verkaufsstart eine Ge- 
force GTX 680 gekauft. Nun frage ich mich, ob 
Nvidia die Stromanschlüsse beim Referenzde- 
sign so ungewóhnlich platziert hat, damit keine 
Nachrüstkühler verbaut werden kónnen. Mit 
welchen (bald) erhältlichen Nachrüstkühlern 
lásst sich ein sehr leiser OC-Betrieb realisieren? 
Werden einige Kühler-Hersteller die benótigte 
Aussparung kreieren, sprich den Heatpipe- 
Verlauf für dieses Produkt anpassen, damit eine 
Montage möglich ist? Ist der Thermalright Sha- 
man in Verbindung mit einem guten Wandler- 
und Speicherkühlungskit meinen Ansprüchen 
gewachsen? Oder könnte sogar der Nvidia-Un- 
terbau jetzt schon diese Alternative sein? 
Hauke S., per E-Mail 


Marc Sauter: Der Shaman passt trotz „Strom- 
turm“ problemlos auf die Geforce GTX 680 im 
Referenzdesign. Die X-Backplate lässt sich zwar 
nicht verwenden, wirklich tragisch ist das aber 
nicht. Allerdings geht der Luftstrom nur bedingt 
über Speicher und VRMs - ich wäre hier also 
selbst mit kleinen Kühlerchen vorsichtig, ob 
hier nicht etwas überhitzt respektive schnell al- 
tert. Es gibt einige Custom-Designs wie die Palit 
Jetstream, welche eine Platine samt „Stromtu- 
rm“ nutzen und eine Aussparung im Custom- 
Kühler vorsehen; andere Hersteller nehmen 
gleich eine andere Platine und setzen die Strom- 
anschlüsse neben- statt übereinander. 


Wasserkühlung: Strombedarf? 


Ich plane, meinen PC auf eine Wasserkühlung 
umzurüsten und habe eine Frage zum Stromver- 
brauch: Wird der durch den Umbau erhöht oder 
bleibt er etwa gleich? Ich habe gehört, dass zum 
Beispiel die Grafikkarte weniger Strom benötigt, 
wenn sie kühler bleibt. 

Jan M., per E-Mail 


Christian Beck (freier Mitarbeiter): Der Un- 
terschied in der Leistungsaufnahme vor und 
nach dem Umbau auf eine Wasserkühlung 
hängt hauptsächlich von den individuellen Ge- 
gebenheiten ab und fällt nach dem Umbau in 
der Regel sogar höher aus. Das liegt daran, dass 
mit einer Wasserkühlung eine größere Anzahl 
und deutlich stärkere Verbraucher den Weg in 
den Rechner finden. Dazu ein einfaches Beispiel 
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an einem unveränderten Rechner nach dem 
Umbau auf eine Mittelklasse-Wasserkühlung: 


Luftkühlung (entfernt): 

I CPU-Kühler: ein 120-mm-Ventilator (ca. 2,5 
Watt) 

I Grafikkartenkühler: ein 65-mm-Lüfter (ca. 5 
Watt) 

1 Leistungsaufnahme der Kühlung: ca. 7,5 Watt 


Wasserkühlung (eingebaut): 

I Radiator: drei 140-mm-Lüfter (3 x са. 2,5 Watt) 

I Pumpe: z. B. Laing DDC Plus (ca. 18 Watt) 

I Steuerung/Überwachung: z. B. Aquacompu- 
ter Aquaero 5 (ca. 10 Watt) 

VLeistungsaufnahme der Kühlung: ca. 35,5 Watt 


Die neue Ausstattung benótigt also mehr Strom. 
Ob die durch eine hóhere Kühlleistung herbei- 
geführte Energieersparnis ausreicht, um diesen 
Mehrverbrauch auszugleichen oder sogar für 
einen sparsameren PC als vor dem Umbau zu 
sorgen, ist ungewiss. Kühlere Chiptemperaturen 
führen zwar gerade bei starken Verbrauchern 
wie der Grafikkarte zu einem niedrigeren Strom- 
verbrauch; pauschal in Watt ausdrücken lásst 
sich die Ersparnis aber nicht, da der Verbrauchs- 
vorteil majfsgeblich vom verbauten Grafikchip 
und der Temperaturverbesserung abhängt. 


Sapphire Radeon HD 7950 ОС: 
Wie breit ist die Grafikkarte? 


Im Heft 04/2012 im Grafikkarten-Einkaufsfüh- 
rer wird die Slotbreite der Sapphire Radeon HD 
7950 OC mit 3,4 Zentimetern angegeben, was 
zwei Slots entsprechen würde. Auf der Website 
des Herstellers wird die Breite allerdings mit 
42 Millimetern angegeben, was mehr als zwei 
Slots Breite entsprechen würde. Welche Angabe 
stimmt? Das Bild auf der Herstellerseite schaut 
so aus, als wären es nur zwei Slots. 

Joachim H., per E-Mail 


Raffael Vötter: Die Breite entspricht den von 
uns angegebenen rund dreieinhalb Zentimetern, 
was der Dual-Slot-Breite entspricht. Das lässt sich 
auch an der Slotblende ablesen, welche genauso 
hoch wie der Kühler ist. Wir messen das tatsäch- 
lich bei jeder Karte millimetergenau nach. Sap- 
phire führt aber auch Designs mit zweieinhalb- 
Jacher Slot-Breite, etwa die große Schwester der 


Bild: EyeWire 


HD 7950 OC - die HD 7970. Dort geht die Breite 
über 4 Zentimeter hinaus. Vermutlich handelt es 
sich um einen Copy&Paste-Fehler. 


Wie stark die Kernspannung 
beim Übertakten anheben? 


Nachdem ich mich in die Materie eingelesen 
habe, möchte ich zwei unterschiedliche Rechner 
übertakten. Mein Sohn verwendet meinen alten 
PC mit einem Core 2 Duo E6600 und einem Gi- 
gabyte P35-DS4. Für die meisten Spiele ist der 
Rechner schnell genug, bei Battlefield 3 und 
ähnlichen Spielen ruckelt es aber häufiger. Die 
Grafikkarte hat mein Sohn schon selbst übertak- 
tet. Bei mir werkelt derzeit ein Core i7-940 auf 
einem MSI Eclipse. Das System will ich erst in 
ein paar Monaten übertakten, interessiere mich 
aber schon jetzt dafür, welche Kernspannungen 
zu empfehlen sind. Gibt es vielleicht eine allge- 
meine Regel, die ich noch nicht kenne? 

Moritz K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Leider schreiben Sie nicht, über 
welche Kühlung die PCs verfügen. Plattform- 
übergreifend empfehle ich bei einer Luftküh- 
lung, die Kernspannung (Vcore) um 10 bis 15 
Prozent anzuheben, um gute OC-Ergebnisse zu 
erzielen - eher 10 Prozent mit einem schwá- 
cheren Kühler. Bei Verwendung einer Wasser- 
kühlung sind die Kühlreserven hóher, hier kón- 
nen es auch 20 Prozent Anhebung gegenüber 
dem Standardwert sein. Dies sind natürlich nur 
grobe Richtlinien für den Alltagsbetrieb. 


Ich empfehle allerdings, nicht blind die Span- 
nung zu erhöhen, sondern auszutesten, wie 
gut die CPU skaliert, und abzuwägen, ob die 
Mehrleistung die Nachteile (schnellere Alterung, 
höhere Abwärme/Stromkosten, ggf. höhere 
Lautstärke) aufwiegt. Eine starke Anhebung 
für beispielsweise lediglich 100 MHz mehr ist 
kaum sinnvoll. Prüfen Sie in einem solchen Fall 
unbedingt, ob andere Komponenten oder eine 
falsche Einstellung (z. B. RAM-Teiler) das OC- 
Potenzial einschränken. Auch wichtig: CPUs 
skalieren nur dann gut mit mehr Spannung, 
wenn sie nicht überhitzen. Nutzen Sie das Pro- 
gramm Core Temp und achten Sie darauf, dass 
die Kerntemperaturen unter Last deutlich unter 
dem Tjunction-Wert bleiben - ich empfehle min- 
destens 20 Kelvin Reserve. 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 18.04.2012 


Grafikkarten 
Modell Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ / Lautheit Wertung Test in Direkt zum ` 
(GPU/ALU/RAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Gainward Geforce GTX 680 Phantom Ca. € 500,- | 2.048 MiB .084 --Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Wa 25,5/5,0 cm | 0,3/3,3/3,9 Sone 1,69 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/757469 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream Ca. € 500,- | 2.048 МІВ .084 --Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Wa 27,2/5,0 cm | 0,6/3,6/3,4 Sone 1,70 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 «TE 

Asus GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 500,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 1,70 | 06/2012 | Noch nicht gelistet [ NEU ( 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Ca. € 500,- | 4.096 MiB .006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Wa 27,2/5,0 cm | 0,5/3,1/3,9 Sone 1,73 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 [ NEU í 

Zotac Geforce GTX 680 Ca. € 500,- | 2.048 МІВ .006 --Boost/3.004 MHz | 17/153/169* Wa 25,5/3,5 cm | 0,7/3,6/4,2 Sone 1,73 06/2012 | www.pcgh.de/preis/753710 [ NEU ( 

Point of View GTX 680 TGT Ultra Charged Ca. € 550,- | 2.048 MiB .111 +Boost/3.004 MHz | 21/176/177* Wa 26,4/5,5 cm 1,3/4,4/4,3 Sone 1,75 06/2012 | www.pcgh.de/preis/753833 [ NEU ( 

MSI R7970 Lightning Са. € 530,- | 3.072 МІВ | 1.070/2.800 MHz 22/201/298* Watt | 30,2/3,5 cm | 1,0/2,5/6,3 Sone 1,78 (06/2012 | www.pcgh.de/preis/751 13 мер í 

Gainward Geforce GTX 680 Ca. € 500,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.004 MHz | 17/174/195* Wa 25,5/3,5ст | 0,8/3,3/3,9 Sone 1,78 06/2012 | www.pcgh.de/preis/753759 [ NEU ( 

VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 460,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4cm | 0,5/1,9/3,4 Sone 1,85 06/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 [ NEU ( 

Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual-X) Ca. € 500,- | 3.072 MiB | 950/2.850 MHz 21/169/236* Watt | 28,4/4,3 cm | 0,4/2,2/3,3 Sone 1,87 | 06/2012 www.pcgh.de/preis/735670 370 

Asus HD 7970 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 530,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.800 MHz 7/185/214* Watt | 27,5/4,9 cm | 1,1/2,9/3,8 Sone 1,87 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 

XFX R7970 1000M Double D. Black Edition | Ca. € 520,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 1,88 03/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 

Gigabyte GV-R79700C-3GD (Windforce 3x) | Ca. € 460,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/190/222* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/5,0/7,2 Sone 1,93 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 

Asus Radeon HD 7970-3GD5 Са. € 450,- | 3.072 MiB | 925/2.750 MHz 20/193/224* Watt | 27,8/3,5 cm | 0,6/5,6/7,1 Sone 1,94 03/2012 | www.pcgh.de/preis/723275 

Sapphire Radeon HD 7970 Са. € 430,- | 3.072 MiB | 925/2.750 MHz 26/199/229* Watt | 27,8/3,5 cm | 0,6/5,7/6,5 Sone 1,95 03/2012 | www.pcgh.de/preis/719058 

MSI Radeon HD 7970 (R7970-2PM3GD5) Са. € 450,- | 3.072 MiB | 925/2.750 MHz 27/207/238* Watt | 27,8/3,5 cm | 0,6/6,0/7,5 Sone 1,97 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/723286 

HIS Radeon HD 7970 Fan Са. € 450,- | 3.072 MiB | 925/2.750 MHz 21/190/221* Watt | 27,8/3,5 cm | 0,6/5,9/7,5 Sone 1,97 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/729059 

MSI N580GTX Lightning XE Са. € 600,- | 3.072 MiB | 832/1.664/2.100 MHz 32/233/208* Watt | 29,2/3,9 cm | 0,7/2,7/2,3 Sone 2,03 | 11/20 www.pcgh.de/preis/72906 1 

Sapphire Radeon HD 7950 OC Са. € 390,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 18/127/149* Watt | 28,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,6 Sone 2,04 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732198 

Asus HD 7950 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 400,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 16/127/131* Watt | 29,5/5,5 cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,07 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/729062 

Zotac Geforce GTX 580 AMP? Са. € 400,- | 3.072 MiB | 815/1.630/2.052 MHz 33/225/203* Watt | 26,7/5,5 cm | 0,4/2,1/1,8 Sone 2,07 | 11/20 www.pcgh.de/preis/631838 

MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/OC Ca. € 430,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 18/124/140* Watt | 27,0/3,5 cm | 0,5/1,9/2,2 Sone 2,10 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732239 

XFX R7950 Double Dissipation Black Edition | Ca. € 420,- | 3.072 MiB | 900/2.750 MHz 19/136/139* Wa 26,8/3,5 cm | 1,4/4,2/4,8 Sone 2,10 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732228 

MSI N580GTX Twin Frozr ОС Ca. € 380,- | 1.536 MiB | 823/1.645/2.138 MHz 36/236/340 Watt | 26,7/3,6 cm | 0,7/3,1/5,2 Sone 2,10 | 04/20 www.pcgh.de/preis/612931 

Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Са. € 410,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 19/128/135* Wa 26,7/3,4 cm | 0,9/0,9/1,0 Sone 2-13 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 

Gainward GTX 580 Phantom/3G Са. € 420,- | 3.072 МІВ | 783/1.566/2.010 MHz 36/234/206* Watt | 26,7/4,5 cm | 0,4/2,5/1,7 Sone 2,14 120 www.pcgh.de/preis/609907 

Gigabyte GTX 580 Super Overclock Ca. € 400,- | 1.536 MiB | 855/1.710/2.050 MHz 46/276/250* Wa 27,713,5 cm | 0,8/2,8/1,7 Sone 2,14 120 www.pcgh.de/preis/632800 

Asus ENGTX580 Direct Cu Il Ca. € 400,- | 1.536 MiB | 781/1.564/2.004 MHz 28/227/339 Watt | 28,3/5,7 cm | 0,9/1,6/2,7 Sone 2,16 /20 www.pcgh.de/preis/611281 

XFX R7950 Double Dissipation Core Са. € 370,- | 3.072 MiB | 800/2.500 MHz 20/125/135* Wa 26,8/3,5 cm | 1,4/3,9/4,8 Sone 2,18 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732224 

Sparkle Calibre X580 Ca. € 380,- | 1.536 MiB | 810/1.620/2.016 MHz 34/228/205* Watt | 29,7/5,5 cm | 1,7/1,8/1,8 Sone 2,20 120 www.pcgh.de/preis/597 190 

Palit Geforce GTX 580 3GB Са. € 400,- | 3.072 МІВ | 783/1.566/2.010 MHz 36/235/343 Watt | 26,7/3,6 cm | 0,6/6,2/10,8 Sone 2,21 120 www.pcgh.de/preis/630070 

HIS Radeon HD 7950 Fan Ca. € 350,- | 3.072 MiB | 800/2.500 MHz 20/125/135* Watt | 26,8/3,5 cm | 1,4/3,9/4,8 Sone 2,23 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732218 

Sapphire Radeon HD 7870 OC Са. € 320,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,25 05/2012 | www.pcgh.de/preis/751973 

MSI R6970 Lightning Ca. € 330,- | 2.048 MiB | 940/2.750 MHz 40/233/240* Watt | 30,9/3,9 cm | 0,4/3,5/3,5 Sone 2,28 120 www.pcgh.de/preis/618756 

Evga GTX 570 Superclocked-- Backplate Ca. € 310,- | 1.280 MiB | 797/1.594/1.950 MHz 31/215/323 Watt | 26,9/3,6 ст | 0,8/3,5/7,0 Sone 2,30 0/20 www.pcgh.de/preis/6 19972 

XFX R7870 Double Dissipation Black Edition | Ca. € 350,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 19/123/143* Wa 24,9/3,4ст | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,31 05/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 

Asus ENGTX570 Direct Cu II Ca. € 300,- | 1.280 MiB | 743/1.485/1.900 MHz 26/180/271 Watt | 28,3/5,5 cm | 0,7/1,2/1,7 Sone 2,31 0/20 www.pcgh.de/preis/615313 

Sapphire Radeon HD 6970 Dual-Fan Са. € 330,- | 2.048 MiB | 880/2.750 MHz 23/180/193* Wa 27,2/4,1cm | 0,2/1,4/1,6 Sone 2,31 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696004 

HIS Radeon HD 6970 Iceq Mix Ca. € 370,- | 2.048 MiB | 880/2.750 MHz 35/183/197* Watt | 28,3/4,5 cm | 0,9/3,6/2,5 Sone 2,31 1/20 www.pcgh.de/preis/660807 

MSI N570GTX Twin Frozr IIl PE/OC Ca. € 280,- | 1.280 MiB | 770/1.540/2.000 MHz 31/197/191* Watt | 25,1/3,7 cm | 0,2/1,6/1,5 Sone 2,31 0/20 www.pcgh.de/preis/630557 Ф795 

MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 320,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 23/115/127* Watt | 27,3/3,5 cm | 0,5/1,7/2,7 Sone 2,32 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/746962 Ve 

Gainward Geforce GTX 570 Phantom Ca. € 270,- | 1.280 МІВ | 749/1.500/1.950 MHz 37/210/320 Watt | 26,7/4,1 ст | 0,3/2,3/4,6 Sone 2,33 04/20 www.pcgh.de/preis/604954 

Asus HD 7870 Direct Cu II ТОР (DC2T) Са. € 340,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 21/137/189 Watt | 26,2/3,7 cm | 0,3/3,5/5,3 Sone 2,35 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/751974 

MSI N560GTX Ti 448 TFIII PE/OC Са. € 240,- | 1.280 МІВ | 750/1.500/1.950 MHz 32/195/226* Watt | 25,2/3,7 cm | 0,5/1,8/2,0 Sone 2,38 01/2012 | www.pcgh.de/preis/707223 

Palit Geforce GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 270,- | 1.280 MiB | 797/1.600/2.000 MHz 40/209/343 Watt | 26,7/3,6 cm | 0,5/6,3/10,8 Sone 2,39 04/20 www.pcgh.de/preis/597027 

Asus EAH6950 DCII/2DI4S/2GD5 Са. € 260,- | 2.048 MiB | 810/2.500 MHz 26/159/209* Watt | 29,2/5,5 cm | 0,6/0,9/1,1 Sone 2,43 |04/20 www.pcgh.de/preis/613014 

Sapphire Radeon HD 6950 Dirt 3 Са. € 230,- | 2.048 МІВ | 800/2.500 MHz 26/153/183* Watt | 26,1/3,5 cm | 0,9/2,5/2,7 Sone 2,44 | 08/20 www.pcgh.de/preis/704910 

Gigabyte GTX 560 Ti 448 Windforce Са. € 220,- | 1.280 МІВ | 732/1.464/1.900 MHz 31/211/182* Watt | 27,8/3,2 cm | 1,3/2,8/1,9 Sone 2,44 01/2012 | www.pcgh.de/preis/707226 

Sapphire Radeon HD 7850 OC Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 19/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,45 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/751980 

XFX Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan N.lieferbar | 1.024 MiB | 830/2.600 MHz 26/157/189* Wa 24,4/3,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 2,47 05/20 www.pcgh.de/preis/636250 

Evga GTX 560 Ti Superclocked Са. € 190,- | 1.024 МІВ | 900/1.800/2.106 MHz 18/186/194* Watt | 22,9/3,4 ст | 0,3/1,2/1,5 Sone 2,48 06/20 www.pcgh.de/preis/61091 1 

Powercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) Ca. € 210,- | 1.024 МІВ | 800/2.500 MHz 26/142/174* Wa 26,0/3,6 cm | 2,3/2,6/3,0 Sone 2,51 05/20 www.pcgh.de/preis/6 19993 

Asus ENGTX560 Ti Direct Cu II TOP Са. € 210,- | 1.024 MiB | 900/1.800/2.098 MHz 21/175/247 Wa 24,8/3,7 cm | 0,5/2,4/3,9 Sone 2,51 04/20 www.pcgh.de/preis/610618 

Gigabyte GV-N5600C-1GI Ca.€ 190,- | 1.024 MiB | 900/1.800/2.004 MHz 20/161/223 Wa 22,5/3,4 cm | 0,8/1,8/3,9 Sone 2,56 | 06/20 www.pcgh.de/preis/6 10466 

Gainward GTX 560 Ti Phantom Са. € 200,- | 1.024 MiB | 835/1.670/2.050 MHz 21/177/245 Wa 19,1/4,5 cm | 0,3/0,8/1,4 Sone 2,58 | 04/20 www.pcgh.de/preis/6 10596 

Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Са. € 200,- | 1.024 MiB | 900/1.800/2.098 MHz 19/189/267 Wa 19,4/3,7 om | 0,5/2,6/5,7 Sone 2,59 | 04/20 www.pcgh.de/preis/6 10631 

Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ Ca. € 150,- | 1.024 MiB | 940/2.200 MHz 19/126/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 2,64 04/20 www.pcgh.de/preis/588975 

Sapphire Radeon HD 6870 Dirt 3 Са. € 180,- | 1.024 MiB | 920/2.100 MHz 23/129/162 Wa 24,213,5 cm | 0,3/1,4/2,2 Sone 2,65 01/2012 | www.pcgh.de/preis/709349 

Asus EAH6870 Direct Cu Са. € 150,- | 1.024 MiB | 915/2.100 MHz 24/131/176 Wa 27,5/3,6 cm | 0,8/1,6/4,4 Sone 2,67 04/20 www.pcgh.de/preis/601834 

Sapphire Radeon HD 6850 Са. € 130,- | 1.024 МІВ | 775/2.000 MHz 17/96/128 Watt 21,1/3,5 cm | 0,2/1,0/1,8 Sone 2,79 09/20 www.pcgh.de/preis/582207 

Powercolor HD 6850 Single-Slot Ca. € 160,- | 1.024 MiB | 775/2.000 MHz 24/113/140 Wa 23,3/1,8 cm 1,3/4,7/5,4 Sone 2,88 01/2012 | www.pcgh.de/preis/634320 
*Leistungsaufnahme wird per Power Containment respektive Powertune (Drossel) automatisch eingedämmt. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehór) getestet. 
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AMD-Prozessoren (Auswahl) 


ührer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 18.04.2012 


Prozessorkühler 


Prozessor Preis Leistung | Stromver- Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L3- ТОР  Pro- | RAM Sockel Test in 
brauch* Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8120 (95W) Ca. € 150,- | 57,2 96 43 W, 143W |8** - 3,1 (4,0) GHz | 8 MiB | 95W |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,73 04/2012 | Noch nicht verfügbar 
FX-8150 Са. € 210,- | 62,3 % 43 W, 194W | 8** * 3,6 (4,2) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,79 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 
FX-6100 Са. € 115,- | 52,2 96 42 W, 138 W |6** - 3,3 (3,9) GHz | 8 MiB | 95W |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 
FX-8120 (125W) Ca. € 150,- | 57,2 96 43W, 181 W | 8** - 3,1 (4,0) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 
FX-6200 Ca. € 150,- | 57,0 96 42W,175W |6** 3,8 (4,1) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 
A8-3870K Ca.€110- | 513% [38W, 114W |4 HD 6550D |3,0 GHz - 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,01 [04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 | unsern 
FX-4170 Ca. € 115,- | 54,3 96 43 W, 163W |4** - 3,6 (3,8) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,08 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 
FX-4100 Са. €95,- | 46,9 96 43 W, 129 W | 4** - 3,6 (3,8) GHz | 8 MiB | 95W |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,08 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689366 
Phen. Il X4 960T BE Ca. € 125,- | 49,0 96 45W, 123W |4 - 3,0 (3,4) GHz | 6 MiB | 95W |45 пт | DDR3-1333 | AM3 3,14 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/519248 
Phen. Il X6 1100T BE N. lieferbar | 59,5 96 52 W, 190W | 6 - 3,3 (3,7) GHz | 6 MiB 25W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,17 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. Il X6 1090T BE N. lieferbar | 58,0 96 52W, 187W | 6 3,2 (3,6) GHz | 6 MiB 25W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,18 04/2012 | www.pcgh.de/preis/517718 
Phen. Il X4 980 BE N. lieferbar | 57,3 96 50W, 160W |4 - 3,7 GHz 6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,19 04/2012 | www.pcgh.de/preis/636703 
Athlon II X4 651 Ca.€80- | 51,3 % 38 W, 107W |4 - 3,0 GHz - 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 323 06/2012 | www.pcgh.de/preis/700926 [ NEU ( 
Phen. 11 X6 1055T (125W) | Ca. € 155,- | 53,1 96 53W, 167W | 6 - 2,8 (3,3) GHz | 6 MiB 25W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,30 04/2012 | www.pcgh.de/preis/517723 
A4-3400 Са. Є 55- | 29,996 35W,73W |2 HD 64100 | 2,7 GHz - 65W |32nm | DDR3-1866 | FM1 3,44 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/653212 
Athlon Il ХЗ 450 Са. €65,- |37,496 45W, 107W |3 - 3,2 GHz - 95W | 45 пт | DDR3-1333 | AM3 3,60 04/2012 | www.pcgh.de/preis/557492 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Preis Leistung | Stromver- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache TDP | Pro- | RAM Sockel Test in D 
brauch* zess Ausgabe P Preisvergle 
Core i7-3960X Са. € 890,- | 100,0 % | 45 W, 194A W |6 + SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,85 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3770K Ca. € 300,- | 90,7 96 41W, 105W |4 + SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W |32 nm | DDR3-1600 | 1155 1,86 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3930K Ca. € 500,- | 98,3 96 45W, 183W |6 + SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,89 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 
Core i7-2700K Ca. € 280,- | 84,3 % 42W, 118W | 4+SMT | HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,08 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 
Core i7-2600K Са. € 260,- | 82,8 96 42W, 116W | 4+SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,18 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 17-3820 Ca. € 260,- | 87,8 % 43 W, 136W |4+SMT |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core 17-2600 Ca. € 250,- | 90,7 % 42W, 116W | 4+SMT | HD 2000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,22 04/2012 | www.pcgh.de/preis/58033 
Core i5-2500K Ca. € 180,- | 75,5 % 42W,101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,26 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core 15-2500 Ca. € 175,- | 75,5 % 42W,101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,34 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580327 
Core i7-990X Са. € 850,- | 82,8 96 68 W, 177W |6-«SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 04/2012 | www.pcgh.de/preis/61196 
Core i7-860 N. lieferbar | 63,5 96 37W, 116W |4+SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W | 45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,78 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Core 15-760 Ca. € 180,- | 58,6 96 36W,101W |4 - 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W |45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,89 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Core 13-2100 Ca. € 100,- | 55,3 % 42W,76W |2+SMT | HD 2000 3,10 GHz 3 MiB 65W |32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,90 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580321 HME 
Core i7-920 N. lieferbar | 60,7 96 67 W, 151W |4+SMT |- 2,67 (3,46) GHz | 8 MiB 130 W | 45 nm | DDR3-1066 | 1366 3,13 04/2012 | www.pcgh.de/preis/366185 e 
Pentium G860 Ca. € 80,- | 45,696 40W,70W |2 HD Graphics | 3,00 GHz 3 MiB 65W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 3,20 04/2012 | www.pcgh.de/preis/677838 
С20 09550 (E0) | N. lieferbar | 48,3 96 45W, 108W |4 z 3,00 GHz = 95W | 45 nm | Abh. v. PCH | 775 3,32 04/2012 | www.pcgh.de/preis/37402 
Celeron G530 Ca.€35,- | 35,9 % 40W,68W |2 HD Graphics | 2,40 GHz 2 MiB 65W |32 nm | DDR3-1066 | 1155 3,40 04/2012 | www.pcgh.de/preis/671507 
C2D E8400 (EO) | №. lieferbar | 35,5 96 45W,83W |2 * 3,00 GHz - 65W |45nm | Abh. v.PCH | 775 3,49 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 
* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 96) Ausgabe 

Thermalright Silver Arrow Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,2/46,6 °C | 1,9/0,6/0,1 Sone | Turm 2523 04/2011 | www.pcgh.de/preis/565472 
hermalright Archon Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte| 43,0/44,3/46,5 °C | 1,0/0,3/0,1 Sone | Turm 2,25 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/58506 1 
hermalright Silver Arrow SB-E | Ca. € 60,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,9/43,9/45,0 °С | 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735 

NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023 

Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °C | 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 2,28 | 04/201 www.pcgh.de/preis/592734 
hermalright Archon Rev. A Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,6/46,9 °С | 1,4/0,4/0,1 Sone | Turm 2,28 03/2012 | www.pcgh.de/preis/690494 
Prolimatech Genesis Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte| 44,3/45,2/48,0 °C* | 0,8/0,2/0,1 Sone* | Hybrid 2,31 04/201 www.pcgh.de/preis/6 15766 
hermalright HR-02 Macho Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °С | 1,2/0,4/0,1 Sone | Turm 2,32 | 09/201 www.pcgh.de/preis/664436 MHEMA 
hermalright True Spirit 140 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte| 43,7/44,7/47,0 °С | 1,0/0,3/0,1 Sone | Turm 2,32 11/201 www.pcgh.de/preis/695972 

Phanteks PH-TC14PE OR Ca. € 85,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 41,9/43,2/45,0 °C | 3,2/1,5/0,4 Sone | Turm 2,35 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/677502 

Cooler Master Hyper 6125 Са. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °C | 1,3/0,5/0,2 Sone | Turm 2,37 09/201 www.pcgh.de/preis/667354 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,5/44,5/47,4 °C | 2,8/1,1/0,2 Sone | Turm 2,37 | 11/201 www.pcgh.de/preis/672849 

Noctua NH-L12 Са. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,4/48,5/50,2 °C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Top-Blow 2,38 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741816 

Xigmatek Prime SD1484 Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Hochl/mitte 44,2/45,5/- °C 2,3/0,9/- Sone urm 2,38 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/717938 

EKL Alpenföhn Himalaya Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 46,0/48,1/51,0 °С | 1,5/0,7/0,1 Sone | Turm 2,41 03/2012 | www.pcgh.de/preis/660162 

Deep Cool Ice Matrix 400 Ca. € 30,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,9/46,6/48,6 °C | 2,5/0,8/0,2 Sone | Turm 2,42 07/2011 | www.pcgh.de/preis/576422 

Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Hoch/hoch 46,2/47,6/49,5 °С | 0,9/0,4/0,1 Sone | Turm 2,43 03/2012 | www.pcgh.de/preis/697260 

Be quiet Dark Rock Pro C1 Са. € 60,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 | Hoch/hoch 43,4/44,0/46,8 °С | 2,1/0,7/0,2 Sone | Turm 2,44 | 04/2011 | www.pcgh.de/preis/59891 1 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE — 


Gratis-Abopramie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Pràmie von EKL abstauben! 
PP y: = 


CPU-Kühler von —= 


иш ш > 
EKL als Prämie тшс 
Kostenlose Prámie 
Alpenföhn K2 Alpenföhn Shamrock Е 
B Für eine sehr gute Kühlung sorgen Ш Der Alpenfóhn Matterhorn іп der Keine Versandkosten 


gleich zwei Lüfter (120 +140 mm) Shamrock Edition 
E 8 Heatpipes mit einer sehr großen Ш Inkl. 2 x 120-mm-Lüfter (Betrieb 


Bis zu 9% Preisvorteil 


Anbindung an die Vollkupferplatte ап einem PWM-Anschluss!) gegenüber Einzelkauf 
li Für Sockel 775/1155/1156/1366/ — WFür Sockel 775/1155/1156/1366/ 
2011/AM2 bis AM3+/FM1 2011/AM2 bis AM3+/FM1 


1-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — 


Mainboards - Sockel АМЗ+ 


Produkt Preis Chip Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungs- DC Test in 
le Anzahl)/SATA aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair V Formula | Ca. € 200,- | 990FX/SB950 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 4x (6 х)/7 x 6Gb/s | SLI-, Crossfire-Brücke | 76,5/286,1 Watt 1,25 1,59 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647800 
Asrock 970 Extreme4 Ca. € 80,- | 970/SB950 x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2 x(4x)/5 x 6Gb/s | Diag.-LEDs, SLI-Brücke | 80,2/296,5 Watt 1,75 1,72 12/2011 | www.pcgh.de/preis/655726 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. €80,- |970/58950 | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 х)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 87,5/310,1 Watt | 1,75 | 1,76 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/648214 | tuno: Tip 
Asus M5A99X Evo Са. € 100,- | 990X/SB950 | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s | SLI-Brücke 74,8/294,5 Watt 1,50 1,77 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647801 
System: FX-8150, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel FM1 
Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungs- DC Test in Direkt zum ` 
Anzahl)/SATA Ausstattung aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte A75M-UD2H Са. €70,- | A75, MATX x16 (2), x1 (1), PCI (1) 2 x (4 I5 x 6Gb/s | Dual-BIOS 37,8/144,5 Watt | 2,00 1,84 | 09/2011 |www.pcgh.de/preis/655273 
Asus F1A75-V Pro Са. Є 85,- | A75, ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | Keine 39,7/140 Watt 1,75 1,87 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/655314 cm 
Sapphire Pure Plat. A75 Ca.€90,- | А75, ATX x16 (1), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 2 x (4 х)/5 x 6Gb/s | Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt | 1,50 2,04 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659235 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame-Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1155 (mit Ivy Bridge) 
Produkt Preis Chip, Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungs- oc Test in Direkt zum ` 
Format Anzahl)/SATA aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Сідар. Z77X-UD5H-WB WIFI | Ca. € 210,- | 277, АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 4x (10 x)/5 x 6Gb/s | WLAN n, Bluet., mSATA-Port | 67,8/221,0 Watt | 1,75 1,53 106/2012 | www.pcgh.de/preis/761951 
MSI Z77A-GD65 Ca. € 160,- | Z77/ATX | х16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Watt | 1,50 1,64 [06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 [ NEU ( 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 170,- | Z77IATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | Ax (8 х)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,7/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 «UE 
Asus Sabertooth 777 Са. € 190,- | Z77, АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 «EX 
Gigabyte Z77X-D3H Са. € 120,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8 х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 [ NEU ( 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win 7 x64 *Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (maximale An- | Sonstige Leistungs- DC Test in Dire 
zahl)/SATA Ausstattung aufnahme* inus Ausgabe P Preisvergle 

Asus Maximus IV E. ВЗ | Ca. € 230,- | P67/Ext.-ATX | x16 (4), x4 (1), x1 (1) | 8x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | NF200 SLI, Bluetooth | 86,2/234,4 Watt | 1,25 1,53 | 05/201 www.pcgh.de/preis/616613 

Mal Z68A-GD80 (B3) Ca. € 210,- | Z68/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2х (4x)/3x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Spannungsmesspunkte | 68,1/210,0 Watt | 1,50 1,61 07/201 www.pcgh.de/preis/636352 

Asus P8P67 Rev 3.0 Ca. € 140,- | P67/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Bluetooth 69,4/218,8 Watt | 1,50 1,64 | 05/201 www.pcgh.de/preis/616608 

Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 160,- | P67/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (1) | 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Plastikabdeckung 73,71222,1 Watt | 1,75 1,65 | 05/201 www.pcgh.de/preis/616612 

MSI Z68A-GD65 (G3) Ca. € 150,- | Z68/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Spannungsmesspunkte | 77,4/217,3 Watt | 1,50 1,69 10/201 www.pcgh.de/preis/659644 

Asrock 268 Pro3 Gen? | Ca. €80,- | Z68/ATX x16 (1), x1 (3), PCI (2) | 2x (2)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Nicht vorhanden 61,4/204,9 Watt | 1,75 1,86 | 05/201 www.pcgh.de/preis/681934 
Asus P8H67-I Del. (B3) | Ca. € 130,- | H67/Mini-ITX | x16 (1) 2x (4х)/2х 6Gb/s, 2x 3Gb/s | WLAN-n, Bluetooth 68,9/215,9 Watt | 1,75 2,06 | 05/201 www.pcgh.de/preis/621644 SE 

System: Core 15-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungs- DC О Test in 
Form. Ausstattung aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV Еог./ВЕЗ | Са. Є 280,- | X79/ATX |x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 240,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Bänke 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 
Gigabyte Assassin 2 Са. Є 310,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4х 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 180,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (Ax)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest See 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis (9-9-9-27, 2T, Wertung Test in 
Latenzen | DDR3-1600, 2T | 1,65 Volt) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Sniper F3-14900CL9D-8GBSR Ca. € 55,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-28 7-8-7-24 1.080 MHz (DDR3-2160) 2,08 04/2012 | www.pcgh.de/preis/622794 
GEIL Enhance Corsa GEC38GB1333C9DC Ca. € 40,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1333 | 9-9-9-24 8-9-8-27 1.020 MHz (DDR3-2040) 2,28 04/2012 www.pcgh.de/preis/662446 Т1 
Avexir Blitz AVD3U16000904G-2GW | Ca. € 50,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 | 8-9-8-27 1.010 MHz (DDR3-2020) 2,29 |042012 |www.pcgh.de/preis/691401 | hingen 
Kingston Hyper X Genesis | KHX1866C9D3K2/8GX Са. € 60,- | 2x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-11-9-27 8-9-8-27 950 MHz (DDR3-1900) 2,47 04/2012 | www.pcgh.de/preis/652773 
Crucial DIMM CT25664BA1339 Ca. € 10,- | 2x 2 GiByte DDR3-1333 | 9-9-9-24 8-9-8-27 950 MHz (DDR3-1900) 2,62 04/2012 | www.pcgh.de/preis/370822 
Adata XPG Gaming v2.0 | AX3U1600GC4G9-DG2 | Са. € 45,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-9-9-27 870 MHz (DDR3-1740) 2,65 04/2012 | www.pcgh.de/preis/6001 12 


System: AMD FX-8150, Asus Crosshair V Formula, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,65 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse kónnen je nach Modul variieren 


RAM - DDR2 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen, | Stab. Latenzen, | Overclocking mit Wertun Test in Direkt zum 
Latenzen DDR2-800, 2T DDR2-1066, 2T | 5-5-5-18, 2T 9 Ausgabe PCGH-Preisvergleich 


Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G Ca. € 70,- | 2x 2.048 MiB DDR2-1066 | 5-5-5-15 4-4-4-12 DDR2-1066, 2T | 550 MHz, 2,2 Volt 1,68 | 06/2009 


G.Skill DIMM F2-6400CL5D-AGBPQ | Са. € 55,- | 2 х 2.048 MiB DDR2-800 | 5-5-5-15 5-5-5-15 Nicht getestet 480 MHz, 1,9 Volt - 02/2012 
System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35-Chip) 


www.pcgh.de/preis/325975 
www.pcgh.de/preis/235798 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 18.04.2012 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Hellig- Test in А 
Auflósung light Corona lich/Inputlag keitsab- ШАД Ausgabe Direkt SAT 
КЕЛ PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Iu Iiyama Prolite E2473HDS Са. € 180,- | 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtbar/sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 % 1,89 | 08/20 www.pcgh.de/preis/612437 
s | Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 250,- | 1.920 x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15% | 1,90 [10/2011 | www.pcgh.de/preis/66521 
Hewlett-Packard HP ZR24w Ca. € 340,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 % 1,91 | 08/20 www.pcgh.de/preis/519550 
Hyundai W243D Са. € 350,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 16 ms/kaum sichtbar/keine a/9 ms 17 bis 303 cd/m? | Max. 22 % 1,93 07/2010 | www.pcgh.de/preis/474257 
Benq XL2410T (120 Hz) Ca. € 330,- 1.920 x 1.080 | LED 19 ms/gering/sichtbar а/6 ms 83 bis 230 cd/m? | Max. 10 96 1,94 | 08/20 www.pcgh.de/preis/57203 
Viewsonic V3D241wm (120 Hz) | Са. €370,- | 1.920 х 1.080 | LED 12 ms/sehr ger./kaum sichtb. | Ja/6 ms 73 bis 285 cd/m? | Max. 20 % 197 |03/20 www.pcgh.de/preis/57 1022 
Viewsonic V3D245 (120 Hz) Ca.€400,- |1.920x1.080 | LED 13 ms/sehr gering/keine а/10 ms 46 bis 243 cd/m? | Max. 15 % 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/690874 
Benq XL2420T (120 Hz) Ca. € 370,- 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/69626 
Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering a/7 ms 81, bis 281 cd/m? | Max 19 % 1,99 | 08/20 www.pcgh.de/preis/578412 
Eizo Foris FX2431 Са. € 890,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 18 ms/keine/keine a/38 ms 61, bis 370 cd/m? | Max. 5 % 2,01 | 09/2009 | www.pcgh.de/preis/44465 
27 Zoll 
Asus VG278H (120 Hz) Ca. € 600,- | 1.920 x 1.080 | LED 18 ms/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 % 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
Yuram Asus VE278Q Са. € 300,- | 1.920 x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Max. 14 % 2,05 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/56716 
ungen | Dell U2711 Ca.€540,- |2.560x 1440 | CCFL | 21 ms/sichtbar/keine а/24 ms 67 bis 359 cd/m? | Мах. 1996 | 2,11 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/505885 
NEC PA271W. Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42 bis 398 cd/m? | Max. 15 % 2,14 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/524835 
Hazro HZ27WC Ca.€500,- | 2.560 x 1.440 | LED 24 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/10 ms | 130 bis 270 cd/m? | Max. 9 % 2,25 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/662787 
Samsung Syncmaster S27A850D | Ca. € 660,- | 2.560 x 1.440 | LED 26 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/40 ms | 70 bis 381 cd/m? | Max. 14 96 2,44 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/641628 
Fujitsu P Line P27T-6 IPS Са. €650,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 22 ms/sichtbar/gering Bedingt/40 ms | 80 bis 349 cd/m? | Max. 21 96 2,50 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/583039 
Samsung Syncmaster T27A950 | Ca. € 590,- | 1.920 х 1.080 | LED (30) | 23 ms/sichtbar/gering Bedingt/37 ms | 16, bis 207 cd/m? | Max. 16 % 2,65 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/616885 
LG Flatron DM2780D Ca.€300,- | 1.920 x 1.080 | LED (3D) | 26 ms/stark/gering Nein/52 ms 79, bis 252 cd/m? | Max. 18 % 2,77 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/687393 
30 Zoll 
HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms 25 bis 415 cd/m? | Max. 13 96 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
Dell Ultrasharp U3011 Ca. € 960,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138 bis 404 cd/m? | Max. 20 96 2,34 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/574926 
Modell Preis Kabellánge Tasten Abtastung Maximale | Gewicht Spieletaug- Wertu Direkt zum 
Auflösung lichkeit Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Razer Imperator 4G Са. € 60,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschränk 1,46 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€70,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis145 Gramm | Uneingeschränki 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/763559 
Steelseries Sensei Са. € 60,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschränk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
GEIL Epic Gear Meduza Са. Є 55,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch + Laser | 6.030 Dpi | 120 Gramm Uneingeschränk 1,63 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/714303 
NEU Roccat Savu Ca.€60,- |180 ст 5 + Scrollrad | Optisch (LED) 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschránk 1,63 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559 
CM Stom Sentinel Zero-G Ca.€50,- 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.600 Dpi | 94 bis 116 Gramm | Опеіпдеѕсћгапк 1,64 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/625359 
tae Tipo Logitech G700 Ca.€60,- | 185 cm + 160 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.600 Dpi | 94 bis 116 Gramm | Uneingeschränk! 1,64 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/557036 
Steelseries Xai Ca.€55- |195 ст 5 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,64 | 11/2009 | www.pcgh.de/preis/450825 
Steelseries Diablo 3 Mouse Са. Є 50,- | 190 ст 8 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.700 Dpi | 86 Gramm Uneingeschránk 1,67 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/651601 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballen- Wertung Direkt zum 
höhe schluss ablage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Logitech G19 Ca. € 125,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,40 | 04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740 
Roccat Isku Ca. €75,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G15 (Refresh) Ca.€90,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,43 | 11/2007 | www.pcgh.de/preis/277184 
Microsoft Sidewinder X6 Ca.€60, | Sehr gut/sehr gu Full-size/halbhoch | USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden 1,56 | 12/2008 | www.pcgh.de/preis/350970 
Microsoft Sidewinder X4 Са. €35,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
A | Logitech G510 Ca. €80,- | Gut/sehr gut Full-size/normal | USB 18 + LCD Vorhanden 1,60 | 1172010 | www.pcgh.de/preis/552937 
Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Logitech G110 Са. €60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 | www.pcgh.de/preis/487378 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 150,- | 8x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 |03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 |03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
Ium Asus Xonar DG Ca. € 25,- | 4х Klinkenausgänge, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
tno Tio Creative Recon 3D Fatallty | Ca. € 130,- | Зх Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,73 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709351 
Creative Recon 3D PCle Ca. € 75,- | Зх Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,76 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709352 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 18.04.2012 


Solid State Disks ( 


Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ | PCGH-Stresstest Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 64 GByte 
A-Data 5511 Ca.€80, | 6,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 
Crucial m4 SSD Са. Є 70,- |6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 885S9174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s 118/156/118 Sek. 3,01 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 
Corsair Force F60 Са. €85,- | 3,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-1222/0NFI (34 nm) 0,16/0,17 ms | 273/285 MB/s | 82/136/216 Sek. 3,15 09/2011 | www.pcgh.de/preis/534137 
Samsung SSD 470 Са. € 105,- | 3,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB S3C29MAX01/Toggle-DDR 0,17/0,10 ms | 271/187 MB/s 111/181/111 Sek. 3,29 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/553470 
Bis 128 GByte 
Samsung SSD 830 Са. € 145,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 
Intel SSD 520 Ca. € 165,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,1 | 05/2012 | www.pcgh.delpreis/724404. | DEI 
Kingston Hyper-X Ca. € 165,- | 60 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 
OCZ Vertex 3 Max UO Са. € 175,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 
A-Data XPG SX900 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 
Zalman SSD F1 Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 
Corsair Performance Pro | Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,04/0,05 ms | 540/352 MB/s 54/82/54 Sek. 1,84 05/2012 | www.pcgh.de/preis/700546 
A-Data 5511 Са. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 11/2011 | www.pcgh.de/preis/642710 
Extrememory XLR8 EX Ca. € 185,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 559/515 MB/s 51/75/85 Sek. 1,89 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/659905 
Corsair Force GT Са. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459 
OCZ Vertex 3 Са. € 130,- | 60 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/519 MB/s | 46/84/102 Sek. 1,94 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/618147 
Partiot Pyro SE Са. € 135,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/521 MB/s | 48/77/90 Sek. 1,94 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689860 
Sandisk Extreme SSD Са. € 115,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,11 ms | 559/526 MB/s | 44/85/100 Sek. 2,02 05/2012 | www.pcgh.de/preis/717808 
Corsair Force 3 F120 Са. € 115,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-SDR 0,20/0,21 ms | 553/515 MB/s | 47/98/124 Sek. 2,20 11/2011 | www.pcgh.de/preis/641867 
Plextor M3 Са. € 165,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marv. 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,05 ms | 521/208 MB/s | 75/95/77 Sek. 2,22 05/2012 | www.pcgh.de/preis/705257 
Bis 256 GByte 
Intel SSD 520 Са. € 295,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 04/2012. | www.pcgh.de/preis/724405 
Kingston Hyper-X Са. €310,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 
A-Data 5511 Ca. € 280,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 152 - www.pcgh.de/preis/642714 
Samsung SSD 830 Са. € 280,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682614 
OCZ Vertex 3 Са. € 255,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/528 MB/s | 44/68/74 Sek. 1,69 11/2011 | www.pcgh.de/preis/618148 
Extrememory XLR8 EX Ca. € 330,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 44/66/75 Sek. 1,71 11/2011 | www.pcgh.de/preis/659910 
Patriot Pyro SE Са. € 270,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/528 MB/s | 43/66/70 Sek. wa l- www.pcgh.de/preis/689861 
Intel SSD 510 Ca. € 480,- | 6,0 Gbit/s | 233 GiB/256 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,18/0,08 ms | 515/352 MB/s 54/82/56 Sek. 1,87 11/2011 | www.pcgh.de/preis/611767 
OCZ Agility 3 Ca. €315,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-SDR 0,21/0,21 ms | 559/525 MB/s | 46/85/99 Sek. 1,92 11/2011 | www.pcgh.de/preis/637511 
Crucial m4 SSD Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,17/0,27 ms | 453/278 MB/s | 69/106/69 Sek. 2,26 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/626737 
Samsung SSD 470 Са. € 310,- | 3,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S3C29MAX/Toggle-DDR 0,16/0,05 ms | 271/264 MB/s 136/96/157 Sek. 2,88 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565426 
Ab 256 GByte 
Samsung SSD 830 Са. € 620,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 
OCZ Octane Ca.€610,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest/ONFI-DDR 0,04/0,05 ms | 538/360 MB/s | 66/78/67 Sek. 2,02 02/2012 | www.pcgh.de/preis/693033 
Intel SSD 320 Ca. € 920,- | 3,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB | Intel РС29А521ВА0/К.А. 0,10/0,06 ms | 268/217 MB/s | 89/150/99 Sek. 2,62 07/2011 | www.pcgh.de/preis/626635 
Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit | Zugriffszeit Transfer Lesen/ Test in i 
Interface | binár/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 
Bis 1.000 GByte 
WD Velociraptor WD 1000DHTZ Ca. € 380,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,91 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 1510 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD103SJ Ca.€85, | 3,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 119/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca.€65, | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Samsung Spinpoint F3R HE103SJ Ca. € 115,- | 3,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,8 Sone | 13,6/6,1 ms 122/121 MB/s 2/27 06/2012 | www.pcgh.de/preis/615693 [ NEU í 
Hitachi Deskstar HDS721010CLA632 Ca. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,7 Sone | 14,0/6,2 ms 115/115 MB/s 2,39 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/473573 Г NEU í 
Bis 2.000 GByte 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 116/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 TEE 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 210,- | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,9 Sone | 13,7/6,3 ms 106/105 MB/s 2,20 (01/2011 | www.pcgh.de/preis/451542 
WD Caviar Black WD1502FAEX Ca. € 125,- | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 115/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 р NEU í 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 105,- | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 109/109 MB/s 2,26 (01/2011 | www.pcgh.de/preis/567 146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 TEE 
Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 100,- | 3,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone | 14,8/8,9 ms 87/84 MB/s 2,41 06/2009 | www.pcgh.de/preis/401980 
Ab 2.000 GByte 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 330,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,96 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 [ NEU ( 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 120/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS Ca. € 240,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 119/118 MB/s 2,10 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
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Gratis-Abopramie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Pràmie von AMD abstauben! 


Prozessoren von 
AMD als Pramie 


AMD Athlon?" II X4 640 AMD Phenom"'" || X4 980 


Kostenlose Prämie 


ll Vierkernprozessor von AMD ll Vierkernprozessor von AMD Keine Versandkosten 
ll Taktfrequenz: 3.000 MHz ll Taktfrequenz: 3.700 MHz д Е Е 
` ` Bis zu 9% Preisvorteil 
ll Sockel: AM3 ll Sockel: AM3 über Ei Ikauf 
ll Bei dieser Aboprämie erhalten ll Bei dieser Aboprämie erhalten EE 
Sie die CPU ohne Kühler. Sie die CPU ohne Kühler. 


2-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


www.pcgh.de/go/abo 


SERVICE | Einkaufsführer 


o Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — «sos 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Test in Direkt zum 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Cosair Obsidian 550D Ca. € 120,- | 2 x 120, 3 x 120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 231 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 

Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 85,- |3 x 120 & 2 x 140 mm 1х 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °С 2,7/2,9 Sone 2,37 | 06/2012 www.pcgh.de/preis/737035 ЭТЕ 
Fractal Design Define R3 | Са. Є 85,- | Зх 120, 4х 140 mm 2x 120 mm 0,6/0,1/0,1 Sone | 70/77133 °C 3,2/3,5 Sone 2,51 06/2012 www.pcgh.de/preis/682130 Ф210 
Lancool PC-K65 Kingmod | Ca. € 120,- | 1x 120, 4 x 140 mm 1x 120, 2 x 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72/80/31 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 06/2012 www.pcgh.delpreis/749843 EU / 
Silentmaxx ST-11-ProV2 | Са.&90- | 3х 1200. 2х 120 & 2x 80 mm 1x 120 mm 1,7/0,3/0,2 Sone | 77/81/38 °С 2,8/3,3 Sone - 06/2012 www.pcgh.de/preis/693074 ME 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2 

Lüfter 

Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Test in Direkt zum 

Kabel(lánge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % Ausgabe PCGH-Preisvergl 

140-mm-Lüfter 

Be quiet Silent Wings 2 (BQT T14025-MF-2) Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °С | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 

Be quiet Shadow W. SW1 (BQT T14025-MR-PWM) | Ca. € 12,- | 4-Pin/46 cm - 1.000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °С | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 

Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 11,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °С | 0,5/0,1/0,1 Sone 1,92 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 { ЩТ 
EKL Alpenfóhn Fóhn 140 Wing Boost Ca. € 16,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7 Volt) 1.100 U/min 60,4/64,5/73,7 °С | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,93 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689344 SE 
Antec Twocool 140 Blue Ca.€9,- |3-Pin/47 cm Drehzahlschalter | 1.200 U/min 59,2/62,7/69,4 °С | 1,0/0,3/0,1 Sone 1,96 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/587031 

Cougar Vortex HDB (CF-V14H) Ca. € 19,- | 3-Pin/46 cm Adapter 1.200 U/min 58,1/62,0/68,3 °С | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,99 01/2012 | www.pcgh.de/preis/67 1459 

Phobya Nano-G 14 PWM Black Silent Ca. € 13,- | 4-Pin/51 cm - 1.100 U/min 59,2/62,6/67,4 °C | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,00 01/2012 | www.pcgh.de/preis/635101 

Antec True Quiet 140 Ca. € 10,- | 3-Pin/46 cm Drehzahlschalter | 800 U/min 63,5/67,8/88,1 °C | 0,2/0,1/0,1 Sone | 2,08 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/601853 

Phanteks PH-F140TS (PH-F140TS OR) Ca. € 22,- | 3-Pin/41 cm 2 Adapter 1.200 U/min | 58,0/61,3/67,8 °С | 2,1/0,8/02 Sone | 2,11 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/677520 

NZXT FN-140RB Ca. € 10,- | 3-Pin/53 cm - 1.300 U/min | 57,8/61,3/68,0 °C | 1,3/0,3/0,1 Sone | 2,13 01/2012 | www.pcgh.de/preis/556593 
Xigmatek XAF-F1451 Ca. € 15,- | 4-Pin/31 cm - 1.300 U/min | 58,3/61,6/65,2 °C | 2,1/1,0/04 Sone | 2,22 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/670799 

Akasa, Viper (AK-FN063) Ca. € 15,- | 4-Pin/40 cm - 1.600 U/min | 56,1/59,0/64,0 °C | 44/2,1/0,5 Sone | 2,53 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/681024 
120-mm-Lüfter 

Be quiet Silent Wings 2 (BQT T12025-MF-2) Ca. € 15,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °С | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/682773 

Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T12025-LR-2) Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °С | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 qmd 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 23,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min 57,2/60,2/66,8 °C | 1,8/0,6/0,2 Sone 1,82 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 dee 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-MR-2) | Са. Є 9,- |3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 59,1/62,5/71,7 °С | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,85 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/684032 

Be quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T12025-MR-PWM) | Ca. € 10,- | 4-Pin/47 cm - 1.500 U/min | 59,2/62,5/70,4 °C | 0,8/0,2/0,1 Sone | 1,85 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683908 

EKL Alpenfóhn Fóhn 120 Wing Boost Ca. € 14,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min | 59,3/61,8/69,4 °C | 1,7/0,7/0,2 Sone | 1,95 101/2012 | www.pcgh.de/preis/689346 

Cougar Vortex HDB (CF-V12H) Ca. € 15,- | 3-Pin/46 cm - 1.200 U/min 59,6/62,8/72,3 °C | 1,0/0,4/0,1 Sone 2,00 01/2012 | www.pcgh.de/preis/67 1458 

NZXT FN-120RB Ca.€8,- |3-Pin/53 cm - 1.300 U/min | 60,5/63,9/71,5 °С | 1,0/0,4/0,1 Sone | 2,02 01/2012. | www.pcgh.de/preis/556590 

Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-HR-2) | Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) | 2.200 U/min | 55,3/58,9/64,3 °C | 3,0/1,0/0,1 Sone | 2,03 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684033 

Antec True Quiet 120 Ca.€8,- |3-Pin/47 cm Drehzahlschalter | 1.000 U/min 63,9/69,9/80,7 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone | 2,06 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/601848 

Phobya Nano-2G 12 PWM Ca. € 14,- | 4-Pin/52 cm - 1.500 U/min 60,2/63,2/70,6 °С | 1,9/0,8/0,2 Sone 2,09 01/2012 | www.pcgh.de/preis/635 106 

Gelid Solutions Wing 12PL Ca. € 13,- | 4-Pin/51 cm - 1.800 U/min | 57,6/59,9/65,8 °C | 2,8/1,8/0,5 Sone | 2,11 01/2012 | www.pcgh.de/preis/385063 
Prolimatech Red Vortex 12 LED Ca.€9,- | 3-Pin/25 cm Adapter 1.600 U/min | 57,4/60,8/67,3 °C | 2,4/1,1/0,3 Sone | 2,18 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/720186 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Test in 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
300 bis 600 Watt 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Ca.€95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 ШТА 
Huntkey Jumper 300G (300 Watt) Ca.€65, | 1х 6-Pin (45 cm) 288 Wa 1,2/1,2/1,2/1,2/1,2 Sone | 76/93/92/92/91 96 1,95 102/2012 | www.pcgh.de/preis/669490 пав: 
Cougar A300 (300 Watt) Ca. € 30,- 1x 6-Pin (90 cm) 228 Wa 0,2/0,2/0,4/1,3/2,8 Sone | 79/87/90/88/87 % 2,00 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/543091 
LC-Power Silver Shield 300W (V2.3) Ca.€40, | 1x 6-Pin (45 cm) 291 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/0,7 Sone | 79/87/88/89/88 % 2,17 02/2012. | www.pcgh.de/preis/697598 
630 bis 800 Watt 
Enermax Modu87+ 700W Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone | 84/89/93/90/90 96 1,54 07/2011 | www.pcgh.de/preis/497626 
Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
Lepa G700 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone | 86/92/93/91/90 % 1,65 07/2011 | www. pcgh.de/preis/616899 Ф779 
FSP Aurum 750W Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (55-100 cm) 720 Wa 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 % 1,93 02/2012. | www.pcgh.de/preis/65 1409 pun 
Corsair TX750M Са. €95,- | 4х 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 1,0/1,0/1,0/2,4/6,8 Sone | 78/86/88/88/86 % 1,98 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/682461 
OCZ 75 Series 650W Ca.€60,- | 1x 6-Pin/1x 6+2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,2/0,2/0,8/2,8/2,8 Sone | 78/85/88/87/85 % 2,04 02/2012 | www.pcgh.de/preis/631079 
Über 800 Watt 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
Cooler Master Sil. Pro Hybrid 1000W | Ca. € 200,- | 2x 4+4-Pin/1x 24-Pin (70 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,6/1,5/3,2 Sone | 84/89/92/91/90 96 1,61 02/2012 | www.pcgh.de/preis/68766 1 
Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin/2x 6-Pin (55 cm) 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone | 82/89/92/90/89 % 1,73 07/2011 | www.pcgh.de/preis/598166 78 
OCZ ZX 850W Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 838 Wa 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone | 84/91/93/91/90 % 1,93 07/2011 | www.pcgh.de/preis/636627 a 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE = 


Gratis-Abopramie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Pràmie von Seasonic abstauben! 


Seasonic шне, ал. 
a Grafikkaff® Har 

М1211 Bronze 750W “sa 

E 750-Watt-Netzteil von Seasonic 


E 80-Plus-Bronze-Zertifizierung Kostenlose Prämie 
ll Smart & Silent Fan Control (Lüfter: 12 cm) Keine Versandkosten 


ll Inkl. Kabelmanagement und 3 Jahren Garantie Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


riez 


2-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


Since 1975 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 16.05.2012 


www.alternate.de 


Hardware 


( intel) inside" 
cen ql 
CORE 15 


Sichtbar 
Intelligent 


DESKTOP 


Notebook & PC 


Software 


INTEL CORE i5 PROCESSOR 


Sockel-1155-Prozessor • Ivy Bridge • 4х 3.400 MHz Kerntakt 


6 MB Intel® Smart Cache 


Intel® HD 4000 Grafikkern 


inkl. aktivem CPU-Kühler ° ab 30.04.2012 erhältlich! 


НА5128 


Kingston 
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== 
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Solid-State-Drive 

SH103S3/120G » 120 GB Kapazität 
555 MB/s lesen » 510 MB/s schreiben 
SandForce SF-2281 • 85.000 IOPS 
SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 


IMHM2B07 


CPU-Kühler • für Sockel 775, 939, 940, AM2, 
АМ2+, 1366, 1155, 1156, AM3 

10 Heatpipe-Verbindungen 
Abmessungen: 100x158x130 mm 

1x 120-mm-PWM-Lüfter 


HXLY32 


DEUTSCHER 
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m 
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Arbeitsspeicher-Kit 
F3-12800CL9D-8GBXL-ALT 

Timing: 9-9-9-24 + DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
Kit: 2x 4 GB 


IDIFG7JT 


Expand Your Imagination 


Midi-Tower für Mainboard bis XL-ATX-Bauform 
Einbauscháchte extern: 6x 5,25" 
Einbauscháchte intern: 5x 3,5" 

inkl. vier Lüfter • Window-Kit 

Front: 4x USB, eSATA, FireWire, Audio-I/O 


TTXM00 


Gaming | TV & Audio 


i 


Hicec. 


Foto & Video 


ATX-Mainboard ° Sockel 1155 

Intel® 277 Express Chipsatz • 4x DDR3-RAM 
Intel® GMA HD Grafik • USB 3.0 • Gigabit-LAN 
4x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s, 1x eSATA 3Gb/s 
2x PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, PCle 2.0 x1, 2x PCI 
Videoausgänge: HDMI, DisplayPort, DVI, VGA 


GREI14 
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AZ 
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Grafikkarte « AMD Radeon HD 6870 

900 MHz Chiptakt » 1 GB GDDR5-RAM 

4,2 GHz Speichertakt » DirectX 11, OpenGL 4.0 
2x Mini DisplayPort, HDMI, 2x DVI 

PCle 2.0 x16 


JCXXWM 


ar Her 


49) k 


Midi-Tower 
Einbauschächte extern: 3x 5,25" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5", 2x 2,5" 
inkl. zwei Lüfter • Front: 2x USB, Audio-l/O 
für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXA6N 


59, 


620-Watt-Netzteil » Effizienz bis zu 88% 

13x Laufwerksanschlüsse • 135-mm-Lüfter 
goldplattierte High-Current-Steckverbinder 
ATX12V 2.3, EPS12V 2.9x, 2x PCle 


TN6AB2 


Telefonie 


SAPPHIRE 


Aharkoon 


Aharkoon 


Apple | Home & Living 


Grafikkarte • AMD Radeon HD7850 

860 MHz Chiptakt • 2 GB GDDR5-RAM 

4,8 GHz Speichertakt » DirectX 11.1, OpenGL 4.2 
2x Mini-DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI 

PCle 3.0 x16 


JDXSXB 


Grafikkarte 

NVIDIA GeForce GTX 570 » 770 MHz Chiptakt 
1.280 MB GDDR5-RAM • 4 GHz Speichertakt 
DirectX 11, OpenGL 4.1 • 1x Mini-HDMI, 2x DVI 
PCle 2.0 x16 


JCXNFU 


ATX-Gehäuse mit grüner Innenlackierung 
und Beleuchtung » 9x 5,25"-Einbauscháchte 
Front-I/O mit 1x USB3.0, Зх USB2.0, 2x Audio 
2x 120-mm-LED-Lüfter in der Front, 

1x 120-mm-LED-Lüfter in der Rückseite 


ТОХ548 


- Die 
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Netzteil 

500 Watt Dauerleistung » Effizienz bis zu 8096 
12x Laufwerks-/2x PCle-Stromanschlüsse 

1x 140-mm-Lüfter • Kabel-Management 
Aktiv-PFC 


TN5S12 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 
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TURN ON TOMORROW 


ла 29 


LED-Monitor ° 69 cm (27") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel » 2 ms Reaktionszeit 
dyn. Kontrast: 5.000.000:1• LED-Backlight 
Helligkeit: 300 cd/m? • HDMI, VGA 


V6LUIG 


3,5"-Festplatte 

,WD1OEARS" • 1 TB Kapazität 
3,5"-Bauform • bis zu 111 MB/s Lesen 
64 MB Cache » 8,9 ms Zugriffszeit 


AEBW22 


WRCORSAIR 
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optische Lasermaus • 5.700 dpi 

15 frei belegbare Tasten » Scrollrad • 30 G 
1000 Hz Ultrapolling « anpassbare Gewichte 
Aluminiumgehäuse • USB 


NMZVV2 


Autorisierter 
Händler 


33,8-cm-Notebook (13,3") 
Intel® Core™ 15 Prozessor 2430M (2,4 GHz) 
Intel® HD Graphics 3000 » 8 GB RAM 
1-TB-HDD » DVD-Brenner • Thunderbolt 
MacOS X 10.7 Lion • iLife '11 


9AP2DO11 


Notebook & PC | Software | Gaming | TV & Audio 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 0 1 80 5 e 90 50 40” 


Foto & Video 


MOTOROLA 


419 


Touchscreen-Handy • 10,8-cm-Display 

GSM (850/900/1.800/1.900 MHz), UMTS, HSDPA 
8-Megapixel-Kamera • microSD(HC)-Slot 
WLAN » Bluetooth, Micro-USB 

ohne SIM-Lock 


OCBFOH 


"п, 
CISCO. 
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WLAN-Router mit bis zu 300 MBit/s WLAN 
Dual-Band (2,4 GHz und 5 GHz) 
6 interne Antennen » MIMO-Technologie 


e EE unterstützt auch PS3 und Xbox 360 


WEP, WPA und WPA2 » SPI-Firewall » USB-Port 
O1SLAO КН#519 
E Me | 
RAZER 
а [А см 


74 129, 


Optische Lasermaus • 5.600 dpi 

11 frei belegbare Tasten » Scrollrad 

ideal für Action-RPGs, MOBAs 

mechanische Schalter für lange Lebensdauer 


Gaming-Tastatur 
Cherry-MX-"Black"-Tastenschalter 
105 Tasten plus 18 Sondertasten 
6-Key-Rollover » 64-Kbyte-Speicher 


USB 2-Port-USB-Hub • USB » 1.000 Hz Abfragerate 
NMZR47 NTZV2A 
tl панни > GDATA 


1.6€ 


43,9-cm-Notebook (17,3") 

Intel® Core™ i7 Prozessor 26700M (2,2 GHz) 
NVIDIA GeForce GTX 560M • 12 GB DDR3-RAM 
160-GB-SSD • 500-GB-HDD • Blu-ray-Laufwerk 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


G Data InternetSecurity 2013 bietet den best- 
möglichen Sofortschutz vor Viren, Hackern und 
allen Gefahren im Internet. 

Lizenz für 1 Benutzer • Vollversion 

für Windows XP, Vista und 7 


PL8AO0W YVVG2J03 
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Telefonie 


Apple | Home & Living 


hochwertiges Gaming-Headset ° 5.1-Sound • X-Tatic Sound Control Unit 
abnehmbares Mikrofon « ohrumschließend ° 3x 3,5-mm-Klinke, USB, Digital-In 


Microsoft Hardware 


Discover the Difference 


"2 
2 y, 


Gaming Tastatur • 18 programmierbare Tasten 
Multimedia-Anwendungen 
Anti-Ghosting-Funktion und Makrotasten, 
einstellbare Hintergrundbeleuchtung 

USB 


NTZMB3 


O LG 


Life's Good 


Super Multi Blue Laufwerk • 3D Wiedergabe 
Konvertieren von 2D auf 3D (Cyberlink Software) 
Schreiben: 10x BD-R (DL), 2x BD-RE(DL), 
16x DVDR, 8x DVD+R DL, 12x DVD-RAM 
Lesen: 10x BD, 16x DVD, 12x DVD-RAM 
SATA • LightScribe 

CGBL12 


seit 1992 


ERNATE 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, 


Spiele, Fotografie 


MARCO ALBERT 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Meine Fotoarchive machen mir immer noch graue Haare. Leider 
kann ich keine Cloud nutzen, denn mein DSL-Upload ist aus der Hólle. 


Erster Windows-8-Eindruck ... ist wie bei vielen durchwachsen. Mir fehlen 
zwar noch praktische Erfahrungen, aber ich kann jetzt schon sagen, dass ich im 
Herbst nicht direkt umsteige. Mir fehlen noch die schlagkráftigen Argumente, 
wie es sie bei Windows 7 gab. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 8 GiB RAM, Asus Sabertooth P67, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


PC aktuell: Ich habe das Problem mit meinem HTPC immer noch nicht gelóst: 
Er will einfach selbstständig keine Aufnahmen mehr machen. 


Erster Windows-8-Eindruck ... die Idee mit dem neuen Startscreen finde 
ich grundsátzlich gut. In der Praxis zeigt sich aber, dass es viel zu viele Icons auf 
einem PC-System werden. Zudem finde ich den Zugang zur Systemsteuerung 
nicht optimal. Ich bin gespannt, ob Microsoft da noch nachbessert. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD Komplettes System: BONUSCODE 266G 


LARS CRAEMER 


Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Redakteur | cg@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Netzwerk 


PC aktuell: Meinen Arbeits-PC habe ich von Grund auf neu konzipiert, dabei 
verzichte ich bewusst auf allzu leistungsstarke und laute Komponenten. 


Erster Windows-8-Eindruck ... Auf Basis der Beta fällt es mir schwer, jetzt 
schon ein Urteil zu fállen. Fakt ist, mit Windows 8 stellt Microsoft die Weichen 
neu und vermutlich wird man die klassische Ansicht noch weiter an Windows 7 
anpassen, um die Stamm-User nicht zu vergraulen. 


Privat-PC: C2Q 06600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Asus Geforce GTX 
260 samt Silent-Umbau, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


e 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Ich versuche derzeit, alle Daten zentral zu lagern und zu organi- 
sieren. Was einfach klingt, entwickelt sich zur Sisyphusaufgabe, vor allem wenn 
die Daten an zwei entfernten Orten stets synchron bleiben sollen ... 


Erster Windows-8-Eindruck ... war: „Meine Güte, Microsoft! Was habt ihr 
da wieder gemacht?" Chaos auf dem Startbildschirm scheint vorprogrammiert. 
Mal sehen, wie viele Service Packs nótig sind, um das OS nutzbar zu machen. 


Privat-PC: Core i7-965, Asus P6T-SE, 3 GiByte DDR3-1067, Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT Komplettes System: BONUSCODE 2666 


DANIEL MÓLLENDORF 
Redakteur | dmGpcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAI 


PC aktuell: Außer einem kleinen Windows-8-Ausflug keine Änderungen 


Erster Windows-8-Eindruck ... Windows 8 hat mich mit sehr gemischten 
Gefühlen zurückgelassen. Es ist sehr mutig von Microsoft, voll auf die Metro- 
Oberfläche zu setzen und keinen Fallback zu bieten. Ob das insbesondere bei 
Umrüstern Anklang findet, wage ich zu bezweifeln. Das Konzept ist jedenfalls 
eine große Umstellung für alle Mausakrobaten. Als Touch-GUI mag es gut sein. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Gainward Geforce GTX 470, 16 GiByte 
DDR3-1600, Audigy 2 ZS, Corsair Force 3 120 GByte, Samsung 2494HM 


MARC SAUTER 


£ 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Alan Wake habe ich begeistert vom Sofa aus durchgespielt. Leider 
wird die GTX 560 Ti in der Schublade des Wohnzimmerschranks (dort sitzt der 
HTPC) beim Zocken recht laut, daher suche ich einen neuen VGA-Kühler. 


Erster Windows-8-Eindruck ... Falls ich Windows 8 auf meinen PCs ver- 
wende, nutze ich sicher die klassische Ansicht — mit den gewohnten Shortcuts 
arbeitet es sich einfach am besten. Gespannt bin ich auf Windows-8-Tablets. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-750, Asus P7P55D, 8 GiByte RAM, Geforce GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata S511 (120 GB); HTPC: Core 13-540, Geforce GTX 560 Ti 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


PC aktuell: Mein FX-Problem besteht wie gehabt, weswegen ich den i7 
drinlasse. Aufgerüstet wird wohl Ende des Jahres: GK110 und Sockel 2011. 


Erster Windows-8-Eindruck ... ist erschreckend. Und zwar im negativen 
Sinne. Unter der , Metro"-Haube gibt's zwar diverse schicke Detailverbes- 
serungen, aber die Oberfläche empfinde ich als kaum bedienbar. Auf einem 
Ultrabook samt optionalem Touch-Input ist sie aber vielleicht doch brauchbar. 


Privat-PC: Core 17-860 @ 3,6 GHz, Mal P55-GD65, 8 GiB DDR3-1600, Asus 
Geforce GTX 580 DC II, X-Fi, 64er SSD, Seasonic X-Series 460W (passiv) 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, USB-Sticks, Maus; 


pads 


PC aktuell: Mein , Finanzministerium" hat weitere Investitionen erst mal ver- 
weigert, also bastle ich einstweilen an meinen Retro-PCs. Lichtblick: Immerhin 
scheint mein Soyo KT600 Dragon Ultra doch noch nicht ganz tot zu sein. 


Erster Windows-8-Eindruck ... Ich gebe zu, dass ich mich noch nicht 
intensiv damit auseinandergesetzt habe, aber eine kürzere Bootzeit klingt nicht 
schlecht. Ansonsten spricht mich das Hauptfeature , Metro" aber nicht an. 


Privat-PC: COD E8500 @ 3,8 GHz (1,225V), Gigabyte EP45-UD3P, 4 GiB 
DDR2-800 (A-Data), Corsair Force F60, Point of View GTX 480, Dell 3007WFP. 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Mal schauen, ob sich mein auf das neue Asus Sabertooth 990FX 
montierter Phenom Il X6 1075T auf 3,3 GHz übertakten lässt und dann auf 
dem Niveau des X6 1100T läuft. 


Erster Windows-8-Eindruck ... ist nicht der beste. Der Start-Bildschirm 
ist meiner Meinung nach unnótig und auf die auf Tablet-PCs zugeschnittenen 
Features kann ich auch verzichten. Und Apps kommen mir nur aufs iPhone 4. 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 560 Ti, 24-Zoll-LCD mit 3D. 


PC Games Hardware online und wichtige Dienste und Partner 


PC aktuell: Aufgrund eines ausgefüllten „Real Lifes" (Sie wissen schon: Weib, 
Wein, Gesang) kam das PC-Gebastel diesen Monat zu kurz — zumindest außer- 
halb der unheiligen Redaktionshallen. Immerhin: Meine HD-7970-Kühlvorha- 
ben nehmen Form an. Außerdem schiele ich immer wieder Richtung Ivy ... 


Erster Windows-8-Eindruck ... steht in der PCGH 05/2012 auf Seite 24. —) 
Ich denke nicht, dass Windows 8 (ein Fenster) einschlägt — dafür ist 7 zu gut. 


Privat-PC: Phenom Il X6 @ 2,8 GHz (1,06V-Ökomodus), 8 GiB DDR3-1700, 
Sapphire HD 7970 @ 1.100/3.600 MHz (1,137 Volt), X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


eadsets, Gehäuse, optische Laufwerke 


® News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 
® Expertenforum: 


Der PCGH-PC : Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


Hardware Amazon: Amazon verkauft lángst nicht mehr nur Bücher, : 


sondern ist auch führend bei den Angeboten von PC- 
Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 


www.pcghx.de www.pcgh.de/go/amazon . "s u | 
® Abos online bestellen: PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
www. pcgh.de/go/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
29 Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
www.pcgh.de/go/heft Deutschland.www.pcgh.de/go/alternate 


` PCGH-Schnáppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
} táglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
: dukte besonders günstig zu haben sind. 

` www.pcgh.de/go/preistipps 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehàuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stárken aus und ist 
die erste Wahl. www.pcgh.de/go/caseking 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach die Nummer unter 
„Suche“ eingeben und 
,Bonuscode" anklicken. 
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DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Beim neuen iPad konnte ich aufgrund des atemberaubenden Dis- 
plays nicht widerstehen und habe mir das kleinste Modell (16 GByte) gegönnt. 


Erster Windows-8-Eindruck ... ist durchwachsen. Ein Killer-Feature ist die 
bessere Unterstützung von Monitoren mit einer hohen Pixeldichte (Stichwort 
Retina-Display, iPad 3. Generation). Völlig inakzeptabel zum Arbeiten ist 
hingegen die neue Oberfláche — von Metro mal ganz abgesehen. 


Privat-PC: AMD FX-8150, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
560 Ti, 256-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, 2 x 22-Zoll-LCD, LG BH10LS 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce M 


[^ 


sw@pcgh.de | Fachbereiche: Overclocking, PCGH-Extrem 


PC aktuell: Der Zusammenbau des neuen Internet-PCs steht an und ich bin 
unschlüssig, ob ein Core 17-975 XE oder ein Xeon DP (Westmere-EP) im Rech- 
ner landet und ob die in 2D recht sparsame GTX 560 vorerst verbleiben soll. 


Erster Windows-8-Eindruck ... Vista habe ich privat ausgelassen, Windows 
8 kónnte das gleiche Schicksal ereilen. Wenn ich gerne ein Tablet hátte, dann 
hátte ich schon eines. Auf Tablet getrimmte Desktop-PCs brauche ich nicht. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580 Komplettes System: BONUSCODE 2745 


REINHARD STAUDACHER 
Volontär | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung, Windows 


d 


PC aktuell: Da sich die Lüfter meines NH-D14 auf meinem Motherboard пиг 
eingeschränkt regeln lassen, plane ich die Anschaffung zweier leiser Ersatzlüfter 
mit PWM-Steuerung. 


Erster Windows-8-Eindruck ... Hätte Microsoft Metro optional gemacht, 
anstatt jeden Nutzer damit zwangszubeglücken, wäre Windows 8 für mich das 
beste Windows bisher. So allerdings werde ich darauf verzichten. 


Privat-PC: Intel Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR-1333 (Corsair), 
Zotac Geforce GTX 480 АМР, Creative X-FI 


FABIAN SAWATZKI 


pD 


Praktikant | Fachbereiche: Online, Heft, Testlabor 


PC aktuell: Da ich mein System erst kürzlich zusammengestellt habe, gab 
es keine Änderungen an der Hardware. Dafür beschäftigt mich zurzeit der 
Multiplayer von Dawn of War, einer meiner All-time-Favoriten. 


Erster Windows-8-Eindruck ... ist wenig überzeugend. Microsofts Versuch, 
die Ansprüche von Tablet- und Desktop-PC-Nutzern zu vereinen, war keine gute 
Idee. Zu unterschiedlich ist die Bedienung. 


Privat-PC: Intel Core i5-2500K @ 4,2 GHz, Asus P8P67 WS Revolution, 8 
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CLEMENS GÄFGEN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online, Rechtsfragen 


PC aktuell: Mein knapp fünf Jahre altes Notebook (HP Compaq 6910p) soll 
verdient in den Ruhestand gehen. Die Crucial M4 hat zwar für einen ordentli- 
chen Schub gesorgt, aber die kommenden Ultrabook-Modelle reizen mich doch 
zu sehr. Derweil erwarte ich meinen neuen Zweitmonitor Liyama Prolite B2475. 


Erster Windows-8-Eindruck ... ist durchwachsen. Die Metro-Oberfläche 
und die zu starke Ausrichtung auf zusätzliche Apps schrecken mich ab. 


Privat-PC: Phenom II X4 955 93,7 GHz, Gigabyte GA-MA770T-UD3, 4 
GiByte DDR3-1600 (Corsair), Xfx Radeon HD 6950 830M XXX Dual-Fan 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 06/2012 


Bild des Monats 


Geld sparen 


durch Übertaktung' 


Übertakten ist heute ein Volkssport. Warum nicht ein billiges System kaufen und es dann auf das Niveau eines viel 


teureren Rechners bringen? Ob dieser Ansatz klappt und Erfolg verspricht, klären wir in der kommenden Ausgabe. 


Sparsame Chips" 


Wie es um die Energieeffizienz aktueller Grafikkarten 


bestellt ist, klärt ein umfassender Fps-pro-Watt- 
Vergleich. Vertreten sind von der Einsteiger- bis zur 
High-End-Klasse viele populáre Modelle. 


Weitere Themen" 


— P та 


Praxis Ivy Bridge" 

Dem Test in der aktuellen Ausgabe folgt ein ausführli- 
cher Praxis- und Tuningguide in der nächsten. Außerdem 
erwarten wir erste Zweikern-Prozessoren auf Basis der 
Ivy-Bridge-Architektur im Testlabor. 


JP Top-Marktübersichten: Neue Kühler, NAS-Festplatten 2012, Netzteile, VGA-Wasserkühler u. v. a. 
JP Grafikchip-Vergleich: High-End-GPU vs. SLI/Crossfire — wer schneidet besser ab? 
JP Reportage: PCGH klärt über die Rechtslage beim Thema Kopierschutz auf. 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 6.6.12 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Als Reminiszenz an den genialen Commodore-Gründer 
Jack Tramiel, der im April im Alter von 83 Jahren 
verstarb, haben wir eine Anzeige aus der Computer- 
Steinzeit ausgegraben: Anfang der 80er-Jahre sollte 
diese Annonce zum Kauf eines „tragbaren“ Computers 
animieren ... Mehr Anzeigen unter WEBCODE 28MZ. 


Worte des Monats 


„Wir sind immer noch 
Weltverbesserer" 


Google-Chef Larry Page über die Kritik ап dem Kurs 
seines Unternehmens in den vergangenen Jahren. Page 
war einer der beiden Google-Gründer und kehrte nach 

zehnjáhriger Pause vor zwólf Monaten wieder an die 

Google-Spitze zurück. 


Bild: Intel 


Blitzdings 

Es gibt viele Leute, 
die Camping mögen. 
Unterwegs mit dem 
Zelt lernt man die 
Welt aus einer ganz 
neuen Perspektive 
kennen, kann sich 
von neugierigen Kü- 
hen und/oder wütenden Bauern wecken lassen, erfreut 
Sich an den kleinen und groBen Gemeinheiten der Natur 
und lernt hautnah vieles über den Zusammenhang von 
Wetter und Wohlfühlen. Zudem ist ein Camping-Urlaub 
meist auch ausgesprochen preiswert. Zelte gibt es in 
einer unüberschaubaren Menge, doch alle zeichnen sich 
dadurch aus, dass sie ausgesprochen langweilig sind. 
Das gilt jedoch nicht für die Zelte von , Field Candy", die 
es in den abgefahrensten Designs gibt. Für Computer- 
freaks gibt es auch die geeignete Unterkunft: das Modell 
Board", www.pcgh.de/code/28M2 
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bErfüllt die Energy Star Standards ` 
/ EuP (Energy-using Products)Bedingungen: 
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(China patennumber :ZL2009 2 0273193,2; Taiwan patennumber :M381155) 


b Zwei-Wege-Schalter ( Thermal Control System ) 


1.Zweifache-Voltage-Schaltung mit thermischer Steuerung 4 
2.Economische Intelligente thermische Steuerung i r 
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(Germany patennumber: Nr. 20 2009005028.9; Taiwan patennumber: D150624; China patennumber: ZL2008 50251575. 7) Ë rer 4 
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Ger SEHR БЕШИ Cf... as 1251575 Forin BEIN amani (177 Qmm 
ФЭ 22 notebooksbilliger.de PGVICSREUIEREINSISpase (AT COMPUTER ТИГИЛЕ БШШШ winner 


Um 
! 


! 
mm 


AB 1. JUNI FÜR PC 
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. ела PiayStationsNetwork 
www.pegi.info 


©2004- 2012 Rockstar Games, Inc. Rockstar Games, Max Payne und die Rockstar Games R,-Marken und -Logos sind Warenzeichen und/oder eingetragene Warenzeichen von Take-Two Interactive Software. „lb“, „PlayStation“, ,PS3“,,, r> S =“ and „@ “ are trademarks or registered trademarks of Sony Computer 
Entertainment Inc. KINECT, Xbox, Xbox 360, Xbox LIVE und die Xbox-Logos sind Warenzeichen der Microsoft-Unternehmensgruppe und werden unter Lizenz von Microsoft verwendet. Alle anderen Marken und Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. Alle Rechte vorbehalten. 


(Ëer УАВ Tipps zu Ivy Bridge: Tuning, Aufrüsten . h 


Die besten Praxistipps für Core-i-3000. Plus Test-Special: CPU-Kühler, Mainboards, Netzteile > Ab s. 68 
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Grafikkarten 2012/2013: 
GTX 670, 690 und GK110 


Tests der neuen Geforce-Generation mit 28-nm-Technik. 
Plus: Ausblick auf 2013 — was kann der GK110-Chip? »abs.40 


CPU-Legenden heute: 
E6600 und Q6600 im Test 


Was leisten die Hardware-Legenden Core 
2 Duo und Core 2 Quad heute? PCGH macht den Test. » a» s. во 


Hardware perfekt eingebaut: So opti- Wie hat sich die Bildqualität in Spielen 
SE mieren Sie Kühlung & Lautstärke p s. 92 on in den letzten Jahren verändert? p s. 62 
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\ Es gibt Schlachten, die scheinen ausweglos, und es gibt das neue G75, 

‘das ab sofort das Unmögliche möglich macht: Es repräsentiert die 
fünfte Generation der ROG Gaming- — ^ ^ — 7 
Notebooks und setzt so radikal r 
neue Maßstäbe wie kein zwei- 
tes. Es ist eine der konsequen- 
testen Gaming-Maschinen aller 
Zeiten und es ist die ultimative 
Waffe, 
rung 


it der du jede Herausforde- 


r dich entscheidest. Ausge- 


stattet mit den leistungsfähigsten ч 
D mponenten verbindet das G75 
erwältigende Performance mit der 
ibilität eines Notebooks, das alles N 
was kompromissloses Gaming 

brauch Dank hocheffizienten Dual-Lüftern 
mit spezi llen Staubfiltern, dem perfekt aufs 

Gaming Kee ergonomischen Design und 


Liege | . ADRENALIN TO GO. 


dh Zusammenspiel von brand 
Intel® e'M |7 Prozessor, original 
Windows® 7 Home Premium, NVIDIA® Grafik, 
großem Arbeitsspeicher und schneller SSD läuft das G75 selbst 


bei höchster Belastung extrem stabil. Du glaubst, du hast schon 


DAS NEUE 675. 


neuem 


jede Schlacht geschlagen? Hör auf zu glauben. Fang an zu 
kämpfen! ROG.ASUS.COM/DE/G75 
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ASUS empfiehlt Windows? 7. 
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BRACHIAL: Ш Intel® Core™ i7-3610QM Prozessor 
der dritten Generation (2,30GHz, Intel? Turbo- 
Boost-Technik 20 bis zu 3,30GHz, 6MB Intel® 
Smart-Cache) W Original Windows? 7 Home 
Premium II NVIDIA® “GeForce® GTX670M mit 
3GB GDDR5 VRAM BI 8GB DDR3 RAM mit 
1600 MHz ва 256GB SSD + 1000 GB S-ATA Fest- 
platte, Dual HDD-Support (mit RAID 0/1) 
BRILLANT: IM 43,9cm (17,3") Anti-Glare Full 
HD 3D LED-Display BI Blu-ray Combo-Lauf- 
werk Il HD-Webcam ÜBERLEGEN: Ii ROG 
Stealth-Design Bi Hocheffektives 
Thermaldesign mit staubge- 
schützten Dual-Lüftern W 
Ergonomisches Metall 
Keyboard mit gaming- 
optimiertem Layout NI 
Großes Multitoi h-Touchpad Bi, Sonic- 
Master'" 2.1 Sounds ш 4x USB 3.0 
E 3D- Brille im Lieferumfang ` 
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Editorial | SERVICE 


Auftakt: 140 Editorials, 
Hardwarefresser, Lesetipp 


Editorial Nummer 141: 140 Ausgaben mit Editorials, das ist eine Menge Holz. Anlass : 
genug, die Startseite zu modifizieren und aus der One-Man-Show eine Teamveran- | facebook 
staltung zu machen. Ab sofort finden Sie hier jeden Monat die Redakteure, Layouter i 

und freien Mitarbeiter von PC Games Hardware und woran die Kollegen im Laufe : PCGH-Fan werden auf: 
einer Produktion so alles arbeiten. Bitte schicken Sie mir Ihre Meinung zum über- 


arbeiteten Editorial an tbe pcgh.de! 


Hardwarefresser: In der letzten Ausgabe referierte ich noch darüber, dass das Jahr 
2012 aus Hardware-Sicht ein „Superjahr“ wird. Doch das allein reicht nicht. Jetzt 


müssen auch die Spieleentwickler endlich den Mut aufbringen, Hardware-Kompo- 
Thilo Bayer 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


nenten auszureizen - am besten über ein cleveres Level-of-Detail-System. So wäre 
Max Payne 3 PC ist ein Kandidat dafür, schnelle PCs zu fordern - leider kam das 
Spiel zu spät für diese Ausgabe. Aber es braucht noch mehr solcher Titel. Nur gut, 
dass der Battlefield 3-Entwickler Dice weiterdenkt. 2013 kommen die ersten Frostbite-Spiele, die ein 64-Bit-Be- 
triebssystem erfordern. Vielleicht sehen wir in naher Zukunft dann hübschere PC-Spiele. Zu hoffen wäre es. 


Ri 
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Aufrüsten oder neu bauen - die Gretchenfrage: Neue Komponenten locken mit hóherer Leistung bei niedrigerer 
Leistungsaufnahme. Vor dem Kauf gilt es abzuwägen: Lohnt es sich, den alten PC aufzurüsten oder soll man 
gleich ein neues System kaufen oder bauen? Im neuen PCGH-Sonderheft 01/2012 (seit 30.5. im Handel) beant- 
worten wir diese wichtige Frage. Es gibt nicht nur viele Beispiel-Konfigurationen und Benchmark-Analysen, das 
Sonderheft bietet darüber hinaus viele Anleitungen, wie Sie Ihren neuen PC zusammenbauen - einsteigerge- : ER Jetzt neu 
recht, aber auch mit nützlichen Tipps für Fortgeschrittene. Mit unseren Overclocking-Empfehlungen holen Sie 


Sea eg am Kiosk! 


zudem mehr Leistung aus Ihrer neuen Hardware heraus. Mehr Infos finden Sie unter www.pcgh.de/go/sohe. 


EM Boer 


| | Raff freut sich über den 
Mega-Test der GTX 690 
und GTX 670. 


Marco gibt in 
dieser Ausga- 
be wertvolle 
Aufrüsttipps 
für Netzteile. 


E Die Redaktion 
SE im Mai 2012 


Platinen. 


+++ Carsten ist auf der Entwicklermesse GTC und bringt spannen- 
de Infos zum Nvidia GK110 mit +++ Marc arbeitet an Hardware- 
Legenden Teil 2 und schaut sich E6600 und Q6600 aus heutiger Sicht 
an +++ Daniel, Raff und Carsten schrauben am PC der Zukunft 
— schon heute +++ Reinhard und Stephan übertakten preiswerte 
Hardware +++ Marc lässt sich von AMD den Trinity-Chip erklären 


a 
Reinhard schraubt 
fleißig für seine Küh- 
ler-Marktübersicht. 
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PC der Zukunft 


Aufrüsten überflüssig: Wir zeigen den PC 
der Zukunft schon heute, denn mit diesen 
Komponenten eignet sich Ihr Rechner auch 
Jahre spáter noch für aktuelle Spiele sowie 
Anwendungen und unterstützt alle wichti- 
gen Standards. Themen sind unter anderem 
Thunderbolt gegen USB 3.0 und (E-)SATA 
6Gb/s sowie PCI Express 3.0 und Grafikkar- 
ten mit bis zu 4 GiByte Videospeicher. 


SPECIALS 


Praxis: Der PC der Zukunft. 10 
Auch in Jahren noch aktuell 
Praxis: High-End für Schotten................... 22 


OC-Komponenten mit Aussicht auf 
High-End-Leistung 


Praxis: Energie-Fffizienz .......................... 28 
Verbrauch und Leistung von Hardware 
im Überblick 


GRAFIKKARTEN 


Ѕќагіѕеіїе............................................... 38 
PCGH-Leistungsindex Single-GPUs 


Test: Geforce GTX 670 und GTX 690......... 40 


Info: Nvidia СК110................................... 51 
Was wird Nvidias Kepler-Vollausbau bringen 
und was ist für Spieler relevant? 


Test: GTX 600 gegen HD 7000.................. 54 
13 neue Grafikkarten mit GTX 670/680 
und HD 7970/7950/7870 im Test 


Info: Retro: 3D-Spielegrafik....................... 62 
3D-Grafik in den Anfangsjahren: 
Das erste Jahrzehnt bis Direct X 9 


PROZESSOREN 


Ѕагѕеіїе............................................... 66 
PCGH-Leistungsindex Prozessoren 
Test: CPU-Kühler sse 70 


Acht neue Luftkühler im Vergleichstest 
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DAS NEUE ASUS Р8771-\ 
d DELUXE MAINBOARD: 

IB Intel® Core™ i7-Prozessor der dritten Generation 
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Das neue ASUS P8777-V Deluxe ist kein gewöhnliches 
Mainboard, es ist eine High-End-Steuerzentrale, die jeden PC 
zu Hóchstleistungen treibt. Basierend auf dem 


Der Antrieb für neue 
Hüchstleistungen von der revolutionären Dual Intelligent Proces- 


sors 3-Technologie mit SMART DIGI+ Power Control startet das 
Deluxe mit Höchstgeschwindigkeit in eine neue Mainboard-Ge- 


aktuellsten Intel® Z77-Chipsatz und angefeuert 


neration. Hochprázise Spannungseinstellungen für CPU, iGPU 
und DRAM sind ab sofort so einfach wie nie, das System lásst sich 
auf Knopfdruck übertakten und arbeitet gleichzeitig mit höchster 
Energieeffizienz und Stabilitát. Mit ASUS Wi-Fi GO! kann der PC 
unkompliziert für DLNA-Streaming ins Heimnetzwerk integriert 
werden — inklusive der Möglichkeit, auf Desktop-Inhalte via Tablet 
oder Smartphone zuzugreifen oder den Rechner komplett fernzu- 
steuern. Und mit Fan Xpert 2 erwartet dich schließlich die flexi- 
belste Mainboard-Lüftersteuerung aller Zeiten. 
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SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 
PCGH-PDF-Heftarchiv (2000 bis 2011) 


PCGH-Testdatenbank 1.5: Jetzt mit SSDs ..................................... Seite 1 
Special уаде E E Seite 1 
TuneUp Utilities 2012 (1 20-Tage-Testverelon), Seite 1 
REDAKTIONSVIDEOS 

Redakteur im Kreuzfeuer mit Andreas ШпК................................... Seite 1 
Geforce GTX 670 und 690 im Test ..... ... Seite 1 
CPU-Overclocking (Low-Budget-OC) Seite 1 
praxistestiEmeroteeriizio zem nan: Seite 1 
Пер ОЕТ Dee Seite 1 


Special: Geforce 
GTX 670 & 690 


Neue Grafikkarten von Nvidia bescháftigen uns 
auch in dieser Ausgabe — diesmal im Heft: Geforce 
GTX 670 und 690. Im Special auf der Heft-DVD 
finden Sie Bilder zahlreicher neuer Karten sowie 
zwei Videos. Die beiden Filme zeigen die Geforce 
GTX 670 und die 690 im Praxistest. 


I Titel: Geforce GTX 670 & 690 
I Art: Special 
I Inhalt: 2 Videos (ca. 13 min) & 28 Bilder 


PCGH-PDF- 
Heft-Archiv 


Stóbern Sie in 135 alten PC-Games- 
Hardware-Ausgaben und lesen Sie nach, wie 
PCGH vor rund 12 Jahren berichtet hat. Auf 
der DVD (Seite 1 und 2) finden Sie die Ausga- 
ben 11/2000 (plus Nullnummer) bis 12/2011 
jeweils als PDF-Datei vor. 


I Titel: Heft-Archiv 
I Art: PCGH-Ausgaben als PDF 
I Größe: Ca. 5 GiByte 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback- 
Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von 
PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — einzige Voraussetzung 
ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


I www.pcgh.de/code/28H7 


PCGH-Top-Videos 


Redakteur im Kreuzfeuer: Andreas Link muss 
auf die Fragen der Leser antworten. 


ter arbeitet und weniger Energie aufnimmt. 


Effizienz: PCGH testet, welcher Prozessor effizien- 


Geforce GTX 670: Raffael Vötter stellt die neuen PCGH experimentiert: Frank Stówer testet, ob 
Grafikkarten auf Basis des GTX-670-Chips vor. 


man auch ohne Kühlung spielen kann. 
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PCGH- 
Testdatenbank 


Das Tool soll Ihnen helfen, schnell einen Überblick 
über die für Sie optimal geeignete Hardware zu 
erhalten. Sie müssen lediglich einige Parameter 
vorgeben und erhalten dann eine gefilterte Liste 
passender Produkte — enthalten sind alle wichtigen 
Komponenten der vergangenen Jahre. Die neue Ver- 
sion gibt Ihnen Zugriff auf die aktuellen Testergeb- 
nisse von Grafikkarten, Mainboards, Prozessoren, 
CPU-Kühlern und DDR3-RA 


Neu in Version 1.5 sind 42 SSD-Tests. Sie kónnen 
die Testergebnisse nach Preis, Kapazität, Schnitt- 
stelle und vielem mehr filtern. Wie bei den anderen 
Kategorien enthált jedes Produkt auch einen 
direkten Link in den PCGH-Preisvergleich. 


I Titel: PCGH-Testdatenbank 1.5 
I Art: Datenbank für Testergebnisse 
I Umfang: Rund 370 Produkte 


Stan EI 
sata 60 E ana wan 
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“с SATA 38 E Dt Beet 
мс SATA БВ da 052 4 wan 
мс Юм Sara олам 
“с sata to 2 0811 wen 
мс АТА 6 04/29 wan 
Te AMA 190009. Мем а мс Saiatg t 


Sie suchen eine neue Grafikkarte, ein Mainboard, einen Prozessor, einen CPU-Kühler, DDR3- 
RAM oder eine SSD? Dabei hilft die Testdatenbank und zeigt die passenden Modelle. 


TuneUp TuneUp 
acere dar 


Utilities 2012 


Testen Sie 120 Tage die neue und sehr beliebte 
System-Tuning-Software TuneUp Utilities 2012. 
Das Programm soll unter anderem die Leistung 
des Systems erhóhen und zudem auch die 
Energieeffizienz verbessern. TuneUp verspricht, 
bis 50 Prozent Performance eines belasteten PCs 
zurückzugewinnen. Notebook-Anwender sollten 
den TuneUp-Economy-Modus anschauen. 


I Titel: TuneUp Utilities 2012 
I Art: System-Tuning-Software 
I Testzeitraum: 120 Tage ab Installation 


PC-Optieierungsmodus O Tuning-Status Q 


= ERN Duschpeführte Optimierungen El 1 = ` UngenutstesPotemsisd 12 2 3 а 
Im Startmenü von TuneUp Utilities 2012 haben Sie Zugriff auf alle wichtigen Tuning-MaBnah- 
men. Der Menüpunkt , Übersicht aller Funktionen" bringt Sie in eine Listenansicht. 
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Die meisten Windows-Systeme werden durch automatisch mitstartende Software ausge- 
bremst. TuneUp Utilities 2012 hilft Ihnen, die Programme zu erkennen und zu deaktivieren. 


Geforce GTX 690: Nvidias Leistungsmonster muss Gigabyte EOC 2012: PCGH hat den Overclocking- Overclocking: Kann man durch Übertakten die PC der Zukunft: Daniel Möllendorf und Raffael 


zeigen, was es tatsächlich kann. Wettbewerb mit der Kamera begleitet. 


Leistung einer teuren CPU erreichen? 


Vötter bauen einen zukunftssicheren PC. 
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1&1 WEBHOSTING 
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MAXIMALE MODERNSTE KOSTENLOSER 
SICHERHEIT TECHNIK PLATIN-SERVICE 
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Der PC der 
Zukunft 


Aufrüsten überflüssig: Wir 


zeigen den PC der Zukunft 


schon heute, denn mit diesen 


Komponenten eignet sich Ihr 


Rechner auch in Jahren noch 


für aktuelle Spiele sowie 


/, 


Anwendungen und un- 


terstützt alle wich- 


tigen Standards. 


Bonusmaterial 


= 


Heft-DVD: In unserem 
Praxistest-Video zeigen wir 
alle Komponenten des PCs 


PALA der zukunft. 
аге Komponente 

Komponente Produkt Preis | Zukunftssicher, weil: 
Prozessor Core i7-3770K 310 € | Neueste Architektur, viel OC-Potenzial, 8 virtuelle Kerne dank SMT 

ainboard MSI Z77A-GD80 250 € | Thunderbolt-Port, UEFI, USB 3.0, SATA 6Gb/s 

| CPU-Kühler Thermalright Silver Arrow SB-E 60 € | Große Reserven bei der Kühlleistung 

RAM 4 x 4 GiByte DDR3-1600 80 € Mit insgesamt 16 GiByte ist der PC bereit für alle Aufgaben, die viel RAM brauchen. 
Grafikkarte MSI R7970 Lightning 500 € | Top-Leistung, DX11, PCI-Express 3.0, viel OC-Potenzial, hochwertige Spannungsversorgung 
SSD Samsung SSD 830 mit 128 GByte 110 € | Unterstützung für SATA 6Gb/s 
HDD WD Caviar Black WD1502FAEX, 1,5 TByte 110 € | Hohe Kapazität, Unterstützung für SATA 6Gb/s 
Optisches Laufwerk | LG BH10LS38 70 € | Liest und brennt Blu-ray-Discs 

etzteil Enermax Platimax EPM600AWT 160 € | Sehr effizient (80 Plus Platin), fünf Jahre Herstellergarantie 
Gehäuse Corsair 550D 120 € | 2 x Front-USB-3.0, effiziente Dämmung 

Peripherie и optionale D pone qe Р qe 
Komponente Produkt Preis | Zukunftssicher, weil: 
Maus Roccat Kone+ New Revision 60 € | Moderner Sensor, zukunftsorientierte Software, neue Funktionen angekündigt (Roccat Talk) 
Mauspad Steelseries S&S 30 € | Geringe Abnutzung dank Hartplastik-Material 
Tastatur Razer Black Widow Ultimate 110 € | Langlebig dank mechanischer Tasten, Variationsmóglichkeit bei den Schaltern 
Headset Beyerdynamic MMX 300 280 € | Bester Klang, hervorragender Tragekomfort, tolle Verarbeitung 
Soundkarte Asus Xonar Essence ST + H6 180 € | Bringt den Top-Klang des MMX 300 oder einer guten Anlage erst richtig zur Geltung 
SSD Zwei weitere Samsung SSD 830 mit je 128 GB 220 € | Sicherheit dank RAID 5, Unterstützung für SATA 6Gb/s 
Externe Festplatte | Elgato Thunderbolt SSD 120 GB 400 € | Extrem schnelle externe SSD dank Thunderbolt-Unterstützung 
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pielekonsolen und Tablets 

gehórt die Zukunft? Von we- 
gen: Auch in den nächsten Jah- 
ren wird der klassische PC für 
anspruchsvolle Anwendungen 
und Spiele die erste Wahl blei- 
ben. Für unser aktuelles Projekt 
haben wir Komponenten zusam- 
mengestellt, die schon heute alle 
wichtigen Standards unterstüt- 
zen, auch wenn diese erst in der 
nahen Zukunft eine wichtige 
Rolle spielen werden. Unser Ziel 
lautet: Dieser PC soll sich auch 
ohne Aufrüstung in mehreren 
Jahren für alle Anforderungen 
eignen und dabei nicht unver- 
hältnismäßig teuer sein. 


Die Grundlage für einen zu- 
kunftstauglichen PC ist eine flot- 
te CPU. Wir nutzen den aktuel- 
len Core i7-3770K, der dank acht 
virtueller Kerne auch für kom- 
mende Anwendungen, die stark 
auf Multithreading optimiert 
sind, gerüstet ist. Ein Sockel- 
2011-System würde sich zwar 
für eine Sechskern-CPU eignen, 
ist aber relativ teuer. Zum Ver- 
gleich: Wer sich zum Beispiel 


Weitere Zukunftstrends 


2009 einen Core i5-750 gekauft 
hat, obwohl dieser nicht das 
Topmodell war, ist auch heute 
noch für alle Aufgaben gerüstet. 
Zudem sind vorerst nur Sockel- 
1155-Mainboards mit Thunder- 
bolt-Unterstützung verfügbar - 
mehr zu Thunderbolt finden Sie 
auf den nächsten Seiten. Da die 
Ivy-Bridge-CPU PCI-Express 3.0 
unterstützt, kann die verwen- 
dete Radeon HD 7970 auf lange 
Sicht ihre volle Leistung ausspie- 
len. Bei Geforce-6-Karten konn- 
ten wir hingegen keinen Vorteil 
durch PCI-E 3.0 messen. 


Da der PC mehrere Jahre stabil 
und effizient arbeiten soll, nut- 
zen wir ein 80-Plus-Platin-Netz- 
teil. Zudem haben wir uns gegen 
eine komplexe Wasserkühlung 
entschieden, weil diese langfris- 
tig gewartet werden muss - da- 
bei soll der PC ohne Zutun des 
Nutzers zuverlässig arbeiten. 
Eine Kompaktwasserkühlung 
ist zwar wartungsfrei, aber nicht 
besser als eine High-End-Luft- 
kühlung. Weitere Komponenten 
der Zukunft finden Sie auf 

den nächsten Seiten. (dm) 


DDR SDRAM Supply Voltage Trend 


DDRAL of 1.0xV anticipated in 2016 if the supply voltage 
trend can be maintained. 


Mit DDR4 und Windows 8 folgen in den nächsten Jahren weitere 
Standards, die allerdings für unseren PC nicht erforderlich sind. 


Die Hersteller Samsung und Micron haben bereits lauffáhige DDR4-Module 
gefertigt. Finale Modelle sollen laut JEDEC-Spezifikation mit bis zu DDR4- 
2400 und gesenkter Spannung gegenüber DDR3-RAM (1,2 statt 1,5 Volt) 
laufen. Warum Ihnen das auf absehbare Zeit egal sein kann? Weil frühestens 
2015 Desktop-CPUs verfügbar sind, die (teures) DDRA-RAM unterstützen. 
Für mehrere Jahre bleibt daher DDR3 Standard. Auch Windows 8 bietet nur 
wenige Verbesserungen für typische PC-Nutzer. Microsoft wird den Support 
für Windows 7 noch über absehbare Zeit aufrechterhalten. 


" 290 xo 
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RELEASE TI 
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SPECIAL | Der PC der Zukunft 


VRAM-Belegung: Anti-Aliasing ist teuer 


HL2: Episode 2 + Cinematic Mod 11.05, 1.920 x 1.080, 16:1 HQ-AF - „Outlands” 


32xS + 8x SGSSAA Em 1.408 (+60 90) 
32xS (= 8x MSAA + 4х OGSSAA) Es 1.402 (+60 %) 
16xS (= 4x MSAA + 4х OGSSAA) ER: 1.137 (+29 96) 
32x CSAA Eu 1.068 (+22 %) 
8xSGSSAA Eu 1.022 (+16 96) 
8х MSAA p 1.013 (+15 %) 
16x CSAA pu 966 (+10 90) 
Дх SGSSAA NN: 956 (+9 %) 
4x MSAA pu 943 (+7 %) 
2x MSAA 8 932 (+6 96) 
Kein Anti-Aliasing EE 878 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25-40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB, 2 x 2 GiB 
DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 301.24 — HQ-AF Bemerkungen: SSAA belegt grob 
dieselbe Speichermenge wie gleichstufiges MSAA. CSAA ist günstig zu haben. 


MiByte 
< Besser 


Crysis Warhead mit PCGH Uber-Config 


2.560 x 1.600 mit 16xQ-AA/16:1 HQ-AF 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


25 


O4 GiByte (17,4 Durchschnitts-Fps) 
* 2 GiByte (3,1 Durchschnitts-Fps) 


14 16 18 20 22 24 26 28 30 


Sekunden 


System: GTX 680 2G/4G OC @ 1.245/3.500 MHz, i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2G DDR3-1600; Win 7 x64; 
GF 301.24 (HQ) Bemerkungen: In extremen Einstellungen kommt die 2-GiByte-Karte nicht aus dem Nachla- 
den heraus. Speicherbelegung laut Tools: 2,7 GiByte. Mit nur 4x MSAA genügen 2 GiByte VRAM. 
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Speicher-Überfluss 


Lohnen sich Grafikkarten mit 4 GiByte Videospeicher? 


peicher kostet derzeit nichts, 

also kauf ruhig die doppelte 
Menge!" - über diesen Rat sind Sie 
womöglich schon einmal gestol- 
pert. Je länger ein PC bei Ihnen 
im Einsatz ist, desto eher dürfen 
Sie ihm folgen. Aber lohnen sich 
Grafikkarten mit 4 GiByte Speicher 
schon jetzt oder handelt es sich um 
eine reine Zukunftsinvestition? PC 
Games Hardware überprüft den 
Status quo in üblichen und extre- 
men Auflósungen. 


Überblick: Speicherriesen 
Ursprünglich wollten wir Ihnen an 
dieser Stelle nicht nur einen Ver- 
gleich der Geforce GTX 680 mit 2 
und 4 GiByte Speicher präsentie- 
ren. Mit Sapphires Toxic Radeon 
HD 7970, erstmals auf der Cebit 
im März gezeigt, sollte schon im 
Frühjahr die erste 6-GiByte-Grafik- 
karte erscheinen. Das Debüt wur- 
de laut Sapphire jedoch auf ,nach 
der Computex* (IT-Messe) verlegt 
und kónnte stattfinden, wáhrend 
Sie diese Zeilen lesen. Natürlich 
werden wir uns die mutmaßlich 
schnellste  Single-GPU-Grafikkarte 
bei Verfügbarkeit ansehen. Ande- 
re AMD-Partner halten sich mit 
VRAM-Experimenten zurück, HD- 
7870-Karten mit 4 GiByte Speicher 
lassen genauso auf sich warten 
wie HD-7900-Platinen mit nur 1,5 
GiByte - obgleich einige PCBs be- 
reits darauf vorbereitet sind. 


Währenddessen beginnt das Wett- 
rüsten der Nvidia-Partner: Palit, 
Gainward und Zotac führen bereits 
GTX-680-Grafikkarten mit verdop- 
peltem УКАМ (4 anstelle von 2 
GiByte) und ein Modell von KFA? 
(Galaxy) ist im PCGH-Preisver- 
gleich gelistet. Der Aufpreis für 
eine GTX 680/4G anstelle von 2G 
beträgt zwischen 80 und 100 Euro. 
Außerdem zeichnet sich ab, dass 
sowohl Evga als auch Zotac 4G-Ver- 
sionen der GTX 670 planen. 


VRAM-Test: Práludium 

Das Jahr 2012 nàhert sich seiner 
zweiten Hälfte und noch immer 
stellen Konsolen mit 2005er-Hard- 
ware den kleinsten gemeinsamen 
Nenner für plattformübergreifen- 
de Spieleprojekte. Angesichts der 
speicher- und leistungsarmen Basis 
verwundert es wenig, dass derarti- 
ge Spiele keine hohen Anforderun- 


gen an einen modernen PC stellen. 
Immerhin zeichnet sich ein Trend 
ab: Kaum ein Entwickler kann es 
sich 2012 leisten, ein Konsolen- 
spiel 1:1 auf den PC zu portieren 
- ein Direct-X-11-Pfad mit zusätz- 
lichen Grafikeffekten gehórt mitt- 
lerweile zum guten Ton. In einigen 
Fällen freuen sich PC-Spieler über 
feinere Texturen: Die sind nicht 
nur hübsch, sondern zählen auch 
zu den größten „Speicherfressern“ 
in Spielen - neben Kantenglättung 
und hohen Auflösungen. 


Alle Informationen, welche für 
die unmittelbare Bildberechnung 
nötig sind, werden in den lokalen 
Speicher (VRAM) Ihrer Grafikkarte 
geladen. Ist dieser belegt, müssen 
die Daten umständlich durch den 
PCI-Express-Flaschenhals aus dem 
langsamen Hauptspeicher des Sys- 
tems gepumpt werden. Da an die- 
sem Punkt die Leistung dramatisch 
einbricht, gilt es, alle Daten auf der 
Grafikkarte zu halten. 


Grafikmods, ahoi! 

Vergangene Speichertests und de- 
ren ernüchternde Ergebnisse im 
Hinterkopf, greifen wir für diesen 
Test nach Möglichkeit auf Grafik- 
mods zu (siehe rechts) und führen 
die Benchmarks nicht nur in der 
aktuellen — Mainstream-Auflósung 
1.920 x 1.080 durch, sondern auch 
in 2.560 x 1.600 und mit Downsam- 
pling. Um die Ergebnisse besser zu 
deuten, protokollieren wir wäh- 
renddessen die Speicherbelegung 
(siehe Extrakasten) und geben sie 
in den Benchmarks an. 


Die Krux mit dem Boost 

Über die Kepler-Funktion GPU- 
Boost wissen treue PCGH-Leser Be- 
scheid. Zwar ist dieser adaptive Tur- 
bo sinnvoll, er verhindert wegen 
seiner Varianz aber akkurate Pro- 
Takt-Vergleiche - vor allem dann, 
wenn die Testkarten verschiedene 
Kühler und BIOS-Versionen haben. 
Für den Vergleich der 2G- mit der 
4G-Version einer Geforce GTX 680 
mussten wir in die Trickkiste grei- 
fen: Beide Probanden, eine Palit 
GTX 680 Jetstream 4GB und eine 
Gainward GTX 680 2GB, laufen mit 
aufgezogenem Power Target (TDP); 
manuell angeglichener Baseclock 
und stark belüftet. Derart ein- 
gestellt halten die Karten ihren 
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Crysis 2 mit Cryteks Hi-Res-Texturen 
- ` 


Crysis Warhead Original 
m- —— 
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Grafikmods erfreuen sich seit Jahren anhaltender Beliebtheit und sind ideal, um einen groBen Grafikspeicher sinnvoll zu füllen. Meist stammen diese Aufwertungen von Fans, 
welche entweder spieleigenes Material verfeinern oder ganz neue Inhalte erschaffen. Beispiele für empfehlenswerte Texturmods sind das Maldo-HD-Paket für Crysis 2, die Rygel- 
Texturen für Crysis und Warhead sowie Realistic Overhaul für TES: Skyrim. Letzteres wurde zwar vom Entwickler Bethesda mit einem Hi-Res-Update versehen, kommt aber nicht 
im Ansatz an die hochdetaillierte Overhaul-Mod heran. Weitere Informationen und Download-Möglichkeiten zu den genannten Mods finden Sie auf www.pcgh.de. 


Crysis Warhead mit Rygel-Texturmod 
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| Skyrim mit Bethesdas Hi-Res-Texturen 
7. 


Boost konstant auf 1.124 MHz; der 
Speicher arbeitet bei beiden Kar- 
ten mit Referenztakt (3.004 MHz). 
Dennoch können wir nicht hun- 
dertprozentig ausschließen, dass 
während der Benchmarks kurzzei- 
tig Taktsprünge auftraten. 


Obwohl wir es mithilfe von Gra- 
fikmods (sofern vorhanden) und 
hohen AA-Modi darauf anlegten, ist 
das Fazit in der verbreiteten Full- 
HD-Auflösung eindeutig: 2 GiByte 
Speicher sind ausreichend. In 2.560 
x 1.600 kann sich die 4G-Karte ver- 
einzelt um zwei bis drei Prozent ab- 
setzen, für die Spielbarkeit hat das 
aber kaum Relevanz. Erst als wir es 
mithilfe wahnwitziger Pixelmen- 
gen in Bad Company 2 und Crysis 
übertreiben, stoßen wir auf signifi- 
kante Unterschiede - aber nur im 
unspielbaren Bereich. Kurz: Die 
GPU-Leistung limitiert in der Regel, 
bevor der Speicher knapp wird. Da- 
raus folgt: Lassen Sie die Finger von 
Speicherblendern wie einer Ge- 
force GT 430 oder GTX 550 Ti mit 
4 GiByte langsamem DDR3-RAM! 
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Was die Benchmarks nur bedingt 
wiedergeben, ist, dass sich spei- 
cherintensive Spiele auf der 4G- 
Grafikkarte schlicht und ergreifend 
„weicher“ anfühlen als auf der 2G- 
Version: Nachladeruckler 
nur selten auf, die Bildrate ist deut- 
lich konstanter. Das gilt aber nur, 
wenn der Speicher gut gefüllt ist 
- also in 2.560 x 1.600 und höher. 
Der Crysis-Verlauf links zeigt einen 
konstruierten Extremfall dieser 
Art: Zwar stemmt eine GTX 680/2G 
spielbare Bildraten, das Nachlade- 
Stocken ist jedoch störender 

als bei der 4-GiByte-Schwester. (rv) 


treten 


GTX 680/670 mit 4 GiByte VRAM 
Die Benchmarks (Folgeseite) sind ein- 
deutig: In üblichen Einstellungen ist 
eine GTX 600 mit 2 GiB optimal be- 
stückt. Erst in extremen Auflösungen 
spielt eine 4-GiB-Karte ihre Trümpfe 
aus — aber nur selten in spielbaren Ge- 
filden. Wer seine Grafikkarte länger als 
ein Jahr nutzt, darf in 4 GiB investieren, 
allen anderen raten wir davon ab. 


Speicherbelegung per Tool prüfen 


Sie möchten immer im Blick haben, wie viel Videospeicher gerade belegt ist? Kein 
Problem, mehrere Tools sind in der Lage, diese und weitere Informationen per On- 
Screen-Display anzuzeigen. Sowohl der MSI Afterburner als auch Evgas Precision-X- 
Тоо! verfügen über solche OSDs, bei denen Sie auch darüber bestimmen können, ob 
die GPU-Temperatur, die Kernspannung und die aktuelle Bildrate ausgegeben werden; 
auch die Skalierung der Schriftgröße wird angeboten. Die Anzeige der Speicherbefül- 
lung wird fast in Echtzeit aktualisiert und erlaubt interessante Einblicke: Beim Laden 
eines Speicherstandes wird der VRAM befüllt, auch beim Erkunden einer Spielwelt 
kommen stetig Daten hinzu — das ist der Grund dafür, dass sich Speicherengpässe 
nicht immer gleich zeigen, sondern mitunter erst nach längerer Spielzeit. 


leui мг 567 °C 
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Gainward GTX 680 Phantom 4GB (oben) und Palit GTX 680 Jetstream 4GB 


Während Radeon-Karten mit 6 GiByte auf sich warten lassen, haben einige Nvidia-Partner bereits 4-GiB-Versionen der Geforce GTX 680 auf den Markt gebracht, darunter Palit, 
Gainward und Zotac. Von KFA? steht ebenfalls eine 4G-Version der GTX 680 EX OC in den Startlóchern, wáhrend Evga und Zotac auch die GTX 670 mit 4 GiB bestücken werden. 


DX11-Spiele: Üppiger VRAM bedingt hilfreich 


DX10 und DX9 mit Grafikmods 


Battlefield 3: „Ор. Swordbreaker", Ultra, 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
GTX 680/46 (Belegung: 1,19 GiB) Egg ШЕШ 54,0 (+0 96) 
GTX 680/2G (Belegung: 1,26 GiB) maaa 53,9 (Basis) 


Battlefield 3: „Ор. Swordbreaker", Ultra, 2.560 x 1.600, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
GTX 680/46 (Belegung: 1,60 GiB) [3o 35,3 («0 96) 
GTX 680/2G (Belegung: 1,69 GiB) EX 35,3 (Basis) 


Crysis 2 + Maldo 3.0: „Lebender Toter”, 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF 
GTX 680/4G (Belegung: 1,76 GiB) EX 51,6 (+2 96) 
GTX 680/26 (Belegung: 1,77 GiB) Egi 50,5 (Basis) 


Crysis 2 + Maldo 3.0: „Lebender Toter”, 2.560 x 1.600, Ingame-AA/16:1 AF 


GTX 680/4G (Belegung: 1,96 GiB) Esp 28,4 (+2 %) 
GTX 680/26 (Belegung: 1,91 GiB) EEE 27,9 (Basis) 


Metro 2033: , Verfluchte Station", 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
GTX 680/4G (Belegung: 1,30 GiB) EESTI 35,8 (+2 %) 
GTX 680/26 (Belegung: 1,30 GiB) 2088 35,2 (Basis) 


Metro 2033: , Verfluchte Station", 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF 
GTX 680/4G (Belegung: 1,83 GiB) EEE 20,0 (+2 96) 
GTX 680/26 (Belegung: 1,78 GiB) ВЕ 19,6 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


TES V: Skyrim + Real. Overhaul: „Weißlauf”, 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 AF 
GTX 680/46 (Belegung: 1,70 GiB) EX 95,5 (+1 96) 
GTX 680/2G (Belegung: 1,72 GiB) EE 95,0 (Basis) 


TES V: Skyrim + Real. Overhaul: „Weißlauf”, 2.560 x 1.600, 8x MSAA/16:1 AF 
GTX 680/46 (Belegung: 2,17 GiB) FEX ШЕШ 66,1 (+0 96) 
GTX 680/2G (Belegung: 1,98 GiB) Ese 66,0 (Basis) 


HL2: EP2 + Cinematic Mod 11.05: „Outlands”, 1.920 x 1.080, 32xS-AA/16:1 AF 
GTX 680/4G (Belegung: 1,35 GiB) EX Ew 62,9 (-1 96) 
GTX 680/2G (Belegung: 1,36 GiB) EX Eu 63,7 (Basis) 


HL2: EP2 + Cinematic Mod 11.05: „Outlands”, 2.560 x 1.600, 32xS-AA/16:1 AF 


GTX 680/4G (Belegung: 1,93 GiB) ISI 34,4 (+5 96) 
GTX 680/2G (Belegung: 1,94 GiB) EHRE 32,7 (Basis) 


Crysis WH + Uber Config: „From Hell's Heart", 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
GTX 680/4G (Belegung: 1,96 GiB) Egi 28,8 (+1 96) 
GTX 680/2G (Belegung: 1,81 GiB) Ea pu 28,4 (Basis) 


Crysis WH + Uber Config: „From Hell's Heart", 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF 
GTX 680/4G (Belegung: 1,90 GiB) EEE 17,3 (+1 96) 
GTX 680/26 (Belegung: 1,92 GiB) ВЕД 17,1 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K Q 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 301.24 — 
HQ-AF Bemerkungen: Wir machen es aufgrund der eindeutigen Ergebnisse kurz: Selbst 
als ,Speicherfresser" bekannte Spiele sind mit 2 GiByte bis 2.560 x 1.600 gut bedient. 


Mimil @ Fps 
» Besser 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 301.24 — 
HQ-AF Bemerkungen: Zwar melden gängige VGA-Tools in einigen Einstellungen rund 
2 GiByte belegten Speicher, dennoch kann sich die 4-GiByte-Version nicht absetzen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Downsampling per SSAA-Tool: Bad Company 2 


Downsampling im Spiel: Crysis 


DX11 - „Crack the sky" – 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 AF 
GTX 680/46 (Belegung: 0,78 GiB) Esp s 78,4 (-0 9) 
GTX 680/2G (Belegung: 0,76 GiB) ВО 78, (Basis) 
DX11 - „Crack the sky" — 2.560 x 1.600, 8x MSAA/16:1 AF 
GTX 680/4G (Belegung: 1,06 GiB) ag pu 43,6 (+0 96) 
GTX 680/2G (Belegung: 1,16 GiB) EX pu 43,6 (Basis) 
DX11 - „Crack the sky" — 5.120 x 3.200, 8x MSAA/16:1 AF 
GTX 680/46 (Belegung: 2,78 GiB) WEI 10,2 (+92 96) 
GTX 680/26 (Belegung: 2,05 GiB) ØH 5,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


DX10 Very High - , Paradise Lost" — 2.560 x 1.600, 83x MSAA/16:1 AF 

GTX 680/4G (Belegung: 1,53 GiB) Egi 31,1 (+0 90) 
GTX 680/2G (Belegung: 1,63 GiB) Egi 31,0 (Basis) 
DX10 Very High - , Paradise Lost" — 3.840 x 2.160, 4x MSAA/16:1 AF 

GTX 680/4G (Belegung: 1,83 GiB) Egi 18,3 (+2 %) 

GTX 680/2G (Belegung: 1,86 GiB) nn 17,9 (Basis) 

DX10 Very High - , Paradise Lost" — 3.840 x 2.160, 83x MSAA/16:1 AF 


GTX 680/4G (Belegung: 2,64 GiB) Eae 15,4 (+450 %) 
GTX 680/26 (Belegung: 2,05 GiB) ME 2,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K Q 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 301.24 — 
HQ-AF Bemerkungen: Solange 2 GiB VRAM ausreichen, hat die 4G-Karte messbar (mi- 
nimal) das Nachsehen. Beim 16,4-Megapixel-Gaming ist der Vorteil deutlich, aber nutzlos. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 301.24 — MIMI @ F 
HQ-AF Bemerkungen: Bis 1600p genügen 2 GiB, ab der Downsampling-Auflósung 3.840 ps 
x 2.160 darf es etwas mehr sein. Die Karten wurden auf 1.267/3.500 MHz übertaktet. > Besser 
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OUR DEFINITION OF 


»SAULEISE« 


da -2 


DARK POWER PRO 10 & 
DARK ROCK 2 & 
SILENT WINGS 2 


Unsere High-End-Serien stellen stets das technisch Bestmógliche dar: 
extreme Performance und maximale Zuverlässigkeit bei minimaler 
Geräuschentwicklung. Denn das Ergebnis von 10 Jahren Produkt- 
konzeption und -entwicklung in Deutschland ist, dass unsere Produkte 
nicht einfach nur »leise« sind, sondern wie wir hier in Deutschland 
sagen: »sauleise«. 


Weitere leise Neuheiten von uns finden Sie auf bequiet.com oder 
auf facebook.com/bequietfans 


Erhältlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.brack.ch - www.caseking.de 
www.conrad.de · www.cyberport.de · www.digitec.ch · www.hoh.de : www.kmelektronik.de 
www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 
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Express?: Bringt's das? 


PCI-Express 3.0 verdoppelt die nutzbare Übertragungsrate von und zur GPU – doch was bringt das 


heute und in Zukunft? PCGH hat getestet und sich in der Industrie umgehört. 


PCI-E-3.0-Geschwindigkeit im Vergleich 


1.680 x 1.050, max. Detail: 4x MSAA/16:1 AF (Spiel/Tr.) - „Jäger und Gejagte" 
16 L. (KFA? GF GTX 680 EX OC) FE 138,1 (Basis) 
8 L. (KFA? GF GTX 680 EX OC) a En 135,4 (-2 96) 
4 L. (KFA? GF GTX 680 EX OC) s 123,4 (111 96) 


16 Lanes (MSI R7970 Lighning) ВОЗ ШЕШ 124,0 (Basis) 
8 Lanes (MSI R7970 Lighning) EXER 122,4 (-1 96) 
4 Lanes (MSI R7970 Lighning) EEE 104,8 (-15 %) 
1.920 x 1.080, max. Detail: 4x MSAA/16:1 AF (Spiel/Tr.) - „Jäger und Gejagte" 
16 L. (KFA? GF GTX 680 EX ОС) EXEZXXZRZZZXSS ШЕШЕН 133,7 (Basis) 
8 L. (KFA? GF GTX 680 EX OC) ОО Sw 130,7 (-2 94) 
4 L. (KFA? GF GTX 680 EX OC) Egg eu 115,4 (-14 96) 


16 Lanes (MSI R7970 Lighning) [Egg ew 118,7 (Basis) 
8 Lanes (MSI R7970 Lighning) E 114,2 (4 96) 
4 Lanes (MSI R7970 Lighning) Egi eu 100,8 (-15 90) 


Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K, MSI 277А-С080, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
GF 301.42 (HQ-AF), Cat. 12.4a (HQ-AF) Bemerkungen: Eine Halbierung der Transferrate 
auf PCI-E-2.0-Niveau kostet kaum Leistung, erst bei nur vier Lanes sinken die Fps deutlich. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


PCI-Express-Lanes und -Generationen 


4 Lanes 8 Lanes 16 Lanes 
Unidirektional (Übertragungsrate in eine Richtung 
PGE 11 1.000 MByte/s 2.000 MByte/s 4.000 MByte/s 
PCI-E 2.0 2.000 MByte/s 4 .000 MByte/s 8.000 MByte/s 
PCI-E 3.0 3.938 MByte/s 7.877 MByte/s 15.754 MByte/s 
Bidirektional (Übertragungsrate in beide Richtungen zusammengerechnet) 


PCIE 1.1 2.000 MByte/s 4.000 MByte/s 8.000 MByte/s 

PCI-E 2.0 4.000 MByte/s 8.000 MByte/s 16.000 MByte/s 

PCI-E 3.0 7.877 MByte/s 15.754 MByte/s 31.508 MByte/s 
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chnittstellen sind klassische 

Systembremsen, egal ob es sich 
dabei um Serielle Ports, USB 3.0 
oder gar die derzeit schnellste in 
Privat-PCs verbreitete Schnittstelle 
PCI Express handelt. Daher werden 
die Standards regelmäßig entweder 
ersetzt oder durch neue Revisio- 
nen beschleunigt. Das primär für 
Grafikkarten genutzte PCI Express 
ist kürzlich in der dritten Genera- 
tion angekommen und bietet nun 
eine Übertragungsrate von knapp 
einem Gigabyte pro Bahn und Se- 
kunde. Hochgerechnet auf die übli- 
chen 16 parallel genutzten Verbin- 
dungen bei Grafikkarten sind das 
pro Übertragungsrichtung, also 
CPU zur GPU oder GPU zur CPU, 
15,7 GByte pro Sekunde. Brauchen 
Spieler diese Übertragungsrate 
oder genügt PCI-Express 2.0? Wir 
machen den Test. 


PCI-E 3.0 im Test 

Bereits in vergangenen Ausgaben 
der PC Games Hardware haben 
wir PCI-Express mit verschiede- 
nen Spielen getestet. Ganz klar den 
größten Nutzen konnte die Radeon 
HD 7000 aus der erhöhten Trans- 
ferrate ziehen - allerdings gab es 
diesen Zuwachs hauptsächlich, 
wenn mit Gewalt, sprich Textur- 
und Ini-Modifikation, der lokale 
Grafikspeicher zum Überlaufen 
gebracht wurde. Praktisch jedoch 
lagen die Gewinne im Bereich von 
14 Prozent für die HD 7970 und 
niedrigen einstelligen Zahlen für 
die Geforce GTX 680. 


Für unseren PC der Zukunft ha- 
ben wir die vorgestellte MSI R7970 
Lightning sowie KFA? Geforce GTX 
680 EX OC erneut vermessen - die- 
ses Mal auf einem MSI Z77A-GD80 
unter Verwendung der neuesten 
Treiber, dem Catalyst 12.4a sowie 
Geforce 301.42. Im theoretischen 
Bandbreitentest erreichte die Rade- 
on - wie schon zuvor - eine rund 
doppelt so hohe Transferrate wie 
die Geforce. Nutzen wir PCI-E-Slot 


Nr. 2, stehen maximal acht Lanes 
zur Verfügung, im untersten Steck- 
platz kommen vier Bahnen zum Ein- 
satz - erstaunlicherweise ebenfalls 
mit PCI-E-3.0-Geschwindigkeit, wie 
die circa 3,8 GB/s Übertragungs- 
geschwindigkeit belegen. Die Ge- 
schwindigkeit mit acht 3.0-Lanes 
entspricht der Übertragungsrate, 
wie sie auch eine normale x16-Gra- 
fikkarte im herkómmlichen 2.0-Slot 
nutzen kann. Ausgehend von der 
in Vollbestückung erreichten Fps- 
Leistung verliert die Radeon pro- 
zentual etwas mehr Leistung als die 
Geforce - hier lohnt sich also am 
ehesten der neue Steckplatz. Rela- 
tiviert wird das Ganze allerdings 
vom allgemein hohen Leistungs- 
niveau der Karten. 


PCI-E der Zukunft? 

Auf der GTC-Messe konnten wir 
uns mit den Kepler-Architekten Jo- 
nah Alben und John Danskin unter- 
halten und ihre Meinung zur neuen 
Schnittstelle auch in Bezug zum 
GK110 einholen. Sie bestátigen im 
Grunde das, was unsere Messun- 
gen nahelegen: Geringe Leistungs- 
vorteile in Spielen sind vorhanden, 
aber ein „Muss“ ist PCI-Express für 
Spieler nicht. Ganz anders dagegen 
sähe es im Compute-Bereich aus, so 
Alben. Hier erwartet man deutliche 
Steigerungen durch PCI-Express 
3.0. In einigen theoretischen Tests 
konnten wir tatsächlich eine Ver- 
dopplung der Leistung bei Ra- P> 
(cs) 


Fazit Hardware 


PCI-Express 3.0 

Extra wegen der erhöhten Transferge- 
schwindigkeit von und zur Grafikkarte 
aufzurüsten, ist für Spieler mit einem 
PCI-E-2.0-System nicht zwingend er- 
forderlich, da die Fps-Zuwächse doch 
eher übersichtlich ausfallen. Sollte sich 
dies in absehbarer Zukunft ändern, 
werden passende Boards sicher bereits 
im Preis gesunken sein. 


deon und Geforce messen. 
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umegusa 


Alphacool NexXxoS 
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Thunderbolt gegen USB 3.0 und (E-)SATA 6Gb/s 


Was bringen die aktuellen Schnittstellen heute und in der Zukunft? 


Die Form des Thunderbolt-Anschlusses gleicht einem Mini-Display-Port, braucht aber 
andere Kabel. Im Hintergrund erkennbar: der Thunderbolt-Controller-Chip von Intel. 


Für unseren Test haben wir ein externes Laufwerk von Elgato bei www.alternate.de 
bestellt und mit einer extrem schnellen SSD bestückt. 


In den Steckern von Thunderbolt-Ka- 
beln sitzen aktive Chips. Derzeit ist nur 
ein Zwei-Meter-Kabel von Apple für 50 
Euro verfügbar. Das abgebildete Kabel 
von Elgato dürfte günstiger werden. 


ie Schnittstelle der Zukunft 

heißt Thunderbolt; jedenfalls 
wenn es nach Intel geht. Der Chip- 
hersteller präsentierte einen ersten 
Prototypen unter dem Namen Light 
Peak (etwa als „Lichtspitze“ über- 
setzbar) im Herbst 2009 und wollte 
damit bisherige Standards wie USB 
und Display Port ablösen. Schließ- 
lich eignetsich Thunderbolt sowohl 
zur Übertragung von Daten (etwa 
für externe Laufwerke) als auch für 
Video- und Audiosignale (für Dis- 
plays) und ist selbst mit nur einem 
duplexfáhigen 10-GBit/s-Kanal pro 
Richtung derzeit theoretisch dop- 
pelt so schnell wie USB 3.0. Erst 
jetzt sind passende Mainboards ver- 
fügbar und diese sind wie Endgerä- 
te noch ebenso selten wie teuer. In 
Schnittstellen-Vergleich 
konzentrieren wir uns daher natür- 
lich hauptsächlich auf den neuen 
Standard, zeigen aber auch, was 
USB 3.0 und SATA 6Gb/s momen- 
tan bieten und was Sie in Zukunft 
erwarten dürfen. 


unserem 


Thunderbolt heute ... 

Wenn Sie dieses Heft in den Hän- 
den halten, sollten die ersten Main- 
boards mit Thunderbolt-Anschluss 
verfügbar sein; Details zu den Pla- 
tinen finden Sie im Kasten oben 
rechts. Damit Thunderbolt funktio- 
niert, ist ein zusätzlicher Controller 
nötig. Er ist über vier PCI-Express- 
2.0-Lanes mit dem Mainboard-Chip 
verbunden. Chipsätze mit integ- 
rierter Thunderbolt-Unterstützung 
sind auf absehbare Zeit nicht zu 
erwarten. Der bisher einzige Thun- 
derbolt-Controller wird von Intel 
angeboten, er soll angeblich für 
die Hersteller noch sehr teuer sein. 
Dementsprechend hochpreisig 
sind die beiden bisher veróffent- 
lichten Boards mit 250 Euro (MSI 
Z77A-GD80) beziehungsweise 390 
Euro (Asus P8P77-V Premium). Es 


sollen aber günstigere Boards mit 
anderen Sockeln folgen. Asrock 
und Gigabyte haben uns bestätigt, 
dass sie auf der Hardware-Messe 
Computex (6. bis 9. Juni) ebenfalls 
Mainboards mit Thunderbolt-Un- 
terstützung vorstellen móchten. 


Aufserdem bieten bald weitere Her- 
steller Thunderbolt-Controller an, 
wodurch die Preise ebenfalls fallen 
dürften. Auch die passenden Kabel 
sind noch sehr teuer: Zum Redak- 
tionsschluss bot lediglich Apple ein 
zwei Meter langes Thunderbolt-Ka- 
bel für satte 50 Euro an. Kein Wun- 
der also, dass ein entsprechendes 
Kabel weder bei den Mainboards 
noch bei dem verwendeten Endge- 
ràt unterstützt wird. 


Auch die Auswahl an Endgeräten ist 
gering: Es gibt das erwähnte Apple- 
Display sowie eine Handvoll exter- 
ner Laufwerke. Dabei muss man 
unterscheiden zwischen Modellen, 
die mit einem zusätzlichen Strom- 
kabel an die Steckdose angeschlos- 
sen werden, und Laufwerken, die 
per Thunderbolt-Anschluss mit 
Strom versorgt werden und daher 
mit einem einzelnen Kabel auskom- 
men. Der Thunderbolt-Port stellt 
dann zehn Watt zur Verfügung. Da 
der Controller, der in einem exter- 
nen Laufwerk mit Thunderbolt-An- 
schluss sitzt, ebenfalls relativ gierig 
ist, bleibt nicht mehr viel für die 
enthaltene SSD übrig. Bei Geräten, 
die mit einer Stromquelle verbun- 
den sind, ist das hingegen natürlich 
kein Problem. Zudem bieten diese 
meistens zwei Anschlüsse. Weil 
Thunderbolt die Daisy-Chain-Tech- 
nik unterstützt, kónnen Sie auf die- 
se Weise bis zu sechs Thunderbolt- 
Geräte (mit zwei Anschlüssen) und 
einen Monitor per Display Port ver- 
binden - alles mit einem einzigen 
Port auf dem Board. 


Intel stellt Thunderbolt vor 


Thunderbolt im Macbook 


Erste Boards gesichtet 


Thunderbolt im PC ist da 


Auf dem Intel Developer Forum (IDF) 
zeigt Intel erstmals einen Thunderbolt- 
Prototypen in Aktion — damals noch unter 
dem Codenamen 
„Light Peak" 
mit optiscem ` - 
Kabel. Intel kün- | 


Herbst 2009 
LN Š w 


5, 


Als Erstes bieten Macbook-Pro-Modelle 
einen Thunderbolt-Anschluss. Zudem 
folgen von Apple die passenden Kabel 


und ein Display. 
Leider sind die 
Preise sehr hoch: 
Das günstigste 


Frühjahr 2011 


Im Januar präsentiert Mal das Sockel-1155- 
Mainboard Z77A-GD80 auf der Technik- 
Messe CES. Es sollte als erstes PC-Main- 
board über einen 
Thunderbolt- 
Controller von 
Intel verfügen, 


Frühjahr 2012 


Mit dem Asus P8Z77-V Premium (im Bild) 
und dem MSI 277А-Ср80 sind die ersten 

Boards mit Thunderbolt-Anschluss verfüg- 
bar. Beide haben 
den Sockel 1155 
und sind relativ 

teuer. Boards mit 


Sommer 2012 


digt an: Erste Thunderbolt- der beim ausge- anderen Sockeln 
Light-Peak-Ge- Macbook (13 stellten Vorab- oder günstigeren 
räte sollen 2010 Zoll) kostet Board aber noch Preisen sollen 
kommen. 1.150 Euro. fehlt. folgen. 
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Für unseren Test haben wir eine 
externe Thunderbolt-SSD von dem 
Hersteller Elgato mit 120 GByte für 
370 Euro bei www.alternate.de be- 
stellt. Da uns die enthaltene SSD zu 
langsam war, haben wir sie gegen 
das sehr schnelle Kingston-Modell 
Hyper X SH100S3B/120G ge- 
tauscht. Die Ergebnisse finden Sie 
im Benchmark rechts. Allerdings 
muss man hinzufügen, dass eine ak- 
tuelle SSD allein noch nicht reicht, 
um die tatsächliche Leistung von 
Thunderbolt abzubilden. Leider 
konnte uns bis Redaktionsschluss 
kein Hersteller eine RAID-Lósung 
zur Verfügung stellen. 


... und in Zukunft 

Die aktuellen Thunderbolt-Kabel 
basieren noch auf Kupfer-Technik 
und bieten eine maximale Länge 
von drei Metern. Es sollen allerdings 
optische Kabel folgen, die bis zu 50 
Meter lang sein kónnen. Damit ist 
jedoch keine Stromversorgung für 
externe Laufwerke möglich. Zu- 
dem sollen die nächsten Thunder- 
bolt-Ausbaustufen deutlich hóhere 
Übertragungsraten ermöglichen. 
Bei der ersten Präsentation sprach 
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Intel von bis zu 100 Gb/s statt der 
aktuellen 10 Gb/s. 


USB 3.0: aktueller Stand 

Da  Intels-Mainboard-Chips der 
7er-Reihe nativ vier USB 3.0-Ports 
unterstützen, bieten selbst die 
günstigsten Sockel-1155-Boards 
mit 7er-Chip USB 3.0. Fast immer 
werden die vier Anschlüsse in zwei 
externe und zwei interne Ports auf- 
geteilt. Zudem haben die meisten 
Gehäuse-Hersteller ihre neuen Mo- 
delle auf den internen USB-3.0-Ste- 
cker umgestellt. Wenn Sie jetzt ein 
neues Sockel-1155-Board und ein 
aktuelles Gehäuse kaufen, stehen 
Ihnen also Front-USB-3.0-Ports (er- 
kennbar an der blauen Farbe) zur 
Verfügung. Mittlerweile sind USB- 
3.0-Sticks günstig geworden. Wir 
rechnen in der Zukunft mit weite- 
ren Preissenkungen, bis USB-2.0- 
Stifte uninteressant werden. Doch 
Vorsicht: Viele günstige Sticks er- 
reichen nur einen Bruchteil der 
USB-3.0-Geschwindigkeit. 


SATA 6Gb/s 
Der schnelle SATA-Standard wird 
von praktisch allen aktuellen P 


without notice, Al Rights reserved, The Parrot Trademarks appearing on this document are the sole and exclusive property of Parrot S.A. All the others Trademarks ar 


Theore 


che Bandbreiten 


Beim GUS II (Graphics Upgrade Solution II) von MSI handelt es sich um ein externes 
Geháuse für Grafikkarten, das per Thunderbolt angeschlossen wird. Termin: ungewiss. 


Theoretische Band- | Theoretische Band- 
breite in Megabyte | breite in Megabit 
Eine PCI-E-Lane 250 MByte/s 2.000 MBit/s 
Eine PCI-E-2.0-Lane 500 MByte/s 4.000 MBit/s 
Eine PCI-E-3.0-Lane 985 MByte/s 7.880 MBit/s 
SATA 3Gb/s 375 MByte/s 3.000 MBit/s 
SATA 6Gb/s 750 MByte/s 6.000 MBit/s 
USB 2.0 60 MByte/s 480 MBit/s 
USB 3.0 625 MByte/s 5.000 MBit/s 
Thunderbolt 1.250 MByte/s 10.000 MBit/s 


* Überraschende Stabilität i 
SAN 


d. 


№ Google play 


e property of their respective owners. PARROT SA - RCS PARIS 394 149 496. 
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Thunderbolt, USB und SATA im Vergleich 


HD Tach (Burst Rate) 


SATA 6Gb/s (277-Сһір) Eu 409,0 (+39 96) 
SATA 6Gb/s (Marvell 9230) [s 401,9 (+37 %) 
Thunderbolt (Intel-Controller) XX 293,9 (Basis) 
USB 3.0 (Z77-Chip) EEE 214,4 (-27 %) 
USB 3.0 (Asmedia-Controller) EEE 211,0 (-28 %) 
USB 2.0 (Z77-Chip) В 37,5 (-87 96) 


Atto Disk Benchmark Read 


SATA 6Gb/s (Z77-Chip) EXER 560,5 (+46 96) 
SATA 6Gb/s (Marvell 9230) 526, (+42 96) 
Thunderbolt (Intel-Controller) [Xu 384,0 (Basis) 
USB 3.0 (Z77-Chip) [ESSE 207,3 (-46 96) 
USB 3.0 (Asmedia-Controller) Xu 203,7 (-47 96) 
USB 2.0 (Z77-Chip) В 37,4 (-90 %) 


Atto Disk Benchmark Write 


SATA 6Gb/s (277-Сһір) ERR 520,0 (+45 96) 
SATA 6Gb/s (Marvell 9230) Ш 510,1 (+42 96) 
Thunderbolt (Intel-Controller) ШЕЕ 359,0 (Basis) 
USB 3.0 (Z77-Chip) EEE 229,6 (-36 96) 
USB 3.0 (Asmedia-Controller) Xu 181,8 (-49 96) 
USB 2.0 (Z77-Chip) 30,9 (-91 %) 


PCGH-Kopiertest, 10 GiByte in 50.000 Dateien 


SATA 6Gb/s (Z77-Chip) EEE 111,3 (+11 96) 
SATA 6Gb/s (Marvell 9230) [EX 107,2 (+7 96) 
Thunderbolt (Intel-Controller) ШШ 100,4 (Basis) 
USB 3.0 (Z77-Chip) ШЙ 60,6 (-40 96) 
USB 3.0 (Asmedia-Controller) BEE 56,3 (-44 96) 
USB 2.0 (Z77-Chip) 8 12,3 (-88 96) 


System: Kingston SSD Hyper X SH10053B/120G (SATA 6Gb/s), Core i5-3570K, Asus 
P8Z77-V Premium, 8 GiByte DDR3-1333-RAM, Radeon HD 7950; Windows 7 x64 SP1 
Bemerkungen: Die Ergebnisse des Kopiertests entsprechen am meisten der Praxis. 


MB/s 
» Besser 


Mainboards mit Thunderbolt-Controller 


Auf manchen Asus-Boards 
haben wir den „TB Header” 

entdeckt. Folgt bald eine Thunder- 
bolt-Steckkarte zum Nachrüsten? 


Intel- und AMD-Chipsätzen unter- 
stützt und ist daher auf aktuellen 
Boards stark verbreitet. Bei Plati- 
nen mit dem AMD-Sockel AM3+ 
nutzen viele Hersteller die sechs 
SATA-6Gb/s-Anschlüsse von der 
AMD-Southbridge, um einen davon 
als E-SATA-6Gb/s-Port umzusetzen. 
Bei Intel-Boards kommen meist Zu- 
satz-Controller zum Einsatz, die oft 
nur 3GB/s-Geschwindigkeit bieten. 
Ein Problem von E-SATA: Im Gegen- 
satz zu USB 3.0 und Thunderbolt 
wird den angeschlossenen Geräten 
keine Stromversorgung zur Verfü- 
gung gestellt. Manche Mainboard- 
Hersteller bieten daher individuel- 
le Lósungen, bei denen Strom von 
der USB-Schnittstelle genutzt wird. 
Üblich sind aber externe E-SATA- 
Laufwerke, die eine zusätzliche 


Stromversorgung per Steckdose be- 
nötigen. Da USB 3.0 ähnlich schnell 
sowie sehr verbreitet ist und an- 
geschlossenen Sticks genug Strom 
zur Verfügung stellt, vermuten wir, 
dass E-SATA weiterhin keine Strom- 


versorgung bieten wird. (dm) 


Fazit Нагашаге 


Thunderbolt, USB 3.0, SATA 666/5 
Wenn Sie mit móglichst wenig Kabel- 
salat regelmäßig riesige Datenmengen 
übertragen müssen, ist Thunderbolt 
interessant. Momentan sind die zuge- 
hörigen Komponenten aber noch zu 
teuer, weshalb USB 3.0, E-SATA 6Gb/s 
und DVI/HMDI/Display Port noch die 
sinnvollere Wahl sind. In Zukunft kann 
sich das aber ändern. 


Asus P8Z77-V Premium 


MSI Z77A-GD80 


MSI und Asus konnten uns als Erstes Mainboards 
mit Thunderbolt-Controller schicken. 


Neben dem Thunderbolt-Port bietet das P8Z77-V Premi- 
um von Asus viele weitere Besonderheiten. Dazu gehórt 
eine Mini-SSD mit 32 GByte, die sich für SSD-Caching 


eignet. Mit den vier SATA-6Gb/s-Anschlüssen, die von dabei) und Bluetooth 4.0. 


einem Marvell-Controller angesteuert werden, ist zudem 
laut Asus „SSD-Caching II” möglich. Damit lassen sich 
gleich drei SSDs zum Cachen verwenden. Dank PLX-Chip 
stehen zwei Grafikkarten zudem jeweils 16 anstelle von 
8 PCI-Express-3.0-Lanes zur Verfügung. Praktisch ist 
auch die Mini-Steckkarte für WLAN n (zwei Antennen 


Das MSI Z77A-GD80 kommt ohne SSD, Bluetooth oder 
WLAN. Praktisch für Übertakter sind hingegen die gut 
erreichbaren Spannungsmesspunkte auf der Platine. Das 
Z77A-GD80 kostet 250 Euro, während für das besser 
ausgestattete Asus-Board aktuell 390 Euro fällig sind. 
Diagnose-LEDs sowie Power-, Reset- und Clear-CMOS- 
Schalter haben beide Boards. 
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corsair.com 


VAENCSIETHNCHE 
C70 


ROBUST | GEKÜHLT | AUSGESTATTET 


DAS NEUE CORSAIR VENGEANCE” C70 


Für Gamer konzipiert Konzipiert für minimale Ausfallzeiten 
Das Geháuse Vengeance C70 bietet maximalen Seitliche Abdeckungen mit Schnellen- 
Luftstrom und reichlich Platz für mehrere GPUs. triegelung geben im Handumdrehen 
Mit integrierten Tragegriffen und einer vorderen Zugang zum Geháuse. Integrierte, mit e 
Abdeckung aus Stahl lásst sich das Geháuse problemlos Gummi ausgekleidete Kabelführungsóff- 
transportieren. Es ist perfekt für LAN-Partys. nungen mit Schnappverriegelung sorgen 
für eine übersichtliche Führung der 
Konzipiert für Performance Netz- und Datenkabel ohne 
Sie möchten bis zu zehn Lüfter im Gehäuse Beeinträchtigung des Luftstroms. 
installieren? Und sechs SSDs? Wie wär's mit acht Entnehmbare Laufwerkshalterungen, 
PCI-E-Erweiterungssteckplätzen für Vierfach-GPUs eine CPU-Öffnung in der Rückwand und 
und integrierter Wasserkühlungsunterstützung für zwei Einschübe für den werkzeugfreien 
separate 240-mm-Kühler? In Sachen Performance lässt Einbau von Festplatten: Ihr neues System | INTEGRIERTE 
sich das Corsair Vengeance C70 nicht überbieten. ist im Handumdrehen betriebsbereit. GRIFFE UND 


n STAHLFRONT 
Die Vengeance-Gehäuse von Corsair 
Weitere Informationen finden Sie unter corsair.com/cases E facebook.com/corsair 


D @CorsairMemory 


ume amazon.de 
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Bonusmaterial 


Heft-DVD: Auf der Heft- 
DVD finden Sie ein Video 
zum Artikel sowie nützli- 
che Tools zum Benchen. 


High-End für Schotten 


Die Bewohner Schottlands stehen im Ruf, besonders knauserig zu sein. Sind sie auch knauserig? Falls 


ja müssen Sie die Hardware sorgfältig auswählen, wenn sie High-End-Leistung haben wollen. 


n diesem Artikel zeigen wir Ihnen, 

wie Sie bei leistungskritischen 
Bauteilen, allen voran CPU und Gra- 
fikkarte, durch kluge Komponenten- 
wahl und Overclocking die Leistung 
von deutlich teurerer Hardware er- 
halten kónnen. So haben Sie für aktu- 
elle Spiele nicht nur mehr Reserven 
(die sich z. B. in höhere Bildqualität 
investieren lassen), sondern kónnen 
sich auch mehr Zeit bis zur nächs- 
ten Aufrüstaktion lassen. Natürlich 
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ließe sich einwenden, dass High- 
End-Hardware bei Bedarf ebenfalls 
übertaktet werden kann und daher 
für noch längere Zeit ausreicht - für 
das gesparte Geld bekommen Sie 
aber in einigen Jahren deutlich bes- 
sere Hardware. 


Obwohl viele Spieler übertakten, 
um Geld zu sparen, muss sich 
Overclocking nicht zwangsläufig 


Auf der Heft-DVD finden 

Sie ein Video, in dem wir 

die verwendete Hardware 

beider Systeme kurz vorstel- 

len. Wir zeigen, wie wir den Core 

i5-3570K übertakten. Des Weiteren vergleichen 
wir die drei Konfigurationen in einem paral- 
lelen Durchlauf des Cinebench. 


rechnen: Übertakten kostet nicht 
nur die Garantie/Gewährleistung, 
sondern erhóht auch die Leistungs- 
aufnahme und somit die Stromkos- 
ten. Neben einem Netzteil mit Re- 
serven benótigen Übertakter auch 
eine ausreichend dimensionierte 
Kühlung. Einfache Modelle wie 
die Boxed-Kühler, die Prozessoren 
gratis beiliegen, sind nur einge- 
schränkt geeignet. Berücksichtigen 
Sie dies, wenn Sie sich einen neuen 
Overclocking-PC zusammenstellen. 


Bei Prozessoren besteht der ein- 
fachste Weg, mehr Leistung zu 
erhalten, darin, den Multiplikator 
für den Kerntakt zu erhóhen. Bei 
aktuellen. AMD-Systemen kónnen 
Sie stattdessen aber auch den Re- 
ferenztakt beschleunigen, da sich 
dieser häufig stark anheben lässt. 
Ein Phenom II X6 1045T lässt sich 


beispielsweise von 2,7 auf 3,3 GHz, 
also das Niveau eines Phenom II X6 
1100T BE, übertakten, indem der 
Referenztakt von 200 auf 244 MHz 
angehoben wird (und weitere Ein- 
stellungen z. B. für den RAM-Teiler 
angepasst werden). 


Bei Sockel-1155-Systemen ist der 
Overclocking-Spielraum des Re- 
ferenztakts auf ca. fünf Prozent 
begrenzt. Dennoch lässt sich auch 
unter widrigen Umständen die Leis- 
tung eines höherpreisigen Modells 
erzielen: Bei einem Referenztakt 
von 103 MHz läuft ein Core i5-3550 
mit 3,4 statt 3,3 GHz und ist damit 
so flott wie ein Core i5-3570K, der 
immerhin 20 Euro mehr kostet. Für 
eine Übertaktung über diese Gren- 
ze hinaus müssen Sie allerdings 
eine CPU aus der K-Serie verwen- 
den, da man den Referenztakt nur 
mit Bedacht anheben sollte. 
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Prozessor übertakten 


Core i5-3570K auf Niveau eines Core i7-3770K übertakten 


ie erste Komponente, die ge- 
D" unter die Lupe genom- 
men wird, ist der Prozessor. Hier 
bietet sich aktuell vor allem die 
Ivy-Bridge-Reihe von Intel an, die 
mit aktueller Technik, integrierter 
Grafik sowie einer hohen Leistung 
punktet. Für unsere Zwecke zählt 
aber vor allem eine gute Eignung für 
das OC. Zwar lassen sich auch einige 
AMD-Prozessoren gut übertakten, 
die erreichbare effektive Leistung 
dieser Modelle bleibt dabei aber un- 
ter der der Intel-Prozessoren. 


Intel Core i7-3770K 

Als Ziel für das Übertaktungsvor- 
haben setzen wir uns den Core 
i7-3770K von Intel. Diese CPU ist 
aktuell der schnellste für den Desk- 
top-Markt erhältliche Prozessor, der 
für einen Spielerechner sinnvoll ist. 


Aktuell kostet der Core i7-3770K 
ungefähr 300 Euro und ist damit 
etwas teurer als sein Sandy-Bridge- 
Pendant i7-2700K. Der Prozessor 
hat einen Standardtakt von 3,5 GHz 
und erreicht im Boost-Modus bis 
zu 3,9 GHz. Die Maximalfrequenz 
der BoostFrequenz hängt aber 
davon ab, wie viele Kerne gerade 
unter Last stehen. Werden alle vier 
Kerne belastet, begrenzt Intel den 
Maximaltakt auf 3,6 GHz pro Kern. 
Dank des freien Multiplikators ist 
es móglich, den Prozessor zu über- 
takten, worauf wir hier aber ver- 
zichten werden. Der Boost-Modus 
wird ebenfalls nur mit den von 
Intel vorgesehenen Spezifikationen 
eingesetzt. 


Intel Core i5-3570K 

Um den Core i7-3770K zu schlagen, 
setzen wir auf einen Core i5-3570K. 
Dieser ist im Preisvergleich aktuell 
mit ungefähr 205 Euro gelistet und 
ist damit um knapp 100 Euro güns- 
tiger als der Core i7-3770K. 


Aufgrund des Preisvorteils müs- 
sen Sie sich aber auch mit einigen 
Nachteilen und Einschränkungen 
abfinden. Während der Core i7- 
3770K vier Kerne mit SMT bietet, 
muss die kleinere Ausführung auf 
das SMT-Feature verzichten, was 
sich im Fehlen der vier virtuellen 
Kerne äußert. Auch die maximale 
Taktrate des i5-3570K ist niedriger, 
der Prozessor läuft nur mit 3,4 GHz. 
Im Boost-Modus sind bis zu 3,8 GHz 
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für einen einzelnen unter Last ste- 
henden Kern möglich. Stehen alle 
Kerne unter Last, gibt Intel 3,5 GHz 
als maximalen Boost-Takt vor. Die 
TDP ist bei beiden Prozessoren mit 
77 Watt angegeben. 


Übertakten 

Da der i5-3570K ebenfalls aus der 
K-Serie stammt, besitzt der Prozes- 
sor einen freien Multiplikator und 
ist deshalb wunderbar zum Über- 
takten geeignet. Wie die meisten 
Modelle aus der Ivy-Bridge-Gene- 
ration schafft er mit Lüftkühlung 
ohne großen Aufwand Taktraten 
von über 4 GHz und mehr. Da wir 
mit diesem Prozessor den Core i7- 
3770K schlagen wollen, wird das 
auch nötig sein. Eine weitere Be- 
dingung, die wir uns setzen, ist die 
Alltagstauglichkeit. Der Prozessor 
muss stabil laufen und soll auch 
unter Einsatz einer normalen Luft- 
kühlung nur moderate Temperatu- 
ren erreichen. 


Aufgrund der bisherigen Erfah- 
rungswerte zum Ivy Bridge stellen 
wir den Multiplikator gleich zu Be- 
ginn auf 45. Mit diesem Multiplika- 
tor-Wert arbeitet der Prozessor bei 
einem Referenztakt von 100 MHz 
mit 4,5 GHz. Anschließend testen 
wir die Stabilität der Taktraten 
kurz mit einigen Durchläufen im 
Cinebench R11.5. Da der Prozessor 
mit einer Anhebung der Kernspan- 
nung auf 1,30 Volt anstandslos und 
stabil arbeitet, entscheiden wir uns 
dafür, zusätzlich noch den Refe- 
renztakt um 1,1 MHz auf 101,1 MHz 
anzuheben. Das ergibt einen Ge- 
samttakt von knapp 4,55 GHz, mit 
dem wir uns an die Benchmarks 
wagen. Der Referenztakt sollte 
beim Übertakten aber nur spar- 
sam erhöht werden, da das System 
bereits bei geringen Änderun- 
gen empfindlich darauf reagiert. 


Leistungsvergleich 

Um zu überprüfen, wie schnell der 
Prozessor bei dieser Taktrate ist, 
messen wir die Leistung anhand 
mehrerer Benchmarks. Für die Be- 
stimmung der CPU-Leistung setzen 
wir den Cinebench R11.5 in der 
64-Bit-Version ein. Des Weiteren 
testen wir die Prozessoren in den 
Spielen Skyrim und dem grafiklas- 
tigen Battlefield 3. In Letzterem 
zeigt sich, dass wenn ein Spiel > 


fz CPU-Z 


Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | About | 


m Processor 
Name Intel Core i5 3570K i qe) 
Code Name Ivy Bridge Max ТОР | 77 W (intel inside 
Package Socket 1155 LGA А — 
Technology | 22 пт Core Voltage [| 134V CORE i5 
Specification Intel(R) Core(TM) i5-3570K CPU (2 3.40GHz 
Family 6 Моде! А Stepping 9 
Ext. Family | 6 Ext Model | ЗА Revision | E 
Instructions | ММХ, SSE (1, 2, 3, 35, 4.1, 4.2), EMÉ4T, VT-x, AES, AVX 
r- Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed | 4550.43 МН= || L1Data | 4x32KBytes | 8-way 
Multiplier х 45.0 11 inst. | 4x32KBytes | 8-way 
Bus Speed 101.1 MHZ Level2 | 4х 256 KBytes | 8-way 
Rated FSB Level 3 6 MBytes 12-way 


War die Übertaktung erfolgreich, sollte der CPU-Z-Screen in etwa so aussehen. Wir 
erreichen mit Luftkühlung einen stabilen Takt von 4,55 GHz. 


Battlefield 3: Kaum Unterschiede 


„Operation Swordbreaker" - 1920 x 1080, max. DX11-Details, kein AA/AF 
Intel Core i5-3570K (4.550 MHz) mas ШШ 53,8 
Intel Core 17-3770К [ERR 53,7 
Intel Core i5-3570K ma————° ШЕШШ 53,7 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i5-3570k/i7-3770k, P8Z77-M/-V Pro, 8 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 
680, Geforce 301.42 Bemerkungen: Durch die Grafiklimitierung von Battlefield 3 zeigen 
sich durch die Übertaktung des Prozessors kaum Unterschiede. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Skyrim: Core i5-3570K vor i7-3770K 


„Weißlauf” — 1.920 x 1.080, max. DX-9-Details, Hi-Res-Texturen, 8x MSAA/16:1 AF 
Intel Core i5-3570k (4.550 MHz) ЖИВ 96,6 
Intel Core 17-3770К ma 88,7 
Intel Core i5-3570K EX E 83,4 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i5-3570K/i7-3770K, P8Z77-M/-V Pro, 8 GiByte DDR3-1333, Geforce 
GTX 680, Geforce 301.42 Bemerkungen: Skyrim profitiert stark von der hohen Kern- 
Frequenz. Hier ist der übertaktete Core i5-3570K dem i7-3770K deutlich überlegen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Cinebench R11.5: Beide auf selbem Niveau 


Cinebench R11.5 64 Bit, x-CPU 

Intel Core i5-3570K (4.550 MHz) EX 7,57 
Intel Core i7-3770K m= 7,41 

Intel Corei5-3570K mi 5,96 


System: Core i5-3570K/i7-3770K, P8Z77-M, 8 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 680, 
Geforce 301.42 Bemerkungen: Mit 4.550 MHz gleicht der i5-3560K den SMT-Vorteil 
des i7-3770K aus und überbietet diesen im Ergebnis sogar noch leicht. 


Punkte 
» Besser 


Stromverbrauch beim OC: Deutliche Steigerung 


Last unter Cinebench R11.5 64 Bit (gesamtes System) 

Intel Core i5-3570K ali 93 

Intel Core 17-3770К mi 103 
Intel Core i5-3570K (4.550 MHz) 129 


System: Core i5-3570K/i7-3770K, P8Z77-M, 8 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 460 
Bemerkungen: Die Übertaktung geht mit einer deutlichen Steigerung des Stromver- 
brauchs einher. Der Core i7-3770K ist bei gleicher Leistung deutlich sparsamer. 


Watt 
< Besser 
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SPECIAL | Günstig gegen teuer 


Für das Übertakten von CPUs sind die Einstellungsmöglichkeiten für den Multiplika- 
tor und die Spannungskontrolle die wichtigsten Optionen. 


Beim Übertakten ist eine gute Kühlung notwendig. Wir verwenden für das günstige 
System deswegen den Thermalright HRO2 Macho für ca. 35 Euro. 


Battlefield 3: HD 7950 und GTX 680 gleichauf 


„Operation Swordbreaker" — 1920 x 1080, max. DX11-Details, kein AA/AF 


Geforce GTX 680 46 51 
Radeon HD 7950 (1,2/3,0 GHz) 1818 49,9 
Radeon HD 7950 38/9 40,1 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: System: Core i5-3570K @ 4 GHz, P8777-M, 8 GiByte DDR3-1333, Catalyst 
12.3 (Q), Geforce 301.41 (Q) Bemerkungen: Die Radeon HD 7950 schafft es, in Battle- 
field 3 sehr nahe an die Leistung einer Geforce GTX 680 heranzukommen. 


Minhi 2 Fps 
Besser 
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durch die Grafikkarte limitiert wird, 
ein übertakter Prozessor so gut wie 
keinen Einfluss auf Geschwindig- 
keit hat, in der das Spiel gerendert 
wird. Die Ergebnisse sind bei allen 
drei Prozessoren identisch. Skyrim 
dagegen kann sehr stark von der 
hohen Frequenz der einzelnen Ker- 
ne des Core i5-3570K mit 4,55 GHz 
profitieren und liegt mit dem i7- 
3770K nicht nur gleichauf, sondern 
zieht ihm auch noch davon. Weni- 
ger spektakulär, aber dennoch gut 
sind die Ergebnisse im Cinebench. 
Hier schafft es der kleinere Bruder 
des Core i7 immerhin, den Nachteil 
des fehlenden SMTs auszugleichen 
und ein minimal besseres Ergebnis 
zu erzielen. 


Wenn Sie übertakten, ist die Küh- 
lung der einzige Bereich, für den Sie 
mehr ausgeben sollten als jemand, 
der ein schnelleres System kauft, 
auf Overclocking aber verzichtet. 
Durch das Übertakten steigt näm- 
lich die in Form von Wärme abge- 
gebene Verlustleistung des Prozes- 
sors stark an. Diese muss natürlich 


abgeführt werden. Wenn Sie nur 
den normalen Intel-Boxed-Kühler 
nutzen, kann sich das schnell in 
kritischen Temperaturen äußern. 
Noch stärker steigt die Wärmeent- 
wicklung, wenn die Betriebsspan- 
nung angehoben wird, was in unse- 
rem Fall auch geschieht. 


Damit die Temperatur des Prozes- 
sors dennoch im annehmbaren 
Bereich bleibt, haben wir uns beim 
günstigen Setup für einen Thermal- 
right HR-02 Macho entschieden. 
Der Kühler ist mit knapp 35 Euro 
für relativ wenig Geld zu haben 
und verschafft dem Prozessor genü- 
gend Spielraum für Overclocking 
mit Spannungserhöhung. Da der 
Core i7-3770K nur mit dem Boxed- 
Kühler gekühlt wird, schmälert das 
zwar die Ersparnis, resultiert dafür 
aber auch in einem Prozessor, der 
bei niedrigerem Preis in den meis- 
ten Anwendungen gleich schnell, 
in vielen Spielen sogar schneller als 
das teure Pendant sein wird. Einzig 
in stark auf SMT ausgelegten Pro- 
grammen dürfte der übertaktete 
3570K einen Nachteil haben. 


Eine Radeon HD 7950 mit 150 Prozent des Standard-Kerntaktes 


ie interessanteste Grafikkar- 
D: für Spieler ist im Moment 
wohl die Geforce GTX 680. Mit die- 
ser holte Nvidia die Leistungskro- 
ne für die schnellste Single-Chip- 
Grafikkarte zurück, die sie wenige 
Monate zuvor an die Radeon 7970 
aus dem Hause AMD verloren hatte. 
Doch aufgrund ihrer Aktualität und 
ihrer Geschwindigkeit ist die GTX 
680 noch sehr teuer. Wir überprü- 
fen, ob wir mit einer deutlich güns- 
tigeren Grafikkarte eine ähnliche 
Leistung erzielen kónnen. 


Die Geforce GTX 680 basiert auf 
Nvidias neuer Kepler-Architektur, 
die den stromhungrigen Vorgänger 
Fermi ersetzt. Der Chip hat einige 
Verbesserungen, die den Verbrauch 
im Vergleich zu auf der Fermi-Ar- 
chitektur basierenden Karten ver- 
ringern. Neben der Leistungsauf- 
nahme unter Last wurde vor allem 
der Leerlaufverbrauch gesenkt, was 
die Grafikkarten insgesamt deutlich 
sparsamer macht. 


Stark verbessert wurde auch die 
Leistung: Im Vergleich zu AMDs 


Topmodell Radeon HD 7970 ist der 
Chip von Nvidia im Schnitt gut zehn 
Prozent schneller. Mit dabei ist ein 
Boost-Modus, der die Grafikkarte 
unter Last zusätzlich übertaktet, 
um ihr die letzten Leistungsreser- 
ven zu entlocken. Der niedrige Ver- 
brauch bei hoher Leistung macht 
die Geforce GTX 680 zu einem der 
energieeffizientesten Chips im ge- 
samten Nvidia-Repertoire. 


Aber es gibt auch Nachteile: Die 
Karte ist, wie bereits erwähnt, ak- 
tuell eine der teuersten Single-GPU- 
Karten. Die Hersteller verlangen 
im Moment laut Preisvergleich 490 
Euro und mehr für ein Board mit 
Nvidias neuem Chip. Ein Betrag, 
den wohl nur wenige zu bezahlen 
bereit sind. Die kürzlich erschiene- 
ne Geforce GTX 670 ist zwar eben- 
falls sehr schnell und gut 100 Euro 
günstiger als die Geforce GTX 680, 
dennoch greifen wir für diesen Ver- 
such auf die noch günstigere Rade- 
on HD 7950 zurück. 


Die Radeon HD 7950 kommt aus 
dem Performance-Sektor und ist 
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aktuell die zweitschnellste Grafik- 
karte aus dem Angebot von AMD. 
Erhältlich ist eine Grafikkarte mit 
diesem Chip ab ca. 330 Euro, wo- 
mit sie für die gebotene Leistung 
relativ günstig ist. 


Standardmäßig läuft der Chip 
von AMD mit 800 MHz Kern- und 
2.500 MHz Speichertakt. Im Unter- 
schied zum Topmodell Radeon HD 
7970 muss der Chip mit 256 Shader- 
Einheiten weniger 
Des Weiteren bietet die Radeon 
HD 7950 vier SIMD- und 16 Textur- 
einheiten weniger als der Tahiti im 
Vollausbau. Insgesamt resultiert das 
in einer rund 26 Prozent niedrige- 
ren Geschwindigkeit, verglichen 
mit einer Radeon HD 7970. Mit 
Standardeinstellungen unterliegt 
sie knapp einer Geforce GTX 580. 


auskommen. 


Die Karte sticht durch ihre gute 
Übertaktbarkeit heraus. 1.000 MHz 
Kerntakt sind mit den 
Modellen bei Standardspannung 
ohne Weiteres erreichbar. Das ha- 
ben auch viele Hersteller erkannt, 
weshalb auch fast jeder eine werks- 
übertaktete Grafikkarte mit diesem 
Takt anbietet. Um mit der Radeon 
HD 7950 in Performance-Bereiche 
vorzudringen, in denen sich eine 
Geforce GTX 680 bewegt, sind je- 
doch deutlich mehr als 1.000 MHz 
Kerntakt nötig. 


meisten 


Nachbrenner 

Um die Grafikkarte zu übertakten, 
nutzen wir das bekannte Tool MSI 
Afterburner. Die  Overclocking- 
Anwendung für Grafikkarten wird 
von dem ehemaligen Entwickler 
des Rivatuners gemeinsam mit 
MSI herausgegeben. Anders als 
der Name vermuten lässt, funktio- 
niert Afterburner nicht nur mit 
MSI-Grafikkarten, sondern erlaubt 
auch das Übertakten von Karten 
anderer Hersteller. In der Stan- 
dardkonfiguration ermóglicht das 
Programm aber nur geringfügige 
Anpassungen des Taktes. Um den 
vollen Einstellungsspielraum des 
MSI Afterburners freizuschalten, 
ist die Anpassung einer Konfigura- 
tionsdatei nótig. Befolgen Sie dafür 
bitte die Anweisungen im Extra- 
kasten. Nach dem  Freischalten 


A Seasnnie 


c 


ALTERNATE ARLTg 


kónnen Sie mit dem eigentlichen 
Übertaktungsvorgang 
chen. Wie bereits erwähnt, sollte 
jede Radeon HD 7950 1.000 MHz 
Kerntakt ohne Probleme schaffen. 
Um sich der Leistung einer Geforce 
GTX 680 anzunáhern, sind jedoch 
Taktraten von etwa 1.200 MHz nó- 
tig. Für den Speicher wählen wir 
einen Takt von 3.000 MHz. Kern- 
Taktraten dieser Hóhe verlangen 
wiederum nach einer Anhebung 
der Spannung. Für einen stabilen 
Betrieb braucht unser Exemplar 
eine Betriebsspannung von 1.25 V. 
Da die hóhere Spannung auch hier 
für eine gesteigerte Wärmeabgabe 
beim Grafikchip sorgt, sind Grafik- 
kartenmodelle mit herstellereige- 
nen Kühlsystemen den Karten mit 
Referenzkühlung vorzuziehen, da 
der Referenzkühler meist erheb- 
lich lauter ist und dabei deutlich 


weiterma- 


schlechter kühlt. 


Leistung 

Auch hier überprüfen wir die 
Leistung der übertakteten Grafik- 
karte mit den Spielen Skyrim und 
Battlefield 3. Die Geforce GTX 680 
erreicht im Shooter von DICE ei- 
nen Wert von mindestens 46 Fps, 
durchschnittlich schafft sie 51 Bil- 
der pro Sekunde. Die AMD-Grafik- 
karte erreicht zwar nicht ganz die- 
se Geschwindigkeit, kommt aber 
mit durchschnittlich 50 Bildern 
pro Sekunde sehr nahe an Nvidias 
Single-GPU-Flaggschiff heran. Bei 
den minimalen Fps überbietet die 
übertaktete Radeon HD 7950 die 
Geforce GTX 680 sogar. Nicht ganz 
so gut ist das Ergebnis in Skyrim: 
die Geforce GTX 680 schafft durch- 
schnittlich 93 Bilder pro Sekunde. 
Die AMD-Karte leistet mit 89 Fps 
etwas weniger. Die Leistungsauf- 
nahme steigt durch das Übertakten 
in Kombination mit Overvolting er- 
heblich an. Bei Battlefield 3 werden 
bis zu 220 Watt unter Last gemes- 
sen, bei Skyrim sind es noch gute 
200 Watt Verbrauch. Die übertak- 
tete Radeon HD 7950 spielt damit 
in einer Liga mit der GTX 580. Die 
Geforce GTX 680 bleibt im Spielbe- 
trieb deutlich sparsamer: in S&yrim 
messen wir 141 Watt, bei Battle- 
field 3 steigt die Leistungsaufnah- 
me auf etwas über 160 Watt. > 


Skyrim: HD 7950 nahe an GTX 680 


„Weißlauf” - 1.920 x 1.080, max. DX9-Details, Hi-Res-Texturen, 8x MSAA/16:1 


Geforce GTX 680 — ИШ 93 
Radeon HD 7950 (1,2/3,0 GHz) В БЕО 89,2 
HD 7950 70 76,4 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i5-3570K @ 4 GHz, Р8277-М, 8 GiByte DDR3-1333, Catalyst 12.3 (Q), 
Geforce 301.41 (Q) Bemerkungen: Trotz der Übertaktung der Radeon HD 7950 ist die 
Geforce GTX 680 immer noch etwas schneller. 


MiMi 2 Fps 
» Besser 


Stromverbrauch: 100 Watt höher durch OC 


Stromverbrauch unter Battlefield 3 (nur Grafikkarte) 


Radeon HD 7950 EEE W<IXITISZZII 126 (43 %) 
Geforce GTX 680 1161 (-27 96) 

Radeon HD 7950 (1,2/3,0 GHz) | 220 (Basis) 
Stromverbrauch unter Skyrim (nur Grafikkarte) 

Radeon HD 7950 1120 (-45 96) 
Geforce GTX 680 1141 (-36 96) 

Radeon HD 7950 (1,2/3,0 GHz) В == Ш 202 (Basis) 
System: Core i5-3570K @ 4 GHz, Р8277-М, 8 GiByte DDR3-1333, Catalyst 12.3 (О), Watt 
Geforce 301.41 (Q) Bemerkungen: Mit 1,25 V Betriebsspannung und Übertaktung < Besser 
erhóht sich der Stromverbrauch der Radeon HD 7950 auf über 200 Watt. 


MSI Afterburner freischalten 


Um Beschädigungen der Grafikkarte zu vermeiden, erlaubt der MSI Afterburner stan- 
dardmäßig nur eine begrenzte Übertaktung des Grafikchips. Um die GPU dennoch 
nach Belieben zu übertakten, müssen Sie den Afterburner erst freischalten, indem Sie 
eine Konfigurationsdatei editieren und damit bestätigen, dass Ihnen mögliche Konse- 
quenzen des Übertaktens bewusst sind. 


Um den MSI Afterburner freizuschalten, öffnen Sie die Datei ,, MSIAfterburner.cfg" 
im Ordner „C:\Programme (x86)\MSI Afterburner\" mit einem beliebigen Texteditor. 
Scrollen Sie zur Zeile , UnofficialOverclockingEULA" und ändern Sie den Wert nach 
dem Gleichheitszeichen auf „І confirm that | am aware of unofficial overclocking 
limitations and fully understand that MSI will not provide me any support on it" (ohne 
Anführungszeichen). Der Wert von , UnofficialOverclockingMode" muss danach noch 
auf „1“ gesetzt werden. Damit ist die Übertaktungsfunktion des Afterburners unbe- 
schránkt einsetzbar. Um noch die Kernspannung der Grafikkarte anzupassen, müssen 
Sie in dem Menü ,Settings" die Haken bei „Unlock voltage control" und „Unlock 
voltage monitoring" setzen. Nun lässt sich auch die Spannung anpassen. 


ТОБЕ 250W 


X-1050 and X-1250 аге now available 


d digitec.ch (che 


Доу 


SPECIAL | Günstig gegen teuer 


Starcraft 2: Vorteile durch schnelles RAM 


42 on 2" MP-Replay - 1980 x 1080, maximale Details, Texturen auf Ultra 
DDR3-2153 9-11-9-27-1T EEE ЕЕЕ 51.4 (+9 %) 
DDR3-2022 9-11-9-27-2Т EX E 50,8 (+8 96) 

DDR3-1333 9-9-9-27-1Т Ta [EI 477,0 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i5-3570K @ 4,55 GHz, Referenztakt 101,1 MHz P8Z77-M, RAM mit obigen 
Settings, Radeon HD 7950 Bemerkungen: Das günstige RAM kann durch Übertakten 
seine Nachteile weitgehend ausgleichen. Dennoch bleibt DDR3-2153 schneller. 


Mä" Fps 


» Besser 


Skyrim: Speicher keinen Einfluss auf Leistung 


„Weißlauf” — 1920 x 1080, maximale Details, 8x MSAA, 16:1 AF 
DDR3-2153 9-11-9-27-1T EEUU Ed 76,9 (+1 90) 
DDR3-2022 9-11-9-27-2Т EEUU Sd 76,9. (+1 96) 
DDR3-1333 9-9-9-27-1Т Fr ШШ 76,1 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i5-3570K @ 4,55 GHz, Referenztakt 101,1 MHz P8Z77-M, RAM mit obigen 
Settings, Radeon HD 7950 Bemerkungen: Das übertaktete und das schnelle RAM liegen 
vorne. Insgesamt ist ein Einfluss des RAMs aber fast nicht erkennbar. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


7-Zip: Deutliche Sprünge durch besseres RAM 


Integrierte Benchmarkfunktion des Pack-Programms 
DDR3-2153 9-11-9-27-1T ws 18.882 (+12 96) 
DDR3-2022 9-11-9-27-2Т s 17.968 (+6 %) 
DDR3-1333 9-9-9-27-1T EX 16.891 (Basis) 


System: Core i5-3570K @ 4,55 GHz, Referenztakt 101,1 MHz P8Z77-M, RAM mit obigen 
Settings, Radeon HD 7950 Bemerkungen: Durch das Anheben des Taktes performt der 
Speicher bei 7zip deutlich besser. DDR3.2153 ist aber immer noch schneller. 


MIPS 
» Besser 


DDR3-1333 gegen DDR3-2133 


Arbeitsspeicher 


er Einfluss des Speichers auf 

die Systemleistung ist zwar 
nicht so stark wie der von Prozessor 
und Grafikkarte, dennoch lassen 
sich durch die Nutzung eines schnel- 
leren Speichers oft ein paar Prozent 
mehr Leistung herausholen. 


Der teure Speicher ... 

Das Kit für das teure System be- 
steht aus zwei 2 GiByte großen 
DDR3-2133-Modulen von Adata, als 
Timings werden die empfohlenen 
Werte von 9-11-9-27-1T verwendet. 
Die Module sind mit einem Kühl- 
kórper ausgestattet. Laut Preisver- 
gleich ist das 4-GiByte-Speicherkit 
für knapp 60 Euro erhältlich. 


... und sein Herausforderer 

Das Speicher-Kit für das günstige 
System kommt von GEIL und kostet 
nur knapp 37 Euro. Das Kit besteht 
aus zwei 4-GiByte-DD3-1333-Rie- 
geln. Um diese an das Leistungsni- 
veau des teuren DDR3-2133-Spei- 
chers heranzuführen, läuft das RAM 
mit ungefährer DDR3-2000-Ge- 


schwindigkeit. Wegen des angeho- 
benen Referenztaktes des Systems 
sind es genau 2.022 MHz DDR3, mit 
denen der Speicher betrieben wird. 
Damit das System damit stabil läuft, 
werden die Timings auf 9-11-9-27- 
2T geändert. Wir benutzen dieses 
DDR3-1333-Set, da es sich in frühe- 
ren Tests als sehr gut übertaktbar 
herausstellte. Um für DDR-2000 und 
mehr dennoch auf der sicheren Sei- 
te zu sein, empfehlen wir aber den 
Kauf eines guten DDR3-1600-Kits. 


Benchmarks 

Die Übertaktung des RAMs zeigt vor 
allem bei Starcraft 2 und 7zip Wir- 
kung. Während in Starcraft 2 das 
übertaktete und das teure Kit etwa 
gleichauf liegen, kann man in 7-Zip 
deutliche Unterschiede erkennen: 
Das Ergebnis verbessert sich um je- 
weils ca. sechs Prozent. Bei Skyrim 
liegen alle Arbeitsspeicherkonfigu- 
rationen gleichauf, es lässt sich nur 
eine geringe Tendenz zugunsten 
des übertakteten und des schnellen 
Speichers feststellen. 


P 
a 
X 
x 
x 
x 


Die beiden Motherboards, die in den beiden Systemen zum Einsatz kommen: oben 
das 170 Euro teure P8Z77-V Pro, unten die Micro-ATX-Platine Р8777-М 
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Z77: Günstig vs. teuer 


Was Sie beim Mainboard beachten müssen 


eim Mainboard gibt es eben- 

falls einige Dinge zu beachten. 
Allerdings stellt bei modernen 
Hauptplatinen der Chipsatz den 
wichtigsten Faktor dar. 


Mainboard-Chipsatz 

Wie bereits erwáhnt, brauchen Sie 
zum Übertakten bei den Intel-Sys- 
temen einen Prozessor aus der K- 
Serie mit freiem Multiplikator. Der 
freie Multiplikator nutzt allerdings 
nichts, wenn man beim Mother- 
board-Kauf danebengreift und sich 
eine Hauptplatine anschafft, die 
ohne die für das Übertakten wich- 
tigen Funktionen daherkommt. Im 
Speziellen ist das die Option, den 
Multiplikator und die Betriebsspan- 
nung des Prozessors anzupassen. 
Weniger wichtig, aber dennoch 
nützlich sind die Optionen zum An- 
passen des Referenztakts und der 
„Load Line Calibration“. 


In der Regel bietet jedes Board 
mit Intels aktuellem Chipsatz Z77 
diese Optionen. Weitere geeignete 


Mainboards haben einen Chipsatz 
aus der vorherigen Generation 
wie den Z68 oder den P67 verbaut. 
Die Chipsätze von Intels aktueller 
Panther-Point-Serie unterscheiden 
sich vor allem durch den integrier- 
ten USB-3.0-Controller von ihren 
Vorgängern. Aufpassen sollten Sie 
beim B75- und H77-Chipsatz. Diese 
bieten keine wirklichen Optionen, 
um einen Prozessor zu übertakten. 
Unter den Z77-Boards macht vor 
allem die Ausstattung den Unter- 
schied zwischen günstig und teuer. 
Die Deluxe-Varianten haben meist 
mehr Zubehör im Karton und auf 
der Platine. So auch bei uns: Das 
P8Z77-M ist eine Micro-ATX-Platine 
und hat nur das Nötigste mit an 
Bord. Dagegen bietet das P8Z77- 
V Pro auch Bonusausstattung wie 
rückwärtige Kühlkörper für die 
Spannungswandler. Die Unterschie- 
de in der Ausstattung bei der teuren 
Platine münden in einem Preis von 
170 Euro, während das günstige 
Motherboard schon für gut 95 Euro 
den Besitzer wechselt. 
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Komplettsystem 


Alle EinzelmaBnahmen kombiniert gegen das teure System 


um Abschluss vergleichen wir 

die Ergebnisse des günstigen 
Systems, übertaktet und nicht, mit 
den Ergebnissen des teuren Systems. 
Getestet wird mit den Spielen Star- 
craft 2, Battlefield 3 und Skyrim. 


Günstiges System 

Das günstige System hat ein 
P8Z77-M als Mutterplatine. Als Pro- 
zessor kommt der Core i5-3570K 
(3,4 GHz) zum Einsatz. Der Speicher 
ist ein DDR3-1333-Kit von GEIL, das 
mit den Latenzen 9-9-9-27-1T betrie- 
ben wird. Die Grafikkarte ist eine 
HIS Radeon HD 7950, die ab Werk 
einen Kerntakt von 900 MHz hat. 
Für die Messungen des unübertak- 
teten Systems wird die Kerntaktrate 
auf 800 MHz reduziert, damit die 
Karte in Sachen Geschwindigkeit 
dem Referenzmodell entspricht. 


In der übertakteten Konfiguration 
lšuft der Prozessor mit 4,55 GHz. 
Durch die Anhebung des Refe- 
renztaktes ist der Speicher mini- 
mal schneller als die anvisierten 
1.000 MHz (DDR3-2000), er làuft 
stattdessen mit DDR3-2022. Dafür 
müssen die Timings auf 9-11-9-27- 
2T verringert werden. Der Grafik- 
chip erfährt eine Anhebung der 
Kernfrequenz von 50 Prozent ge- 
genüber dem Standard, er rennt mit 
1.200 MHz. Die Taktgeschwindig- 
keit des VRAMs wird auf 3.000 MHz 
erhóht, was immerhin noch einem 
Plus von 20 Prozent entspricht. 


Das teure System 

Im teuren System arbeitet, wie be- 
reits erwähnt, ein Core i7-3770K. 
Das Motherboard ist auch hier ein 
Asus-Modell, das P8Z77-V Pro. Als 
Hauptspeicher dient ein 4 GiByte- 
Kit DDR3-2133, das mit den Timings 
9-11-9-27-1T betrieben wird. Die 
Grafikkarte kommt von Gainward 
und ist eine Geforce GTX 680 im 
Referenzdesign. Alle Komponenten 
werden mit Standard-Takt und -Ein- 
stellungen betrieben, herstellersei- 
tig angepasste Turbo-Funktionen 
des Motherboards ausgeschaltet. 


A Seasonic" PL ATINUM 3 


Ergebnis 

Kommen alle Übertaktungsmaß- 
nahmen gleichzeitig zur Anwen- 
dung, so zeigt sich eine deutliche 
Steigerung der Leistung beim güns- 
tigen System. Starcraft 2 läuft auf 
dem übertakteten Rechner sogar 
markant schneller als auf der teu- 
ren Konfiguration. Bei Battlefield 3 
und Skyrim liegt das teure System 
aber immer noch vorne. Dennoch 
schafft man es unter Einsatz der 
günstigen Komponenten, den Vor- 
sprung deutlich schrumpfen zu 
lassen. Der Unterschied zwischen 
dem teuren und dem übertakteten, 
günstigen System liegt bei Skyrim 
und Battlefield 3 im niedrigen bis 
mittleren einstelligen Prozentbe- 
reich. Ob man die Geschwindigkeit 
des teuren Systems erreicht, hángt 
nicht zuletzt von den genutzten 
Spielen und der Software ab. 


Die Ersparnis beim Kauf der Kom- 
ponenten bezahlt man jedoch mit 
einem erhóhten Stromverbrauch. 
Während sich der zusätzliche durch 
die CPU verursachte Verbrauch mit 
37 Watt (gesamtes System) noch in 
Grenzen hält, steigt die Leistungs- 
aufnahme beim Übertakten der 
Radeon HD 7950 von 126 auf 220 
Watt in Battlefield 3 extrem an. 
In der Summe liegt der Mehrver- 
brauch des Systems bei etwa 120 
Watt unter Last. (rs/sw) 


Fazit НаГїшаге 


High-End für Schotten 

Kann man durch Übertakten High- 
End-Niveau erreichen? Jein. Trotz des 
Geschwindigkeitszuwachses des güns- 
tigen Systems ist es im Schnitt doch 
etwas langsamer, auch wenn das Ergeb- 
nis je nach Software und Spiel variiert. 
Die Übertaktbarkeit hängt auch von der 
Chip-Familie und der Qualität des Ein- 
zelstücks ab, es kann ein besseres, aber 
auch ein schlechteres Ergebnis erreicht 
werden. Man kann darauf spekulieren, 
das teure System zu schlagen. Dass man 
es schafft, ist aber nicht garantiert. 


of 


Starcraft 2: Günstiges System schneller 


„2 on 2“ MP-Replay - 1980 x 1080, maximale Details, Texturen auf Ultra 
Günstiges System übertaktet a= 53,8 (+21 %) 
Teures System wa E 49 0 (+11 96) 
Günstiges System. M | 44,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Systeme/Settings: 15-3570К, Р8777-М, 8 GiByte DDR3-1333, Radeon HD 7950; 
i7-3770K, P8Z77-V Pro, 4 GiByte DDR3-2156, Geforce GTX 680; i5-3570K @ 4,55 GHz, 
P8277-M, 8 GiByte DDR3-2022, Radeon HD 7950 @ 1.200/3.000 MHz 


Mimi @ Fps 


» Besser 


Skyrim: Leichte Vorteile für das teure System 


„Weißlauf” — 1920 x 1080, maximale Details, 8x MSAA, 16:1 AF 


Teures System ШЗ 8 95,6 (+25 96) 
Günstiges System übertaktet EB 91,4 (+20 96) 
Günstiges System FE 76,3 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Systeme/Settings: i5-3570K, Р8777-М, 8 GiByte DDR3-1333, Radeon HD 7950; i7- 
3770K, MHz P8Z77-V Pro, 4 GiByte DDR3-2156, Geforce GTX 680; i5-3570K @ 4,55 GHz, 
P8277-M, 8 GiByte DDR3-2022, Radeon HD 7950 @ 1.200/3.000 MHz 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 3: OC-System nicht schnell genug 


„Operation Swordbreaker" — 1920 x 1080, max. DX11-Details, 8x MSAA/16:1AF 
Teures System gg ШШ 53,5 (4-27 96) 
Günstiges System übertaktet E 50,1 (+19 96) 
Günstiges System FE 42, 2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Systeme/Settings: i5-3570K, Р8777-М, 8 GiByte DDR3-1333, Radeon HD 7950; i7- 
3770K, MHz P8Z77-V Pro, 4 GiByte DDR3-2156, Geforce GTX 680; i5-3570K @ 4,55 GHz, 


Р8277-М, 8 GiByte DDR3-2022, Radeon HD 7950 @ 1.200/3.000 MHz 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Vergleich Komponenten 


Komponente Günstiges System Teures System Ersparnis 
CPU Intel Core i5-3570K Intel Core 17-3770К | ca. € 105,- 
Mainboard Asus P8777-M Asus P8Z77-V Pro са. € 85,- 
Arbeitsspeicher GEIL DDR3-1333 Kit Adata DDR3-2133 Kit | ca. € 36,- 
Grafikkarte Radeon HD 7950 Geforce GTX 680 ca. € 160,- 
CPU-Kühler Thermalright Intel Boxed Aufpreis 
HR-02 Macho (ca. € 35,-) 
Summe Ersparnis ca. € 351,- 


— 


Hier sehen Sie beide Systeme im Komplettaufbau. Links das günstige System mit dem 
Thermalright HR-02 Macho, rechts das teure System. 
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Verbrauch und Leistung von Hardware im Überblick 
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Wenn Spieler über Hardware reden, geht es meist um die Fps-Leistung. Betrachtet man aber den Ver- 


brauch, so zeigt sich, dass selbst angeblich so ineffiziente High-End-Boliden gute Werte erreichen. 


ei vielen Haushaltsgeräten 
D. die Effizienz bereits ein 
wichtiges Kaufkriterium. Wasch- 
maschinen beispielsweise werden 
anhand ihrer Effizienzklasse ge- 
kennzeichnet, Glühbirnen werden 
wegen ihrer Ineffizienz nach und 
nach von der EU verboten. Bei 
Computerhardware fehlt 
Denken meist, geworben wird fast 
ausschließlich mit Leistung. Dabei 
kann der Verbrauch von einzelnen 
Hardware-Komponenten auf das 
Jahr gerechnet einen stattlichen 
Betrag ausmachen. 


dieses 


Was ist Effizienz? 

Auf einen Satz reduziert ist Effi- 
zienz die Leistung (Arbeit pro 
Zeit) unter Berücksichtigung des 
Energieverbrauchs. So 
selbst sehr schnelle Komponenten 
eine schlechte Effizienz aufweisen, 
wenn sie ihre Leistung mit einem 
unverhältnismäßig hohen Ver- 
brauch erkaufen. Ein Beispiel dazu 
aus unseren Messungen sind die Ge- 
force GTX 280 oder 285, die zwar 


können 
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durch eine gute Leistung überzeu- 
gen können, dabei aber viel Strom 
verbrauchen. Umgekehrt können 
selbst sehr langsame Prozessoren 
und Grafikkarten eine hohe Effizi- 
enz erreichen. Aus diesem Grund 
werden langsame Chips wie der 
Intel GMA vor allem in Arbeitsrech- 
nern verbaut, da hier vor allem der 
Verbrauch wichtig ist. 


Ein weiterer Faktor im Hinblick 
auf die Energie-Effizienz ist die 
Leistungsaufnahme der Hardware 
im Leerlauf. Dieser macht bei den 
meisten Rechnern den Löwenanteil 


Video auf Heft-DVD 


des Verbrauchs aus, da ein normaler 
Rechner nur Bruchteile seiner Be- 
triebszeit unter Volllast verbringt. 

Glücklicherweise konnten wir 
feststellen, dass die Hersteller von 
Hardware hier viel dazugelernt ha- 
ben, exorbitante Verbrauchswerte 
im Leerlauf von 50 Watt und mehr, 
beispielsweise bei der Geforce- 
8800-Reihe, AMDs Radeon HD 
4870 oder zuletzt bei den Fermi- 
Modellen, sind bei den aktuellen 
Grafikkarten nicht mehr vorhan- 
den. Auch die Prozessoren hatten 
ihre Hochzeiten beim Verbrauch 


Im Video vergleichen wir 
den Core i5-2500K mit dem 
Core i5-3570K, sowie die 
Geforce-Modelle GTX 680, 
GTX 580 und GTX 480 

— welches Modell ist wie effizient? Weiterhin 
erläutern wir anhand zweier Boards, wie sich 
die Leistungsaufnahme unterscheidet. 


© 


mit dem Pentium 4 (Netburst), mit 
dem Start von Intels Core-Ära hat 
sich die Effizienz von Prozessoren 
erheblich verbessert. AMDs Pro- 
zessoren waren früher sparsamer 
als die Konkurrenzprodukte von 
Intel, seit den Core 2 aber hat sich 
das Blatt gewendet. Ein Ivy-Bridge- 
Chip liefert teils die Leistung eines 
FX-Prozessors bei nur dem halben 
Stromverbrauch. 


Einfluss der Komponenten 
In einem modernen Gaming-Rech- 
ner sind Grafikkarte und Prozessor 
die weitaus verbrauchsstärksten 
Komponenten. Die Grafikkarte 
„schluckt“ dabei nochmals deutlich 
mehr als der Prozessor. Während 
eine CPU meist unter 100 Watt 
bleibt, erreicht eine Grafikkarte 
unter Last Verbrauchswerte von bis 
zu 200 Watt. 


Sparsamer zu Werke gehen hinge- 
gen andere wichtige Komponenten 
wie das Mainboard. Diese begnü- 
gen sich in der Regel mit unter 50 
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Watt. Nicht unerheblich ist der 
Verbrauch von Zusatz-Controllern 
auf dem Mainboard. So spart ein 
ausgeschalteter USB-3.0-Controller 
bereits bis zu drei Watt ein. Befin- 
den sich noch weitere Controller, 
etwa für P-ATA, auf dem Board, 
kann sich deren Verbrauch auf ei- 
nen stattlichen Betrag summieren. 
Die weiteren Komponenten haben 
пиг noch einen kleinen Anteil am 
Gesamtverbrauch des Systems. Für 
herkömmliche Magnet-Festplatten 
sind zehn Watt ein guter Richtwert, 
SSDs begnügen sich normalerweise 
mit etwa fünf Watt. 


Im Gegensatz zu fast allen Herstel- 
lern anderer Hardware haben sich 
die Netzteilhersteller bereits seit 
längerer Zeit auf eine abgestufte 
Kennzeichnung zur Kenntlichma- 
chung der Effizienz ihrer Produkte 
geeinigt: die bekannten 80-Plus- 
Zertifikate. Aktuell gibt es dabei vier 
relevante Abstufungen von 80 Plus 
Bronze bis zu Platinum. Genaueres 
dazu finden Sie auf Seite 36. 
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Die Effizienz eines Systems ist stark 
von den zu erledigenden Aufga- 
ben abhängig. So eigenen sich die 
hochparallelisierten Rechenwerke 
von Grafikchips ausgezeichnet für 
Rechenaufgaben, deren Ergebnisse 
nicht voneinander abhängen. Dazu 
gehören neben 2D- und 3D-Gra- 
fiken unter anderem auch Video- 
Encoding oder das im PCGH- 
Extreme-Forum beliebte Folding @ 
home. Hier kann ein Grafikchip sei- 
ne Stärken voll ausspielen. 


Ein normaler x86-Prozessor ist hin- 
gegen auf Vielseitigkeit ausgelegt. 
Er soll möglichst universal rechnen 
können, was allerdings auf Kosten 
der Geschwindigkeit geht. In älte- 
ren Spielen konnte man das noch 
gut visualisieren, das diese oftmals 
noch Software-Renderer 
boten. Mit diesem berechnete der 
Prozessor zwar ebenso wie ein 
Grafikchip eine dreidimensionale 
Grafikdarstellung, allerdings mit 
einer erheblich niedrigeren Frame- 
rate. Mit dem Fortschreiten der 3D- 
Technologie verschwanden nach 
und nach die Software-Renderer, da 
die Grafikberechnung auf der CPU 
nicht mehr praxistauglich war. 


einen 


Dasselbe gilt auch für die Physik 
in diversen Spielen. So wird beim 
Einsatz der Physik-Engine Physx die 
GPU zur Berechnung der Physik- 
Effekte genutzt, sofern eine GPU 
von Nvidia verbaut ist. Anderenfalls 
kommt eine reduzierte Version der 
Engine zum Einsatz, die die CPU 
aber deutlich stärker belastet - das 
Gameplay bleibt zudem Sache des 
Prozessors. Gut kann man den Un- 
terschied erkennen, wenn man die 
Flop-Zahlen der beiden Chip-Arten 
vergleicht. Während es ein aktueller 
Grafikchip knapp auf 3.800 GFLOPS 
schafft, bringt es ein Prozessor der 
Ivy-Bridge-Generation gerade ein- 
mal auf etwas über 100 GFLOPS. 


In Hinblick auf diesen klaffen- 
den Leistungsunterschied ist es 
meist von Vorteil, die Option der 
Hardware-Beschleunigung zu nut- 
zen, wenn sie zur Verfügung steht. 
Beim Video-Encoding ist es aber 
trotz des höheren Zeitaufwands 
dennoch oft von Vorteil, die CPU 
zum Encoding zu benutzen. So 
stehen die GPU-Encoder im Ruf, 
die Qualität des Videomaterials 
zugunsten erhöhter Geschwindig- 
keit zu reduzieren. Intels Quickync 
jedoch reicht an x86 heran und ist 
extrem schnell. 


Mit dem Luxmark kann man die OpenCL-Leistung sowohl von CPU als auch GPU 
ermitteln. Oben sehen Sie den PCI-E-Adapter zur Strommessung von Grafikkarten. 


Ope GPU absei 


von Grafikberechnung 


Immer häufiger kommen GPUs auch für Zwecke zum Einsatz, die nicht der reinen 
Grafikdarstellung oder dem Video-Encoding dienen. Der Grund ist, dass Grafikkarten 
durch die Vielzahl an Rechenwerken gegenüber den, für allgemeine Berechnungen 
ausgelegten Prozessoren, oft einen immensen Leistungsvorteil haben. Deshalb sind 
sie in Berechnungen, die nicht voneinander abhángen, in der Regel deutlich schneller. 
Einige Anwendungen erlauben es, die Leistung der GPU und CPU zu kombinieren. Als 
Benchmark bietet der Luxmark diese Funktion. Wir haben dieses Programm auf einem 
System mit einer AMD-APU laufen lassen und die Leistung von CPU, GPU, Dual-GPU 
und allen dreien kombiniert, überprüft. 


Im Benchmark (Szene „Luxball HDR”) erweisen sich die integrierte HD 6550D und 
der CPU-Part der AMD-APU A8-3870K als ähnlich leistungsfähig, beide schaffen etwa 
1.370 Samples pro Sekunde. Lässt man beide gleichzeitig arbeiten, so erhöht sich 
der Durchsatz, was in einem Gesamtergebnis von knapp 2.200 Samples pro Sekunde 
resultiert. Im Anschluss testen wir das Ganze noch in Kombination mit einer Radeon 
HD 6670. Diese erreicht alleine etwa 2.300 Samples pro Sekunde. In Zusammenarbeit 
mit der integrierten Grafikeinheit der APU steigert sich der Wert auf beinahe 3.700 
Samples pro Sekunde. Lässt man die CPU mitrechnen, bricht die Leistung ein: Sämt- 
iche Rechenwerke des Systems zusammen schaffen nur 3.163 Samples pro Sekunde. 


Luxmark: CPU und GPU bei OCL kombinieren 


Luxmark 2.0, Sala (Open CL) 


Radeon HD 6550D + HD 6670 3.695 
A8-3870K + HD 6550D + HD 6670 3.163 
A8-3870K + HD 6670 2.598 
Radeon HD 6670 (dediziert) 2.322 
A8-3870K + HD 6550D 2.184 
Radeon HD 6550D (iGPU) 1.376 
A8-3870K 1.373 
System: AMD A75; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.4 Bemerkungen: Je mehr Kom- s 
: : = А e amples/Sek. 
ponenten mitrechnen, desto geringer fállt der Leistungszuwachs aus. Kommen die Besser 
CPU und beide GPUs gleichzeitig zum Einsatz, wird das System ausgebremst. 
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Vier empfehlenswerte G 


kkarten 


XFX HD 7770 Black Super OC: 
Sparsam und effizient 


Auch wenn diese Mittelklasse- 
Grafikkarte nicht zu den schnellsten 
erhältlichen gehört, ist sie dank nur 
knapp 70 Watt Verbrauch immerhin eine 
der effizientesten. Der übertaktete Chip 
dürfte sie nochmals effizenter machen. 


Sapphire Radeon HD 7950 OC: 
Übertaktet, schnell und leise 


Die Karte setzte sich im Grafikkartentest 
im letzten Monat an die Spitze der 
Radeon-HD-7950-Modelle. Mittlerweile 
ist die flüsterleise und leicht übertaktete 
Sapphire-Pixelschleuder einige Euro 
günstiger geworden. 


Sapphire Radeon HD 7850 OC: 
Effizienz für Spieler 


Schon deutlich besser zum Spielen 
eignet sich die Sapphire HD 7850 OC, 
Sie erreicht in allen getesteten Spielen 
spielbare Fps-Raten. Der Verbrauch 
bleibt dabei trotzdem immer nahe an 
der 100-Watt-Marke. 


Gainward Geforce GTX 680 Phan- 
tom mit 2 GB: Schnell und effizient 


Der Geforce GTX 680 rettet in diesem 
Special die Ehre von Nvidia: Der aktuell 
schnellste erháltliche Grafikchip ist 
zugleich einer der effizientesten und der 
Einzige, der mit den Radeons der HD- 
6er- und HD-7er-Serie mithalten kann. 


Auswirkungen von Spa 


nnung und Takt 


+30 % 


Ф Fps 
A Fps/Watt 
O Watt 


+20 % 


Battlefield 3, „Operation Swordbreaker" — 1.920 x 1.080, Ultra-DX11-Details 


0 be mmm mandi em m... meet 
-10 96 
772/2.004 MHz 7722.004 MHz 800/2.200 MHz 900/2.200 MHz 
(0,95 V) (1,05 V) (1,05 V) (1,10 V) 
Geforce GTX 580 Fps Watt Fps/Watt 
77212.004 MHz (0,95 V) 37 (+0 %) 219 (-4 9) 16,8 (+3 %) 
77212.004 MHz (1,05 V) 37 (Basis) 228 (Basis) 16,2 (Basis) 
800/2.200 MHz (1,05 V) 41 (+11 %) 234 (+3 %) 17,5 (+8 %) 
900/2.200 MHz (1,10 V) 46 (+24 %) 245 (+7 %) 18,8 (+16 %) 


Bemerkungen: Undervolting und Overclocking (mit 


System: Core i7-3960X @ 4,0 GHz, Intel X79, 4 x 2 GiByte DDR3, Turbo an; Win 7 x64 SP1, Geforce 301.24 


Overvolting) erhóhen die Effizienz der Geforce GTX 580. 


Der Verbrauch steigt in diesen engen Grenzen weniger stark als die Leistung der Grafikkarte. 
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Grafikkarten 


Verbrauch und Leistung ins Verháltnis gesetzt 


rafikkarten sind in einem 
Gaming-Rechner die grófsten 
Energieverbraucher. Während ein 
handelsüblicher Prozessor sich in 
der Regel mit weniger als hundert 
Watt unter Last zufrieden gibt, ver- 
braucht eine Spieler-Grafikkarte 
meist deutlich mehr Strom. High- 
End-Modelle tummeln sich dabei 
regelmäßig über der 200-Watt- 
Grenze, nur einzelne ältere oder 
sich leistungsmäßig im unteren 
Mittelfeld befindliche Grafikkarten 
erreichen im Lastbetrieb gerin- 
gere Verbrauchswerte unter der 
100-Watt-Marke. Für dieses Special 
haben wir insgesamt 25 aktuelle 
und ältere Grafikkarten-Modelle 
auf ihre Effizienz hin überprüft. 


Leistungsgrenzen 

Eine Grafikkarte kann nicht be- 
liebig viel Strom verbauchen. Die 
Grenzen des maximal möglichen 
Verbrauchs 
Stromleitungen des Netzteils, so- 
wie durch die vom PCI-E-Anschluss 
bereitgestellten Versorgungsleitun- 
gen, begrenzt. Ein PCI-E-x16-Slot 
für eine Grafikkarte kann selbige 
laut Spezifikation mit bis zu 75 Watt 
Leistung versorgen. Nur wenige ak- 
tuelle Grafikkarten wie die Radeon 
HD 7750 schaffen es, sich mit der 
über den Slot bereitgestellten Leis- 
tung zu begnügen. 


werden durch die 


Die meisten aktuellen Grafikkarten 
benötigen weit mehr als 75 Watt. 
Die Netzteile bieten daher Stecker 
in einer 6-Pin- und 8-Pin-Variante 
an. Die 6-Pin-Variante kann dem 
Grafik-Board in der Theorie bis zu 
75 Watt an zusätzlicher Leistung 
zur Verfügung stellen, die 8-Pin-Va- 
riante schafft bis zu 150 Watt. Der 
Slot in Kombination mit zwei 8-Pin- 
Steckern erlaubt ergo bis 375 Watt. 
Diese Spitzenwerte erreicht aber 
keine einzige Grafikkarte auf dem 
Markt - abgesehen von Konstruk- 
tionen wie der Asus Mars 2, einer 
Geforce GTX 590 oder der Radeon 
HD 6990 im AUSUM-Modus. 


25 Karten im Überblick 

Vergleicht man aktuelle Grafikkar- 
ten mit älteren Generationen, so 
stellt man fest, dass die Hersteller 
die Effizienz der Grafikbeschleu- 
niger in den letzten Jahren deut- 
lich verbessert haben. Das gilt 
nicht nur für die Verbrauchswerte 


im Leerlauf, wo die Radeon HD 
4870 und Geforce 8800 GTX unan- 
gefochtene „Spitzenreiter“ sind. 


Einen solchen Verbauch im Leer- 
lauf hat seitdem keine Grafikkarte 
mehr erreicht. Mittlerweile lässt 
sich eine deutliche Verringerung 
des Verbrauchs im Leerlauf feststel- 
len. Moderne Boliden wie die Ge- 
force GTX 680 oder die Radeon HD 
7970 bleiben unter 20 Watt. 


Betrachtet man die Bilder pro 
Sekunde im Verhältnis zum Ver- 
brauch, so zeigt sich, dass AMD 
mit seinen beiden Serien HD 7000 
und HD 6000 das Feld dominiert. 
Nur die Geforce GTX 680 schafft 
es, das Niveau der besten AMD- 
Karten ansatzweise zu erreichen. 
Erst im Mittelfeld nimmt die Dichte 
an Nvidia-Karten zu, hier vor allem 
die Karten aus den Serien GTX 400 
und GTX 500. Der als ,Thermi*^ ver- 
schriene Fermi-Chip zeigt hier, dass 
er es immerhin teilweise schafft, 
den Stromverbrauch auch in Fps 
umzusetzen. 


Als recht ineffizient erweisen sich 
die High-End-Modelle der GTX-200- 
Serie, die Geforce-8000-Serie und 
die Radeon HD 4870. Während 
es bei der 200er-Serie schlicht die 
mittlerweile ungenügende  Leis- 
tung ist, werden die anderen Kar- 
ten zusätzlich von ihrer inzwischen 
mickrigen Videospeicher-Ausstat- 
tung ausgebremst. 


Alles in allem kann man feststellen, 
dass aktuelle Modelle im Leerlauf 
weniger verbrauchen und die abso- 
lute Leistungsaufnahme abnimmt, 
während die Effizienz im Gegenzug 
kontinuierlich steigt. 


Overclocking und UV 

Um die Leistung zu erhöhen, über- 
takten viele User ihre Grafikkarte. 
Das beeinflusst auch die Verbrauchs- 
werte. Das Übertakten unserer Ge- 
force GTX 580 auf 800/2.200 MHz 
erhöht den Verbrauch um sechs 
Watt. Erhöhen wir die Taktraten 
weiter und heben zusätzlich die 
Spannung an, benötigt die Grafik- 
karte 17 Watt mehr. Reduzieren 
wir bei Standard-Takt dagegen die 
Spannung auf 0,95 Volt, senkt dies 
den Verbrauch der Grafikkarte um 
immerhin fast zehn Watt. > 
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Idle: Radeon-HD-7000-Serie am sparsamsten 


Battlefield 3: AMD dominiert das Feld 


Verbrauch auf dem Windows-Desktop im Leerlauf 


Radeon HD 7750/1G [E 9 

Radeon HD 7770/1G ES 10 

Radeon НО 7850/2G ШШЕ 10 

Radeon HD 7870/2G ES 11 

Radeon HD 7970/36 [ES 12 

Geforce GTX 680/2G EEE 15 

Geforce GTX 560 Ti/1G EEE 16 

Geforce GTX 460/1G EEE 17 

Radeon HD 7950/3G EN 17 
Geforce GTX 670 | 18 

Radeon HD 6950/2G EEE 19 

Radeon HD 6870/1G Eu 20 

Radeon НО 5870/1G EEE 20 

Radeon HD 6970/2G Eu 22 

Radeon HD 6850/1G EEE 25 

Geforce GTX 570/1,25G Eu 28 

Geforce GTX 285/1G EEE 30 

Geforce GTX 470 Eu 30 
Geforce GTX 580/1,5G [E 33 
GTX 260-216 (55 пт)/896М [XXX 37 
Geforce 8800 СТ/512М ZZ 39 

Geforce GTX 280/1G. maa 44 

Geforce GTX 480 Xu 49 
Geforce 8800 GTX/768M ali 58 
Radeon HD 4870/1G EX 60 


„Operation Swordbreaker" - 1.920 x 1.080, Ultra-DX11-Details 


Radeon HD 7870/26 140,45 

Radeon HD 7750/1G В 38,64 
Geforce СТХ 670 av 38,59 

Radeon HD 7850/2G 37,23 

Radeon HD 7770/1G 36,30 

Geforce GTX 680/2G [UU 35,53 

Radeon HD 7950/3G 31,59 

Radeon HD 6950/2G | 27,61 

Radeon HD 7970/36 E 27,10 

Radeon НО 5870/1G Ew 26,10 

Radeon HD 6850/1G [Ew 25,47 

Radeon HD 6870/1G EX 25,35 

Geforce GTX 460/1G 22,77 

Geforce GTX 570/1,25G awali 22,72 
Geforce GTX 560 Ti/1G. EEE 21,96 
Geforce GTX 580/1,5G Eu 21,20 

Radeon HD 6970/2G ww 20,94 
Geforce GTX 470 ERR 19,54 
Geforce GTX 480 Eu 18,76 

Geforce GTX 285/1G | 15,64 

GTX 260-216 (55 nm)/896M EEE 13,61 
Geforce GTX 280/1G. EX 12,87 
Geforce 8800 GT/512M EEE 12,02 
Radeon НО 4870/1G. EEE 11,93 
Geforce 8800 GTX/768M EEE 8,14 


System: Core i7-3960X @ 4,0 GHz, Intel X79, 4 x 2 GiByte DDR3, Turbo an; Win 7 x64 
SP1, Geforce 301.24, Catalyst 12.3 Bemerkungen: Man kann eine Tendenz erkennen: 
Je neuer der Grafikchip ist, desto sparsamer ist er. Alte Karten verbauchen bis zu 60 Watt. 


Watt 
< Besser 


System: Core i7-3960X @ 4,0 GHz, Intel X79, 4 x 2 GiByte DDR3, Turbo an; Win 7 x64 
SP1, Geforce 301.24, Catalyst 12.3 Bemerkungen: Die AMD-Karten erweisen sich als 
deutlich effizienter als die Geforce-Karten. Die GTX 680 bildet eine Ausnahme. 


Fps/Watt * 
» Besser 


* Durchschnittliche Fps durch Leistungsaufnahme der Grafikkarte mal 100 


Crysis 2: Geforce-Karten weit abgeschlagen 


Skyrim: Bestes Resultat für die GTX 680 


,Dead Man Walking" — 1.920 x 1.080, Ultra Details (DX9/DX11) 


Radeon HD 7750/1G w was. 
Radeon HD 7870/2G 8 44,28 
Radeon HD 7850/2G EX 4,37 
Radeon HD 7770/1G. as 39,12 
Radeon HD 7970/3G [wi 36,29 
Geforce GTX 670 al 31,45 
Radeon HD 7950/3G [Ew 29,45 
Geforce GTX 680/2G | 29,41 
Radeon HD 6950/2G ШШЕ 24,13 
Radeon HD 6850/1G EN 23,84 
Radeon HD 6870/1G EN 21,18 
Radeon HD 5870/1G [Ew 20,36 
Geforce GTX 580/1,5G | 18,38 
Radeon HD 6970/2G ШШШ 17,97 
Geforce GTX 570/1,25G EX 17,38 
Geforce GTX 560 Ti/1G [E 17,17 
Geforce GTX 460/1G | 16,46 
Geforce GTX 285/1G. EEE 15,48 
Geforce GTX 480 [Eu 14,31 
Geforce 8800 GT/512M EEE 14,16 
Radeon HD 4870/1G Eu 14,07 
GTX 260-216 (55 nm)/896M EEE 14,01 
Geforce GTX 470 EEE 13,98 
Geforce GTX 280/16 EEE 13,02 
Geforce 8800 GTX/768M | 10,68 


„Weißlauf” — 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


Radeon HD 7870/2G [Xu 74,53 
Radeon HD 7850/2G === 73,28 
Radeon HD 7950/3G [ET 64,93 
Geforce GTX 680/2G ua 59,67 
Geforce GTX 670 X 59,24 
Radeon HD 7750/1G Eu 54,60 
Radeon HD 7970/3G [ERU 54,48 
Radeon HD 7770/1G EX 53,20 
Radeon HD 6950/2G [EU 46,33 
Geforce GTX 570/1,25G maaa 43,92 
Geforce GTX 470 ER 42,17 
Geforce GTX 580/1,5G [Ew 38,76 
Geforce GTX 480 X 35,59 
Radeon HD 6970/2G EN 34,49 
Geforce GTX 460/1G. X 34,41 
Geforce GTX 560 Ti/1G. [SX 33,05 
Radeon HD 6850/1G Eu 32,36 
Radeon HD 6870/1G [Ew 29,99 
Radeon НО 5870/1G Eu 27,95 
Geforce GTX 285/1G EEE 23,46 
Radeon НО 4870/1G. [EX 21,77 
Geforce GTX 280/16 EEE 21,42 
GTX 260-216 (55 nm)/896M EEE 17,29 
Geforce 8800 GT/512M EEE 11,68 
Geforce 8800 GTX/768M I 11,23 


System: Core i7-3960X @ 4,0 GHz, Intel X79, 4 x 2 GiByte DDR3, Turbo an; Win 7 x64 
SP1, Geforce 301.24, Catalyst 12.3 Bemerkungen: Unter Crysis 2 verbrauchen die 
Grafikkarten im Schnitt am meisten. Auch hier gilt wieder AMD vor Nvidia. 


Fps/Watt * 
» Besser 


System: Core i7-3960X @ 4,0 GHz, Intel X79, 4 x 2 GiByte DDR3, Turbo an; Win 7 x64 
SP1, Geforce 301.24, Catalyst 12.3 Bemerkungen: Das speicherlastige Skyrim spielt den 
Radeons etwas weniger gut in die Hände als die anderen Spiele. 


Fps/Watt * 
» Besser 


* Durchschnittliche Fps durch Leistungsaufnahme der Grafikkarte mal 100 
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Um Ihnen weitere Details an die 
Hand zu geben, haben wir alle von 
uns vorgenommenen Messungen 
- also die Bildrate sowie die Leis- 
tungsaufnahme der Grafikkarten 
- noch einmal tabellarisch zusam- 
mengefasst. Beachten Sie bitte, dass 
wir hier nicht unsere typischen dy- 
namischen Benchmark-Szenen auf 
Spielstand-Basis nutzen, sondern 
ein statisches Save. 


Alle Pixelbeschleuniger sind nach 
Hersteller sowie Generationen un- 
terteilt und nach Namen sortiert, 
so finden Sie am schnellsten Ihr Mo- 
dell. Die áltesten Grafikkarten im 
Testfeld sind die beiden Geforces 
der achten Generation - diese sind 
bei unseren Messungen durch ih- 
ren kleinen Videospeicher zwar 
wie bereits erwähnt benachteiligt, 
dennoch nicht gerade effizient. Die 
Geforce 8800 GTX, ein einstiger 
High-End-Bolide, benótigt schon 


im Leerlauf rund 60 Watt; so viel 
wie AMDs Radeon HD 4870, hier 
ist der hochtaktende GDDR5-Spei- 
cher die Ursache. Seit der HD 5870 
„schlucken“ Radeon-Karten selten 
mehr als 20 Watt ohne Last, die 
aktuelle 7000er-Generation dank 
„Zero Core Power“ bei inaktivem 
Bildschirm gar unter fünf Watt. 


Nvidia hingegen hat das Thema 
Energie-Effizienz die letzten Jahre 
nicht so sehr im Fokus gehabt, so 
erweist sich die GTX-200-Reihe als 
vergleichsweise stromhungrig 
vor allem die Geforce GTX 280. Die 
GTX-400-Serie, Codename Fermi, 
wurde nicht zu Unrecht als ,Ther- 
mi“ verspottet, insbesondere das 
einstige Flaggschiff Geforce GTX 
480 pfeift auf Sparsamkeit und 
war in erster Linie auf Leistung 
getrimmt. Die kaum langsame- 
re Radeon HD 5870 ist daher die 
weitaus „smartere“ Karte, da AMD 


hier nicht mit dem Holzhammer zu 
Werke ging. Die kleinere Geforce 
GTX 470 ist etwas effizienter, auch 
der Fermi-Vollausbau Geforce GTX 
580 ist trotz des hóheren Takts und 
mehr Funktionseinheiten sparsa- 
mer. Aber erst die Geforce GTX 460, 
der ,Gamer-Fermi^ mit dem GF104- 
Chip, erwies sich als brauchbare 
Konkurrenz beim Thema Perfor- 
mance per Watt - die Karte erfreute 
sich unter anderem deswegen gro- 
fser Beliebtheit; dies gilt ebenso für 
die Geforce GTX 560 (Ti). 


AMD hingegen schickte mit der Ra- 
deon HD 6870 und insbesondere 
der HD 6850 zwei im Mittel ähn- 
lich flotte, jedoch effizientere Kar- 
ten ins Rennen, wenngleich diese 
im Leerlauf ein paar Watt mehr 
benótigen als die GTX 460/560 
(Ti). Die Cayman-Radeon HD 6950 
legte sich mit Letzterer an, ist aber 
durch die Bank effizienter und 


konnte damit sogar die Radeon 
HD 5870 schlagen - sehr gut. Die 
Radeon HD 6970 hingegen ist zwar 
schneller, die Leistung pro Watt 
aber nicht nennenswert besser als 
die der Geforce GTX 570. Dafür 
schickte AMD als erste Firma eine 
ganze Reihe von Grafikkarten mit 
GPUs im 28-Nanometer-Verfahren 
ins Rennen: die Radeon HD 7000. 
Aus unseren Messungen wird klar 
ersichtlich: Keine andere Karte 
ist effizienter als die Radeon HD 
7870 - und ziemlich flott ist dieses 
Modell ebenfalls. Auch die kleine 
Schwester HD 7850 leistet Großes 
in der Performance/Watt-Disziplin. 
Das Gleiche gilt für die Radeon HD 
7770/7750, diese Karten sind je- 
doch für 1080p-Gaming mit maxi- 
malen Details oft zu langsam. Nvi- 
dias neue GTX 680/670 zeigen sich 
zwar als klar effizienter als vorheri- 
ge Geforces, die HD 7970 ist ihnen 
aber dicht auf den Fersen. > 


25 Grafikkarten im Überblick: Spieleleistung in Relation zum Stromverbrauch 


Grafikkarte Leerlauf Battlefield 3 Crysis 2 TES 5: Skyrim 

Watt Fps Watt Fps/Watt** |Fps Watt Fps/Watt** | Fps Watt Fps/Watt* * 
Radeon HD 4000 
Radeon HD 4870/1G 60,42 14 17,38 11,93 20 42,16 14,07 27 124,03 ДТ 
Radeon HD 5000 
Radeon HD 5870 20,13 30 14,96 26,10 27 32/58 20,36 29 1037/5 27,95 
Radeon HD 6000 
Radeon HD 6850 24,60 22 86,39 25,47 24 00,66 23,84 26 80,36 32,36 
Radeon HD 6870 19,84 26 02,57 25,35 26 22,74 21,18 28 93,36 29,99 
Radeon HD 6950 19:99 29 05,02 27,61 28 16,02 24,13 48 03,61 46,33 
Radeon HD 6970 22,10 32 52,80 20,94 33 83,69 17,97 53 53,68 34,49 
Radeon HD 7000 
Radeon HD 7750 8,94 in 44,00 38,64 2) 48,72 45,16 22 40,30 54,60 
Radeon HD 7770 9,99 21 57,85 36,30 28 11,59 39,12 25 46,99 53,20 
Radeon HD 7850 9,98 30 80,58 3/523 44 01,46 43,37 59 80,51 73,28 
Radeon HD 7870 10,82 37 91,46 40,45 51 15,19 44,28 67 89,89 74,53 
Radeon HD 7950 17,05 36 113,95 3159 42 42,64 29,45 71 09,36 64,93 
Radeon HD 7970 11,70 45 166,06 27,10 68 87,37 36,29 76 39,50 54,48 
Geforce 8000 
Geforce 8800 GT/512M | 39,04 ER 66,53 12,02 28 91,78 4,16 Ja 5993 11,68 
Geforce 8800 GTX 58,41 8* 98,30 8,14 15* 40,45 0,68 11* 97,98 11,23 
Geforce GTX 200 
Geforce GTX 260-216 37,09 18 3227 13,61 22 57,07 4,01 20 115,68 17,29 
Geforce GTX 280 43,97 20 55,34 12,87 25 91,98 3,02 27 126,06 21,42 
Geforce GTX 285 29,83 22 40,70 15,64 2! 74,42 5,48 29 123162 23,46 
Geforce GTX 400 
Geforce GTX 460/1G 6,53 24 05,40 22. 20 21,53 6,46 34 98,80 34,41 
Geforce GTX 470 29,26 28 43,29 19,54 23 64,57 3,98 61 44,65 42,17 
Geforce GTX 480 49,26 37 97,28 18,76 32 223,68 4,31 yn 210,76 35,59 
Geforce GTX 500 
Geforce GTX 560 Ti 6,28 30 36,59 21,96 26 51:39 gu 39 18,00 33,05 
Geforce GTX 570 28,13 37 62,83 22,72 32 84,15 7,38 74 68,48 43,92 
Geforce GTX 580 32,55 ER 98,09 21,20 42 228,45 8,38 80 206,39 38,76 
Geforce GTX 600 
Geforce GTX 670 18,32 53 34,35 38,59 45 43,09 31,45 83 140,11 59,24 
Geforce GTX 680 15,40 55 54,81 35,53 50 70,01 29,41 84 40,76 59,67 
* Den beiden Geforce 8 läuft hier der Speicher über. ** Werte mal 100 
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Prozessoren und Boards 


Welche CPUs sind schnell plus sparsam, vor allem aber welche Platine? 


ach der Grafikkarte sind der 

Hauptprozessor, also die CPU, 
und das verbaute Mainboard mit 
die grófsten Energiekonsumenten 
- die Auswahl sollte also mit Be- 
dacht getroffen werden. Zumindest 
im Leerlauf sind alle Prozessoren 
ab der Core-i- sowie der FX- und A- 
Serie-Ära in der Lage, die meisten 
Chipteile zu deaktivieren (Power 
Gating oder C6-Modus). Dies re- 
duziert die Leistungsaufnahme im 
„idle“-Zustand auf ein Minimum - 
unter fünf Watt. 


Athlon 64 X2 und Core 2 

Vor einigen Jahren erschuf Intel 
mit der Netburst-Architektur und 
den darauf basierenden Pentium 
4/D eine enorm energiehungrige 
Generation. AMDs Athlon 64 (X2) 
hingegen brillierten im direkten 
Vergleich durch ihre Sparsamkeit - 
zumindest bis die Core 2 Duos (65 
nm) erschienen. Die waren nicht 
nur flotter, sondern begnügten sich 
auch mit weniger Strom. 


Phenom (Il) und Nehalem 

Die ersten Core 2 Quads lieferten 
erneut mehr Leistung per Watt, die 
Penryn-Generation (C2D  E8x00 
und C2Q Q9x00) verbesserte die 
Effizienz weiter - AMDs Phenom 


I kann hier nicht mithalten. Die 
zweite Phenom-Generation 
insbesondere die Sechskerner er- 
reichten schließlich die Effizienz 
von Intels Core i7-920. 


und 


Der Fairness halber sei jedoch er- 
wähnt, dass Letzterer nur in Kom- 
bination mit dem stromfressenden 
X58-Chipsatz (dessen TDP satte 24 
Watt beträgt - die eines 777 unter 
7) làuft. Mit den Mittelklasse-Neha- 
lems für den Sockel 1156 konnte 
Intel die Effizienz weiter steigern, 
was aber vor allem der sparsame- 
ren Plattform geschuldet ist. 


Sandy Bridge (E), AMDs FX 
und die Llano-APUs 

Der Wechsel von der 45- auf die 
32-Nanometer-Fertigung gestattete 
Intel einen grofsen Sprung in Sa- 
chen Effizienz: Sandy-Bridge-Chips 
wie der Core i5-2500K takten mit 
deutlich über 3,0 GHz und benö- 
tigen samt restlichem System nur 
rund 100 Watt unter Last. 


AMDs FX-Modelle benótigen für 
eine ähnliche Leistung (die aber 
nur in parallelisierten Multimedia- 
Anwendungen erreicht wird) deut- 
lich mehr Energie, ein vierkerniger 
Sandy-Bridge-Chip liefert fast 50 


Prozent mehr Performance per 
Watt. Die Sechskern-i7 für den So- 
ckel 2011 schneiden ähnlich gut ab, 
liefern jedoch dank ihrer zusätzli- 
chen Rechenherzen eine entspre- 
chend höhere Leistung ab. 


AMDs Llano-APUs wie der A8- 
3870K liegen im Effizienz-Mittel- 
feld und bewegen sich auf Augen- 
höhe mit ähnlich getakteten Core 2 
Quads (45 nm) - bei der Leistung 
wie der Leistungsaufnahme. Schuld 
sind vor allem die hohen CPU-Span- 
nungen von teils über 1,40 Volt zu- 
gunsten der Chipausbeute. 


Effizienz-Königin Ivy Bridge 
Die aktuelle Intel-Generation ist 
ein bisschen sparsamer, dabei aber 
kaum flotter als ihre Vorgängerin, 
dennoch verbessert sich durch 
dieses Verhältnis aus Leistung und 
Stromverbrauch die Effizienz. 


Der Core i7-3770K ist mit Abstand 
die effizienteste CPU, gefolgt vom 
15-3570К. 
Letzterer istin Anwendungen kaum 
langsamer als AMDs FX-8150, die 
komplette Plattform aber kommt 
mit der Hälfte (!) an elektrischer 
Energie unter Last aus; die CPU hat 
hieran großen Anteil. 


kleinen Bruder Core 


FX-8120: Tuning 

Das zweitschnellste FX-Modell bie- 
tet ausgehend von seinen 3,4 GHz 
Turbo auf allen Kernen noch Luft 
für 200 MHz mehr - für einen höhe- 
ren Takt müssen wir die Spannung 
ausgehend von 1,20 Volt spürbar 
anziehen (1,40 Volt für 4,0 GHz). 
Dafür packt der FX die 3,4 GHz 
auch mit nur 1,04 Volt - das spart 
unter Last immerhin 26 Watt. 


Core i5-3570K: Tuning 

Der i5 ist von Haus aus bereits sehr 
sparsam, bietet jedoch Undervol- 
ting-Potenzial: Mit aktivem Turbo 
(3,6 GHz auf allen vier Kernen) 
läuft er auch noch mit 0,95 statt 
1,10 Volt stabil - das verringert die 
Leistungsaufnahme um fast 20 Watt. 
Bei Standardspannung erreicht der 
Chip problemlos 4,1 GHz und die 
4,5-GHz-Marke fällt bei 1,30 Volt. 


Die Board-Frage 

AMD wie Intel offerieren den 
Mainboard-Herstellern die meisten 
Sockel mit unterschiedlich ausge- 
statteten Chipsätzen (auch PCH, re- 
spektive FCH genannt). Abhängig 
von der Anzahl der USB-3.0- oder 
auch SATA-6Gb/s-Ports erhöht sich 
deren Leistungsaufnahme und da- 
mit die der Platine. Weiterhin spie- 


UV + ОС: Einfluss auf den Core i5-3570K 


UV + ОС: Einfluss auf den FX-8120 (95W ТОР) 


Komplettes System mit Enermax Platimax 600W; x264 HD Test #2 


Komplettes System mit Enermax Platimax 600W; x264 HD Test #2 


+80 % 
A Fps/Watt 
+60 % + Fps 
O Watt 
+40 % 
- 
£ 
N +20 % 
° 
a 
0 
-20% 
-40 % 
3,4GHz@1,04V 3,4GHz@1,20V 3,6GHz@1,20V 40GHz81,40V 44GHz Q 1,50V 
FX-8120 Fps Watt Fps/Watt 
3,4 GHz @ 1,04 V 31,4 (+0 96) 117 (-8 96) 26,8 (+22 %) 
3,4 GHz @ 1,20 V 31,4 (Basis) 143 (Basis) 22,0 (Basis) 
3,6 GHz @ 1,20 V 33,3 (+6 9) 164 (+15 %) 20,3 (-8 %) 
4,0 GHz @ 1,40 V 36,9 (+18 %) 191 (+34 %) 19,3 (-12 %) 
4,4 GHz @ 1,50 V 40,6 (+29 %) 237 (+66 %) 17,1 (-22 %) 


+40 96 
+20% 
- 
© 
N 0 kuwan cc c ns 
° 
a 
A Fps/Watt 
-20 % Ф Fps 
O Watt 
-40 % 
3,4GHz@0,90V 3,6GH29095V 3,6GHz@1,10V 4,1 GHz@1,10V 4,5 GHz Q 1,30V 
Core i5-3570K Fps Watt Fps/Watt 
3,4 GHz @ 0,90 V 31,7 (-6 %) 69 (-25 96) 45,9 (+25 96) 
3,6 GHz @ 0,95 V 33,7 (+0 %) 74 (-20 %) 45,5 (+24 %) 
3,6 GHz @ 1,10 V 33,7 (Basis) 92 (Basis) 36,6 (Basis) 
4,1 GHz @ 1,10 V 38,5 (+14 %) 97 (+5 %) 39,7 (+9 %) 
4,5 GHz @ 1,30 V 42,3 (+26 %) 125 (+36 %) 33,8 (-8 %) 
System: Geforce GT 430, Intel Z77, Turbo an; Win 7 x64 SP1, Geforce 295.51 Beta Bemerkungen: Der 


Core i5-3570K bietet viel Undervolting-Potenzial, so sind 0,2 Volt weniger bei 200 MHz geringerer Frequenz 
möglich. Bei 4,5 GHz hingegen wird der Chip ineffizient — ein Wert um die 4,0 GHz empfiehlt sich jedoch. 


System: Geforce GT 430, AMD 970/, Turbo an; Win 7 x64 SP1, Geforce 295.51 Beta Bemerkungen: Mit 
leicht verringertem Takt und 0,15 Volt weniger agiert der FX effizienter als mit der Basisfrequenz — ansonsten ist 


das Gegenteil der Fall: Eine Übertaktung geht mit einer sehr hohen Leistungsaufnahme einher. 
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* Durchschnittliche Fps durch Leistungsaufnahme der Grafikkarte mal 10 


len Zusatz-Controller wie Firewire 
eine grofse Rolle, da diese sich 
messbar negativ auf die Energiebi- 
lanz auswirken - Sie sollten daher 
alle nicht benótigten Zusatzchips 
im BIOS/UEFI deaktivieren. Dies 
spart je nach Board bis zu 15 Watt. 
Ebenfalls nicht zu vernachlässigen 
ist der generelle Aufbau, respek- 
tive die Ausrichtung des Boards: 
Aufwendig gestaltete Übertakter- 
bretter mit vielen Spannungspha- 
sen und Platinenschichten (Layer) 
fressen deutlich mehr Strom als 
schlichte Einsteiger-Modelle. 


Sockel 1155 
Ausstattungsmonster wie das Giga- 
byte Z77X-UD5H-WB Wifi oder das 
Asus P8Z77 WS benótigen 20 bis 
30 Watt mehr als normale Boards. 
Wenn Sie alle Controller aktivieren, 
kann die Differenz zu einem einfa- 
chen MSI Z77A-GD65 oder B75A- 
G43 auch über 50 (!) Watt betragen. 
Besser übertakten lassen sich die 
Stromschlucker kaum - einzig sehr 
ambitionierte Overclocker greifen 
zu. Das B75A-G43 etwa ist extrem 
sparsam, bietet aber dennoch mit 
einem SATA-6Gb/s- sowie vier USB- 
3.0-Ports genügend Anschlüsse für 
einen Spiele-Rechner. 


Sockel АМЗ(+) 

Da die aktuellen FX-Chips bis zu 
125 Watt TDP aufweisen, müs- 
sen die Platinen etwas aufwen- 
diger sein als ihre Intel-Pendants 
(95 Watt), im Leerlauf aber zeigt 
sich dies nicht. Sparsame Boards 
mit dem 970-Chipsatz sind daher 
gleichauf, das Argument der besse- 
ren Ausstattung bei gleichem Preis 
ist mit dem B75-Chipsatz passé. 
Empfehlenswert ist unter anderem 
das Asus M5A99X Evo. 


Sockel 2011 

Intels High-End-Plattform erfordert 
aufwendige Platinen, da jedoch 
praktisch alle Boards ähnliche Zu- 
satzfunktionen bieten, hält sich die 
Watt-Differenz in Grenzen. Durch- 
weg sparsam ist MSIs X79A-GD65 
(8D), welches wir auch für unsere 
CPU-Tests einsetzen. USB 3.0 und 
SATA-6Gb/s sind vorhanden, auch 
Firewire steht zur Verfügung. 


Die  Übertaktungsmöglichkeiten 
gibt die CPU vor, teure und strom- 
fressende Platinen lohnen sich 
beim Sockel 2011 nicht - mit der 
Einschränkung, dass dies nur bei 
alltagstauglichem OC gilt; hier limi- 
tiert ohnehin oft die Kühlung P 


Effizienzvergleich Sockel 2011 


Mainboard Strom (Leer- 
lauf/Last) * 


Ausstattung ** 


Asus Rampage IV Formula 103/322 W 6 x USB 3.0, 4 x SATA-6GB/s 
MSI X79A-GD65 (8D) 81/295 W 4 x USB 3.0, 4 x SATA-6GB/S, Firewire 
Gigabyte G1 Assassin 2 91/321 W 4 x USB 3.0, 4 x SATA-6GB/s 
Asrock X79 Extreme 4 91/319 W 4 x USB 3.0, 5 x SATA-6GB/s 


* Core i7-3960X, Geforce 580, 8 GB DDR3-1600-RAM ** Auszug 


Effizienzvergleich Sockel AM3- (9er Chipsätze) 


Mainboard Strom (Leer- | Ausstattung ** 

lauf/Last) * 
Asus Crosshair V Formula 771286 W 6 x USB 3.0, 7 x SATA-6GB/s 
Asrock 970 Extreme4 80/297 W 4 x USB 3.0, 5 x SATA-6GB/s, Firewire 
Gigabyte 970A-UD3 88/310 W 4 x USB 3.0, 6 x ЅАТА-6СВ/5, Firewire 
Asus M5A99X Evo 75/295 W 4 x USB 3.0, 6 x SATA-6GB/s, Firewire 
Mal 970A-G45 77/297 W 2 x USB 3.0, 6 x SATA-6GB/s 


* FX-8150, Radeon HD 5870, 4 GB DDR-1333 ** Auszug 


Effizienzvergleich Sockel 1155 (7er Chipsätze) 


Mainboard Strom (Leer- | Ausstattung *** 

lauf/Last) * 
Gigabyte Z77X-UD5H-WB | 68/221 W 10 x USB 3.0, 5 x SATA-6GB/s, WLAN, 
Wifi Bluetooth, Firewire 
MSI Z77A-GD65 51/204 W 4 x USB 3.0, 4 x SATA-6GB/s 
Asus P8Z77-N Pro 58/212 W 8 x USB 3.0, 4 x SATA-6GB/s, WLAN 
Asus Sabertooth 777 55/212 W 6 x USB 3.0, 4 x SATA-6GB/s 
Gigabyte Z77X-D3H 61/217W 8 x USB 3.0, 4 x SATA-6GB/s 


* Core i7-3770K, Radeon HD 7950, 4 GB DDR3-1333-RAM  ** Auszug 


Fps pro Watt von 25 CPUs: Intel weit in Front 


Stromverbrauch von 25 CPUs (Leerlauf, Last) 


A64 X2 5000+ (AM2) EEE 0,63 
Pentium D 830/955 Ш 0,26 


х264 HD Test #2, komplettes System mit Platimax 600W 


Core i7-3770K [EX 3,92 
Core 15-3570К mai 3,66 
Core i7-2600K aa 
Core i7-3930K 3,07 
Core 17-3820 ww 2 92 
Core i5-2500K asi 2 86 
Core 17-860 [X 2,37 
Core i5-760 wali 2 24 
Core i3-2100 EE 2,16 
FX-8150 EE: 1,90 
A8-3870K EE 1,82 
C2Q 09550 EX: 1,81 
FX-6100 EXE: 1,80 
Core i7-920 EN 1,74 
FX-8120 (125W) E 1,73 
Phenom Il X6 1100T. [Em 1,71 
Phenom Il X6 10557 EX 1,68 
Phenom Il X4 9607 EEE 1,65 
C2Q 06600 EX 1,41 
FX-4170 EN 1,40 
C2D E8400 EX 1,25 
Phenom І X4 9950 EEE 0,95 
C2D E6600 Eu 0,88 


Enermax Platimax 600 Watt (80 Plus Platin), gesamtes System in Watt 


Core 13-2100 ME EEE 76 
C2D E8400 ge [I 83 
C2D E6600 MM НВ oo 
Core i5-3570K EEE EN 92 
Core i5-2500K Egi 101 
Core i5-760 EE 101 
A64 X2 5000+ (AM2) ESS ШЕШШ 104 
Core i7-3770K gt Ew 105 
C20 09550 ww 108. 
C2Q 06600 RER 112 
A8-3870K EEE] EN 114 
Core i7-2600K ШЕЛ  116 
Corei7-860 Dt 116 
Phenom Il X4 9607 [dS | 123 
Corei7-3820 EX wali 136 
FX-6100 was 138 
Соге 17-920 us 
ЕХ-4170 ERBEN 163 
Phenom II X6 10557 [ES NW 167 
Pentium D 830/955 aaa i 174 
Phenom I X4 9950 =s 
FX-8120 (125W) masu 181 
Core i7-3930K EEEEAS 183 
Phenom Il X6 11007 www 190 
FX-8150 ww i 104 


System: Geforce GT 430, Intel Р45/Р55/Р67/Х79/777, AMD 790ЕХ/970/А75 Turbo/SMT 
an; Win 7 x64 SP1, Geforce 295.51 Beta Bemerkungen: Ivy und Sandy Bridge führen 
das Feld mit Abstand an, gefolgt von den Lynnfields. AMD liegt im (hinteren) Mittelfeld. 


Fps/Watt * 
» Besser 


System: Geforce GT 430, Intel P45/P55/P67/X79/277, AMD 790ЕХ/970/А75 Turbo/SMT Watt 
an; Win 7 x64 SP1, Geforce 295.51 Beta Bemerkungen: Moderne Plattformen sind im ВОН Last 
Leerlauf sehr sparsam, unter Last brillieren die aktuellen Intel-Chips, AMD ist abgeschlagen. | Besser 


www.pcgameshardware.de 


07/12 | PC Games Hardware 35 


SPECIAL | Energie-Effizienz 


Übersicht: Effizienzklassen von Netzteilen 


Effizienzklasse 


80 Plus Bronze | 80 Plus Silber | 80 Plus Gold 


80 Plus Platin 


GOLD 


20 Prozent Last 


81 % Effizienz |85 % Effizienz | 88 96 Effizienz 


90 % Effizienz 


50 Prozent Last 


85 % Effizienz | 89 96 Effizienz | 92 % Effizienz 


94 % Effizienz 


100 Prozent Last 


81 % Effizienz |85 % Effizienz | 88 96 Effizienz 


91 96 Effizienz 


Gültig für 230 Volt Netzspannung 


Netzteil-Effizienz im Vergleich 


Output-Leistung von 250 Watt (50 Prozent Last) 
80 Plus Platin (94 90) mü 266 
80 Plus Gold (92 90) ma 
80 Plus Silber (89 %) mua 281 
80 Plus Bronze (85 %) ua 


System: Rechenbeispiel bei gleicher Output-Leistung mit unterschiedlicher Effizienz 
Bemerkungen: Um dem System 250 Watt zur Verfügung zu stellen, muss ein Bronze- 
Netzteil gut zehn Prozent mehr Energie aufnehmen - es ist also ineffizienter. 


Watt 
< Besser 


Effizientes System: Circa 550 Euro 


Effizientes System: Circa 900 Euro 


Komponente Modell Preis 
Grafikkarte Sapphire Radeon HD 7770 € 110,- 
Mainboard Asus P8H61/USB3 Rev 3.0 (H61-Chipsatz) € 50,- 
Prozessor Pentium G850 € 70,- 
Netzteil Be Quiet Straight Power E9 400 Watt €55,- 
Arbeitsspeicher G-Skill 2 x 4 GiByte DDR3-1333 €35,- 
SSD / HDD Crucial M4 64 GB / Samsung Eco-Green F3 1 GB € 160,- 
Gehäuse Corsair Carbide Series 300R € 60,- 
Kühlung Boxed-Kühler (liegt dem Pentium bei) €0,- 


Gesamtpreis € 915,- 


Effizientes System: Circa 1.500 Euro 


Komponente Modell Preis 
Grafikkarte Sapphire Radeon HD 7850 € 220,- 
Mainboard MSI B75A-G43 (B75-Chipsatz) €75,- 
Prozessor Core 15-3570К € 200,- 
Netzteil Be Quiet PCGH Edition 500 Watt € 70,- 
Arbeitsspeicher G-Skill 2 x 4 GiByte DDR3-1600 €45,- 
SSD/HDD Crucial M4 64 GB / Samsung Eco-Green F3 1 GB € 160,- 
Gehäuse Anidées Al6B € 100,- 
Kühlung Scythe Mugen 3 PCGH-Edition €45,- 


Gesamtpreis € 1.470,- 
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Komponente Modell Preis 
Grafikkarte Geforce GTX 680 € 480,- 
Mainboard MSI Z77A-GD65 (Z77-Chipsatz) € 160,- 
Prozessor Core i7-3770K € 300,- 
Netzteil Enermax Platimax 600 Watt € 160,- 
Arbeitsspeicher G-Skill 2 x 4 GiByte DDR3-1600 €45,- 
SSD/HDD Crucial M4 128 GB / Samsung Eco-Green F3 1 GB € 180,- 
Gehäuse Anidées AI6B € 100,- 
Kühlung Scythe Mugen 3 PCGH-Edition € 45,- 


Netzteile und Peripherie 


Lohnt sich ein Platin-Modell? Was ist mit Sound-Karten und RAM? 


eit ein paar Jahren wirbt prak- 
S S jeder Hersteller mit dem 
80-Plus-Zertifikat, mittlerweile ist 
im Desktop-Bereich das Platin- 
Siegel das Maß aller Dinge. Im Ver- 
gleich zu Bronze muss die Effizienz 
um bis zu zehn Prozent besser sein 
- soll das Netzteil 250 Watt für die 
Komponenten bereitstellen, äußert 
sich das wie folgt: Ein 80-Plus-Pla- 
tin-Gerät muss 266 Watt aus dem 
Stromnetz ziehen, ein 80-Plus-Bron- 
ze-Energieversorger hingegen 294 
Watt. Diese Differenz ist bei den 
aktuellen Strompreisen vernach- 
lässigbar, zumal die Anschaffungs- 
kosten für ein 80-Plus-Platin-Gerät 
nach wie vor recht hoch sind. 


SSDs, HDDs und Sound 

In den meisten Rechnern steckt 
eine SSD und/oder mehrere Fest- 
platten. Die Flash-Datenträger be- 
nótigen rund drei bis vier Watt, 
eine klassische Festplatte hingegen 
erreicht je nach Modelle Werte bis 
hin zu 15 Watt - wenngleich es hier 
darauf ankommt, ob auf die HDD 
zugegriffen wird oder nicht. 


Deutlich größer sind die Unter- 
schiede bei der Audioausgabe: Ste- 
cken Sie statt des Onboard-Chips 
eine dedizierte Sound-Karte in Ih- 
ren Rechner, so klingt dies nicht 
nur besser, sondern erhóht auch 
die Leistungsaufnahme messbar: So 
kommt eine X-Fi Xtreme Music auf 
immerhin 18 Watt, modernde Mo- 
delle wie eine Asus Xonar Essence 
ST liegen bei unter zehn Watt. 


Eine Frage der Kanäle 
Ein Arbeitsspeicher-Modul an sich 
nimmt kaum mehr als zwei Watt 


auf, der Unterschied zwischen 
normalen und sogenannten Low- 
Power-Modulen (1,20 bis 1,35 statt 
1,50 Volt bei DDR3) liegt ebenfalls 
in diesem Bereich - für Notebooks 
wichtig, im Desktop-Bereich eher 
zweitrangig. Entscheidender ist 
die Anzahl an Sticks, vier statt zwei 
fordern den IMC stárker: Im Test 
mit einem Core i5-3570K stieg der 
Stromverbrauch um elf Watt. 


Display: LED gegen CCFL/LCD 
Sollten Sie sich einen neuen Bild- 
schirm zulegen, achten Sie darauf, 
dass es sich um ein Modell mit LED- 
Hintergrundbeleuchtung handelt. 
Gegenüber einem CCFL- oder LED- 
Pedant benótigen diese im Betrieb 
drastisch weniger Energie - ent- 
sprechende Messungen finden Sie 
in unseren Marktübersichten. 


Sparsames Gesamtsystem 

In der Randspalte haben wir drei 
Rechner für einen Neukauf bei 
unterschiedlichen ` Preispunkten 
zusammengestellt. Im Leerlauf be- 
nótigen alle zwischen 40 und 50 
Watt, unter Last arbeiten die Syste- 
me durchweg effizient. (ms/rs) 


Fazit Hardware 


Energie-Effizienz 

AMDs wie Nvidias aktuelle Grafikkarten 
mit GPUs im 28-Nanometer-Verfahren 
erweisen sich als sehr effizient, selbiges 
gilt für Intels Sandy- sowie Ivy-Bridge- 
Prozessoren. Im Mainboard-Sektor 
kommt es stark auf die Platine an, wo- 
hingegen zusàtzliche Peripherie meist 
nur ein paar Watt ausmacht. Effiziente 
Netzteile sind mittlerweile preiswert. 


Das Enermax Platimax (hier die 600-Watt-Version) ist eines der effizientesten Netztei- 
le am Markt und mit maximal 0,6 Sone bei bis zu 80 Prozent Auslastung flüsterleise. 
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TRIFF DIE RICHTIGE WAHL. / 
RÜSTE DICH FÜR DEN SIEG. (Л GEAR UP. GAME ON 


Mass Effect 3: Erobere die Erde zurück - NVIDIA : 
mit NVIDIA? GeForce? GTX. -zaikana GEFORCE GTX 


P Intel Core i5-3570K P Intel Core i7-2600K 
Sandy Bridge, 4 x 3,40Ghz Sandy Bridge, 4 x 3,40Ghz 


> 8GB DDR-3 PC1600 RAM » 16GB DDR-3 PC1333 RAM 


> 1000GB HardDisc > 1000GB HardDisc 
S-ATA ІІ, 7200U/Min., 32MB Cache S-ATA 3 6GB/s, 7200U/Min. 


> EVGA GeForce GTX 580 > EVGA GeForce GTX 570 Superclocked 
1536MB DDR5, DirectX 11.0 1280MB DDR5, DIRECTX 11.0 


> MSI B75MA-P45 > Gigabyte B75M 
nVIDIA USB 3.0, Intel B75 Chipsatz USB 3.0, Intel B75 Chipsatz 


imas D > 24x Dual-Layer DVD Writer i > 24x Dual-Layer DVD Writer 
i Multi-Format + Nero SW 10.0 Multi-Format + Nero SW 10.0 


> Cooler Master GX-Series 600W > Cooler Master GX-Series 600 
80 Plus Netzteil | 80 Plus Netzteil 


e 20 
nane re" 
GE 

M 


P Intel Core i7-3770K P Intel Core i7-3770K 
Sandy Bridge, 4 x 3,50Ghz 7 ; Sandy Bridge, 4 x 3,50Ghz 
eh /— > 16GB Kingston DDR-3 PC1333 > 16GB DDR-3 PC1600 RAM 
VISA | * 
> 1000GB HardDisc > 120GB OCZ Agility 3 SSD 
(intel) uar | S-ATA 3 6GB/s, 7200U/Min. S-ATA 6Gb/s, 2.5“ 
"ЭШ > EVGA GeForce GTX 570 а > EVGA GeForce GTX 680 
| | - 1280MB GDDR5, DirectX 11.0 2048MB DDR5, DirectX 11.0 
A \ 1 Ë > MSI 277-643 > Gigabyte GA-Z77M-D3H 
NVIDIA d Intel Z77 Chipsatz, bis DDR3-1600 N ` Intel Z77 Chipsatz, bis DDR3-1600 
——— P" { 
BFORC ë > 24x Dual-Layer DVD Writer \ > 24x Dual-Layer DVD Writer 


Multi-Format + Nero SW 10.0 Multi-Format + Nero SW 10.0 


> Cooler Master GX-Series 650W > Cooler Master GX-Series 650W 
- | 80 Plus Netzteil 


EE Traumsystem konfigurieren unter: 


Fon: 07641-9340830 E-Mail: info@ankermann-edv.de 


a en WWW.ankermann-pc.com 


* es handelt sich um ein Angebot der Commerz Finanz GmbH mit einem eff. Jahreszins von 9,90 % inkl. Bearbeitungsgebühr. Alle Preise in Euro brutto 
amazonpayments ||] COMMERZ FINANZ inkl. gesetzlicher MwSt. zzgl. Versandkosten. Abb. ähnlich. Druckfehler, Irrtümer und Änderungen vorbehalten. Alle Angebote solange der Vorrat reicht. 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Rosa Herzchen und Glitzer: Ich würd’s nehmen! 
Der ewige Kampf um „form follows function”. 


Die Menschheit ist oberflächlich: Unsere Partnerwahl 
beginnt mit Gucken, schließlich ist ein guter Charakter 
nicht auf die Stirn tätowiert, während ein hübsches Ge- 
sicht und ein wohlgeformter Rest direkt auffallen. Spe- 
ziell im Sommer. Klar: Eine hübsche Partnerin wünscht 
sich jeder. Dieser Fokus auf Äußerlichkeiten ist aber 
nicht ultimativ zielführend — das weiß jeder, der schon 
Beziehungen geführt hat, welche länger als zwei Wo- 
chen hielten. ;-) Doch ich schweife ab. 


Gehören Sie auch zu jenen Menschen, die beim Hard- 
ware-Kauf auf das Design achten? Natürlich tun Sie 
das. Aber wie relevant ist die Optik des Wunschgeräts? 
Auch hier kommt es wieder auf die Geräteklasse an: 
Ein subjektiv „hässliches" Gehäuse ist mit Sicherheit 
ein größerer Dorn im Auge als ein fragwürdig gestal- 
tetes Mainboard — es steht schließlich frei herum und 
reflektiert das Umgebungslicht. Nehmen wir stattdessen 
Grafikkarten, das Thema, welches mich zu dieser Kolum- 
ne trieb: Ich würde sogar ein Modell mit rosa Herzen, 
Glitzersteinchen und aufgedruckten Einhörnern kaufen, 
wenn diese Elemente der einzige Weg wären, um null 
Geräuschentwicklung, eisige Temperaturen und +1.337 
Prozent Overclocking-Potenzial zu erhalten. Das ist mein 
Ernst. Die Optik einer Grafikkarte interessiert mich nicht, 
die Leistung zählt. Ihr Antlitz sehe ich nur einmal — vor 
dem Einbau. Okay, beim Ausbau noch mal. Allerdings 
gehöre ich auch zu den langweiligen Bling-Bling-Brem- 
sen mit einem schaufensterfreien Gehäuse. Und Sie? 
Herzchen kontra Superkraft — schreiben Sie mir! 
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präsentiert: 


AMD RADEON THREE FOR FREE Bundles 


Beim Kauf einer PowerColor RADEON HD 7970 (V2) 
oder einer VTX3D RADEON HD 7950 X-Edition 

erhalten Sie gleich drei Spiele gratis dazu. 

Die Gratis-Spiele: Dirt Showdown, NEXUiZ und Deus Ex. 
Nur solange der Vorrat reicht! 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler 


dware.de/grafikkarte 


SAPPHIRE 


SAPPHIRE 
HD 7770 


GHz Edition 


Totenstille: HD 7770 Vapor-X OC 


Was passiert, wenn ein kleiner, sparsamer Chip 
auf eine große Verdampfungskammer und eine 
intelligente Lüftersteuerung trifft? Stille. 


bgleich es hörbare Ausreifser gab, genießt 

Sapphires Vapor-X-Reihe den Ruf, beson- 
ders leise Grafikkarten hervorzubringen. Die 
Paarung eines sparsamen Grafikchips wie AMDs 
Cape Verde XT (Radeon HD 7770) mit einem 
potenten Kühler ist vielversprechend: Die Ab- 
wärme der 123 mm? kleinen GPU wird von zwei 
6-Millimeter-Heatpipes und einer Vapor-Cham- 
ber abgeführt, eine sehr gute Lüftersteuerung 
übernimmt den Rest. Im Leerlauf, beim Blu-ray- 
Konsum und beim Multi-Monitoring messen wir 
eine Lautheit von kaum wahrnehmbaren 0,3 
Sone. Ist die Rechenkraft des auf 1.100/2.600 
MHz übertakteten Probanden gefragt, dreht das 


AMD GAMING EVOLVED 
BEST OF RADEON 


9 e. 


GAMING 
EVOLVED | 
АМОЛ | 


Lüfterduo von 1.150 auf 1.350 U/min auf und er- 
zeugt 0,6 Sone - die Sapphire HD 7770 Vapor-X 
OC ist aus einem geschlossenen Gehäuse kaum 
herauszuhören. Das hat die Karte auch ihrer 
geringen Leistungsaufnahme zu verdanken, in 
Spielen fließen 83 und im Leerlauf (ein Monitor) 
nur acht Watt durch das Netzteil. In Sachen OC 
stecken 1.250/3.000 MHz in unserem Muster. 


Dank der werkseitigen Übertaktung um +10/16 
Prozent (GPU/VRAM) kann es die Karte knapp 
mit einer HD 6850 aufnehmen, unterliegt der 
mit 140 Euro ähnlich teuren HD 6870 jedoch 
klar. Sie haben die Wahl: Entweder Sie investie- 
ren in die Vapor-X und damit in Stille und ein 
modernes Featureset (besseres AF, Zero Core, 
DX11.1) oder Sie geben der Bildrate den Vorzug 
- dann ist die HD 6870 die bessere Wahl. (rv) 


ZC P7 


www.caseking.de/bestofradeon 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


Generations-Kuddelmuddel | PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung 


Alle Jahre wieder ... versuchen Hersteller, durch neue Produktbezeichnun- 


5 З Ё К d И Geforce GTX 680 (2 GiByte) Preis: € 480 (-10 €) 100 % 
gen alte Technik attraktiver erscheinen zu lassen. Es ist wieder mal so weit. 1.680 x 1.050: 88 - 53 - 113 - 68 - 76 - 50 - 53 1.920 x 1.080: 78 - 47 - 104 - 61 - 62 - 43 - 50 8 2.560 x 1.600: 44 - 26 - 67 - 37 - 35 - 24-39 
Geforce GTX 670 2 Gißyte) || Prisco) || III o; _ 


ereits des Ófteren haben wir über das The- 

ma „Rebranding“ berichtet. Dabei handelt 
es sich um eine Art „Umverpacken“ bekannter 
Technik: Durch Änderung der Produktbezeich- 
nungen soll dem Kunden suggeriert werden, ein 
Mitglied der aktuellen Generation zu erwerben 
- und gleichzeitig soll natürlich der Glanz aktu- 
eller High-End-Benchmarkwerte und 3D- sowie 
Video-Funktionen auf die ganze Serie abstrah- 
len. Das Problem: Oft fehlen den umbenannten 
Produkten die spannendsten Funktionen. So 
auch bei Teilen von Nvidias GT-600-Reihe und 


einigen von AMDs HD-7000-Notebook-GPUs. Geforce GTX 480 (1,5 GiByte) | | Preis: Auslaufmodell 686% 
1.680 x 1.050: 70 - 31 - 63 - 49 - 51 - 36 - 44 © 1.920 x 1.080: 61 - 27 - 57 - 44 - 42 - 32 - 42 E 2.560 x 1.600: 34 - 16 - 35 - 26 - 24 - 18 - 29 


1.680 x 1.050: 86 - 49 - 103 - 62 - 70 - 48 - 48 © 1.920 x 1.080: 76 - 44 - 94 - 56 - 58 - 43 - 47 E 2.560 x 1.600: 41 - 24 - 60 - 33 - 33 - 24 - 34 


| 


Radeon HD 7970 (3 GiByte) Preis: € 400 (-20 €) 91,9% 
1.680 x 1.050: 89 - 49 - 82 - 61 - 83 - 55 - 38 E 1.920 x 1.080: 80 - 44 - 75-55 - 74-49 - 35 © 2.560 x 1.600: 48 - 26 - 51 - 35 - 45 - 26 - 25 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) | | Preis: € 330 (+/-0 €) 81,2% 
1.680 x 1.050: 80 - 39 - 79 - 59 - 59 - 42 - 46 E 1.920 x 1.080: 70 - 34 - 74-53 - 48 - 38 - 44 © 2.560 x 1.600: 40 - 20 - 46 - 32 - 28 - 22 - 32 


Radeon HD 7950 (3 GiByte) Preis: € 330 (-20 €) 78,2% 
1.680 x 1.050: 78 - 41 - 69 - 50 - 71 - 47 - 34 © 1.920 x 1.080: 70 - 37 - 62 - 45 - 62 - 42 - 32 8 2.560 x 1.600: 41 - 23 - 41 - 28 - 38 - 24 - 21 


Radeon HD 6970 (2 GiByte) Preis: € 260 (-10 €) 71,4% 
1.680 x 1.050: 72 - 37 - 66 - 52 - 68 - 36 - 32 E 1.920 x 1.080: 62 - 34 - 60 - 46 - 60 - 31 - 30 E 2.560 x 1.600: 37 - 20-39 - 28 - 36 - 17 - 19 


Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) | | Preis: € 230 (-10 €) 69,8% 
1.680 x 1.050: 67 - 33 - 70 - 51 - 51 - 35 - 42 E 1.920 x 1.080: 59 - 29 - 64 - 46 - 41 - 31 - 40 ^ 2.560 x 1.600: 33 - 17 - 41 - 28 - 24 - 18 - 27 


Während Nvidias Kepler-Chips primär für höhere Energieeffizienz als ihre GTX 56011448 Core (1,25 Gißyte)] [Preis: 2100-00] ee ern, 
Vorgänger mit dem Codenamen Fermi stehen, hat bei AMD inzwischen 1.680 x 1.050: 64 - 32 - 67 - 50 - 48 - 34 - 41 # 1.920 x 1.080: 57 - 28 - 61 - 44 - 39 - 30 - 39 E 2.560 x 1.600: 32 - 16 - 39 - 27 - 23 - 17 - 26 
die moderne GCN-Architektur Einzug gehalten - neben Stromspar-Funkti- Radeon HD 7870 (2 GiByte) | | Preis: Є290(-0©] | SSS o o O 
onen auch mit besserer Compute-Eignung sowie höherer 3D-Bildqualität. 1.680 x 1.050: 64 - 37 - 66 - 42 - 62 - 38 - 30 E 1.920 x 1.080: 58 - 33 - 60 - 38 - 54 - 33 - 28 ^ 2.560 x 1.600: 34 - 20 - 38 - 24- 33-18-17 
Während AMD (bislang) einen Architekturschnitt unter der 7700er-Reihe [UTIEENISZONILCCHEISIMÉ  DEXSSENENINNN 
macht, gibt es bei Nvidia mit der GT 630 sogar zwei Karten mit demselben 1.680 x 1.050: 64 - 33 - 57 - 47 - 61 - 32 - 28 Ж 1.920 x 1.080: 57 - 30 - 52 - 42 - 53 - 28 - 26 8 2.560 x 1.600: 34 - 15 - 33 - 25 - 32 - 15 - 16 
Namen, aber unterschiedlichen GPU-Generationen. Achten Sie daher beim - - 

: à А и Radeon HD 6950 (2Gißyte) | | Pres: € 180-200 || ШН 
Einkauf besonders im Elektromarkt oder bei Ebay auf die in den Tabellen 1.680 x 1.050: 61 - 33 - 58 - 46 - 60 - 31 - 28 Ж 1.920 x 1.080: 54 - 30 - 52 - 41 - 52 - 28 - 26 2.560 x 1.600: 32 - 17 - 34 - 25 - 31 - 15 - 16 
angegebenen Details und fragen Sie gegebenenfalls nach! (cs) 


Radeon HD 5870 (1 GiByte) Preis: Auslaufmodell 62,3 96 
1.680 x 1.050: 61 - 32 - 58 - 44 - 61 - 31 - 28 E 1.920 x 1.080: 55 - 29 - 53 - 39 - 53 - 28 - 26 8 2.560 x 1.600: 32 - 16 - 35 - 24 - 32 - 15 - 16 


Geforce GT 630 (Fermi) Geforce GT 640 OEM (Kepler) Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) | [ Preis: € 150 (-20 €) 59,0 % 


1.680 x 1.050: 56 - 29 - 61 - 39 - 45 - 28 - 40 E 1.920 x 1.080: 50 - 26 - 55 - 34 - 37 - 25 - 37 © 2.560 x 1.600: 28 - 13 - 36 - 20 - 21 - 15 - 23 


Radeon HD 7850 (2 GiByte) Preis: € 210 (-10 €) 55,9% 
1.680 х 1.050: 57 - 31 - 51 - 33 - 51 - 33 - 28 E 1.920 x 1.080: 50 - 27 - 46 - 29 - 44 - 29 - 25 E 2.560 x 1.600: 30-16-29-18-27-16-16 


Geforce GTX 470 (1,25 GiByte) | | Preis: Auslaufmodell 549% 
1.680 x 1.050: 54 - 25 - 51 - 40 - 40 - 28 - 38 © 1.920 x 1.080: 48 - 22-46 - 35 - 33 - 25 - 35 © 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 21 - 19 - 14 - 22 


| 


| 


Geforce GTX 560 (1 GiByte) Preis: € 140 (+/-0 €) 53,3% 
1.680 x 1.050: 51 - 25 - 54 - 33 - 42 - 26 - 40 © 1.920 x 1.080: 45 - 22 - 49 - 29 - 35 - 22 - 36 2.560 x 1.600: 24 - 11 - 30 - 16 - 19 - 13 - 23 


Radeon HD 6870 (1 GiByte) Preis: € 140 (+/—0 €) 51,9% 
1.680 x 1.050: 53 - 28 - 49 - 36 - 50 - 27 - 25 © 1.920 x 1.080: 46 - 25 - 45 - 32 - 44 - 24 - 23 © 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 19-26 - 11-13 


Bilder: Nvidia 


| 


Radeon HD 5850 (1 GiByte) Preis: Auslaufmodell p— 50,4% 
1.680 x 1.050: 51 - 27 - 48 - 37 - 50 - 23 - 23 1.920 x 1.080: 46 - 24 - 44 - 33 - 43 - 21 - 21 8 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 19 - 26 - 10 - 12 
e 0 е 

Geforce GTX 460 (1 GiByte) Preis: € 130 (-10 €) IT үр 
Geforce ... Architektur | Shader | Takt (MHz) | TDP Entspricht Circa ... 1.680 x 1.050: 45 - 23 - 45 - 30 - 33 - 21 - 32 ^ 1.920 x 1.080: 39 - 20 - 41 - 26 - 27 - 19 - 28 2.560 x 1.600: 21 - 10-26 - 15 - 15 - 11 - 19 
GT 645 (OEM) |Fermi 288 776/1.552 | 140 Watt | GTX 560 SE Radeon HD 6850 (1 GiByte) | [Preis € 1000-00] | EEE г: 
GT 640 (OEM) | Kepler 384 797 50 Watt | -* 1.680 x 1.050: 47 - 23 - 40 - 29 - 42 - 23 - 21 E 1.920 x 1.080: 41 - 21 - 36 - 26 - 36 - 20 - 19 8 2.560 x 1.600: 23 - 11 - 22 - 15 - 22 - 10 - 11 
GT 630 (OEM) | Kepler 192 875 50 Watt |—* Radeon HD 7770 (1 Gißyte) | | Preis: € 110-100) | | EN a % 
GT 630 Fermi 96 810/1.620 |65 Watt | GT 440 1.680 x 1.050: 32 - 20 - 38 - 25 - 33 - 21 - 15 E 1.920 x 1.080: 30 - 17 - 34 - 22-29-18 - 13 8 2.560 x 1.600: 18 - 10 - 21 - 13- 17 - 10-5 
GT 620 (OEM) | Fermi 48 810/1.620 |30Watt | GT 520 Radeon HD 6790 (1 GiByte) | [Preis: € 100 (-/-0 ©] | SESS 35^ % 
GT 620 Fermi 96 700/1.400 49 Watt GT 430/GT 530 1.680 x 1.050: 35 - 20 - 35 - 25 - 34 - 20 - 15 E 1.920 x 1.080: 32 - 17 - 32 - 22 - 29 - 17 - 13 @ 2.560 x 1.600: 19 - 10 - 19 - 13 -17 -9-5 
GT 610 Fermi 48 810/1.620 |29Watt | GT 520 Geforce GTX 550 Ti (1 GiByte) | | Preis: Є 95 (4-0 €] | ШЕЙ з: 
* Bislang sind noch keine vergleichbaren, Kepler-basierten Desktop-Karten erschienen. 1.680 x 1.050: 35 - 18 - 36 - 23 - 25 - 16 - 25 E 1.920 x 1.080: 31 - 15 - 33 - 20 - 21 - 14 - 22 8 2.560 x 1.600: 17 - 8 - 20 - 11 - 11 - 6 - 12 


Radeon HD 6770 (1 GiByte) Preis: € 75 (-5 €) 323% 
1.680 x 1.050: 32 - 18 - 34 - 24 - 32 - 16 - 14 Ж 1.920 x 1.080: 29 - 16 - 30 - 21 - 28 - 14 - 12 © 2.560 x 1.600:17-9-19-12-16-7-4 


AMD Radeon HD 7000M Radeon HD 5770 (1 GiByte) | | Preis: Auslaufmodell | | EEE] 323 % 
1.680 x 1.050: 32 - 18 - 34 - 24 - 32 - 16 - 14 8 1.920 x 1.080: 29 - 16 - 30 - 21 - 28 - 14 - 12 2.560 x 1.600: 17 -9 - 19 - 12-16 -7 -4 
Radeon ... EE SM s. Shader ae RIR ne caca can | BEE "EXE 
(vgl. Desktop-Chip) interface | tertakteter* ... 1.680 x 1.050: 27 - 14 - 31 - 18 - 23 - 13 - 19 E 1.920 x 1.080: 23 - 12 - 28 - 16 - 19 - 12 - 17 E 2.560 x 1.600: 13 -7 - 17 -8 - 10 -6 - 10 
HD 7900M | GCN, Wimbledon (Pitcairn XT) 1.280 256 Bit Radeon HD 7870 
5 Radeon HD 7750 (1 GiByte) Preis: € 90 (-10 €) p 27,1% 
HD 7800M | GCN, Heathrow (Cape Verde ХТ) | 640 128 Bit Radeon HD 7770 1.680 x 1.050: 28 - 15 - 26 - 17 - 26 - 17 - 12 8 1.920 x 1.080: 25 - 13 - 23 - 15 - 22 - 15 - 10 m 2.560 x 1.600: 15 -8 - 14-8- 13-8 -4 
HD 7700M | GCN, Heathrow (Cape Verde Pro) | 512 128 Bit Radeon HD 7750 
HD 7600M | VLIWS, Thames (Turks) 480 128 Bit Radeon HD 6670 Legende: Preisánderung gegenüber dem Vormonat (in Klammern); Indexbalken: Prozent der schnellsten Karte; 
- Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (außer: BF BC 2: 8x MSAA, ME2: Supersample-AA, Metro 2033: Analytical-AA)/ 
HD 7500M VLIWS, Thames (Turks) 480 64 Bit Radeon HD 6570 max. AF in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 
HD 7400M | VLIW5, Seymour (Caicos) 160 64 Bit Radeon HD 6450 System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24, 2T), Win7 x64 SP1 
HD 7300M | VLIWS, Cedar 80 64 Bit Radeon HD 5450 Reihenfolge der Fps-Werte: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 4. Dragon Age 2; 5. 
* Mobile Taktraten sind oft deutlich geringer, daher ist nur eine sehr grobe Einschätzung möglich. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 
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ll GRAFIKKARTEN | Test Geforce GTX 670 & 690 


Geforce GTX 670 und GTX 690 im Test und Ausblick auf den GK110 für 2013 


Geforce-Offensive 


j š 
nV 


Grafikchip: GK104 


" i LE 5 rë 
Der erste Kepler-Chip ist voll für den Spiele-Einsatz optimiert, н I = m ds 
Compute-Funktionen stehen hintan. Das Resultat: hervorragende š wi 

Spieleleistung bei geringem Stromverbrauch. EH |] dr liii / FII ill Е! | 


n iil 


Speicher: 
Die 2 GiB GDDR5-RAM sind auf Vorder- und Rückseite der Platine 


verteilt. Trotz des hohen Taktes von 3.004 MHz (Write-Clocks) verzich- 
tet Nvidia bei der GTX 670 auf weitere SpeicherkühlmaBnahmen. 


Stromanschlüsse: Fast hätte einer ausgereicht 


Die nach oben gerichteten Sechspol-Anschlüsse sowie der PCI- 
E-Steckplatz versorgen die GTX 670 mit bis zu 225 Watt. Im Test 
messen wir maximal 158, im Spiele-Durchschnitt gar nur 150 Watt. 
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Test Geforce GTX 670 & 690 | GRAFIKKARTEN Lal 


Einbaulänge von High-End-Karten (ab Slotblende) 


Nvidia bläst zum großen Kepler-Angriff: Nach GTX 
680 kommen nun der Doppeldecker GTX 690, die 
abgespeckte GTX 670 und Details zum GK110. 


ach dem verspáteten Launch 

der ersten Geforce-Karten mit 
Kepler-Unterbau Ende März gibt 
Nvidia nun richtig Gas. Nicht nur 
die OEM-Ránge werden mit Kep- 
ler- und Fermi-Karten (siehe Gra- 
fikkarten-Startseite) befüllt, 
die betuchteren Käufer sollen im 
Einzelhandel an die Regale gelockt 
werden: Mit der Geforce GTX 690 
bietet Nvidia eine High-End-Karte 
mit gleich zwei GK104-Grafikchips. 
Die ebenfalls auf dem bekannten 
GK104-Chip basierende Geforce 
GTX 670 hingegen rundet die Mo- 
dellpalette einstweilen nach unten 
ab. Wir machen den Test für beide 
Karten und geben im Anschluss ei- 
nen Ausblick auf Nvidias Zukunft 
- unter anderem in Form des High- 
End-Monsters GK110. 


auch 


Geforce GTX 670 

Mit dem dritten Modell auf Basis 
des Kepler-Chips СК 104 - das zwei- 
te ist die GTX 690 - möchte Nvidia 
sich einen größeren Kundenkreis 
erschließen. Daher setzt man auch 
den unverbindlich empfohlenen 
Preis rund 100 Euro unter der GTX 


Bonusmaterial 
ER Heft. DVD auf dem 


Datentráger finden Sie 
zusätzliche, hochauflósen- 
DVD de Bilder und Videos. 


680 an; im PCGH-Preisvergleich ist 
sie sogar gute 130 Euro günstiger 
und ab 350 Euro zu haben. Damit 
tritt sie in direkte Konkurrenz zu 
AMDs Radeon-Modellen der HD- 
7900-Reihe, die etwas mehr (HD 
7970) beziehungsweise etwas we- 
niger (HD 7950) kosten. Obwohl 
der Preis immer noch sehr hoch ist, 
muss Nvidia eine grófsere Nachfra- 
ge als bei der GTX 680 befriedigen. 
Folgerichtig deaktiviert man einen 
Shader-Cluster („SMX“), sodass auch 
Chips verwendet werden kónnen, 
bei denen einer der acht vorhande- 
nen SMX defekt ist; zudem senken 
die Kalifornier die GPU-Taktrate 
um rund 9,5 Prozent. Der Speicher 
angeschlossener Einheiten 
blieb unangetastet. Auf dem Papier 
ist die GTX 670 mit ihren 1.344 Sha- 
der-ALUS, 112 Textureinheiten und 
32 Rasterendstufen damit rund 20 
Prozent langsamer als die GTX 680 
- die automatische Übertaktung 
GPU Boost mal aufsen vor gelassen, 
doch dazu später mehr. Weitere 
technische Einzelheiten finden Sie 
in der unten stehenden Tabelle. 


samt 


Sparsamkeit ist eine Zier ... 
Dank derrelativ geringen Leistungs- 
aufnahme der Kepler-Chips konnte 
Nvidia sowohl bei der GTX-670-Pla- 
tine als auch beim Referenzkühler 
den Rotstift ansetzen. Die Platine 
selbst fällt mit nur 17,4Zentimetern 
Länge enorm kompakt für eine P 


Techniktabelle: High-End-Grafikkarten 


Geforce GTX 670 (243 mm Länge) 


Geforce GTX 680 (255 mm Länge) 


Radeon HD 7970 (297 mm Länge) 


Raffael Vötter stellt in zwei 
Praxis-Videos die neuen 
Nvidia-Modelle Geforce GTX 
670 und 690 vor, erläutert 
Details und beantwor- 


ergeben werden. 


tet Fragen, die sich im Zusammenhang mit den 
beiden Karten bei den Nutzern unweigerlich 


Е 

u z Modell GK 110 GTX 690 GTX 680 GTX 670 GTX 580 HD 7970 HD 7870 

28 (Kepler) (Kepler) (Kepler) (Kepler) (Fermi) (Tahiti) (Pitcairn) 

& S Circa-Preis (UVP/Internet, Euro) Unbekannt 987,-/940,- 499,-/490,- 392,-/350,- 479,-1340,- 499,-/390,- 349,-/280,- 

© x Codename/Direct-X-Version GK110/11.1 2x GK104/11.1 GK104/11.1 GK104/11.1 GF110/11.0 Tahiti XT/11.1 Pitcairn XT/11.1 
$ g Fertigung/Chipflàche/ 28 nm/>500 mm?/ | 28 nm/2x 294 mm?/ | 28 nm/294 mm?/ | 28 nm/294 mm?/ 40 nm/520 mm?/ 28 nm/365 mm?/ 28 nm/212 mm?/ 
t 2 5 | Transistoren 7.100 Mio. 2x 3.540 Mio. 3.540 Mio. 3.540 Mio. 3.000 Mio. 4.313 Mio. 2.800 Mio. 

£ S $ Takt Grafikchip*/-speicher (MHz) | Unbekannt Dee .006**/ 915**/ 772* 925/ 1.000/ 

285 3.004 MHz 3.004 MHz 3.004 MHz 2.004 MHz 2.750 MHz 2.400 MHz 

E E E Shader/SIMDs/TMUS/ROPs 2.880/15/240/48 | 2x 1.536/8/128/32 .536/8/128/32 1.344171112/32 512/16/64/48 2.048/32/128/32 1.280/20/80/32 
š үч z SP-/DP-Rechenleistung >3.000/>1.000 2x 2.881/2x 117 3.090/129 2.460/102 1.581/198 3.788/947 2.560/160 

7 2 € | (Mio. FLOPS) 

E: 5 $ | Dreiecke/Pixel/Texel pro Sek. 7,5/60/240 2x 3.660/2x 29.280/ | 4.024/32.192/ 3.660/29.280/ 3.088/24.704/ 1.850/29.600/ 2.000/32.000/ 
5 = = | (Mio.) pro Takt 2x 117.100 28.768 102.480 49.408 118.400 80.000 

š = 2 Speichermenge/-anbindung/ Unbekannt, 384 | 2x 2.048 MiB, 2.048 MiB, 2.048 MiB, 1.536 MiB, 3.072 МІВ, 2.048 MIB, 
Еш Ө -übertragungsrate Bit, unbekannt 2x 256 Bit, 256 Bit, 256 Bit, 384 Bit, 384 Bit, 256 Bit, 

Psi 2x 192,3 GByte/s 92,3 GByte/s 192,3 GByte/s 192,4 GByte/s 264 GByte/s 153,6 GByte/s 
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BIR склнкклктєм 


Grafikkarte dieser Leistungsklasse aus, 
wird aber durch den hinten angebrachten 
Lüfter auf 24,3 Zentimeter verlängert, Die 
GTX 670 benótigt eine externe Stromzu- 
fuhr über zwei Sechspol-Anschlüsse vom 
Netzteil, die in Richtung Gehäusedeckel 
angebracht sind, also die nötige Gehäuse- 
länge nicht vergrößern (s. Aufmacherbild 
S. 40). Mit minimal geringerem Takt oder 
Spannung hätte vielleicht auch ein einzel- 
ner Sechspol-Anschluss ausgereicht (s. Ta- 
belle auf Seite 46). Im Leerlauf benötigt die 
GTX 670 rund 15 Watt und ist damit ähnlich 
sparsam wie die GTX 680. Beide liegen in 
dieser Disziplin jedoch hinter den meisten 
aktuellen Radeon-Modellen, selbst wenn 
man deren (beinahe) Komplettabschal- 
tung „Zero Core“ bei statischem Display- 
inhalt nicht berücksichtigt. Im Blu-ray- und 
Multi-Monitor-Betrieb dagegen arbeiten 
die Geforce-Modelle sparsamer. 


Lüfter und Lautstärke 
Das 65 Millimeter durchmessende Radi- 
algebläse ist laut Nvidia identisch zu dem 
der teureren GTX 680. In Verbindung mit 
dem Aluminium-Block samt Kupferboden- 
platte sowie der Ansteuerung durch die 
Geforce GTX 670 erzeugt es jedoch eine 
andere Lautstärke-Charakteristik (siehe Ex- 
trakasten auf der folgenden Doppelseite). 
Absolut gesehen geht die Lüfterlautstärke 
- gemessen im schallarmen Raum aus 50 
Zentimetern Abstand senkrecht zur Nabe 
- mit 0,9 Sone im Leerlauf in Ordnung. Bei 
Blu-ray- und Multimonitor-Betrieb ist die 
GTX 670 aus einem geschlossenen Gehäu- 
se ebensowenig herauszuhóren wie ihre 
Schwester GTX 680, aber lauter als Radeon 
HD 7970 und 7950. Unter Last wendet sich 
das Blatt und der niedrige Stromverbrauch 
sowie die daraus resultierende geringe 
Wärmeentwicklung der GTX 670 zahlt sich 
aus. Mit 2,9 Sone bleibt schon das Refe- 
renzdesign für eine Karte dieser Leistungs- 
klasse vergleichsweise ruhig - die Partner- 
karten in der Marktübersicht ab Seite 54 
sind zum Teil nochmals leiser. Doch Nvidia 
hátte das unserer Meinung nach mit etwas 
mehr Investition in die Kühllósung durch- 
aus noch besser hinbekommen kónnen. 


GPU-B 
ministische Methode eingeführt, um den 
Chiptakt der GPU zu erhóhen. Ausgehend 
von einer Basis-Taktrate können Kepler- 
Grafikprozessoren sich selbstständig 
übertakten, sofern sie noch innerhalb 
des Leistungsbudgets arbeiten. Um die- 
sen Spielraum zu bestimmen, wird in Ab- 
ständen von 100 Millisekunden die Leis- 
tungsabgabe der Stromversorgung auf 
der Grafikkarte gemessen, analysiert und 
gegebenenfalls in eine Änderung von Takt 
und GPU-Spannung umgesetzt. Da hier- 
bei auch die Leckstromanfälligkeit sowie 
die Temperatur („mehr Wärme, mehr 
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ll GRAFIKKARTEN | Test Geforce GTX 670 & 690 


Battlefield 3 (DX11): GTX 670 vor Radeon 


1.920 x 1.080, Ultra: 4x MSAA + FXAA/16:1 AF — „Operation Swordbreaker" 


Geforce GTX 680/2G Egg 53,8 (+5 96) 
Geforce GTX 670/26 |n 51,1 (Basis) 
Geforce GTX 670/2G Boost@980 En uu 46,6 (-9 %) 
Radeon HD 7970/3G Emm 43,6 (-15 96) 
Geforce GTX 580/1,5G. 40,9 (-20 %) 
Radeon HD 7950/3G a——B51 В 37,0 (-28 96) 
Radeon HD 7870/2G Eun 36,1 (-29 96) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 35,7 (-30 %) 
Radeon HD 6970/2G gt 32,5 (-36 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. [gg 31,2 (-39 %) 
Radeon HD 6950/2G Eam 28,6 (-44 %) 
Geforce GTX 460/1G Em 24,2 (-53 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
2.560 x 1.600, Ultra: 4x MSAA + FXAA/16:1 AF - „Operation Swordbreaker" 


Geforce GTX 680/2G Eque 34,5 (+5 96) 
Geforce GTX 670/2G gg ШЕШ 32,8 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G Egli 30,6 (-7 96) 
Geforce GTX 670/2G Boost@980 [gg 30,4 (-7 96) 

Geforce GTX 580/1,5G Em 26,5 (-19 96) 
Radeon HD 7950/3G E 25,6 (-22 96) 
Radeon HD 7870/2G |n 24,2 (-26 %) 

Geforce GTX 570/1,25G. Eon 23,0 (-30 96) 

Radeon HD 6970/2G EIS 21,0 (-36 90) 
Radeon HD 6950/2G [e 18,5 (-44 96) 

Geforce GTX 560 Ti/1G. ВО 12,2 (-63 96) 
Geforce GTX 460/1G ВЕ 8 10,5 (-68 96) 

Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, GF 301.34 (HQ-AF), Cat. 12.4 (HQ-AF) Bemerkungen: Mit aktivem MSAA liegt 
Battlefield 3 den Geforce-Karten besser, die GTX 670 liegt im Schnitt vor der HD 7970. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Crysis 2 (DX11, Hi-Res-T.): GTX 670 über 25 Fps 


1.920 x 1.080, max. Details, Ingame-AA/16:1 AF — „Lebender Toter” 
Geforce GTX 680/2G Eam ШШ 52,6 (+13 %) 
Radeon HD 7970/3G Egg 50,5 (+8 96) 
Geforce GTX 670/2G gi 46,7 (Basis) 
Geforce GTX 670/26 Boost@980 VE ШШ 44,2 (-5 %) 
Radeon HD 7950/3G Egi 42,7 (-9 %) 
Geforce GTX 580/1,5G XXX eeu 40,5 (-13 90) 
Radeon HD 7870/2G [Xs ШЕ 39,2 (-16 %) 
Geforce GTX 570/1,25G Eg 36,2 (-22 %) 
Radeon HD 6970/2G Egi ШЕШ 33,1 (-29 96) 
Radeon HD 6950/2G Emm 29,9 (-36 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G |a eu 28,1 (-40 %) 
Geforce GTX 460/1G. ge 21,5 (-54 %) 
Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 
2.560 x 1.600, max. Details, Ingame-AA/16:1 AF — „Lebender Toter” 


Radeon HD 7970/3G Ei mu 30,2 (+16 96) 
Geforce GTX 680/2G. RS 29,3 (+13 96) 
Geforce GTX 670/2G gat iu 26,0 (Basis) 
Radeon HD 7950/3G Eg ШШ 25,1 (-3 %) 
Geforce GTX 670/2G Boost@980 [mes 24,7 (-5 %) 
Geforce GTX 580/1,5G Eg 22,4 (-14 %) 
Radeon НО 7870/26 ISIN 21,8 (-16 96) 
Geforce GTX 570/1,25G EE 19,2 (-26 96) 
Radeon HD 6970/2G EH 18,8 (-28 96) 
Radeon HD 6950/2G EI 16,5 (-37 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G [iB 15,6 (-40 96) 
Geforce GTX 460/1G. EX 12,1 (-53 96) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, GF 301.34 (HQ-AF), Cat. 12.4 (HQ-AF) Bemerkungen: In der 2.560er-Auflósung 
muss sich die GTX 670 bei 980 MHz Boost-Frequenz hier der HD 7950 geschlagen geben. 


Mimi @ Fps 


» Besser 
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Watt“) eine Rolle spielt, kann die 
Performance durchaus von Kar- 
te zu Karte und System zu System 
variieren. Nvidia gibt für die GTX 
670 eine typische Boost-Clock von 
980 MHz an - diese soll laut Nvidia- 
Dokumenten ein typischer Wert in 
typischen Spielen in typischen Um- 
gebungen sein. Während unserer 
Tests erreichte das Referenzmuster 
der GTX 670 Takte von meist 1.050 
bis oftmals 1.084 MHz - deutlich 
über dem quasi-garantierten Wert 
von 980 MHz. Wir haben daher per 
Feinjustierung des Power Target 
genannten Strombudgets für jedes 
Spiel in jeder Auflósung die Boost- 
Clock móglichst dicht an 980 MHz 
herangeführt, um Ihnen in den 
Benchmarks eine Art Worst-Case- 
Anhaltspunkt zu geben. Die Ab- 
weichung in die andere Richtung 
finden Sie in der Marktübersicht ab 
Seite 54. Über alle Parcours-Spiele 
ermittelten wir durch den niedri- 
geren GPU-Boost einen Leistungs- 
rückgang von 5,7 Prozent - am 
stärksten war der Unterschied bei 
Metro 2033 in Full-HD ausgeprägt, 
welches 9, Prozent verlor. 


Benchmarks und 
Leistungsanalyse 

Wie üblich haben wir eine Vielzahl 
von spiele- und damit praxisnahen 
Leistungsmessungen in der Redakti- 
on angefertigt - fehlen Ihnen in den 
Benchmarks einzelne Grafikkarten, 
können Sie ähnlich starke Modelle 
aus dem Leistungsindex auf Sei- 
te 39 als Schätzhilfe heranziehen. 
Unser Leistungsindex sieht dabei 
die (Referenz-) GTX 670 mit bis zu 
1.084 MHz GPU-Boost sogar knapp 
vor der HD 7970, deren schlechtes 
Abschneiden in Starcraft 2 mit An- 
tialiasing die Radeon zurückwirft. 
Mit dem auf „Garantiewerte“ re- 
duzierten Boost von 980 MHz je- 
doch liegt die GTX 670 hinter der 
schnellsten Radeon-Karte. Zu den 
Stárken der GTX 670 gehórt unter 
anderem auch Dirt 3 - ein Spiel aus 
AMDs Gaming Evolved Programm 
mit Techniken, die auf AMD-Karten 
besonders gut laufen sollten. Beim 
Supersampling-Einsatz in Mass Ef- 
Јесі 2 hängen die Geforce- hinge- 
gen den Radeon-Karten hinterher 
- allerdings ist der Abstand nicht 
so deutlich wie noch in der Vorgän- 
gergeneration. 


Bei den aktuellen Spielen Battle- 
field 3 und Crysis 2 ergibt sich 
ebenfalls ein differenziertes Bild. 
Im Schlachtfeld-Shooter von EA/ 
Dice liegen die Geforce-Karten ge- 


nerell gut und die Radeon-Modelle 
kónnen bei aktiviertem MSAA nicht 
ganz mithalten. Sogar in 2.560 x 
1.600 liegt die Worst-Case-GTX-670 
noch auf Augenhóhe mit der HD 
7970. Cryteks Nanosuit-Ballerspiel 
hingegen sieht die Radeon in Full 
HD trotz starker Tessellationsnut- 
zung eher auf dem Niveau der 
GTX 680 und in der Königsdiziplin 
2.560 x 1.600 gar vor dieser. 


Die Vorgängergeneration aus eige- 
nem Hause, die GTX 580 und 570, 
schlágt die GTX 670 in Spielen mit 
und ohne GPU-Boost durch die 
Bank jedoch deutlich und das bei 
niedrigerer Lautheit und wesent- 
lich geringerem Stromverbrauch. 
Die hohe Effizienz zeigt sich über 
den gesamten Parcours (plus BF3 
und Crysis 2), in dem die GTX 670 
in der Full-HD-Auflösung durch- 
schnittlich mit 150 Watt auskommt 
und damit 70 Watt sparsamer als 
die GTX 580 ist. Gleichzeitig bie- 
tet sie hier 25 Prozent mehr Fps- 
Leistung (Achtung: nicht direkt 
vergleichbar mit dem Leistungs- 
іпаех!). 


In Sachen Compute rächt sich diese 
Konzentration auf die Gaming-Leis- 
tung allerdings. Theoretische wie 
praktische Tests zeigen in Open 
CL eine Leistung, die taktbereinigt 
zwischen GTX 560 Ti und GTX 580 
liegt - nur wenige Einzeltests wie 
zum Beispiel Atomic-Operations 
schen die GK104-Karten im Allge- 
meinen und die GTX 670 im Beson- 
deren vor der Fermi-Garde. Nvidias 
GPU-Physx belastet Kepler eben- 
falls stärker als Fermi, wie wir be- 
reits im Praxisartikel zur GTX 680 
in der letzten Ausgabe zeigten. 


Am spannendsten ist jedoch frag- 
los das Abschneiden gegenüber 
der 130 Euro teureren GTX 680. 
Hier zeigt sich, dass man bei der 
GTX 670 bis auf das Gefühl, den 
„vollständigen“ Chip zu haben, so- 
wie die bessere Haptik der GTX 
680 eigentlich auf nichts verzich- 
ten muss. Neben der naturgemäß 
identischen Ausstattung in Sachen 
3D-Fähigkeiten und sonstiger 
Funktionen liegen beide Karten 
auch in puncto Spieleleistung dicht 
beieinander. Eine Speicherüber- 
tragungsrate auf dem Niveau des 
Vorgängers GTX 580 erweist sich 
in vielen Fällen als großer Kepler- 
Gleichmacher, sodass die GTX 680 
ihre Überlegenheit auf dem Papier 
in der Praxis nicht voll ausspielen 
kann (s. MÜ ab Seite 54). > 
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Lautheit und Leistungsaufnahme 


GTX 680 | GTX 670 | GTX 580 | HD 7970* | HD 7950** | HD 7870 


Lautheit 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 0,9 Sone |0,9 Sone |0,8 Sone |0,7Sone 0,5 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 0,9 Sone 0,9 Ѕопе 0,8 Ѕопе |0,7Sone |0,5 Sone 0,8 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 0,9 Sone |0,9 Sone |0,8 Sone |0,9Sone |0,5 Sone 0,8 Sone 
Battlefield: Bad Company 2 (DX11) 3,5 Sone | 2,9 Sone |3,4 Sone |5,7 Sone 5,1 Sone 3,1 Sone 


GTX 680 | GTX 670 | GTX 580 | HD 7970* | HD 7950** | HD 7870 | 


Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 15,4 Watt | 14,9 Watt | 32 Watt | 22 Watt 17 Watt 11 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 50 Watt | 46 Watt | 91 Watt "A4 Watt 46 Watt 31 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 20 Watt | 19 Watt |42Watt |51 Watt 49 Watt 46 Watt 
Battlefield: Bad Company 2 (DX11) 174 Watt | 147 Watt | 221 Watt | 195 Watt | 131 Watt 114 Watt 
* AMD-Referenz ** Typische Partnerkarte mit Axiallüfter im Cost-Down-Design, AMD-Referenzkarte basiert auf 7970-PCB & 
-Kühlung und ist so nicht erháltlich, weshalb wir auf den Abdruck der Werte verzichten. 


tik Geforce GTX 670 & 680 


Lüftercharakteri: 


Drehzahl und Lautheit in Relation: GTX 670 & 680 


15 4.500 
14 
PR 400 = 
G n 
= 1 E 
= 41 3500 2 
Mi = 
2 10 # 
S 3000 £ 
E? z 
Se ШЕ e 
$ - 250 5 
о — 
Mi 6 Е 
= 2000 N 
Cp E Ss 
E s 
s^ + Lautheit GTX 670 150 5 St 
B 3 O Lautheit GTX 680 £ sonsta 
2 H Drehzahl GTX 670 1000 = 9,99 €/M onat* 
1 lB Drehzahl GTX 680 
0 500 


30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 
PWM-Frequenz in Prozent 


System: Neutrik Cortex NC10; passiv gekühlter Core i3 (P55-Chip), 4 GiB DDR3-RAM; Windows 7 x64 SP1, GF 301.34, Evga Precision X, 1 &1 NOTEBOOICFLAT: 
GPU-Z, PCGH-VGA-Tool Bemerkungen: Der Regelbereich der GTX 670 liegt zwischen 30 und 80 % und damit nach oben hin fünf Prozent- п 


punkte tiefer als bei der GTX 680. Bei gleicher PWM-Frequenz erreicht der 680-Lüfter eine hóhere Drehzahl und somit auch eine hóhere Lautheit. 


Dank des sparsamen GK104 reicht Nvidia wenig und günstiges Material zur GTX-670-Kühlung. Der Lamellen- 
block mit Kupferbodenplatte erinnert an HD-3870-Zeiten: keine Spur von Heatpipe oder Vapor-Chamber. 
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Lal GRAFIKKARTEN | Test Geforce GTX 670 & 690 


Energieeffizienz: Fps pro Watt Mass Effect 2 (DX9, SSAA): Radeon weiter vorn 


Leistungsaufnahme Spielepertamiante BEER 1.920 x 1.080, max. Detail: 4x SSAA/16:1 AF (Treiber) — ,,Aeia, Hugo Gernsback" 
(weniger ist besser) | (mehr ist besser) 
Battlefield: Bad Company 2, 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 AF Radeon HD 7970/3G XXn e 72,8 (+26 %) 
Radeon HD 7970 | 171,7 Wa 99 Fps 0,58 Fps/Wat Geforce GTX 680/26 sg i 62,2 (+8 %) 
Geforce GTX 580 | 227,5 Wa 86 Fps 0,38 Fps/Wa a 2 — a . 
= Se 25 um u - " n s 75 = Geforce GTX 670/26 Boost@980 ES ШЕШШ 55,2 (-4 %) 
Crysis Warhead, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF Geforce GTX 580/1,5G REN 45.0 (-17 5) 
Radeon HD 7970 78,7 Wa 56 Fps 0,31 Fps/Wa 2.560 x 1.600, max. Detail: 4x SSAA/16:1 AF (Treiber) - ,,Aeia, Hugo Gernsback" 
Geforce GTX 580 | 224,6 Wat 45 Fps 0,20 Fps/Wa Radeon HD 7970/36 sg ШШ 44,8 (+35 %) 
Geforce GIX670 | 148,2 Wa 62 Fps 0,42 Fps/Wa Radeon HD 7950/36 37,8 («14 96) 
Geforce GTX 680 | 174,3 Wa 62 Fps 0,36 Fps/Wa Geforce GTX 680/26 EI e 35,4 (+7 %) 
Dirt 3, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF Geforce GTX 670/26 EN ER 33,2 (Basis) 
Radeon HD 7970 | 161,7 Wat 75,1 Fps 0,46 Fps/Watt Geforce GTX 670/26 Boost@980 XXe ШЕШ 32,0 (4 %) 
Geforce GTX 580 | 212,4 Wa 71,7 Fps 0,34 Fps/Wa Geforce GTX 580/1,5G poni 28,0 (16 %) 
Geforce GTX 670 44,3 Wa 100,0 Fps 0,69 Fps/Wa Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Geforce GTX 680 70,3 Wa 103,6 Fps 0,61 Fps/Wa System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
Dragon Age 2, 1520 x 1.080, 4x WSAWIG: AF pod ER 
Radeon HD 7970 58,1 Wa 54,7 Fps 0,35 Fps/Wa 
Geforce GTX 580 224,0 Wa 52,1 Fps 0,23 Fps/Wa 
Geforce GTX 670 44,2 Wa 56,0 Fps 0,39 Fps/Wa . 
Geforce GTX 680 62,4 Wat 60,9 Fps 0,38 Fps/Watt Dragon Age 2 (DX1 1): GTX 670 stark in Full HD 
Mass Effect 2, 1.320 X 1.080, dx SGSSAA/16:TAF - 1.920 x 1.080, max. Details: 4x MSAA/16:1 AF — „Kirkwall, Hightown” 
Radeon HD 7970 79,1 Wa 84 Fps 0,47 Fps/Wa 
Geforce GTX 580 | 221,7 Wa 51 Fps 0,23 Fps/Wa nds p H — | : 2 
Geforce GTX 670 54,8 Wat 71 Fps 0,46 Fps/Watt Lee ' 
Geforce GTX 680 156,5 Wa 75 Fps 0,48 Fps/Wa С нана С 
Metro 2033, 1.920 x 1.080, Analytical-AA/16:1 AF NE А ——— Ge 
LEN GA er DEU Radeon HD 7950/36 el 44,6 (20 90) 
= SS 20 = Re " EE = x -— 2.560 x 1.600, max. Details: 4x MSAA/16:1 AF — „Kirkwall, Hightown" 
Geforce GTX 680 | 157,4 Wat 43,4 Fps 0,28 Fps/Watt Geforce GTX 680/26 pss 26,8 (+11 20) 
Starcraft 2, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF Radeon HD 7970/36: ИЕ [И 34,6 (+4 %) 
Radeon HD 7970 | 139,2 Wat 35,0 Fps 0,25 Fps/Wa Geforce GTX 670/26: ВИНО [8 33.3 (Basis) 
Geforce СТХ 580 235,8 Wa 44,2 Fps 0,19 Fps/Wa Geforce GTX 580/1,5G WER 52.2 3 %) 
Geforce СТХ 670 | 153,3 Wa 47,3 Fps 0,31 Fps/Watt Gelorce GTX 670/26 8605165980 — n (3 E 
= = Radeon HD 7950/36 ШШШ? 27,7 (-17 % 
БИ : E .920 тоо 4x МЅАА/1 c E en Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Radeon HD 7970 49,2 Wa 45 Fps 0,30 Fps/Wa nee, = 4,5 GHz, Fer Chip 2 x2 GiB DORA 1600, Witidows 7 x64 MIIE Ø Fps 
ç . , Cat. 12.4 (HQ-AF) Bemerkungen: Dank hohem GPU-Boost 
Geforce GTX 580 98,0 Wat 43 Fps 0,22 Fps/Watt kann sich die GTX 670 in DA2 in der Full-HD-Auflósung behaupten. > Besser 
Geforce GTX 670 50,5 Wa 51 Fps 0,34 Fps/Wa 
Geforce GTX 680 53,8 Wa 55 Fps 0,36 Fps/Wa 
Crysis 2 + Hi-Res-Texturen, 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF Е B š К 
m HD7970 |1817 Ws E = 0.25 EpsiWa Dirt 3 (DX11) ist Geforce-Terrain, mit Abstand 
Geforce GTX 580 227,7 Wa 37 Fps 0,16 Fps/Wa 1.920 x 1.080, max. Detail: 4x MSAA/16:1 AF (Spiel/Tr.) - „Smelter (Route 9)" 
Geforce GTX 670 55,6 Wat 47 Fps 0,30 Fps/Watt Geforce GTX 680/26 [Egg БЕШ 103,6 (+10 96) 
Geforce GTX 680 72,6 Wa 48 Fps 0,28 Fps/Wa Geforce GTX 670/26 PER ЕЕЕ o4, 1 (Basis) 
Durchschnitt aller Parcours-Spiele (1080p) zuzüglich Battlefield 3 und Crysis 2 Geforce GTX 670/26 Boost@980 ШЕИ Н so 3 (-5 9) 
Radeon HD 7970 64,9 Wa 60,3 Fps 0,36 Fps/Wa Radeon НО 7970/3G FER 75.3 (-20 96) 
Geforce GTX 580 219,9 Wat 51,8 Fps 0,24 Fps/Watt Geforce GTX 580/1,5G EEE EN 73,8 (-22 %) 
Geforce GTX 670 49,2 Wa 64,8 Fps 0,44 Fps/Wa Radeon НО 7950/3G EST 61,8. (-34 %) 
— — RIS NNLLA mem ME Ls 2.560 x 1.600, max. Detail: 4x MSAA/16:1 AF (Spiel/Tr.) — „Smelter (Route 9)" 
` е Angaben der labelle 
stellen Жү Verbrauchs- und Geforce GTX 680/26 ISRRGUWGISISISISSSISERI 67,1 (+11 96) 
ps-Werte auf Basis statischer Geforce GTX 670/2G [gw 60,2 (Basis) 
ee Geforce GTX 670/26 Boost@980 EEE ШЕШ 56,6 (-6 %) 
gentlichen Benchmarks ermittelten Radeon HD 7970/36 ES 50,3 (-16 %) 
Durchschnitts-Fps ab. Geforce GTX 580/1,5G. pu 46,1 (-23 %) 
REENEN Radeon HD 7950/36 MEMME 40,8 (-32 %) 
eistungsaufnahme der Grafikkarte Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
| EE, 7 иены 
Einschätzung zu ermöglichen. unserem Dirt-3-Benchmark deutlich vor den HD-7900- und den Fermi-Geforce-Modellen. > Besser 
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ll GRAFIKKARTEN | Test Geforce GTX 670 & 690 


Ganz im Gegensatz zur GTX 670 merkt man der GTX 690 direkt bei der Berührung 
an, dass Kosten beim Design der Karte nur eine untergeordnete Rolle spielten. 


Leistungsindex mit MGPU-Karten 


BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce GTX 690/2x 2G 


Preis: € 940,- 


1.680: 161 - 68 - 151 - 128 - 140 - 76 - 55 


1.920: 144 - 58 - 142 - 117 - 120 - 69 - 54 


158,6 % 


2.560: 82 - 43 - 112 - 69 - 71 - 40 - 53 


G 


eforce GTX 590/2x 1,5G Preis: € 730,- 


122,2 96 


1.680: 121 - 60 - 116 - 94 - 94 - 63 - 


55 8 1.920: 107 - 


53 - 108 - 83 - 79 - 56 - 52 8 2.560: 63 - 30 - 71 - 50- 47 - 34 - 49 


Radeon HD 6990/2x 2G 


Preis: € N. verfügbar 


1146 % 


1.680: 66 - 67 - 111 - 98 - 113 - 65 - 


42 E 1.920: 58 - 59 - 102 - 88 - 101 - 57 - 40 E 2.560: 34 - 36 - 69 - 53 - 60 - 32 - 25 


Geforce СТХ 680/26 Preis: Є 480,- 


100,0 % 


1.680: 88 - 53 - 113 - 68 - 76 - 50 - 


53 E 1.920: 78 - 47 - 104 - 61 - 62 - 43 - 50 8 2.560: 44 - 26 - 67 - 37 - 35 - 24 - 39 


Radeon HD 7970/3G Preis: € 390,- 


1.680: 90 - 49 - 82 - 61 - 83 - 54 - 39 z 1.920: 80 - 44 


+75- 


55 - 73 - 48 - 35 E 2.560: 48 - 27 - 50 - 35 - 45 - 26 - 25 


919% 


Geforce GTX 580/1,5G Preis: € 340,- 


812% 


1.680: 80 - 39 - 79 - 59 - 59 - 42 - 46 Е 1.920: 70 - 34 


- 72 - 53 - 48 - 38 - 44 Ш 2.560: 40 - 20 - 47 -33- 28-22-32 


System: Core i7-2600K @ 4 


„5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 301.34 (HQ-AF), 
Cat. 12.4 (HQ-AF) Bemerkungen: Unser Leistungsindex ist auf die schnellste Single-GPU-Karte normiert. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


GTX690 |GTX680 |GTX590 HD 6990 
Lautheit 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 0,8 Sone 0,9 Sone 2,0 Sone 1,9 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | N. messbar* | 0,9 Sone 2,0 Sone 1,9 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 0,8 Sone 0,9 Sone 2,0 Sone 1,9 Sone 
Battlefield: Bad Company 2 (0Х11) | 4,3 Sone 3,5 Sone 3,7 Sone 10,2 Sone 
GTX 690 |GTX680 |GTX590 Нр 6990 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 25 Watt 15,4 Watt | 54 Watt 42 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | N. messbar* | 50 Watt 103 Watt | 79 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 32 Watt 20 Watt 62 Watt 80 Watt 
Battlefield: Bad Company 2 (0X11) | 274 Watt 174 Watt |343 Watt | 328 Watt 


Standardeinstellungen für Powertune und Power Containment. *Mit GF 301.34 stürzte die GTX 
690 mit einem Dell 3007WFP und Benq XL2410T beim Umschalten auf Multi-Monitor-Betrieb ab. 
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Geforce GTX 690 


Ein neuer Anlauf für „SLI am Stiel”: Überzeugt die 1.000-Euro-Karte? 


eimat der schnellsten Gra- 

fikkarte der Welt“ - mit die- 
sem Slogan warb AMD lange Jahre 
auf seiner Gaming-Webseite. Ob 
das wirklich der Grund war, aus 
welchem die Nvidia-Ingenieure 
den Auftrag erhielten, nach der 
schnellsten Single-GPU-Karte Ge- 
force GTX 680 mit der GTX 690 
auch die schnellste Grafikkarte 
überhaupt zu entwickeln, ist nicht 
sicher. Fakt ist jedoch, dass jeder 
Hersteller gern das schnellste Pro- 
dukt einer Kategorie sein Eigen 
nennt - ob schneller auch immer 
besser ist, verrät unser Test der 
Dual-GPU-Karte Geforce GTX 690. 


Joh. Kepler Il. 

Damit hatte im Vorfeld kaum je- 
mand gerechnet: Die Dual-GPU- 
Karte Geforce GTX 690 kommt 
nicht irgendwann später, sondern 
nur wenige Wochen nach Kepler- 
Vorreiter GTX 680. Ob Nvidia da- 
mit der vom ersten Quartal 2012 
auf bis dato unbestimmte Zeit ver- 
schobenen Dual-Tahiti-Karte Rade- 
on HD 7990 mit dem Codenamen 
New Zealand zuvorkommen wollte? 
Wer weiß! Jedenfalls ließ Nvidia die 
GTX-690-Informationen zur unty- 
pischen Zeit von 5:45 Uhr morgens 
am Sonntag, dem 29. April, vom Sta- 
pel. Der Grund: Die Karte wurde 
auf dem Nvidia Game Festival 2012 
in Shanghai erstmals präsentiert. In 
einer unangekündigten Hauruck- 
Aktion erreichte uns die Karte 
dann gerade noch rechtzeitig, um 
passend zum offiziellen Launch am 
3. Mai einen ersten, kurzen Test auf 
der Webseite zu präsentieren. Hier 
im Heft bekommen Sie die Quint- 
essenz unserer Tests samt zusätzli- 
cher Messwerte und Analysen. 


Die GTX 690 ähnelt von der grund- 
sätzlichen Anlage her der GTX 590: 
Zwei vollwertige High-End-Chips 
bevölkern die Enden der Karten, 
mittig befindet sich ein 85-Milli- 
meter Axialrotor, dessen Luftstrom 
über die von flachen Rippen durch- 
zogene Bodenplatte durch die 
Kühlblöcke beider GK104-GPUs 
zieht. Diese sind voll ausgestattet, 
was die Funktionseinheiten und 
den Speicheranschluss betrifft, bü- 
ßen aus thermischen beziehungs- 
weise  stromverbrauchbedingten 
Gründen allerdings rund 90 MHz 
Basis-Takt ein. Durch eine relativ 


gesehen höhere Boost Taktung von 
1.019 MHz - also nur noch 39 MHz 
weniger als bei der GTX 680 - soll 
bei Unterschreiten der festgesetz- 
ten Grenze der Leistungsaufnahme 
(TDP) von 294 Watt dieser Nachteil 
ausgeglichen werden. 


Pure Geschwindgkeit ist 
nicht alles 

Mit insgesamt also 3.072 Shader- 
ALUs- im Nvidia-Jargon Cuda-Cores 
genannt - in zwei GK104-GPUs soll- 
te es für Nvidia ein Leichtes sein, 
mit der GTX 690 die schnellste Gra- 
fikkarte abzuliefern. Doch abseits 
von Benchmark-Rekorden kranken 
Multi-GPU-Lósungen an mehreren 
prinzipiellen Problemen. 


Das eine ist die Leistungsaufnahme 
ohne Last, müssen doch doppelt 
so viele RAM-Chips und GPUs ver- 
sorgt werden. Hier kann die GTX 
690 noch überzeugen und nimmt 
im Leerlauf lediglich 25 Watt auf 
- was prozentual zwar eine deutli- 
che Steigerung gegenüber einfach 
bestückten Karten darstellt, abso- 
lut gesehen aber immer noch nicht 
allzu viel ist. Gleiches gilt für die 
Blu-ray-Wiedergabe, während sich 
uns der Mehrschirmbetrieb mit 
einem Dell 3007WFP und einem 
Benq XL2410T verweigerte. Auch 
unter Last hat Nvidia die Leistungs- 
aufnahme mit 274 Watt in unserem 
Testspiel gut im Griff - im Volllast- 
Test mit unserem VGA-Tool errei- 
chen wir ziemlich genau die TDP- 
Grenze und messen 295 Watt. 


Problem Nr. 2 ist das sogenannte 
Mikroruckeln. Aufgrund verschie- 
dener Rendereffekte müssen die 
GPUs oftmals zusätzliche Daten au- 
fser dem fertigen Bild austauschen, 
bevor sie weiterrechnen kónnen. 
Diese zusätzlichen Verzögerungen 
schaukeln sich oft auf ungünstige 
Weise hoch, sodass die Bildbe- 
rechnungszeiten, die sogenannten 
Frametimes, sehr ungleichmäßig 
ausfallen: Auf einen sehr schnellen 
Bildwechsel folgt ein recht langsa- 
mer. Die menschliche Wahrneh- 
mung versucht das auszublenden, 
nimmt die schnell aufeinanderfol- 
genden Bilder als so flüssig wahr, 
dass sie wie ein einziges Bild wir- 
ken - mit der Folge, dass die langen 
Bildwechselzeiten verstärkt auffal- 
len und besonders bei insge- P 
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Beleuchtete Tasten 13 zusätzliche Multimedia-Tasten 
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ll GRAFIKKARTEN | Test Geforce GTX 670 & 690 


DX11-Top-Titel in 2.560 x 1.600 


Battlefield 3: Ultra: 4x MSAA+FXAA/16:1 AF - „Operation Swordbreaker" 


Geforce GTX 690/2х 2G [REESE 63,2 (Basis) 
Geforce GTX 590/2x 1,5G. REESE 39,4 (-38 %) 
Radeon HD 6990/2x 2G 37,4 (-41 96) 
Geforce GTX 680/2G 34,5 (-45 %) 
Radeon HD 7970/36 Egit 30,6 (-52 96) 
Geforce GTX 580/1,5G FE 26,5 (-58 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Crysis 2, max. Details, Ingame-AA/16:1 АЕ — „Lebender Toter” 


Geforce GTX 690/2x 2G Es 503 (Basis) 
Geforce GTX 590/2x 1,56 EEE 32,5 (-35 %) 
Radeon HD 6990/2x 2G 31,2 (-38 9) 
Radeon HD 7970/3G EEE 30,2 (-40 %) 
Geforce GTX 680/2G ES] 29,3 (-42 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 22,4 (-55 %) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, GF 301.34 (HQ-AF), Cat. 12.4 (HQ-AF) Bemerkungen: Die Geforce GTX 690 ist die 
mit Abstand schnellste Grafikkarte für aktuelle Grafikkracher wie BF3 oder Crysis 2. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


3D Mark 11: Benchmark nach Maß für GTX 690 


Performance-Voreinstellung, Graphics Score 


Geforce GTX 690/2x 2G E 17.908 (Basis) 
Radeon НО 6990/2х 2G Eu 10.398 (-42 %) 
Geforce GTX 590/2х 1,5G MEE 9.909 (-45 %) 
Geforce GTX 680/2G M 9.866 (-45 %) 
Radeon НО 7970/3G [EX 8.067 (-55 %) 
Geforce GTX 580/1,5G [Xu 6.389 (-64 96) 
Extreme-Voreinstellung, Graphics Score 


Geforce GTX 690/2x 2G В 5637 (Basis) 
Radeon HD 6990/2x 2G ШШШ 3.112 (-45 %) 
Geforce GTX 680/2G wwwi 2.996 (-47 %) 
Geforce GTX 590/2x 1,5G — = 2.995 (-47 %) 
Radeon HD 7970/3G ШШШ 2.408 (-57 %) 
Geforce GTX 580/1,5G ШШШ 1.897 (-66 %) 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 х 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, GF 301.34 (HQ-AF), Cat. 12.4 (HQ-AF) Bemerkungen: Der reine Graphics Score 
wertet nicht die CPU-lastigen Physics- und Combined-Tests, daher die größeren Differenzen. 


Punkte 
P Besser 


3D Mark Vantage: Benchmark am Limit 


Performance-Voreinstellung, GPU Score 


Geforce GTX 690/2x 2G [XR 48.361 (Basis) 
Geforce GTX 590/2x 1,5G ВЕН 37.989 (-21 96) 
Radeon HD 6990/2х 2G [XR 37.086 (-23 %) 
Geforce GTX 680/2G ШШЕ 35.046 (-28 %) 
Radeon НО 7970/3G w 35 445 (-31 %) 
Geforce GTX 580/1,5G [ESSEN 26.561 (-45 96) 
Extreme-Voreinstellung, GPU Score 


SuGeforce GTX 690/2x 2G www 50.885 (Basis) 
Geforce GTX 590/2x 1,5G as 20.280 (-34 96) 
Radeon HD 6990/2x 2G [EIE 19.380 (-37 96) 
Geforce GTX 680/2G [EIE 19.162 (-38 %) 
Radeon HD 7970/3G [E 17.167 (-44 %) 
Geforce GTX 580/1,5G. [XR 13.323 (-57 %) 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, GF 301.34 (HQ-AF), Cat. 12.4 (HQ-AF) Bemerkungen: In der Performance-Vorein- 
stellung greift trotz Angabe der reinen GPU-Score die CPU offenbar bremsend ein. 


Punkte 
» Besser 
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samt niedrigen Durchschnitts-Fps 
als Ruckeln empfunden werden. 
Nvidia will mit der GTX 690 eine 
bessere Lastverteilung erreicht ha- 
ben, was wir jedoch nicht durch- 
weg bestätigen können. Gleich- 
mäßige, sprich уогһегѕарБаге 
Bewegungen wie im ersten Bei- 
spiel unten profitieren von dieser 
Technik und Spiele auf der GTX 
690 fühlen sich so geschmeidig an 
wie auf keiner anderen Multi-GPU- 
Karte. Bei schlecht vorhersagbaren 
Bewegungsmustern wie im zwei- 
ten Beispiel unten versagt die Tech- 
nik und das Mikroruckeln tritt nach 
wie vor auf. 


Das dritte Multi-GPU-Problem ist 
die stärkere Abhä ngigkeit von 
Treiberprofilen. Fehlt ein solches 
oder ist es nicht optimal konfigu- 
riert, fällt der Fps-Zuwachs durch 


die zweite GPU nur gering aus. An 
diesem Problem kommt auch die 
Geforce GTX 690 nicht vorbei. 


In Sachen Performance sagen die 
ausgewählten Benchmarks links 
eigentlich alles aus, was Sie wissen 
müssen: Selbst in 2.560 x 1.600 lau- 
fen Kracher wie BF 3 und Crysis 2 
auf der GTX 690 noch flüssig, wenn 
andere Karten - auch Multi-GPU- 
Beschleuniger - die Segel streichen 
müssen. Wenn Sie sich nun fragen, 
warum wir nur in dieser enormen 
Auflösung getestet haben: Mit Full 
HD ist die GTX 690 gnadenlos un- 
terfordert: Limitiert die CPU nicht, 
haben Sie Fps satt. Der zweite 
Grund: Für eine GTX 690 werden 
aktuell circa 940 Euro fällig - da 
sollte ein anständig hoch auflösen- 
des Display ebenfalls im Budget 
enthalten sein. 


Mikroruckeln 1: Gleichmäßige Vorwärtsbewegung 


GTX 680: Frametime-Verteilung Crysis Warhead "Run" (19x12, 4xAA) 
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GTX 690: Frametime-Vertellung Crysis Warhead "Run" (19x12, 4xAA) 
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Im Bild sehen Sie die Bildberechnungszeiten jedes Frames als Ausschlag auf der Verti- 
kalachse. Horizontal wird jeweils die Zeit von 30 Sekunden abgetragen. Die rote Linie 
zeigt die durchschnittliche Zeit — 1.000 geteilt durch die Millisekunden ergeben Fps. 


Mikroruckeln 2: Shooter-typische Ausweichbewegung 


GTX 680: Frametime-Verteilung Crysis Warhead "Strafe" (19x12, 4xAA) 


25 
20 EE 


GTX 690: Frametime-Verteilung Crysis Warhead "Strafe" (19x12, 4xAA) 


Sind bei Vorwärtsbewegung noch recht gleichmäßige Bildlaufzeiten zu erkennen, 
erzeugt die Seitwärtsbewegung hohe Varianz, einzelne Bilder brauchen gar länger als 
mit einer GTX 680. Das Problem , Mikroruckler" ist offenbar noch nicht gelöst. 
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Nvidias neues Schlachtschiff: GK110 


Was wird Nvidias Kepler-Vollausbau bringen und was ist für Spieler relevant? 


uf Nvidias Hausmesse GPU 

Technology Conference (kurz: 
GTC) im Mai ließen die Kalifornier 
die Katze aus dem Sack: Nach dem 
für Gamer optimierten Kepler-Chip 
GK104 kommt im vierten Quartal 
des Jahres die ,Big Mama*: GK110 
für  High-Perfomance-Computing 
und andere Profi-Anwendungen. 
Erst 2013 soll daraus ein Geforce- 
Produkt werden - aufgrund der 
bisherigen Zahlenvergabe wohl 
bereits eine Geforce 7x0. Techni- 
sche Details zu dem 7,1 Milliarden 
Transistoren beinhaltenden Chip 
sind ebenfalls bekannt gegeben 
worden, konzentrieren sich jedoch 
ähnlich wie beim Fermi-,Launch* 
2009 auf die Compute-Fähigkeiten 
des Chips und weniger auf die 
Eignung für Spiele. Anhand der 
vorliegenden Informationen und 
unseres privaten Gesprächs mit 
den Kepler- und Cuda-Entwicklern 
Jonah Alben, John Danskin und Ian 
Buck wollen wir eine Einschätzung 
des kommenden GK110 wagen und 
dabei auch auf dessen Eignung für 
Spieler eingehen. 


HPC-Modelle mit GK110-Chip aus 
Nvidias Tesla-Reihe sollen zwar im 
vierten Quartal 2012 erscheinen, 
Geforce-Ableger wird es nach der- 
zeitiger Planung jedoch nicht vor 
2013 geben. Entsprechend stehen 
endgültige Taktraten auch noch 
nicht fest. 


Neuer Monsterchip 

Im Gegensatz zum GK104 geht Nvi- 
dia beim großen Kepler, der mehr- 
fach als „FP64 guy“ - also auf hohen 
HPC-Durchsatz ausgelegter Chip - 
bezeichnet wurde, wieder an die 
Grenzen des Machbaren. Die Chip- 
fläche ist zwar noch nicht bekannt 
gegeben worden, liegt aber laut 
Hochrechnungen über nur gering- 
fügig skalierbare Details des Die- 
Shots bei mehr als 520 mm? und ist 
damit drei Viertel grófser als beim 
GK104. Darin bringen die Kalifor- 
nier bis zu 15 SMX genannte Sha- 
der-Cluster unter, die ähnlich dem 
GK104 bis zu 192 parallele FMAD- 
Berechnungen pro Takt durchfüh- 
ren kónnen - wie viele aktive SMX, 
ob zum Beispiel 13, 14 oder 15, end- 
gültige Produkte haben werden, 
steht noch nicht fest. Ein GK110 im 
Vollausbau würde demnach über 
2.880 (virtuelle) Shader-ALUs sowie 
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satte 240 Textureinheiten verfügen 
und damit beinahe doppelt so viel 
wie aktuelle High-End-GPUs - was 
für sich genommen allerdings noch 
nicht viel zu sagen hat, denn der 
Takt spielt eine ebenso grofse Rolle 
und der ist bislang nicht festgelegt. 
Auch beim Speicher geht man wie- 
der (von Fermi) bekannte Wege: Es 
werden nicht nur alle SRAM-Blócke 
wie Register-Files oder L1-Caches 
ECC-geschützt, auch die 384 Bit 
breite Speicherschnittstelle wird 
samt des L2-Caches gegen umkip- 
pende Bits gesichert sein. Während 
bei Tesla- und Quadro-Karten die 
6-GiB-Version als sicher gelten darf 
und je nach Verfügbarkeit entspre- 
chender RAM-Chips eine Option 
auf 12 GiB besteht, kónnte ein Ge- 
force-Ableger durchaus auch mit 
3 GiByte schnellen GDDR5-RAMs 
sinnvoll sein. Um die Bandbreiten- 
nutzung weiter zu verbessern, 
verfügt GK110 über zusätzliche so- 
genannte Atomics für gezielte Spei- 
cheroperationen sowie über einen 
mit 256 KiB pro 64-Bit-Partition 
gegenüber GK104 verdoppeltem 
Level-2-Cache. 


Planspiele 

Da die Taktraten noch nicht fest- 
stehen und lediglich ein nebulóses 
"1 TFLOPS DP“ bekannt gegeben 
wurde, steht Spekulationen Tür 
und Tor offen, insbesondere da 
nicht einmal bekannt ist, ob die 
TFLOPS-Angabe die tatsächlich er- 
reichbare Praxisleistung oder theo- 
retische Maximalleistung ist. Für 
den endgültigen Takt spielt auch 
die Leistungsaufnahme eine wich- 
tige Rolle. Mit dem Kepler-Ener- 
giemanagement hat Nvidia bereits 
bei der GTX 690 gezeigt, dass man 
bestimmte Leistungsdimensionen 
recht genau ansteuern kann. Vergli- 
chen mit GK104 bleiben praktisch 
gesehen bis zur 300 Watt-Marke, die 
durch einen 8- und einen 6-Pol-An- 
schluss erreicht werden kann, rund 
50 Prozent zusätzlicher Leistungs- 
aufnahme - bei doppelter Transis- 
torzahl ist das nur durch niedrigere 
Takte und somit auch niedrigere 
Spannungen zu erreichen. Mit ei- 
ner Chipfrequenz von rund 850 Hz 
läge GK110 bereits theoretische 50 
Prozent vor der GTX 680, könn- 
te gleichzeitig aber eine deutlich 
niedrigere Spannung nutzen. Eine 
solche Charakteristik würde P 


| 
; 
- 


еы SE EE 


So soll die Tesla-Karte T20 Ende 
2012 aussehen — mindestens Lüf- 
ter und Display-Ausgänge fehlen. 


Bild: Nvidia 


Auf dem Chip-Foto des GK110 deutlich zu sehen ist der groBe Steuerprozessor 
(mittig, dunkelblau) sowie die fünf GPCs (grüne, identische Strukturen). 
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Das Architektur-Blockdiagramm blendet wie üblich die grafikspezifischen Merkmale 


wie ROPs oder die Organisation in GPCs aus. 
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Bild: Nvidia 


Bild: PCGH 
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Dynamic Parallelism 
Makes GPU Computing Easier & Broadens Reach 


Hyper-Q 
CPU Cores Simultaneously Run Tasks on Kepler 


FERMI 


1 MPI Task at a Time 


Mittels Dynamic Parallelism kann GK110 zum Beispiel Baumstrukturen selbststándig 
durchlaufen. Hyper-Q ermöglicht bis zu 32 parallele Instruktionswarteschlangen. 


Just right 


KEPLER 


32 Simultaneous MP 


GK110: Technische Details 

Merkmal (auf Chip-Ebene, GF100 GF104 |GK104 |GK110 
GF/Quadro/Tesla weichen teils ab) (Fermi) |(Fermi) | (Kepler) | (Kepler) 
Compute-Capability 2.0 2.1 3.0 3.5 
Speicherschnittstelle (in par. Bit) 384 Bit 256 Bit |256 Bit |384 Bit 
Max. Anzahl SM/SMX 16 8 8 15 
Max. Anzahl Shader-ALUSs (pro Chip) 512 384 1.536 2.880 
Max. Anzahl Textureinheiten (pro Chip) 64 64 128 240 
Pixeldurchsatz pro Takt (Rasterizer/ROP) 32/48 32/32 32/32 60/48 
Single-Precision-Durchsatz (pro SM(X)) 32 48 192 192 
Double-Precision-Durchsatz (pro SM(X)) 16 4 8 64 
Rechenleistung Double-Precision (FP64) 512 64 128 960 

in FLOPS pro Takt 

„Dynamic Parallelism” Nein Nein Nein Ja 
,Hyper-Q^ Nein Nein Nein Ja 


SMX 


Warp Scheduler 


2x Dispatch [1x for FP64) 


16.384 32.Bit-Register 


Warp Scheduler 


2x Dispatch [1x for FP&4) 


Tex Tex Tex Tex 


16.384 32-Bit-Register 


ES 


16xload/Store pb 


Tex Tex Tex Tex 


16x Load/Store & 


Warp Scheduler 


2x Dispatch [1x for FP64) 


16.384 32-Bit-Register 


sich ebenfalls anbieten, um GPU- 
Boost auszunutzen, da grófsere 
Chips in der Regel eher schlechter 
komplett ausgelastet werden als 
kleinere. Zudem würde eine um 50 
Prozent hóhere Rohleistung auch 
gut zur vergleichbaren Erhóhung 
der Speicherübertragungsrate pas- 
sen. Das gilt umso mehr, da Letztere 
schon bei der GTX 680 nicht gera- 
de reichlich bemessen war und das 
High-End-Produkt GK110 nicht an 
einer knappen Speicherbandbreite 
scheitern sollte. 


Verbesserungen am GK110 
Die meisten Design-Änderungen 
zielen auf den HPC- und Profi- 
Markt ab, doch die Nvidia-Ingeni- 
eure betonten, dass GK110 kein 
reiner Compute-Chip sei und auch 
Spielern eine Menge zu bieten 
habe - das ließe sich eher durch die 
schiere Anzahl der Einheiten als die 
einzelnen, im Folgenden beschrie- 
benen Verbesserungen erklären. 


Gegenüber GK104 bohrte man die 
doppeltgenauen Berechnungen 
(„FP64“ oder „DP“) deutlich auf 
und kann nun pro Cluster 64 DP- 
Operationen anstelle von lediglich 
acht im GK104 durchführen - das 
ist eine SP/DP-Rate von 1:3; GF100 
erreichte 1:2. Weitaus interessan- 
ter als diese reine Durchsatzmaß- 
name dürften aber Änderungen 
am Register-File und dessen Auf- 
teilung für einzelne, Threads ge- 
nannte Anweisungsgruppen sein: 
Erlaubt Fermi noch maximal 63 Re- 
gister pro Thread, sind es nun 255 
- was wiederum hauptsächlich der 
FP64-Effizienz zugutekommt. Eine 
der wichtigsten, gleichzeitig aber 
auch komplexesten Funktionen 


Warp Scheduler 


2x Dispatch (1x for FP64) 


16.384 32-Bit-Register 


Tex Tex Tex Tex 


Tex Tex Tex Tex 


Das SMX des GK110 ähnelt bis auf die DP-Einheiten prinzipiell dem des GK104. Wir haben an Nvidias Originaldiagramm einige 
Änderungen vorgenommen, welche die Gruppierung der einzelnen Einheiten besser veranschaulichen sollen. 
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ist „Dynamic Parallelism“ und be- 
zeichnet nichts weniger, als dass 
der GK110 selbst neue Kernels, 
also Sub-Programme erzeugen 
kann. So könnte eine dynamische 
Baumstruktur direkt von der GPU 
erzeugt und durchlaufen werden: 
Ein sich selbst verfeinerndes Ras- 
ter für Dichteberechnungen zum 
Beispiel, das auch zur Kollisionser- 
kennung von Physx oder beim Ray- 
Tracing genutzt werden könnte. 
Damit die neu entstandene Arbeit 
sinnvoll verteilt wird, gibt es eine 
sogenannte „Grid Management 
Unit“ (GMU) - von der GPU selbst 
erzeugte Aufgaben haben dabei 
Priorität. Um Nutzen aus dem „Dy- 
namic Parallelism“ des GK110 zu 
ziehen, muss der Programmcode 
angepasst werden, ein Automatis- 
mus bei dynamischen Programm- 
verzweigungen ist daher weder zu 
erwarten noch sinnvoll. Hyper-Q 
ist das nächste Stichwort und sorgt 
dafür, dass der GK110 an bis zu 32 
Instruktionswarteschlangen par- 
allel arbeitet - die auch von ver: 
schiedenen Prozessoren stammen 
dürfen und somit eine bessere Aus- 
lastung der GPU erreichen, ist aber 
primär für den Compute-Bereich 
interessant. 


Für den Spielebereich interessant 
dürfte jedoch immerhin das verbrei- 
terte Speicherinterface mit seinen 
48 Rasterendstufen sein. Öffentlich 
nicht bestätigt, aber aus dem Chip- 
foto ersichtlich ist die Aufteilung 
des GK110 in fünf Teilbereiche, 
Graphics Processing Cluster (GPC) 
genannt. Das legt, GK104-ähnliche 
Fähigkeiten vorausgesetzt, 60 Pixel 
pro Takt und 7,5 (sic) Dreiecke pro 
Takt nahe. (cs) 


Geforce-Offensive 

Mit Kepler ist Nvidia so gut aufgestellt 
wie lange nicht mehr: Die Energieeffi- 
zienz ist auf dem sehr guten Niveau 
von AMD angelangt, die 3D-Funktionen 
sind insgesamt umfangreicher, nur beim 


Multi-Monitoring hinkt man noch etwas 
hinterher. Die Spieleleistung liegt etwas 
über der vergleichbarer Radeon-Karten 
= lediglich die durchweg sehr hohen 
Preise für GTX 670, 680 und 690 trüben 
die Freude. Mit dem GK110 hat Nvidia 
außerdem ein ganz heißes Eisen im 
Feuer, das nicht nur für den Bereich des 
High-Performance-Computings neue 
Maßstäbe setzen könnte — AMD hat 
allerdings noch das ganze Jahr 2012 
Zeit für einen Konter. 
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GRAFIKKARTEN | Marktübersicht 


Ve 


13 neue Grafikkarten mit GTX 670/680 und Н 


Zotac n 
Me. 


D 7970/7950/7870 im Test 


GTX 600 gegen HD 7000 


Heißer Start in den Sommer: Nvidias Geforce GTX 670 mischt den Grafikkartenmarkt auf. Wie sich die 
Herstellerkarten gegen weitere Neuheiten schlagen, klärt unser Megatest. 


\ X Jas für ein Dilemma! Wäh- 

rend es draußen schöner 
und wärmer wird, werden Technik- 
freunde dieser Tage mit unzähligen 
Versuchungen bombardiert. Neben 
Spielehits wie Diablo 3 und Max 
Payne 3 sind das vor allem Grafik- 
karten: Nach dem Start von Nvidias 
Geforce GTX 670 ist der High-End- 
Markt um ein attraktives Modell rei- 
cher. Welcher Hersteller das beste 
Design erschaffen hat, erfahren Sie 
auf den folgenden Seiten. 


Zotac GTX 680 AMP-Edition: Extrem 
schnelle Single-GPU-Karte mit Trip- 
le-Slot-Kühlung und Spielebündel. 
Zotacs AMP-Serie (amplified = ver- 
stärkt) steht für einen hohen Takt 
und eine meist starke Kühlung. Die 
GTX 680 AMP folgt dieser Tradition: 
Neben einem monströsen Triple- 
Slot-Kühler wirft der Hersteller 
1.111/3.304 MHz (+10/10 Prozent) 
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in die Waagschale. Der konkurrenz- 
los hohe Speichertakt sorgt dafür, 
dass sich die AMP in Spielen knapp, 
aber konsequent vor andere GTX- 
680-Karten setzt. Der auf den ersten 
Blick hochwertige Kühler - selbst 
die Abdeckung ist aus Metall - mit 
seinen herausstehenden Heatpipes 
erledigt seine Aufgabe dabei etwas 
übereifrig: Schon im Leerlauf erzeu- 
gen die beiden 85-Millimeter-Lüfter 
eine Lautheit von 1,2 Sone, was in 
stiller Umgebung klar hórbar und 
angesichts 33 Grad GPU-Tempe- 
ratur unnótig ist. Die Krux: Die 
Lüfter laufen bereits mit der PWM- 
Minimalfrequenz von 30 Prozent, 
sodass Eingriffe per Tool nicht für 
Stille sorgen. Beim Spielen messen 
wir indes 3,3 Sone (Charakteristik: 
Surren) bei 67 C Kerntemperatur. 
Unser Tipp: Fixieren Sie die Lüfter 
manuell auf 35 Prozent, dann sind 
lediglich 2,1 Sone bei rund 70 Grad 


zu verzeichnen. Während die Leis- 
tungsaufnahme der GTX 680 AMP 
im üblichen (guten) Rahmen liegt, 
punktet die Zotac-Karte mit ihrem 
Assassin's Creed-Spielebündel so- 
wie der auf fünf Jahre verlängerten 
Garantie, sofern Sie sich online 
beim Hersteller registrieren. 


KFA? Geforce GTX 680 EX OC: Die lei- 
seste High-End-Grafikkarte auf dem 
Markt. Von KFA?, der europäischen 
Marke des Herstellers Galaxy, er- 
reichte uns die GTX 680 EX OC, 
ein Eigendesign mit modifizier- 
ter Platine und Dual-Slot-Kühlung 


Bonusmaterial 
ER Heft-DVD: Zwei Testvi- 


deos; Hi-Res-Bilder der 
Probanden; Grafikkarten- 
DVD treiber, Grafik-Tools 


auf Axiallüfterbasis. Im BIOS ist 
ein Basistakt von 1.111 MHz hin- 
terlegt, ein Plus von zehn Prozent 
(bei Referenz-Speichertakt). Dank 
des GTX-600-Features GPU Boost 
rechnet die Karte in Spielen meist 
mit 1.176 MHz und gehórt damit zu 
den schnellsten Grafikkarten, die 
Sie derzeit kaufen kónnen - werfen 
Sie dazu auch einen Blick auf die 
Tabelle rechts. Das bestechendste 
Merkmal der KFA?-Karte ist jedoch 
ihr effizienter Kühler: Das Design 
verzichtet auf Gimmicks wie eine 
Vapor-Chamber und führt stattdes- 
sen eine sehr gute Lüftersteuerung 
ins Feld. Im Leerlauf erzeugen die 
beiden Propeller eine Lautheit von 
kaum wahrnehmbaren 0,5 Sone; 
beim Spielen drehen sie auf ma- 
ximal 1.650 U/min (1,4 Sone) auf 
- leiser ist keine andere GTX 680. 
Negativ ist lediglich die überdurch- 
schnittliche Fiep-/Zirp-Neigung der 
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Platine, in einem handelsüblichen 
Gehäuse ist dies jedoch nicht stó- 
rend. Daher: Top-Produkt! 


MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC: 
Ausgefeiltes Paket aus hohem Takt, 
starker Kühlung und  wertigem 
Design. Der Hersteller MSI setzt 
auf Bewährtes: Ein Nachbau der 
Nvidia-Referenzplatine (inklusive 
getürmter Strombuchsen) trifft auf 
den hauseigenen Twin Frozr III, 
der schon einige Grafikkarten leise 
kalt stellte - so auch diese: Mit 0,4 
Sone auf dem Desktop und maxi- 
mal 2,6 Sone beim Spielen gehört 
die MSI Twin Frozr zu den leisesten 
GTX-680-Karten auf dem Markt. 
Die PWM-Kraft der beiden Axial- 
lüfter hat enorme Auswirkungen 
auf die Lautstärke: Übertakten Sie, 
wird eine hochfrequente, störende 
Tonlage erreicht. Das muss nicht 
sein, denn das Design hat viel Luft 
nach oben: Manuell auf 40 Prozent 
fixiert, ist eine Übertaktung bei 
1,0 Sone möglich, ohne dass die 
Karte an der 80-Grad-Marke kratzt. 
Apropos Takt: Im BIOS der Karte 
sind 1.058/3.004 MHz Programm, 
womit sich die Karte im GTX-680- 
Mittelfeld platziert. Dazu gibt's drei 
Jahre Garantie - Top-Produkt! 


Evga GTX 680 Superclocked+: Die 
beste GTX 680 mit dem Nvidia-Kühl- 
design. Nvidias Edel-Partner Evga 
greift das Referenzdesign auf und 
verfeinert esim Detail: Während die 
Platine und der Direct-Heat-Exhaust- 
Kühler (DHE) der Vorlage entspre- 
chen, platzieren die Amerikaner 
eine Metallplatte auf der Rückseite 
und steigern den Takt: Nicht nur die 
Basisfrequenz legt um fünf Prozent 
zu (1.058 gegenüber 1.006 MHz), 
sondern auch der Speichertakt - 
hier ist ein Plus von drei Prozent 
zu verzeichnen (3.106 gegenüber 
3.004 MHz). Mit diesen Werten lan- 
det die Superclocked+ knapp über 
den Referenzkarten und MSIs Twin 
Frozr. Die Backplate bringt laut un- 
seren Messungen zwar weder einen 
Temperaturvorteil noch ein besse- 
res OC-Ergebnis, wertet die Karte 
jedoch optisch auf und dient dem 
Schutz sowie der Stabilität des PCBs. 
Ein weiteres Plus: Evga gewährt wie 
Asus und MSI drei Jahre Garantie 
auf die Karte. 


Asus GTX 670 Direct Cu II TOP (DC2T): 
Die derzeit beste GTX 670 - flüsterlei- 
se und schnell. Asus’ Direct-Cu-II-De- 
sign ist vor allem in der Triple-Slot- 
Version für sehr gute Kühlleistung 
bekannt. Während die GTX 680 
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DC2T auf ebendiese Breite setzt, 
platziert der Hersteller auf der GTX 
670 DC2T ein Dual-Slot-Modell: 
Die aktuelle Revision des Kühlers 
kommt auch auf der HD 7870 V2 
zum Einsatz und bietet drei dicke 
Heatpipes а acht Millimeter Durch- 
messer; eine Backplate verstärkt 
die Platine. Das metallene Äußere 
wirkt nicht nur hochwertig, son- 
dern leistet auch Beachtliches: Im 
Leerlauf erzeugen die beiden Lüfter 
praktisch unhörbare 0,2 Sone und 
beim Spielen höchstens (schwach 
wahrnehmbare) 0,9 Sone. Damit ist 
Asus’ DC2T mit Abstand die leises- 
te Geforce GTX 670. Auch bei der 
Fps-Leistung überzeugt die Karte 
dank ihres hohen Boost-Takts auf 
bis zu 1.202 MHz. Obgleich dieser 
Makel kosmetischer Natur ist, gibt 
es einen Grund zur Kritik: Die Leis- 
tungsaufnahme der GTX 670 DC2T 
ist - wie bei ihrer großen Schwes- 
ter GTX 680 DC2T - etwas höher 
als bei anderen Kepler-Grafikkar- 
ten (siehe Testtabelle). Nichtsdes- 
totrotz: Top-Produkt! 


Zotac GTX 670 AMP-Edition: Die klei- 
ne Schwester der 680 AMP – kaum 
langsamer, aber auch kaum leiser. 
Zotacs AMP-Edition der Geforce 
GTX 670 ist die Zwillingsschwester 
der 680 AMP (siehe vorige Seite) 
- zumindest was die große Basis- 
platine und den Triple-Slot-Kühler 
angeht. Unter der Haube der GTX 
670 AMP sitzt erwartungsgemäß 
ein auf 1.344 Shader-ALUs gestutz- 
ter GK104 nebst 2 GiByte GDDR5- 
Speicher. Die  Taktraten fallen 
jedoch hoch aus: 1.098 MHz Basis- 
und 3.304 MHz Speichertakt sind 
hinterlegt, womit die Karte über 
eine größere Speichertransferrate 
verfügt als die meisten GTX-680- 
Karten - und in Spielen dement- 
sprechend schnell unterwegs ist. 
Faktisch rennt die Karte fast immer 
Referenzmodellen der GTX 680 da- 
von. Die Probleme der Karte glei- 
chen denen der 680 AMP: Die Be- 
lüftung ist im Leerlauf unnötig laut, 
in Spielen werden jedoch gute 2,8 
Sone erreicht. Tipp: Forcieren Sie 
30 Prozent PWM-Stärke, bleibt die 
Karte stets bei 1,2 Sone. 


Gainward GTX 670 Phantom & Palit 
GTX 670 Jetstream: Referenzplatinen 
mit aufgemotzter Kühlung und er- 
höhtem Takt. Da Gainward zu Palits 
Markenportfolio gehört, verwun- 
dern die Ähnlichkeiten der beiden 
Karten nicht. Die lediglich 17,4 Zen- 
timeter kurze Platine entspricht 
einem Nachbau der Nvidia P 


Diablo 3: Kindergeburtstag für aktuelle GPUs 


v1.01.9558, 2.560 x 1.600, Ingame-FXAA/16:1 AF - „Tore Neu-Tristrams” 


Geforce GTX 680/2G og ШШ 103,3 (+80 96) 
Radeon HD 7970/36 Egal 93, 1 (+62 %) 
Geforce GTX 670/2G wal 90,2 (+57 96) 
Radeon HD 7950/3G ВСВ В 77,2 (+34 %) 
Radeon HD 6970/26 СО 8 65,8 (+14 %) 
Radeon HD 7870/2G SE 65,1 (+13 96) 
Geforce GTX 580/1,5G MEEME 65,0 (+13 96) 
Radeon НО 5870/1G MEMME 58,0 (+1 96) 
Geforce GTX 570/1,25G EE 57,5 (Basis) 
Geforce GTX 480/1,5G gg I 55,9 (-3 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. En 52,3 (-9 9) 
Geforce GTX 560/1G East 49,0 (-15 96) 
Radeon HD 6870/1G SI 48,8 (-15 %) 
Geforce GTX 470/1,25G E 46,4 (-19 96) 
Radeon НО 6850/16 Egi 40,7 (-29 %) 
Geforce GTX 460/1G ВЕЗУ 38,4 (-33 %) 
Geforce GTX 285/1G. SIIKC=mMYIICPFGIIIIII 38,1 (-34 %) 
Geforce GTX 260-216/896M Egi 30,0 (-48 %) 
Radeon HD 4870/1G ШЕИ 25,6 (-55 96) 
Radeon HD 4850/512M EIN 20,4 (-65 96) 
Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.4, GF 
301.33/34 — HQ-AF Bemerkungen: Die 28-Nanometer-Generation kann sich deutlich 
von der alten 40-nm-Garde absetzen und stemmt sogar in 1600p stabile 60 Fps via Vsync. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


GTX-600-Boost: Die Taktraten unserer Probanden 


Grafikkarte Basistakt | Boost-Takt (automatische 
(GPU) Übertaktung) 

Palit Geforce GTX 670 Jetstream .006 MHz | 1.137 (BFBC2) bis 1.150 MHz (BF3) 
Gainward Geforce GTX 670 Phantom .006 MHz | 1.137 bis 1.150 MHz (BFBC2 & BF3) 
Asus GTX 670 Direct Cu II TOP (DC2T) .058 MHz | 1.189 (BFBC2) bis 1.202 MHz (BF3) 
Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition .098 MHz | 1.176 bis 1.189 MHz (BF3 & BFBC2) 
Evga GTX 680 Superclocked+ Backplate | 1.058 MHz | 1.124 (BFBC2) bis 1.137 MHz (BF3) 
MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC .058 MHz | 1.111 (BFBC2) bis 1.137 MHz (BF3) 
KFA? Geforce GTX 680 EX OC .111 MHz | 1.176 (BFBC2) bis 1.189 MHz (BF3) 
Zotac Geforce GTX 680 AMP-Edition .111 MHz | 1.111 (BFBC2) bis 1.189 MHz (BF3) 
Angegeben sind die Taktraten nach 5 Minuten unter Last. Nicht alle Karten übertakten sich stark; 
ausschlaggebend sind die Kühlung und das im BIOS hinterlegte Power Target (TDP). 


Radeon HD 7000 oder Geforce GTX 600? 


Greifen Sie zu einer HD 7000, wenn Sie ... 

+ ... Supersample-AA (SGSSAA) mit automa- 
tischer Detail-Anpassung (LOD) nutzen 
wollen — auch unter DX10/11. 

+ ... das hübsche Custom-Filter-AA (CFAA) 
oder MLAA nutzen móchten. 

= ... ein Crossfire-Gespann planen. Es läuft 
auf allen Non-Nforce-Platinen. 


= ... auf GPU-beschleunigte Physik (Physx) verzichten können. 


Greifen Sie zu einer GTX 600, wenn Sie ... 

+ ... die im Mittel schnellste Single-GPU suchen 
(Geforce GTX 680/0C). à 

+ ... Wert auf Cuda-Features (GPU-Physx, 
Badaboom & Co.) legen. 

+... sich die Option auf SLI freihalten wollen 
(benótigt Mainboard mit Nforce/X58/ 
P55/P67/Z68 oder AMD 9er-Serie). 

= ... mit SGSSAA unter DX10/11 auf eine Anpassung des LODs verzichten kónnen. 
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Vorlage (siehe Seite 40 ff), die 
Kühler unterscheiden sich jedoch 
fundamental vom Original. Der 
mit drei 6-Millimeter-Kupferrohren 
bestückte Lamellenkorpus und der 
große, verschraubte VRM-Kühler 
sind auf beiden Karten identisch 
- erst die Abdeckung und die hier 
eingefassten Lüfter entscheiden, 
ob eine Karte zur Phantom oder 
zur Jetstream wird. 


Gainwards GTX 670 Phantom ist 
wegen der für dieses Design cha- 
rakteristischen ` Lüfterplatzierung 
zwischen Kühlblock und Abde- 
ckung satte 5,0 Zentimeter breit. Im 
Gegensatz zur größeren GTX 680 
Phantom ist der oben freiliegende 
Grill nicht der Kühlung dienlich, 
sondern mangels Kontakt zu Hitze- 
quellen lediglich Dekoration. Palits 
4,6 Zentimeter breite 670 Jetstream 
trägt ihre Axiallüfter klassisch an 
der Oberseite. Zunáchst Bei der 
Leerlauf-Lautheit überzeugen beide 
Karten mit leisen 0,6 (Jetstream) re- 


spektive 0,7 Sone (Phantom). Beim 
Spielen brummt die Jetstream trotz 
des größeren Rotordurchmessers 
mit lauten 4,5 Sone, während die 
Phantom bei akzeptablen 3,4 Sone 
stagniert. Zum Vergleich: Beim Nvi- 
dia-Referenzdesign ermittelten wir 
2,9 Sone, allerdings bei Kerntem- 
peraturen jenseits 80 Grad Celsius. 
Eine manuelle Drosselung per Tool 
verkraften folglich beide Proban- 
den: Mit 50 Prozent PWM-Frequenz 
erzeugen die Karten 2,9 (Jetstream) 
beziehungsweise 2,1 Sone (Phan- 
tom), ohne zu überhitzen. 


Abzüglich einer  Serienstreuung 
sind die Unterschiede direkt der 
Belüftung zuzuschreiben, denn im 
BIOS beider Karten sind 1.006 MHz 
Basis- und 3.054 MHz Speichertakt 
(*10/2 Prozent OC) Programm. In 
Spielen fällt die Boost-Frequenz der 
Phantom gewöhnlich eine Stufe 
(magere 13 MHz) hóher aus - die 
etwas besseren Temperaturwerte 
machen's móglich. 


Club 3D Radeon HD 7970 Royal King: 
Nur zaghaft übertaktet, aber leise 
gekühlt. Vom niederländischen 
Hersteller Club 3D, seit 15 Jahren 
eine feste Größe auf dem Grafik- 
markt, erreichten uns zwei Rade- 
on-Eigendesigns. Mit der Royal 
King haben wir das Topmodell der 
„Poker Series“ im Test - die Royal 
Queen verzichtet auf werkseitiges 
Overclocking, während beim König 
975/2.750 MHz (+5/0 % OC) pro- 
grammiert sind. Auf der Custom- 
Platine fehlen zwar Kühl-Elemente 
für die Spannungswandler und den 
3 GiByte großen VRAM, der GPU- 
Kühler fächelt diesen Bauteilen 
jedoch Luft zu. Das Design leistet 
gute Dienste: Bei einer Kerntem- 
peratur von 69 Grad Celsius surren 
die beiden Lüfter mit rund 2.000 
U/min, resultierend in guten 2,1 
Sone. Damit reiht sich Club 3D bei 
den leistesten HD-7970-Karten ein 
(Sapphire Dual-X: 2,2 Sone, VTX3D 
X-Edition: 1,9 Sone, MSI Lightning: 
2,5 Sone). Dank der starken Küh- 


lung fällt die Leistungsaufnahme 
unseres Testmusters relativ gering 
aus, kommt aber trotzdem nicht 
an die GTX-600-Reihe heran. Wer 
möchte, tauscht seinen Garantie- 
anspruch gegen höhere Taktraten 
bei geringerer Lautheit: Unser 
Proband stemmt 1.150/3.500 MHz 
(+18/27 Prozent OC) bei einer auf 
40 Prozent PWM-Kraft reduzierten 
Drehzahl. Derart eingestellt sind 
leise 1,7 Sone bei 77 Grad Celsius 
zu verzeichnen. Kurz: Wer auf Zu- 
behör verzichten kann, erhält hier 
eine günstige und leise HD 7970. 


HIS Radeon HD 7950 Iceq Turbo & 
Radeon HD 7870 Iceq Turbo: Gelun- 
genes Comeback des Direct-Exhaust- 
Kühlers. Während DHE-Designs bei 
Referenzkarten üblich sind, fristen 
sie bei Custom-Designs ein Ni- 
schendasein. Der Vorteil eines „Hit- 
ze direkt rauspust“-Kühlers ist klar: 
Die Abwärme wird nicht im Gehäu- 
se verwirbelt, sondern heizt nur 
Ihr Zimmer auf. Der nicht ganz P 


Battlefield 3: Nvidia dominiert das Schlachtfeld 


Metro 2033: GTX 670 nur auf HD-7950-Niveau 


DX11, Ultra, 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF - „Ор. Swordbreaker" 


Zotac Geforce GTX 680 AMP/2G EE 58,2 (+66 96) 
Asus GTX 680 Direct Cu II TOP/2G [EX mu: 57,9 (+65 96) 
PoV/TGT GTX 680 Ultra Charged/2G Esq eeu 57,1 (+63 %) 
KFA? Geforce GTX 680 EX OC/2G PER II 55,8 (+59 96) 
Asus GTX 670 Direct Cu Il TOP/2G BEE 55, 7 (+59 %) 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream/2G. ME 55,7 (4-59 96) 
) 
) 


Gainward GTX 680 Phantom/2G Xi 55,6 (4-58 96 
Zotac Geforce GTX 670 AMP2G BEEN ЕШ 55,5 (+58 % 
MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC NEE 54,7 (+56 96) 
Palit Geforce GTX 670 Jetstream/2G asli 53,4 (+52 96) 
Gainward GTX 670 Phantom/2G SEES ШШШ 53,2 (+52 96) 
Nvidia Geforce GTX 680/2G Egg uu 52,9 (+51 96) 
Nvidia Geforce GTX 670/2G si mw 50,6 (+44 90) 
MSI R7970 Lightning/3G [Eas 47,6 (+36 96) 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edit./3G EE 47,2 (+34 %) 
Club 3D HD 7970 Royal King/3G 45,2 (+29 96) 
Sapphire Radeon HD 7970 OC/3G Em 43,6 (+24 96) 
AMD Radeon HD 7970/3G Eug 42,9 (+22 96) 
HIS Radeon HD 7950 Iceq Turbo/3G ВЗВ 40,5 (+15 96) 
Nvidia Geforce GTX 580/1,5G. Xs ШШШ 40,1 (+14 90) 
Asus HD 7870 Direct Cu II TOP/2G BE 38,5 (+10 96) 
HIS Radeon HD 7870 Iceq Turbo/2G ВУ 37,5 (+7 %) 
Powercolor HD 7870 PCS+/2G 5 I 37 8 (+8 %) 
Club 3D HD 7870 Royal King/2G EEE 36,6 (+4 %) 
AMD Radeon HD 7950/36 SI 36,5 (+4 %) 
Nvidia Geforce GTX 570/1,25G EEE 35,1 (Basis) 
AMD Radeon HD 6970/26 RI 31,8 (-9 %) 
Nvidia Geforce GTX 560 Ti/1G Eg 30,8 (-12 %) 
AMD Radeon НО 6870/1G. Eau 25,8 (-26 96) 
Nvidia Geforce GTX 460/1G Emm 23,8 (-32 96) 
AMD Radeon HD 5850/16 EMI 23,7 (-32 96) 
Geforce GTX 260-216 (nur DX10!) Eam 17,1 (51 96) 
Radeon HD 4870/1G (nur DX10!) ВЕ В 13,2 (-62 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


DX11, max. Details, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „Verfluchte Station" 


MSI R7970 Lightning/3G EIAS ШЕШ 42,2 (+57 96) 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edit./3G [XXn 41,9 (+56 %) 
Club 3D HD 7970 Royal King/3G am 40,5 (+51 96) 
Sapphire Radeon HD 7970 OC/3G Ia pu 38,9 (+45 96) 
AMD Radeon HD 7970/3G EX ШЕШ 38,3 (+43 %) 
Zotac Geforce GTX 680 AMP/2G BEEN E 37,8 (+41 %) 
Asus GTX 680 Direct Cu II TOP/2G EXTUS d 37,2 (+39 96) 
Zotac Geforce GTX 670 AMP/2G 7 I 37,2 (+39 %) 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream/2G [Xr ps 36,6 (+37 96) 
Gainward GTX 680 Phantom/2G Xp s 36,6 (+37 96) 
PoV/TGT GTX 680 Ultra Charged/2G Egi eu 36,5 (+36 96) 
HIS Radeon HD 7950 Iceq Turbo/3G ME ШЕШ 36,0 (+34 96) 
KFA? Geforce GTX 680 EX OC/2G Page 35,7 (+33 90) 
MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC 30 35,5 (+32 %) 
Asus GTX 670 Direct Cu II TOP/2G ЗОТИ 35,1 (+31 %) 
Nvidia Geforce GTX 680/2G ЗО В 34,6 (+29 %) 
Palit Geforce GTX 670 Jetstream/2G awas 34,5 (+29 %) 
Gainward GTX 670 Phantom/2G ME BI 34.4 (+28 %) 
AMD Radeon HD 7950/36 ЗОТ 34,3 (+28 %) 
Nvidia Geforce GTX 670/2G Egg 327 (+22 %) 
Nvidia Geforce GTX 580/1,5G 31,4 (+17 %) 
Asus HD 7870 Direct Cu Il TOP/2G EEE 29,4 (+10 %) 
Powercolor HD 7870 PCS+/2G 29,1 (+9 %) 
HIS Radeon HD 7870 Iceq Turbo/2G EEE 28,9 (+8 %) 
Club 3D HD 7870 Royal King/2G EEE EI 28,1 (+5 %) 
Nvidia Geforce GTX 570/1,25G EEE 26,8 (Basis) 
AMD Radeon НО 6970/2G EN 25,6 (-4 96) 
Nvidia Geforce GTX 560 Ti/1G EB 21,2 (21 96) 
Radeon HD 4870/1G (nur DX10!) Xs 17,2 (-36 96) 
AMD Radeon НО 6870/1G. ane 16,7 (-38 96) 
Nvidia Geforce GTX 460/1G js 16,0 (-40 96) 
Geforce GTX 260-216 (nur DX10!) peu 15,2 (-43 96) 
AMD Radeon HD 5850/16 ESSI 13,9 (-48 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: 17-2600К @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.4, GF 


301.42 — HQ-AF Bemerkungen: BF 3 schmeckt den Radeon-Karten nicht besonders, die МЕ 2 Fps 


» Besser 


schnellste HD 7970 (MSI Lightning) kann es nur knapp mit der GTX 670 aufnehmen. 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.4, GF 
301.42 — HQ-AF Bemerkungen: Metro legt mit Multisample-AA Wert auf Speichertrans- 
ferrate, weshalb u. a. die Zotac GTX 670 AMP und alle HD-7900-Karten gut abschneiden. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Cooler Master Silent Pro MII 


+ Netzteil mit 520 Watt Dauerleistung 
s Effizienz bis zu 85% » 12x Laufwerksanschlüsse 
s 2x PCle-Stromanschlüsse » Kabel-Management 
• 1x 135-mm-Lüfter » EPS, ATX12V 2.3 


TN5M55 
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Cooler Master Cooler Master Silent Pro MII Cooler Master GX Lite 700W 
Silent Pro Hybrid 850W * Netzteil mit 720 Watt Dauerleistung » Netzteil mit 700 Watt Dauerleistung 
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«16x PCle-Stromanschlüsse • Kabel-Management * Kabel-Management • 1х 135-mm-Lüfter * 1x 120-mm-Lüfter 
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Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr {М 7 =seit1992 


01805-905040' w ALTERNATE 
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so klare Nachteil: Ein DHE-Kühler 
muss bei hitzigen Grafikkarten 
lautstark drehen, um den Lamel- 
lenblock ausreichend zu durch- 
strómen. An dieser Stelle findet 
sich der Grund, warum HIS bislang 
nur die sparsamen Radeon-Modelle 
HD 7950 und HD 7870 mit DHE 
bestückt - die mindestens 50 Watt 
durstigere und heifšere HD 7970 
nutzt ein Axiallüfterdesign. Die 
uns vorliegenden Turbo-Versionen 
(OC-Modelle) nutzen denselben, 


äußerlich fast ehrfurchtgebietend 
DHE-Kühler. Neben vier herausste- 
henden Heatpipes, zwei davon acht 
Millimeter dick, fällt vor allem der 
mächtige Radiallüfter auf, welcher 
die Platine überragt und zur effek- 
tiven Breite von 2,5 Slots beiträgt 
- beachten Sie die Maße vor dem 
Kauf! In der Praxis geht die Idee 
„DHE - aber leise“ auf: Unsere Test- 
karten erzeugen unter Spielelast 
ein von früheren DHE-Designs be- 
kanntes Röhren mit einer Stärke 


Im Bilde: Markante Details der Testobjekte 


Club 3D Radeon HD 7870 Royal King: Kompaktbau 


\ 
\ 
Ai 


Das HD-7870-Design aus den Niederlanden ist lediglich 21 Zentimeter lang — die 
horizontal platzierten Strombuchsen verlängern die Karte jedoch um effektiv 2 cm. 


Evga Geforce GTX 680 Superclocked-- Backplate: Edel-Antlitz 


e 


Die schwarz lackierte Metallplatte verleiht der Superclocked+ aus dem Hause Evga 
ein edles Äußeres und sorgt sowohl für Schutz als auch Stabilität der Platine. 


Palit GTX 670 Jetstream & Gainward GTX 670 Phantom: Schwedische Gardinen 


Die GTX-670-Designs aus den Häusern Palit und Gainward spielen einen Teil der 
Abwärme direkt dem Prozessorkühler zu, auf dass er sich damit herumschlage. 
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von 1,9 (HD 7870) respektive 2,9 
Sone (HD 7950) bei Temperaturen 
im mittleren 60er-Bereich. Kenner 
fühlen sich beim Betriebsgeräusch 
an AMD/Atis X1000-Reihe erinnert, 
der Iceq ist aber unaufdringlicher 
- und verfügt über Potenzial zur 
Drosselung. Unsere Tipps: Mit 45 
Prozent PWM-Stärke erzeugt die 
HD 7950 Iceq nur noch 1,9 Sone, 
während 35 Prozent bei der HD 
7870 Iceq für angenehme 1,3 Sone 
sorgen, ohne dass Sie einen Hit- 
zestau befürchten müssen. 


Asus Radeon HD 7870 Direct Cu Il 
TOP V2: Revision der HD 7870 DC2T 
mit deutlich besserer Kühlung. Asus‘ 
erste HD 7870 DC2T surrt laut 
unseren Messungen (siehe PCGH 
05/2012) beim Spielen mit bis zu 
3,5 Sone - das ist in dieser Leis- 
tungsklasse deutlich zu laut. Anstel- 
le einer neuen BIOS-Version krem- 
peln die Taiwaner das Design vóllig 
um: Die V2 (Version 2) der Grafik- 
karte verfügt über ein signifikant 
verbessertes Kühlsystem. Der neue 
Korpus fährt dichtere Lamellen auf 
und transportiert die Abwärme des 
Grafikchips mithilfe herausstehen- 
der 8-Millimeter-Heatpipes ab. Die 
Ursprungsversion muss noch mit 
drei Rohren 3 6 Millimeter Durch- 
messer und weniger Kühlfläche 
auskommen. Gleich geblieben ist 
der hohe Standardtakt: Asus gibt 
der Karte wie auch der ersten Ver- 
sion 1.100/2.500 MHz (+10/4% OC) 
auf den Weg, womit sie die Konkur- 
renz im Testfeld knapp distanziert. 


Viel interessanter ist jedoch, dass 
sich die Kühlrevision gelohnt hat: 
Die V2 erzeugt im Leerlauf exzel- 
lente 0,3 und beim Spielen leise 1,5 
Sone bei 68 Grad Celsius - unauf- 
dringlicher ist nur Sapphires Rade- 
on HD 7870 OC (0,4/0,9 Sone). Bei 
Redaktionsschluss war die Asus- 
Karte noch nicht lieferbar; achten 
Sie bei Interesse auf die Kühlmerk- 
male und lassen Sie sich den Erhalt 
einer V2 vom Händler garantieren. 


Powercolor Radeon HD 7870 PCS+: 
Eine der schnellsten HD-7870-Karten 
mit gutem Kühler. Bei der HD 7870 
PCS+ handelt es sich nicht um ein 
vollständiges Custom-Design: Die 
Platine entspricht einem Nach- 
bau der Referenz, die Kühlung 
stammt jedoch aus der „Professio- 
nal Cooling System"-Reihe (PCS) 
von Powercolor. Im Gegensatz zum 
AMD-Kühler und HIS’ Iceq handelt 
es sich hierbei nicht um ein Direct- 


ExhaustKonstrukt, sondern um 


eine zwei Slots breite Axiallósung. 
Der 92-Millimeter-Rotor belüftet 
ein Lamellenpaket typischen Aus- 
mafses, in das drei Heatpipes mit di- 
rektem Kontakt zur GPU eingefasst 
wurden. Alle drei Rohre sind verni- 
ckelt, aber nur eines acht Millimeter 
dick (Rest: 6 mm). Unter der Haube 
sitzen 2 GiByte GDDR5-RAM mit 
einer Taktfrequenz von 2.450 MHz 
und ein auf 1,1 GHz übertakteter 
Pitcairn-XT-Grafikchip. Die werk- 
seitige  Übertaktung entspricht 
+10/2 Prozent (GPU/VRAM), wo- 
mit die РС$+ zu den schnellsten 
HD-7870-Grafikkarten zählt. Den- 
noch stimmt die Lautstärke: Im 
2D-Betrieb säuselt die Karte mit 0,5 
Sone, egal ob Sie einen Blu-ray-Film 
ansehen oder mehrere Displays be- 
feuern. In Spielen dreht der Lüfter 
mit bis zu 2.000 U/min und erzeugt 
hier eine Lautheit von 2,2 Sone - 
ein guter Wert im Mittelfeld. 


Club 3D Radeon HD 7870 Royal King: 
Platzsparende und angenehm leise 
Radeon HD 7870 ОС. Unser zweiter 
Proband von Club 3D setzt auf ei- 
nen voll ausgebauten und zaghaft 
übertakteten Pitcairn XT (HD 
7870): Der Hersteller steigert den 
Auslieferungstakt um +5 Prozent 
auf 1.050 MHz, der Speicher bleibt 
unangetastet. Schon auf den ersten 
Blick fallen die geringen Maße auf, 
die „adlige“ Karte ist mit 21 Zenti- 
metern Einbautiefe zufrieden. Die 
beiden 6-Pol-Strombuchsen sind 
nach hinten gerichtet, das ist bei 
kurzen Grafikkarten üblich, verlän- 
gert sie jedoch um ein Stückchen 
(siehe links). Der Kühler entspricht 
Dual-Slot-Breite und hat angesichts 
der Leistungsaufnahme von nur 94 
Watt leichtes Spiel. Dennoch agiert 
er eifrig: Bei frostigen 62 Grad Cel- 
sius messen wir 2.100 U/Min und 
2,7 Sone. Daher unser Tipp: Mit 35 
Prozent PWM-Kraft ist der Betrieb 
bei leisen 0,9 Sone kein Problem, 
auch mit OC auf 1.150/3.000 MHz 
nicht (40 Prozent: 1,7 Sone) - P 
Acht-ung, Garantieverlust! (rv) 


Fazit Нагйшаге 


Neue Spieler-Grafikkarten 

Sowohl im 300- als auch im 400- und 
500-Euro-Segment locken attraktive 
Grafikkarten. Während fast jede Radeon 
HD 7870 leise zu Werke geht, fallen bei 
der GTX 680/670 und HD 7970/7950 
nur ein paar Modelle mit leiser Kühlung 
auf. Wie immer gilt: Schauen Sie nicht 
nur auf die Endnote, sondern vor allem 
auf die einzelnen Disziplinen. 
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DIE 4l NEUDEFINITION VON SPEICHER-PERFORMANCE 


Ver-tex (vur-teks): Nomen, singular. 
l) Der höchste Punkt 
2) Anatomie: die Krone des Kopfes 


3) Astronomie: ein Punkt am Himmel, zu dem sich ein Sternenfluss zu 
bewegen scheint 


4) Computer Technologie: 

a. die Spitze der Speicher-Performance: Vertex bietet ein 
überragendes Computing- Erlebnis. 

b. bildet jedes Jahr die Messlatte für SSDs 

c. die Verschmelzung von SSD Know How, Obsession und 
Evolution 

d. folgt nicht der Führung eines anderen um wahre Größe zu 
erlangen; Wegbereiter 


AX IOPS Branchenweit höchste IO Performance 


Р j 
Y mit bis zu 120.000 IOPS 


NDLUÜURANGE 2.0 | Hochentwickeltes, effizientes NAND 


Flash Management zur Erhóhung von 


Ausdauer und Zuverlässigkeit 


Bessere und kompressionsunabhängige 


Multitasking- und Allround-Performance 


Nach vier Jahren Entwicklung definiert die 
OCZ Vertex 4 Solid State Drive-Serie die moderne 
Computing-Erfahrung durch mehr Performance und 
Beständigkeit neu. Genial konstruiert um hervorragende, 
branchenführende Datenübertragungsraten und überlegene 
System-Reaktionsfähigkeit zu liefern. Die vierte Vertex 
Generation wurde entwickelt, um wie keine andere YEAR 

Speicherlösung höchste Leistungsfähigkeit beim Spielen und WARRANTY Branchenführende 5 Jahre Garantie 
bei Multimedia-Anwendungen zu entfesseln. 


Schnelle Zugriffszeiten und extrem 
geringe Latenz 


ERHÄLTLICH BEI 


5 sd / alternate.de amazon.de antcom ateico de caseking. de conrad.de 
= Technology = the L^ # ee) DiTech Но, K&M COMPUTER 


OCZTECHNOLOGY.COM e 


cyberport de digitec.ch ditech at hoh.de jacob-elektronik.de — kmelektronsk de 


BIR GnarikkaRTEN 


| Marktübersicht 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt Geforce GTX 680 AMP-Edition Geforce GTX 680 EX OC N680GTX Twin Frozr 2G Geforce GTX 680 Superclocked-- 

Hersteller/Webseite Zotac (www.zotac.com) KFA?/Galaxy (www.kfa2.com) MSI (www.msi-computer.de) Evga (eu.evga.com) 

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 540,-/ausreichend Ca. € 530,-/ausreichend Ca. € 520,-/ausreichend Ca. € 520,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/774765 www.pcgh.de/preis/76061 1 www.pcgh.de/preis/758362 www.pcgh.de/preis/756582 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 1.111 (Boost: -1.176)/3.304 MHz 1.111 (Boost: -1.176)/3.004 MHz 1.058 (Boost: -1.124 MHz)/3.004 MHz 1.058 (Boost: -1.124 MHz)/3.106 MHz 
Ausstattung (20 %) 2,63 2,88 2,78 2,78 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport | 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung Eigendesign, Triple-Slot (!), Vapor Chamber + 4  |Eigendesign, Dual-Slot, Kupferkern + 4 HP a6 | „Twin Frozr III", Dual-Slot, 5 HP (2x8, 3x6 — |Nvidia-Referenz (DHE) + Evga-Backplate, Dual- 
HP à 6 mm, 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Platte |mm, 2 x 85 mm axial, verschraubter VRM-Kühler | mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |Slot, Vollbedeckung inkl. 65-mm-Radiallüfter 

Software/Tools Assassin's Creed- „3-Game-Pack“, Treiber Treiber Afterburner (Tuning-Tool), Treiber Precision X (Tuning-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 bei Registrierung) Gedruckt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre 

Kabel, Adapter DVI-VGA-Adapter, 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol | 2 x Strom: Molex-auf-6/8-Pol, DVI-VGA-Adapter | 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 

Sonstiges PCB: Referenz inkl. Stromturm; TDP max. 132 96 | Custom-PCB ohne Stromturm; TDP max. 125 96 | PCB: Nvidia-Nachbau mit Stromturm, TDP 132 96 | Nvidia-PCB mit Stromturm, TDP 132 96; Poster 

Eigenschaften (20 %) 2,15 1,89 1,91 2,05 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 33/67/75 Grad Celsius 32/78/80 Grad Celsius 31/62/65 Grad Celsius 37/80/81 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


1,2 (30 %)/3,3 (41 %)/3,6 (45 %) Sone 


0,5 (30 %)/1,4 (44 %)/1,6 (47 %) Sone 


0,4 (35 %)/2,6 (49 %)/2,7 (51 %) Sone 


0,7 (30 %)/3,4 (59 %)/3,6 (60 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhángig: Zirpen) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


17/23/20 Watt 


20/27/23 Watt 


17/24/20 Watt 


17/19/20 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


154/187 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


158/184 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


152/164 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


154/162 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Nein (1.220)/nein (1.280)/nein (1.335 MHz) 


Nein (1.220)/nein (1.280)/nein (1.335 MHz) 


Ja (1.165)/ja (1.215)/nein (1.270 MHz) 


Ја (1.165)/ja (1.215)/nein (1.270 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.635)/nein (3.800)/nein (3.965 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ја (3.415)/ja G.570)/nein (3.725 MHz) 


Spannung per Tool einstellbar? 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,5 (PCB: 25,5)/5,5 cm; 2x 6-Pol (vert. getürmt) 
1,16 

© Schnellste GTX 680 derzeit 

© Beigaben & Garantie 

© Im 2D-Betrieb unnötig laut 


Wertung: 1,65 


25,7 (PCB: 25,5)/3,4 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,23 

© Leiseste High-End-Karte derzeit 

© Hoher Kerntakt (+10 Prozent) 


25,7 (PCB: 25,5)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vert. getürmt) 
1,28 


© Zweitleiseste GTX 680 
© Kühler: Trotz Dual-Slot leistungsstark 


25,5/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal getürmt) 
1,25 


© Backplate wertet Referenzkühler auf 
© 3 Jahre Garantie 


© Fiept/zirpt überdurchschnittlich laut © Lüfter surren beim OC hochfrequent © Lautes Rauschen unter Last 


Wertung: 1,69 


Wertung: 1,70 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


a 


Hardware 


won 


GTX 670 Direct Cu II TOP (DC2T) 


Geforce GTX 670 AMP-Edition 


Wertung: 1,71 


Test in Ausgabe 06/2012 


`` Hürüware 


R7970 Lightning 


Geforce GTX 670 Phantom 


Hersteller/Webseite Asus (www.asus.de) Zotac (www.zotac.com) MSI (www.msi-computer.de) Gainward (www.gainward.de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 420,-/ausreichend Ca. € 420,-/ausreichend Ca. € 530,-/ausreichend Ca. € 390,-/ausreichend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/776592 www.pcgh.de/preis/776848 www.pcgh.de/preis/751143 www.pcgh.de/preis/774962 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 670; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 670; GK104 (28 nm) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Geforce GTX 670; GK104 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.344/112/32 


1.344/112/32 


2.048/128/32 


1.344/112/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 1.058 (Boost: -1.202)/3.004 MHz 1.098 (Boost: -1.176)/3.304 MHz 1.070/2.800 MHz (1,170 VGPU) 1.006 (Boost: -1.150)/3.054 MHz 
Ausstattung (20 %) 2,80 2,83 2,65 2,98 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport | 2x DVI (nur Single-Link!), 4x Mini-Displayport | 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung „Direct Cu II“, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, |Eigendesign, Triple-Slot (!), Vapor Chamber + 4 | „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatp. (2х 8, Зх | „Phantom II", Triple-Slot (!), 3 Heatpipes à 6 
2x 75-mm-Axiallüfter, VRM-Kühler & Backplate | HP à 6 mm, 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Platte | 6 mm), 2x 90 mm axial, VRM-/RAM-/Backplate | mm Durchmesser, 2x 80 mm axial, VRM-Platte 

Software/Tools GPU Tweak (Tuning-Tool), Treiber Firestorm (Tuning-Tool), Treiber MSI Afterburner (Tuning-Tool), Treiber Expertool (Tuning-Tool), Treiber CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 bei Registrierung) Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre 

Kabel, Adapter 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol DVI-VGA-Adapter, 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol | Adapter: Mini-DP-DP, HDMI-DVI, 2x Strom DVI-VGA, HDMI-DVI, 1 x Molex-auf-6-Pol 

Sonstiges TDP per Tool: maximal 117 96 GTX-680-PCB mit Stromturm; TDP max. 132 96 | Dual-BIOS (normal/LN2), Zero Core; CF-Brücke | Platine ohne Stromturm; TDP maximal 128 96 

Eigenschaften (20 %) 1,79 2,07 2,24 2,11 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 35/74/74 Grad Celsius 29/64/70 Grad Celsius 33/64/75 Grad Celsius 34/73/73 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,2 (10 %)/0,9 (52 %)/0,8 (53 %) Sone 


1,2 (30 %)/2,8 (39 %)/3,1 (43 %) Sone 


1,0 (30 %)/2,5 (53 %)/6,3 (67 96) Sone 


0,7 (35 %)/3,4 (63 %)/3,2 (63 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Nein — erst mit kráftigem Overvolting 


Überdurchschnittlich (lastabhángig: Zirpen) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


21/28/24 Watt 


17/22/20 Watt 


22/51/48 Watt 


18/24/21 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


151/152 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


153/175 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


201/298 Watt (Powertune werkseitig entschärft) 


154/157 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Nein (1.165)/ja (1.215)/nein (1.270 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.260)/nein (1.320 MHz) 


Nein (1.180)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz) 


Nein (1.105)/nein (1.155)/nein (1.205 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (3.635)/ja (3.800)/nein (3.965 MHz) 


Ja (3.080)/ja (3.220)/ja (3.360 MHz) 


Ja (3.360)/ja (3.510)/nein (3.665 MHz) 


Spannung per Tool einstellbar? 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ја (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU, VRAM, Aux per Afterburner) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


60 
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26,8 (PCB: 23,3)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,37 

© Perfekt eingestellter, leiser Kühler 
© Sehr schnell dank hohem GPU-Boost 
© 2D: Leicht erhöhter Verbrauch 


Wertung: 1,74 


26,5 (PCB: 25,5)/5,5 cm; 2x 6-Pol (vert. getürmt) 
1,29 
© Schnellste GTX 670 (680-Niveau) 


© 5 Jahre Garantie 
© Lüfter im Leerlauf zu laut 


Wertung: 1,75 


30,2 (PCB 28,0)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,34 

© Um 16 % übertaktet (GTX-680-Niveau) 
Q Starker Kühler mit Silent-Tauglichkeit 
© Nur (2x) Single-Link-DVI 


Wertung: 1,78 


24,7 (PCB: 17,4)/5,0 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
137 

© Moderat übertaktet 

© Kühler stärker als Nvidi 
© Zirp-/Fiep-Neigung 


Wertung: 1,84. 


Referenz 


www.pcgameshardware.de 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 670 Jetstream 
Palit (www.palit.biz) 


Radeon HD 7970 X-Edition 
VIX3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


Radeon HD 7970 Royal King 
Club 3D (www.club-3d.com) 


Radeon HD 7950 Iceq Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 380,-/ausreichend 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 410,-/ausreichend 


Ca. € 350,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/776907 


www.pcgh.de/preis/735997 


www.pcgh.de/preis/774068 


www.pcgh.de/preis/766539 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 670; GK104 (28 nm) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.344/112/32 


2.048/128/32 


2.048/128/32 


1.792/112/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,842 VGPU, 1,6 VMEM) 300/300 MHz (0,850 VGPU, 1,6 VMEM) 300/300 MHz (0,850 VGPU, 1,6 VMEM) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 1.006 (Boost: -1.150)/3.054 MHz 1.050/2.850 MHz (1,113 VGPU, 1,6 VMEM) |975/2.750 MHz (1,174 VGPU, 1,6 VMEM) 900/2.500 MHz (1,020 VGPU, 1,6 VMEM) 

Ausstattung (20 %) 2,98 2,83 3,00 2,88 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix КОС, 6 Gbps) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport | 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayp. | 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 

Kühlung ,Jetstream", Triple-Slot (!), 4 Heatpipes à 6 mm, | Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatp. à 8 mm , Coolstream": Dual-Slot, 3 Direct-Touch-HP à 8 | „Iceq” (Direct Heat Exhaust), 2,5-Slot, 4 HP (2x 
2 x 90-mm-Axiallüfter, VRM-Kühlplatte Durchm., 2x 85 mm axial, gestecker VRM-Kühler | mm, 2x 90 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler |8, 2x 6 mm), 75 mm radial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Thunder Master (Tweaker), Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD Iturbo (Tweak-Tool), Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre Flyer (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre 

Kabel, Adapter DVI-VGA, HDMI-DVI, 1x Strom: Molex-auf-6-Pol | Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, DVI-VGA | Crossfire-Brücke DVI-VGA-Adapter 

Sonstiges Platine ohne Stromturm; TDP maximal 128 % | Dual-BIOS; CF; Zero Core; 1 x Stromadapter — | Dual-BIOS (normal und , unlocked"); Zero Core |Dual-BIOS, Zero-Core-Feature, Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,18 2,26 2,14 2,13 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 36/76/77 Grad Celsius 33/68/73 Grad Celsius 32/69/73 Grad Celsius 37/65/66 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,6 (30 96)/4,5 (58 %)/4,3 (59 96) Sone 


0,5 (20 %)/1,9 (53 %)/3,4 (64 %) Sone 


0,7 (32 %)/2,1 (44 %)/3,0 (50 96) Sone 


0,5 (30 96)/2,8 (49 %)/2,9 (50 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Überdurchschnittlich (je nach Last: Zirpen) 


Überdurchschnittlich (je nach Last: Zirpen) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


18/25/21 Watt 


25/90/83 Watt 


18/51/46 Watt 


18/52/49 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


154/155 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


203/265 Watt (Powertune: Standard) 


177/221 Watt (Powertune: Standard) 


128/139 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Nein (1.105)/nein (1.155)/nein (1.205 MHz) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.070)/ja (1.120)/nein (1.170 MHz) 


Ja (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.360)/ja (3.510)/nein (3.665 MHz) 


Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (3.025)/ja (3.165)/ja (3.300 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannung per Tool einstellbar? 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24,5 (PCB: 17,4)/4,6 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,37 

© Moderat übertaktet 

© Relativ günstig 

© Laute Belüftung unter Last 


Wertung: 1,85 


26,7/3,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,41 

© Leistung auf GTX-680-Niveau 
© Kühler: Leise und doch stark 
© Leistungsaufnahme Blu-ray/2-L 


Wertung: 1,86 


26,4 (PCB 26,1)/3,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,53 
© Leiser & starker Kühler 


© Gute Verbrauchswerte 
© Keine VRM- & RAM-Kühlelemente 


Wertung: 1,95 


28,3 (PCB 26,1)/4,8 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,86 
© Wärme entweicht aus dem Case 


© Gutes, neues Tweak-Tool inklusive 
© Wenig Zubehör 


Wertung: 2,12 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


HD 7870 Direct Cu II TOP V2 


Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 7870 PCS4- 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Radeon HD 7870 Iceq Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Radeon HD 7870 Royal King 
Club 3D (www.club-3d.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


Bei Redaktionsschluss noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/751978 


www.pcgh.de/preis/751969 


www.pcgh.de/preis/773040 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.280/80/32 


1.280/80/32 


1.280/80/32 


1.280/80/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 300/300 MHz (0,822 VGPU) 300/300 MHz (0,824 VGPU) 300/300 MHz (0,822 VGPU) 300/300 MHz (0,822 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 1.100/2.500 MHz (1,218 VGPU) 1.100/2.450 MHz (1,218 VGPU) 1.100/2.400 MHz (1,218 VGPU) 1.050/2.400 MHz (1,218 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,93 2,88 2,88 3,00 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 2x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 

Kühlung „Direct Cu II“ (V2), Dual-Slot, 3 Heatp. à „Prof. Cooling System", Dual-Slot, З HP (1x 8, 2х | „Iceq” (Direct Heat Exhaust), 2,5-Slot, 4 HP (2х | , Coolstream", Dual-Slot, 2 Direct-Touch-Heatp. 
8 mm, 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler | 6 mm), 92 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler |8, 2x 6 mm), 75 mm radial VRM-/RAM-Kühler |à 8 mm, 92 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools GPU Tweak (Tweaker), Treiber Treiber-CD Iturbo (Tweak-Tool), Treiber-CD Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Flyer (deutsch); 2 Jahre 

Kabel, Adapter 1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA Mini-DP-DVI-Adapterkabel, DVI-VGA DVI-VGA-Adapter - 

Sonstiges Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke | Кеіп Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke —| Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke ` | Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,08 2,15 2,16 2,05 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 29/68/85 Grad Celsius 28/70/73 Grad Celsius 29/61/65 Grad Celsius 28/62/72 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,3 (30 %)/1,5 (47 %)/5,1 (81 96) Sone 


0,5 (20 %)/2,2 (41 %)/2,8 (46 %) Sone 


1,0 (28 96)/1,9 (42 %)/2,6 (47 %) Sone 


0,4 (29 %)/2,7 (46 %)/3,6 (53 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


18/47/45 Watt 


17/45/43 Watt 


17/43/41 Watt 


17/44/40 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


132/151 Watt (Powertune: Standard) 


123/136 Watt (Powertune: Standard) 


112/125 Watt (Powertune: Standard) 


94/122 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Nein (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Nein (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.695)/ja (2.820)/ja (2.940 MHz) 


Ja (2.640)/ja (2.760)/ja (2.880 MHz) 


Ja (2.640)/ja (2.760)/ja (2.880 MHz) 


Spannung per Tool einstellbar? 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU; via Iturbo bis 1,337 Volt) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,8 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,17 

© Sehr leiser, starker Kühler 

© Hoher Takt ab Werk 

© Keine VRM- & RAM-Kühlelemente 


Wertung: 2,30 


24,3/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,17 
© Hohe werkseitige Übertaktung 


© Unaufdringlicher Kühler 
© Keine VRM-/RAM-Kühler 


Wertung: 2,31 


28,7 (PCB 24,2)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,20 

© Kühler (Direct Heat Exhaust) ... 
©... der auch bei Last leise arbeitet 
© Abmessungen (sehr groß) 


Wertung: 2,33 
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21,0/3,5 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
2,25 
© Platzsparendes Design 


© Geringe Leistungsaufnahme (3D) 
© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 2,36 
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3D-Grafik in den Anfangsjahren: Das erste Jahrzehnt bis Direct X 9 


Retro: 3D-Spielegrafik 


Erinnern Sie sich noch an Ihr erstes Spiele-Erlebnis am PC? Bei der Mehrheit der Nutzer dürfte dieses 


in den Neunzigern stattgefunden haben - eine lange Zeit, auch für die Grafik. PCGH blickt zurück. 


ie Pixelpracht aktueller Spie- 

le ist enorm - auch wenn 
unter anderem die Grafiknerds 
von PCGH trotzdem 
etwas zu jammern haben. Dyna- 
mische Beleuchtung durch meist 
mehrere Lichtquellen inklusive 
realistisch-weicher Schatten, Poly- 
gonzahlen mindestens im hohen 
Hunderttausender- 
lierte, hochauflösende Texturen im 
Gigabyte-Bereich: All das ist heute 
bei Top-Titeln mehr oder weniger 
Standard. Doch in den Anfangsta- 
gen der 3D-Beschleunigung, quasi 
als die Pixel laufen lernten, war das 
noch deutlich anders. Wir blicken 
zurück auf eine faszinierende Ent- 
wicklung von Soft- und Hardware. 


meistens 


sowie detail- 


Grafik von gestern 

In den Neunzigerjahren mussten 
Entwickler noch viele Tricksanwen- 
den, um die wertvollen Ressourcen 
Rechenzeit und Speicherplatz zu 
sparen. Eine Speicherausstattung 
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von mehr als 2 MiByte war damals 
den High-End-Karten vorbehalten 
- 400 US-Dollar und mehr waren 
keine Ausnahme. Die Leistung 
wurde in Polygonen pro Sekunde 
oder in Megatexel pro Sekunde, 
der Texturierungsgeschwindigkeit 
also, gemessen. 10 bis 20 Megatexel 
waren Standard, einen Pixel mit 
einer bilinear gefilterten Textur 
innerhalb eines Taktschrittes zu 
versehen keine Selbstverstándlich- 
keit. Zum Vergleich: Heutige Top- 
Grafikkarten erreichen mit über 
100 Gigatexeln/s das 5.000- bis 
10.000-fache dieser Werte. 


Eine ähnlich eindrucksvolle Kenn- 
größe ist die Bildschirmauflösung. 
Bei DOS-Spielen waren 320 x 240 
Bildpunkte Standard, heute haben 
selbst günstige Einsteiger-Smart- 
phones mehr zu bieten. Aber auch 
frühe 3D-Karten und selbst die 
legendäre Voodoo Graphics von 
3Dfx boten maximal 640 x 480 be- 


schleunigte Pixel mit Z-Buffering 
- die heute übliche Full-HD-Auf- 
lösung von 1.920 x 1.080 liegt um 
575 Prozent darüber, gegenüber 
gängigen DOS-Spielen wird insge- 
samt sogar Faktor 27 erreicht. Da 
liegt es nahe, dass an etliche heute 
als Standard geltende Effekte im 
Echtzeit-Bereich noch kein Gedan- 
ke verschwendet wurde. 


Vom Profi zum Zocker 

Spezielle Beschleunigerkarten gab 
es auch in den Neunzigern schon 
länger, jedoch ausschließlich für 
den Profi- oder Spielhallen-Bereich. 
Erstere waren hauptsächlich für 
die flüssige Darstellung von Draht- 
gittermodellen optimiert, die zum 
Beispiel in Konstruktions- oder Ar- 
chitektenbüros auf den CAD-Work- 
stations liefen. Diese mussten im 
Vergleich zu zeitgenössischen Spie- 
len horrende Mengen an Dreiecken 
aus den Geometriedaten erzeugen 
und nach dem Gouraud-Modell 


ausleuchten, detaillierte Texturen 
wurden aber zumeist erst in einer 
späteren Designstufe für die Off- 
line-Darstellung verwendet. 


Von 2D zu 3D 


Der Schritt weg von einer zweidi- 
mensionalen Spielwelt in die drit- 
te Dimension brachte erst einmal 
eine ganze Menge zusätzlicher 
Herausforderungen mit sich. Eine 
davon ist die Trennung von World- 
und Screenspace. Die Koordinaten 
innerhalb der Spielwelt sind für 
eine Darstellung am zweidimensio- 
Bildschirm umzurechnen 
und entsprechend müssen auch 
Texturen angepasst und in ver- 
schiedene Richtungen ge- und 
verzerrt werden. Ebenfalls der drit- 
ten Dimension geschuldet ist die 
Notwendigkeit eines Tiefentestsys- 
tems, um festzulegen, welche Ob- 
jekte am Ende des Rendering-Vor- 
gangs nicht von anderen verdeckt 
werden dürfen. An die Stelle oft 


nalen 
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per Hand gemalter und in einigen 
vorberechneten Stufen animierter 
Sprites traten bald auch dreidimen- 
sionale Figuren. Ebenso wie andere 
Objekte mussten sie nun von allen 
Seiten eine gute Figur abgeben, was 
unter anderem die Anforderungen 
an die Größe des Texturspeicher- 
platzes nach oben schraubte. An- 
fangs noch komplett vernachlässigt 
wurde die Frage des räumlichen Be- 
zugs - oder einfacher: der Schatten. 
Ohne diese fehlt die optische Rela- 
tion zum Beispiel von Spielfiguren 
zur Bewegungsebene - Lara Croft 
und Co. scheinen durch die Levels 
zu schweben. Doch aufgrund des 
großen Rechenaufwands für eine 
korrekte Schattendarstellung ver- 
zichteten frühe Spiele ganz darauf 
und selbst Jahre spáter waren soge- 
nannte Blob-Schatten - dunkle Flä- 
chen grob unterhalb der Spielfigur 
- üblich. 


Die dritte Dimension 

Die ersten 3D-Engines nutzten für 
all die beschriebenen Funktionen 
noch den Hauptprozessor, der sich 
jedoch bald als zu schwach für die- 
se Funktionen herausstellte. 3D- 
Shooter wie das beliebte Descent 
oder auch id Techs Quake waren 
prominente Beispiele für einen 
solchen Fall und liefen mit vollen 
Details nur auf den schnellsten 
Pentium-PCs flüssig. Aber es gab 
auch andere: Lucas Arts' X-Wing lief 
selbst auf einigen flotten 486er-PCs 
noch gerade so, verzichtete dafür 
aber auch auf Texturen und auf- 
wendige Beleuchtungseffekte. 


Die ersten Wing Commander- 
Spiele von Origin (vor dem Auf- 
kauf durch EA noch ein Publisher, 
kein DRM-Tool) waren gar kom- 
plette 2D-Entwicklungen, welche 
lediglich die Simulation in einem 
3D-Raum durchführten und vor- 
gezeichnete Sprites zoomten und 
rotierten. Für Wing Commander 
1 gab der Hersteller anno 1990 
sogar einen 286er mit 12 MHz als 
Minimum an - trotzdem ließ das 
Spiel 1990/1 reihenweise Kinnla- 
den nach unten klappen und gilt 
als einer der Geburtshelfer für 
PC-Gaming insgesamt. Kam zur 
Darstellung einer echten 3D-Welt 
noch die bilineare Filterung der 
Texturen samt MIP-Mapping hinzu 
(Ersteres erzeugte eine homogene 
Oberflichenstruktur und Letzte- 
res minderte das Texturflimmern 
in der räumlichen Tiefe), waren 
selbst damalige High-End-Maschi- 
nen hoffnungslos überfordert und 
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zusätzliche Beschleuniger mussten 
her. 


Grafik ohne Mojo 

Die Grafikchip- 
Kartenhersteller (damals 

überwiegend in  Personalunion) 
wurden vom 3D-Boom auf dem 
falschen Fuß erwischt und hatten 
gerade erst grundlegende Win- 
dows- und Video-Funktionen in 
ihre Beschleuniger integriert. 3D 
war meist auf texturloses Gouraud- 
Shading beschränkt, oft fand in der 
ersten Generation sogar noch die 
Perspektivenkorrektur über mehre- 
re Taktzyklen statt, wenn sie über- 
haupt vorhanden war - von fort- 
schrittlicheren Funktionen ganz zu 
schweigen. Entsprechend sah das 
Bild mit 3D-Beschleunigung meis- 
tens zwar besser aus, wurde bei 
der Nutzung aller gebotenen Fea- 
tures jedoch oft sogar langsamer 
dargestellt; daher rührt auch der 
Spitzname „3D-Decelerator“ für 
S3s Virge-Chips. Zu allem Überfluss 
fehlte auch noch eine einheitliche 
Programmier-Schnittstelle, denn 
Open GL war auf den Profi-Markt 
beschränkt, sodass die meisten 
Spiele für jeden Chip separat an- 
gepasst werden mussten, was nur 
selten geschah - Marktfragmen- 
tierung war die Folge: Die ersten 
verbreiteten Spiele aus dieser Zeit 
waren hauptsächlich proprietäre 
Portierungen für einzelne Systeme. 
Mechwarrior 2 zum Beispiel exis- 
tierte in angepassten Versionen für 
3Dfx, Ati, S3, Rendition und Power 
VR. 


und 
noch 


meisten 


3D mit Voodoo 

Schon häufig hat PC Games Hard- 
ware über die Voodoo-Grafikkarten 
und deren Pionier-Status bei der 3D- 
Beschleunigung berichtet. In die- 
sem Artikel konzentrieren wir uns 
auf die Software-Seite der Geschich- 
te. Neben der gerade aufkommen- 
den Windows-API Direct X mitsamt 
ihrer 3D-Komponente bot 3Dfx für 
die Voodoo Graphics Glide an, im 
Prinzip eine auf die für Spiele re- 
levanten Funktionen abgespeckte 
Open-GL-Version. Erstmals integ- 
rierte man die wichtigsten Funkti- 
onen wie bilineare Texturfilterung 
und Alpha-Blending so in der Hard- 
ware, dass der Durchsatz bei hoher 
Darstellungsqualität nicht allzu 
stark einbrach. In 512 x 384 oder 
in einigen Spielen auch 640 x 480 
Pixeln konnte die Voodoo dann 
auch die als flüssig geltende Marke 
von 30 Fps halten - unter anderem 
dank der hauseigenen schlan- P 


API-Evolution: Features von Direct X & Open 


Jahr |Direct-3D-Version | Wichtige Merkmale 

1998 | 6.0 Multitexturing 

1999 | 7.0 HTnL („Hardware Transformation, Clipping and Lighting“) 

2001 |8.0 Pixelshader 1.1 bis 1.3, Vertexshader 1.1 

2001 |8.1 Pixelshader 1.4, Vertexshader 1.1 

2002 |9.0 Shadermodel 2.0, Gleitkommagenauigkeit 

2003 |9.0a/b Pixelshader 2.a/b, Vertexshader 2.0 

2004 |9.0c Shadermodel 3, GP-GPU 

2006 | 10.0 Shadermodel 4.0, Windows Graphics Foundation 2.0, DXVA 
2.0, GPU-Computing 

2008 | 10.1 Shadermodel 4.1, Windows Graphics Foundation 2.1, DXVA 
2.1, GPU-Computing 

2009 | 11 Shadermodel 5.0 (Tessellation, Multithreaded Rendering, 
Compute-Shader), GPU-Computing 

2011 | 11.1 Kein neues Shadermodel, u. a. Änderungen für Debugging 
(Shader Tracing) und Nutzung im mobilen Bereich 


Farbtiefe: Mit 16 Bit (links) kommt es im abgebildeten Incoming zu Dithering-Artefak- 
ten und Streifenbildung (im Hintergrund); 32 Bit (rechts) behebt das Problem. 


Am Anfang war die proprietäre API — 
neben Ati, 53, Power VR oder Rendition 
auch von 3Dfx (hier: Schleichfahrt). 


1998 — Multitexturing hält Einzug 


Meilenstein, doch der Direct3D-Support 
war anfangs eher stiefmütterlich. 


Erst kürzlich aus den BPjM-Untiefen 
erwacht, setzte Quake mit seinem 
OpenGL- und 3Dfx-Port 3D-Maßstäbe. 


1999 — Hardware-T&L mit Geforce 


ЕЯ 


Im Gegensatz zu Quake 1 und 2 blieb 
der dritte, inhaltlich autarke Teil mit sei- 
nen Multiplayer-Fokus auf dem Index. 
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Spielegrafi 


Entwicklung von 1996 


2000 - Effekte werden aufwendiger 
1 ] 


u ` 


BREI LEN ч 
Licht- und Schattenberechnungen 
wurden inzwischen teilweise dynamisch 
gelöst wie hier in Heavy Metal FAKK 2. 


BECH 


2002 — Erste Shader-Effekte in Spielen 


Nach dem Erscheinen erster DX8-Karten 


dauerte es ein wenig, bis die Spiele auf- 
holten, eines der ersten war Morrowind. 


2004 - Schaut her, wir haben Shader! 


Far Cry war der Überraschungshit 2004. 
und kam vor den verspäteten Doom 3 
und Half-Life 2 — mit viel Shader-Einsatz. 


2006 — Cross-Platform-Entwicklung 


Die 2005/6er-Konsolen Xbox 360 und 
PS 3 hinterlieBen Eindrücke: Cross-Plat- 
form-Titel nutzten vermehrt Shader. 


2008 - ... der letzte Grafikkracher ` š 


Crysis und der Nachfolger Warhead zo- 
gen alle Register — inkl. DX10. Resultat: 
die bis heute kaum getoppte Optik. 


E | 


2001 - Lizenzmodelle setzen sich durch 


"e 


j 


Neben id-Tech-3 war die Unreal-Engine 
eines der beliebtesten Lizenzobjekte 
wie hier in DS9: The Fallen. 


2003 - Direct X 9 ist ein großer Sprung! 


Schlag auf Schlag: Mit Direct X 9 star- 
teten Shader durch. Tomb Raider: Angel 
of Darkness nutzte sie ab Mitte 2003. 


2005 – Spielwelten wachsen 


N ER 
Nachdem Shader etabliert waren, 
wurden die dargestellten Spielwelten 
größer — wie bei Schlachtfeld-Shootern. 


2007 – DX10-Enttäuschung ... 
La? 


/ та 
б 


Mit DX10 stand die vorgeblich nächste 
Revolution ins Haus — genutzt wurde 
das anfangs kaum, Vista-Flop sei Dank. 


2009 – DX11 bringt Compute 


Mit Direct X 11 hielt , Compute" Einzug 
in die Spielewelt. Manche Effekte lassen 
sich so wesentlich schneller berechnen. 
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ken Glide-Schnittstelle. Von nun an 
war bilineare Texturfilterung ein 
Muss, weitere grundlegende Tex- 
tureffekte wie mehrere Schichten 
der Pixeltapeten oder Lightmaps, 
bei denen per zusätzlicher Textur- 
schicht eine (statische) Beleuch- 
tung simuliert wurde, kamen im 
Rahmen von Multitexturing hinzu. 
Bump-Mapping, das in mehreren 
Durchlàufen berechnet wird und 
je nach Lichteinfall anhand der Ver- 
tex-Normalen kleinere Verschattun- 
gen, Strukturen in der Oberfläche, 
simulierte, kam als High-End-Effekt 
erst 1999 in Mode, auch wenn es 
bereits 1998er-Chips inklusive der 
Voodoo 2 unterstützten. 


16 Bit mehr als Voodoo 

Die Spieleentwickler gaben sich 
jedoch noch lange nicht zufrieden. 
Bei aufwendigeren Spielen der 
Ära fällt zunehmend ein stórendes 
Dithering-Raster auf, wenn wie im 
Falle von Linseneffekten (,„Lens- 
flares“) oder Explosionen mehrere 
transparente Texturlagen überei- 
nander dargestellt werden müssen. 
Das liegt an der Begrenzung der 
Farb- und Puffertiefe auf 16 Bit: Die 
Ungenauigkeiten summieren sich. 
Die Verdopplung der Farbtiefe auf 
32 Bit in der 1998er-Generation 
der meisten Chips behebt dieses 
Problem. Erste Spiele, die davon 
profitieren, sind der grafisch ins- 
gesamt eindrucksvolle 3D-Shooter 
Forsaken, das Ballerspiel Incoming 
und der dritte Teil der Quake-Rei- 
he. Insbesondere Letzterer nutzt 
zudem auch weitere Features der 
neuen Hardware-Generation, zum 
Beispiel grófsere Texturen mit Kan- 
tenlängen über 256 Pixeln. Dank 
der Open-GL-Schnittstelle profitiert 
der id-Software-Titel außerdem von 
Hardware-TnL, das ab 1999 mit Ge- 
force, Savage 2000 und Radeon auf 
den Markt kommt. 


Texturen ausgereizt 
Dass man mit Texturen mehr 
machen kann, als einfach nur be- 
stimmte Pixelfarben statisch ab- 
zuspeichern, beweisen Verfahren 
wie Environment-Mapping, das bei 
Matrox in der G400-Reihe - spä- 
ter auch Radeon, Kyro und letzt- 
lich auch Geforce - erstmals mit 
Bump-Mapping kombiniert wird. 
Einfaches Environment-Mapping 
projiziert Umgebungstexturen, 
genauer das Innere eines Textur- 
würfels, auf die Oberfläche von 
Objekten. Vermischt mit einer Ba- 
sis-Textur können so reflektierende 


Wasseroberflächen oder realistisch 


glänzende Autolackierungen dar- 
gestellt werden. Die Kombination 
mit Bump-Mapping ermöglicht 
sogar weitere Strukturen. Prozedu- 
rale, das heißt zur Laufzeit per Be- 
rechnung erstellte und teils sogar 
animierte Texturen feiern nur ein 
kurzes Gastspiel, zu schnell wird 
eine große lokale Speichermenge 
vergleichsweise günstig, sodass der 
Rechenaufwand sich nicht lohnt 
und die Pixeltapeten wieder vorab 
erzeugt werden. Auch der größte 
Vorteil von AGP, direkter Zugriff 
auf Texturen im Hauptspeicher, 
wird durch diese Entwicklung ad 
absurdum geführt; AGP-Karten er- 
halten bald 32 und mehr MiByte 
Grafikspeicher. 


Shader - der nächste Schritt 
Bisherige Grafikchips glichen fest 
verdrahteten, nur in engen Gren- 
zen  konfigurierbaren Rechen- 
werken. Mit Direct X 8 und der 
Shader-Ära begann das Loblied auf 
die Programmierbarkeit der GPUs 
- Grafikprozessoren, mit der Beto- 
nung auf den hinteren Wortteil, im 
Unterschied zu den älteren Chips. 


Doch die erste Generation von 
DX8-Chips, Geforce 3 und Radeon 
8500, waren nur innerhalb sehr 
eng gesteckter Grenzen program- 
mierbar und erst mit Direct X 9 
kam an dieser Front ein wirklicher 
Fortschritt zustande. Das lässt sich 
auch sehr gut an den Grafikeffekten 
nachvollziehen. Von der DX8-Hard- 
ware profitierten hauptsächlich die 
Charakteranimationen, welche per 
Vertexshader berechnet werden 
konnten. Die Pixel allerdings sahen 
größtenteils noch genauso wie zu 
Zeiten der Multitexturierer des letz- 
ten Jahrtausends aus - einige über- 
triebene Effekte wie das quecksil- 
berartige Wasser in Morrowind mal 
außen vor. Hier kam die Revolution 
erst mit DX9. (cs) 


Größte Revolution mit Direct X 9 

Erst DX9 brachte wesentlich längere 
Programmabfolgen sowie genauere Re- 
chenwerke und Pufferformate als zuvor. 
So konnten sich Spieleentwickler ver- 
mehrt austoben, was die Möglichkeiten 
der Gestaltung anging. Die erste Ge- 
neration echter DX9-Spiele setzte gern 
auf Effekte wie Hitzeflimmern und Hin- 
tergrundunschärfe (als Tiefenunschärfe 
verkauft) und dient noch heute — dank 
Xbox 360 und Playstation 3 — als Basis 
für aktuelle Spielegrafik. 
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MEDION? empfiehlt Windows? 7. ANZEIGE 


Intel Core i7-36100M 


Mit der neuen CPU-Generation von Intel konnte 
die Leistung des PCGH-Notebooks weiter 


gesteigert werden. 4. PCGH-Edition 


Original Windows 7 
Home Premium x64 


Original Windows 7 Home Premium x64 ist 
dank Direct-X-11-Unterstützung das perfekte 
Betriebssystem für Spieler. 


Geforce GTX 670M 


Passend zur neuen CPU arbeitet i 


Schnelle Samsung-: 
Wartezeiten sind nun endg p 
Samsung-SSD laden Betriebs 
atemberaubend schnell. 


PCGH-Notebook 


MEDION? ERAZER® X6821 


Das vierte PCGH-Notebook in Zusammenarbeit mit MEDION® bie- Produktname MEDION ERAZER X6821 4. PCGH-Edition 
tet allerneueste Prozessoren- und Grafikchip-Technologie. MEDIONe 

D* erfolgreiche Zusammenarbeitet zwischen Medion und PC Games 

| Hardware ermöglichtmitdem MEDION® ERAZER® Х6821 PCGH-Edi Teen 
tion ein Notebook mit aktueller Top-Technologie: Dazu zählt der Intel Core Intel Core 17-36100M (2,3 bis 3,3 GHz, 4 Kerne, 8 Threads)/HM77 
i7-3610QM mit acht virtuellen Kernen und sehr hoher Arbeitsgeschwin- ш берке AO аша аи 

" Ë E $ Е N SSD: Samsung 128 GByte; HDD: Hitachi 750 GByte 7.200 U/min 
digkeit sowie die moderne Direct-X-11-Grafikkarte Geforce GTX 670M 
von Nvidia und eine sehr schnelle Samsung-SSD 830 mit 128 GByte Ka- 15,6 Zoll (1.920 x 1.080) inkl. LED, Non-Glare 
pazität. Zudem beherbergt das 15,6-Zoll-Notebook ein entspiegeltes Full- GBit-Ethemet, WLAN, Mikro, Webcam, 5.1 Sound, Bluetooth 
HD-Display, eine 750-GByte-Festplatte, ein Blu-ray-Laufwerk und 8 GiByte Realtek ALC892/Dolby Home Theater 

à 2 à É А А А Anschlü 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, D-SUB, 5.1-Sound, SD, E-SATA 

Arbeitsspeicher. Mit 0,7 Sone im Leerlauf und bis zu 3,1 Sone in Spielen EE — — ` — 
bleibt das Erazer X6821 PCGH Edition trotz hoher Performance angenehm 6,22 Punkte/34,20 Fps im Netzbetrieb 

А ` n : ; ; n Crysis Warhead/Anno 1404 (720p) 38/47 Bilder pro Sekunde (3DMark 11: P3.020) im Netzbetrieb 
leise. Zahlreiche Anschlüsse wie USB 3.0, eine lange Akkulaufzeit und eine 
gute Verarbeitung runden das Gesamtpaket des Gaming-Notebooks ab. 
Das neue PCGH-Notebook kónnen Sie für 1.399 Euro (zzgl Versand- SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) SSD: 380,2 MBytes/s; 0,1 ms HDD: 95,7 MBytes/s; 15 ms 
kosten) im Medion-Shop bestellen. Weitere Infos (inkl. Video) finden Sie PREIS € 1.399 n 


unter www.pcgh.de/go/pcgh-notebook. Disclaimer: Verringerte Leistung im Akkubetrieb * Zzgl. Versandkosten in Höhe von € 7,95 


MEDION Ab sofort bestellbar: www.medion.com/PCGH Нїїйшаге 


Prozessoren 


Reinhard Staudacher 
Fachbereich CPU-Kühler 
E-Mail: rs@pcgh.de 


Kommentar 


Diesen Monat habe ich meinen ersten Kühlertest 
hinter mich gebracht — eine Erfahrung für sich. 


Diese Ausgabe war die erste, bei der ich den Produk- 
tionsablauf komplett von vorne bis hinten miterleben 
durfte. Unter anderem beteiligte ich mich auch mit 
meinem ersten Kühlertest daran und durfte mich schon 
an den ersten Stolpersteinen im Leben eines PCGH-Re- 
dakteurs , erfreuen". So trafen etwa einige Testmuster 
nicht zum erwarteten Zeitpunkt in der Redaktion ein 
— was nicht ungewóhnlich ist, daher will man sich die 
Option, die Kühler noch in die Marktübersicht mit auf- 
zunehmen, falls sie doch noch eintreffen, so lange wie 
móglich offen halten. Am Ende kamen die Testmuster 
aber leider einen Tag zu spát, um noch berücksichtigt 
werden zu kónnen — Abgabetermin ist Abgabertermin. 
Weiter ging es mit den Tests an sich: Sie glauben gar 
nicht, wie schwer es ist, Ordnung zu halten und den 
Überblick zu bewahren, wenn man Schrauben und 
Zubehór von mehr als einem halben Dutzend Kühlern 
vor sich liegen hat. Auch verbrachte ich làngere Zeit auf 
allen Vieren, weil mal wieder eine der Schrauben auf 
den Boden gefallen war. Wer online die , PCGH-Woche 
in Bildern" verfolgte, weiß, dass Kollege Stöwer sich 
währenddessen an dem sich immer weiter ausbreiten- 
den Chaos an meinem Arbeitsplatz erfreute. Das Ergeb- 
nis meiner Bemühungen lesen Sie ab Seite 70. Gefällt es 
Ihnen? Lassen Sie es mich wissen. 


LEE EE AA 
I? FREI 
—— ———— MÀ 


Neue Kühlermodelle von Deep Cool 


Deep Cool hat mit dem Frostwin und dem Gam- 
maxx 400 zwei neue CPU-Kühler im Angebot. Die 
Modelle sind aber beide noch nicht gelistet. 


ür die Marktübersicht in dieser Ausgabe 

kamen die beiden Kühler leider zu spät in 
der Redaktion an. Zumindest zum Deep Cool 
Frostwin wollen wir hier deshalb einen kurzen 
Hands-on-Bericht liefern. 


Der Kühler wirkt für ein Modell mit Doppelturm- 
Bauweise sehr kompakt. Als Material kommen 
die üblichen Werkstoffe Aluminium und Kupfer 
zum Einsatz, Letzteres für die vier sechs Millime- 
ter dicken Heatpipes. Diese sind abgeplattet und 
liegen direkt auf dem Heatspreader der CPU 


auf. Der Kühlkórper ist 90 Millimeter hoch und 
100 Millimeter breit. Aufgrund der mitgeliefer- 
ten Klammern und der Grófse des Kühlkórpers 
kónnen also nur Lüfter mit bis zu 92 Millimetern 
Durchmesser installiert werden. Der Kühler 
selbst bringt allerdings zwei 120-mm-Lüfter mit, 
die dadurch, dass sie sich nach hinten verjüngen, 
trotzdem auf den Kühlkörper passen. Die Lüfter 
hängen beide an einem 4-Pin-PWM-Stecker, über 
den diese anhand des Drehzahlsignals des mit- 
tig verbauten Lüfters geregelt werden. Über den 
Preis ist noch nichts bekannt, der Frostwin wird 
wohl einer der günstigsten Doppelturm-Kühler 
sein. Wie gut die beiden Deep-Cool-Modelle ab- 
schneiden, werden wir in der nächsten Markt- 
übersicht überprüfen. (rs) 


Erneut verzàhlt 


Schon bei den FX-Prozessoren sprach AMD zu Beginn 
von 2,0 Milliarden Transistoren pro Chip — korrigier- 
te sich aber spáter auf 1,2 Milliarden. Nun ereilt die 
Llano-APUs das gleiche Schicksal: Letzten Sommer 
waren es noch 1.450 Millionen Transistoren, im Zuge 
der Trinity-Vorstellung sank die Anzahl auf 1.176 
Millionen. Auf unsere Anfrage hin bestätigte AMD 
den niedrigeren Wert, warum man sich aber erneut 
verzählte — das bleibt Spekulation. 


Erstes Halbjahr 2012 

Æ Intel Ivy Bridge DT: Die Core i3 kommen im Juni 

Ж AMD Brazos 2.0: Ebenfalls im Juni aktualisiert AMD die 
Einsteiger-Plattform samt den DX11-APUs 

Zweites Halbjahr 2012 

Ж AMD Vishera: Der „ЕХ Next" für den Sockel AM3+ 


Ж AMD Trinity: Die Desktop-Chips erscheinen im dritten 
Quartal im Endkundenmarkt 


CPU- und APU-Roadmap* 


2013 


X9 Intel Haswell DT: Der „Ivy Bridge DT"-Nachfolger mit 
neuer Architektur, wie gehabt im 22-Nanometer-Prozess 

X9 Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 
2011 im 22-Nanometer-Verfahren; bis zu zehn Kerne 

Ж AMD Kaveri und Kabini: APUs mit , Steamroller"- und 
„Jaguar"-Kernen, dazu eine „Graphics Core Next"-GPU 


* Angaben beruhen auf Fakten oder Schátzungen der Redaktion! 
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Aufgefrischt — Brazos 2.0 


Letztes Jahr im Januar stellte AMD die höchst erfolgreiche Brazos-Plattform 
vor - die zweite Auflage bringt wenig Neues, ist aber auf dem aktuellen Stand. 


inter der Brazos-2.0-Plattform verbergen sich zwei Accelerated Proces- 
E Units auf Basis des Zacate-Chips sowie der neue A68M-Chipsatz. 
Zacate vereint zwei Bobcat-CPU-Kerne mit 1,4 respektive 1,7 GHz sowie 
eine Radeon-Grafikeinheit mit dem UVD3, der das meiste Videomaterial 
beschleunigt und aufwertet. Die iGPU basiert entgegen ihrer Bezeichnung 
aber nicht auf der „Graphics Core Next“-Architektur, sondern gehört zur 
„Northern Islands“-Generation. Nur die Taktraten liegen etwas höher als 
bei den direkten Vorgängern, was kein Rebranding rechtfertigt - die Chips 


sind aber in erster Linie für OEM-Rechner oder Netbooks gedacht. 


Trotz 


höherer Frequenzen erhöht sich die TDP des E1 und E2 nicht. Der A68M- 
Chipsatz verfügt über weniger USB-2.0- und SATA-Ports als sein A50M-Vor- 
gänger, bietet dafür aber USB 3.0 sowie einen Displayport und ist sparsa- 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Core i7-3960X 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


Preis: € 850,- 


C N H 


Аппо: 47,1 Dirt: 96,0 9С2: 43,2 СВ11.5: 11,10 / 1,58 Truecrypt: 318 
ВЕЗ: 74,0 Shogun: 29,5 Sky: 93,6 Paint: 8,4 x264: 57,7 


Core i7-3930K 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


Preis: € 500,- 


98,3 % 


Dirt: 95,5 
Shogun: 29,4 


$С2: 43,0 
Sky: 93,1 


Аппо: 44,9 
ВЕЗ: 73,8 


СВ11.5: 10,79 / 1,57 Truecrypt: 308 
Раїпї: 8,6 x264: 56,1 


Соге 17-3770К 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


x 


90,7% 


Аппо: 48,5 Dirt: 96,8 $С2:45,7 СВ11.5: 7,52 / 1,66  Truecrypt: 227 
Preis: € 300,- BF3: 75,5 Shogun:29,6 ^ Sky:930 Paint: 11,5 x264: 41,2 
Core 7.3820 ——————— mall 879% 
(3,60 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 10 MiB 13) : 
Anno: 44,2 Dirt: 97,1 9С2: 42,9 CB11.5:7,51/1,56  Truecrypt: 216 
Preis: € 260,- BF3: 75,6 Shogun: 28,1 — Sky:928 — Paint: 11,4 х264: 39,7 


Соге 17-2700К 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 280,- 


x 


844% 


СВ11.5: 7,05 / 1,56  Truecrypt: 200 
Раїпї: 12,4 х264: 37,3 


Dirt: 96,7 
Shogun: 27,0 


5С2: 40,9 
Sky: 87,1 


Anno: 42,4 
BF3: 75,2 
| 


mer. Ab Juni sollen Brazos-2.0-Geráte in den Handel kommen. (ms) Core i5-3570K Dë 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) А EHE 
Anno: 47,0 Dirt: 93,8 SCH: 43,9 CB11.5:6,01/1,60 Truecrypt: 170 
Preis: € 200,- BF3: 75,1 Ѕһодип: 29,2 Sky:894 Paint: 13,9 x264: 33,7 
Modell | Kerne | Takt GPU ALUs | Takt (Turbo) | Speicher | TDP Core i5-2500K ` | Remi 
G3 GHe CSS sb 2 e MB E) Anno: 39,1 Dirt: 85,9 SC2:389 — CB11.5:537/150 Truecrypt: 141 
Е2-1800 |2 1,70 GHz | HD 7340 |80 523(680)MHz | DDR3-1333 | 18 W PESE iu mc a es 
E-450 2 1,65 GHz | HD 6320 |80 508 (600) MHz | DDR3-1333 | 18W 
FX-8150 | 623% a 
E1-1200 |2 1,40 GHz | HD 7310 | 80 500 MHz DDR3-1066 | 18W (360 GHz 4x 2048182, 8 MIBI) Anno: 24,9 Dirt: 68,6 SC2: 25,7 СВ11.5: 5,95 / 1,02 Truecrypt: 221 
Е-300 2 1,30 GHz | HD 6310 | 80 488 MHz DDR3-1066 | 18W Preis: € 180,- ВЕЗ: 64,2 Shogun: 14,2 $ky:533 Paint: 14,4 x264: 36,9 
Соте 1:920 ——rn 50,108 


Ivy Bridge konten" 


Statt das Die wie bisher mit dem Heatspreader zu verlóten, setzt Intel auf 


simple Wärmeleitpaste – ein Wechsel senkt die Temperaturen messbar. 


ereits in der letzten Ausgabe 
n on wir im Ivy-Bridge- 
Test die hóheren Temperaturen im 
Vergleich zu Sandy Bridge. Bei Letz- 
terer verlótete Intel die Metallkappe 
(ntegrated Heat Spreader) mit dem 
Die, was einen besseren Wärme- 
übergang ermöglicht. Im Falle von 
Ivy Bridge vertraut der Hersteller 
auf Paste, welche schlechter leitet 
- obendrein wird pro Fläche mehr 
Hitze abgegeben, da der Chip klei- 
ner ist. Wie der Test von PCGHX-Mo- 
derator „der8auer“ zeigt, lässt sich 
der IHS mittels einer Rasierklinge 
entfernen - Achtung, das Risiko, die 
CPU zu beschädigen, ist hoch! Mit 
hochwertiger Gelid-Extreme-Paste 
sanken die Temperaturen seines 
Core i7-3770K @ 4,2 GHz (1,22 Volt) 
unter Last um 5 bis 9 Grad Celsius. 
Lohnenswert ist dies aber nur für ~ 
Extrem-Übertakter. (rh/ms) 


(2,67 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: nicht lieferbar 


sc2: 27,7 
Sky: 61,1 


‚Anno: 28,1 
BF3: 70,5 


Dirt: 88,0 
Shogun: 16,8 


CB11.5: 4,76 / 0,99 
Paint: 17,3 


Truecrypt: 117 
X264: 26,2 


Phenom II X6 11007 
(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


59,5% 


| 


Аппо: 22,1 Dirt: 77,2 $С2: 24,5 СВ11.5: 5,82 / 1,11 Truecrypt: 173 ben 
Preis: nicht lieferbar BF3: 60,4 Shogun: 15,2 Sky:515 — Paint:17,1 x264: 32,5 a^ 
Core 15-760 deel 587% 5 
(2,80 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 8 МІВ 13) 5 s 
Anno: 28,1 Dirt: 82,6 $С2:29,2 CB11.5:3,87/1,10 Truecrypt: 96 E 
Preis: € 180,- BF3: 69,7 Shogun: 17,3 Sky: 62,1 Paint: 21,0 x264: 22,6 © 
1 
in 
Phenom Il X4 980 BE | Sra Ф = 
(3,70 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 8 со 
Anno: 26,4 Dirt: 79,7 SCH: 248 CB11.5:4,332/1,11 Truecrypt: 129 = 
Preis: nicht lieferbar BF3: 62,9 Shogun: 16,8 Sky: 58,3 Paint: 22,1 x264: 24,7 = 
A 
FX 8120 е! 512% 2 
(3,10 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 МІВ L3) 5 s 
Anno: 23,3 Dirt: 68,2 SCH: 23,2 СВ11.5: 5,05 /0,96 Truecrypt: 184 Ki 
Preis: € 140,- BF3: 66,7 Shogun: 13,3 Sky:490 — Paint: 16,8 х264: 31,4 5 
2 
FX-6200 | 570% Е 
(3,80 GHz, 3 x 2.048 КІВ L2, 8 МІВ L3) " =A 
Anno: 24,7 Dirt: 67,2 SCH: 25,6 CB11.5:4,64/1,00 Truecrypt: 169 ES 
Preis: € 140,- BF3: 66,7 Shogun: 14,1 ^ Sky:529 Paint: 19,8 x264: 29,7 cer 
Š 
Соге13-2100 | 555% Š 
(3,10 GHz, 2 x 256 KiB L2, 3 MiB L3) я D 
= Аппо: 27,9 Dirt: 79,4 $C2:31,5 СВ11.5: 2,98 / 1,25  Truecrypt: 70 s 
Preis: € 100,- BF3: 62,2 Shogun: 17,5 Sky: 60,6 Paint: 26,5 x264: 16,4 E 
2 
Š 
Ex4170 — si IAR = 
(4,20 GHz, 2х 2.048 КІВ L2, 8 МІВ 13) " A 
Anno: 25,1 Dirt: 67,4 SCH: 27,3 СВ11.5: 3,42 / 1,03 Truecrypt: 126 Ш 
Preis: € 115,- BF3: 66,0 Shogun: 150 Sky:57,8 Paint: 23,3 x264: 22,8 Е 
“т 
= 
Phenom Il X6 1055T JEE 33,1% E 
(2,80 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) Я = 
Anno: 20,0 Dirt: 71,2 SCH: 22,6 CB11.5:4,94/0,99  Truecrypt: 147 E 
Preis: nicht lieferbar BF3: 55,8 Shogun: 14,1 ^ Sky:455 — Paint: 19,8 x264: 28,0 " 
e 
= 
Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint.Net 3.36: Sekun- = 
den (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD v4.0: Avg-Fps, Test #2 e 
System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 6/8 GiB DDR3-1066 (So. Е 
1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), Geforce GTX 580 @ 900/2.300 D 
MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an = 
< 


Keine Lust zum Schrauben? Dann sollten Sie oder Ihre Freunde 
einen Blick auf diese zwei neuen PCGH-PCs werfen. 


! Premium-PC 


| | Entel Core i5-3570K 
| | ТАМО Radeon HD 7850 
|| 164-GB-SSD/1.000-GB-HDD 


| 18 GiByte DDR3-1333-RAM 


x Ultimate-PC 


5 Alntel Core i7-3770K 

i HNvidia Geforce GTX 670 

t 8128-GB-SSD/2.000-GB-HDD 
і 88 GiByte DDR3-1600-RAM 


TE 


* Preiserfassung vom 24.05.2012, 
unter www.pcgh.de/alternate 
finden Sie stets den aktuellen Preis. 
** Bei der Variante mit Betriebssystem sind ne- 
ben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


H- 


ALTERNATE 


ach Intels Ivy-Bridge-Launch Ende April 

haben die Redakteure der PC Games Hard- 
ware zwei weitere Komplett-PCs auf Basis dieser 
neuen CPU-Architektur konfiguriert. Der neue 
PCGH-Premium-PC 3570K-Edition spricht mit 
einem Preis von rund 1.050 Euro eher preis- 
bewusste Käufer an, während beim PCGH- 
Ultimate-PC GTX670-Edition auch Enthusiasten 
voll auf ihre Kosten kommen. Gebaut und ver- 
kauft werden die neuen PCGH-PCs nach unse- 
ren Vorgaben wie immer von Alternate (www. 
pcgh.de/alternate). 


PCGH-Premium-PC 3570K-Edition 

Der Intel Core i5-3570K ist sicherlich aktuell 
der beliebteste Ivy-Bridge-Prozessor und kommt 
auch in unserem Premium-PC zum Einsatz. In 
Kombination mit AMDs Radeon HD 7850 er- 
halten Spieler ein System mit einem sehr guten 
Preis-Leistungs-Verháltnis. Damit Windows und 
einige wichtige Programme schnell geladen 
werden, kommt eine kleine, aber sehr schnelle 
64-GB-SSD von Samsung zum Einsatz. 


PCGH-Ultimate-PC GTX670-Edition 

Der im Ultimate-PC verbaute Intel Core i7-3770K 
bietet im Gegensatz zum i5-3570K nicht nur 
100 MHz mehr Takt, sondern kommt auch mit 
einem 8 anstatt 6 MByte grofsen Cache aus und 
verfügt zudem über SMT. Dieses Feature steigert 


PCGH-Premium-PC 3570K-Edition 


Grafikkarte: Die Radeon HD 7850 
verfügt über 2.048 MiByte Speicher und 
bietet viel Leistung fürs Geld. 


CPU: Der Intel Core i5-3570K wird von 
einem Deepcool ICE MATRIX 400 samt 
Enermax-Lüfter T.B. Silence gekühlt. 


ANZEIGE 


Mainboard: Beim Sockel-1155-Main- 
board setzen wir auf die Asrock-Platine 
B75 Pro3. 


PCGH-Ultimate-PC GTX670-Edition 


Grafikkarte: Im PCGH-Test hat vor 

allem die sehr leise Geforce GTX 670 von 

Asus hervorragend abgeschnitten. 
š _ 


CPU: Intels Core i7-3770K unterstützt 
auch SMT und ist mit 3,5 GHz getaktet. 
Gekühlt wird dieser vom Mugen 3 PCGH. 


Mainboard: Beim PCGH-Ultimate-PC 
haben wir uns für das Sockel-1155-Main- 
board Asrock Z77 Pro3 entschieden. 

Ë 


die Leistung in Multithread-Anwendungen um 
ca. 25 Prozent. Mit der Geforce GTX 670 wird 
aufšerdem die aktuell zweitschnellste Single- 
GPU-Grafikkarte verbaut. Dabei verwenden wir 
das Modell von Asus, da diese Karte dank eige- 
ner Kühllósung besonders leise arbeitet. Somit 
erreicht dieser PCGH-PC auch Bestwerte bei un- 


seren Geräuschmessungen. Nur 0,5 Sone unter 
2D- und nur 1,0 Sone unter 3D-Anwendungen 
machen den PC beinahe lautlos. Zu den restli- 
chen Highlights gehóren u. a. eine 128-GB-SSD 
von Samsung, ein Blu-ray-Brenner von LG sowie 
ein gedämmtes Gehäuse von Fractal Design mit 
dem Namen Define R3 Black Pearl. (dw) 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut. Die Auswahl der PC-Komponenten erfolgte ausschließlich durch die Redaktion! 


PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX670-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX680-Edi 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/4core-pc 


www.pcgh.de/go/premium-pc 


www.pcgh.de/go/3570k-pc 


www.pcgh.de/go/gtx670-pc 


www.pcgh.de/go/gtx680-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor AMD Phenom |! X4 965 Intel Core i5-3570K Intel Core i5-3570K Intel Core i7-3770K Intel Core i7-3930K 

Grafikkarte Radeon HD 6870/ Radeon HD 7850/ Radeon HD 7870/ ASUS GTX670-DC2-2GD5/ Geforce GTX 680/ 
1.024 MiByte 2.048 MiByte 2.048 MiByte 2.048 MiByte 2.048 MiByte 

Mainboard Asrock 970 Extreme3 Asrock B75 Pro3 Asrock 277 Dro? Asrock 277 Dro? Gigabyte X79-UD3 


SSD-Laufwerk 


64-GB-SSD (Samsung 830series) 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD 1.000-GB-HDD 2.000-GB-HDD 2.000-GB-HDD 2.000-GB-HDD 

(WD WD10EARX) (Samsung HD1035J) (Seagate ST2000DL003) (WD WD20EARX) (Seagate ST2000DL003) 
Speicher 4 GiByte DDR3-1333-RAM (G.Skill) |8 GiByte DDR3-1333-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) |16 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil OCZ ModXStream Pro 500W Be quiet BQT F1-500W PCGH-Edition|Be quiet ВОТ F1-500W PCGH-Edition | Be quiet ВОТ F1-500W PCGH-Edition | Be quiet Straight Power E9 600W 
CPU-Kühler Scythe Katana 3 + NB XE1 Deepcool ICE MATRIX 400 + T.B. S. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition | Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon Nightfall USB 3.0 Antec Three Hundred PCGH-Edition | Fractal Design Define R3 Black Pearl |Fractal Design Define R3 Black Pearl |Fractal Design Define АЗ Black Pearl 
Optisches Laufwerk Samsung SH-222BB/BEBE Samsung SH-222BB/BEBE LG BH10LS38 (Blu-ray-Brenner) LG BH10LS38 (Blu-ray-Brenner) LG BH10LS38 (Blu-ray-Brenner) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


1x Sharkoon-Lüfter 


2 x Antec-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,6 Sone/32 dB(A) 1,7 Sone/33 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,8 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 74 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 45 Watt (Leerlauf) 46 Watt (Leerlauf) 72 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 | 208 Watt 148 Watt 186 Watt 191 Watt 275 Watt 

3D Mark 11 РЗ.233, X1.250 P5.468, X1.631 P6.776, X2.155 Р8.551, X2.922 P9.668, X3.156 


Stalker: Call of Pripyat 


34 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


51 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x АА) 


60 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


71 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


81 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


45 Fps (1.920 x 1.080) 


55 Fps (1.920 x 1.080) 


72 Fps (1.920 x 1.080) 


92 Fps (1.920 x 1.080) 


98 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 (CPU) 
PREIS* 


ohne Betriebssystem 


PREIS* 


mit Windows 7 64 Bit** 


3,58 Punkte 5,97 Punkte 5,97 Punkte 7,43 Punkte 10,08 Punkte 
€699,- €1.049,- €1.339,- €1.569,- €1.999,- 
€779,- €1.129,- €1.419,- €1.649,- €2.079,- 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 
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Neues auf dem Markt der Kühler 


Hart am Wind 


Sowohl ein Segelschiff als auch luftgekühlte Rechner benótigen einen steten Zustrom an Frischluft. 


Das Schiff nutzt dafür den Wind, beim Computer sorgen Kühler und Lüfter für eine frische Brise. 


enn das Róhren des Kühler- 

Ventilators dann aber ver- 
hindert, dass man sich voll auf ein 
Piratenabenteuer wie Risen 2 ein- 
lassen kann, ist die Enttäuschung 
grofs. Da man das nur schwer vor 
dem Kauf feststellen kann, haben 
wir für Sie sieben aktuelle Kühler 
getestet, darunter auch ein HTPC- 
Modell. Ebenfalls im Line-up finden 
Sie ein weiteres Mal den Dark Rock 
Pro 2 von Be Quiet sowie den Xig- 
matek Prime, die wir beide einem 
Nachtest unterzogen haben. 


So testen wir 

Das Testsystem besteht aus einem 
i5-2500K auf einem Asus 
P8P67, dessen Betriebsspannung 
auf 1,2 Volt eingestellt ist. Der Pro- 
zessor wird mit dem Tool Core Da- 
mage mindestens fünfzehn Minu- 
ten lang aufgeheizt, während der 


Core 


70 PC Games Hardware | 07/12 


Referenzlüfter mit voller Drehzahl 
läuft. Nach dieser Zeitspanne wer- 
den die Temperaturen gemessen. 
Danach wird die Drehzahl des Lüf- 
ters auf 75 beziehungsweise auf 50 
Prozent der vollen Drehzahl redu- 
ziert. Nach jeweils mindestens zehn 
weiteren Minuten werden wieder 
die Temperaturen gemessen. Zum 
Abschluss wird die Betriebsspan- 
nung des Prozessors auf 1,35 Volt 
angehoben und eine weitere Tem- 
peraturmessung bei voller Dreh- 
zahl vorgenommen. Die Anzahl der 
verwendeten Referenzlüfter ent- 
spricht dabei stets der Anzahl der 
Lüfter, die der Hersteller mitliefert. 


Im Anschluss wird dieser Testpar- 
cours mit dem beigelegten Stan- 
dardlüfter wiederholt. Sämtliche 
Messungen sind dabei auf 20°C 
normiert, um einen Einfluss der 


Umgebungstemperatur auszu- 
schließen. Bei allen Kühlern wird 
auf den Einsatz der mitgelieferten 
Wärmeleitpaste verzichtet. Statt- 
dessen verwenden wir das Wärme- 
leitmittel Alpenföhn Schneekanone 


von EKL. 


Die Lautstärke wird unter Einsatz 
der mitgelieferten Lüfter gemes- 
sen. Der Kühler befindet sich bei 
der Messung in einem schalliso- 
lierten Raum, 50 Zentimeter vom 
Mikrofon entfernt. Für die Refe- 
renzlüfter fließt ein von der Bestü- 
ckung abhängiger Standardwert in 
die Note ein. 


Ein Prozessorkühler, der durch- 
gehend gute Leistung und Eigen- 
schaften bietet, diese aber mit 
einer leicht erhöhten Temperatur 
erkauft, wird insgesamt besser ab- 


schneiden als ein Kühler, der ohne 
Kompromisse auf Kühlungsleis- 
tung getrimmt wurde, da dieser ein 
schlechteres Gesamtpaket darstellt. 
Ist sinnvolles Zubehör wie Monta- 
ge-Werkzeuge oder eine Lüftungs- 
steuerung enthalten, wirkt sich das 
ebenfalls positiv auf die Bewertung 
aus. Ihre Prioritäten können dabei 
durchaus von unserer Gewichtung 
abweichen. Überlegen Sie sich 
deshalb, welche Punkte Ihnen am 
wichtigsten sind, und verlassen Sie 
sich nicht allein auf die Wertung. 


Ivy Bridge 

Inzwischen wurde Intels Core- 
Familie um die Ivy-Bridge-Genera- 
tion erweitert. Die Chips werden 
entweder auf einem Sockel 1155 
oder einem Sockel 2011 in Form 
von  Xeon-Modellen betrieben. 
Prinzipiell kann man sagen, dass 
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jeder Kühler, der auf einem Sandy- 
Bridge-System seinen Dienst an- 
standslos verrichtete, dies bei Ivy 
Bridge auch weiterhin tun wird. 
Der Grund dafür ist, dass zumin- 
dest bei Sockel-1155-Systemen me- 
chanisch alles beim Alten bleibt. 
Die TDP der Ivy-Bridge-Prozesso- 
ren ist dabei, gemessen an den San- 
dy-Bridge-Vorläufern, gleich oder 
niedriger, weshalb aktuelle Sockel- 
1155-Kühler für Ivy Bridge völlig 
ausreichen. 


Testkandidaten 

Wie bereits erwähnt, befindet sich 
der Dark Rock Pro 2 ein zweites Mal 
im Test, da der damalige Y-Adapter 
von dem in der aktuellen Verkaufs- 
version abweicht. Des Weiteren 
testen wir jeweils zwei Kühler von 
EKL und Scythe sowie ein Modell 
von Phanteks. Der Xigmatek Prime 
SD1484 wird ebenfalls noch einmal 
mit zwei Lüftern nachgetestet. Der 
Scythe Kozuti ist im Testfeld eine 
Besonderheit, da dieser Kühler für 
ein HTPC-Gehäuse konzipiert wur- 
de. Deshalb muss er sehr kompakt 
sein. Wir überprüfen, wie sich das 
auf seine Leistung auswirkt. 


Phanteks PH-TC14CS: Wirkungsvol- 
ler Top-Down-Kühler. Der Phanteks 
PH-TC14 ist der einzige Top-Down- 
Kühler im Test. Die Bodenplatte 
des Kühlers besteht aus vernickel- 
tem Kupfer, die Lamellen sind aus 
Aluminium gefertigt. Das Kon- 
strukt bringt mit den beiden mit- 
gelieferten 140-mm-Lüftern insge- 
samt ein Gewicht von 920 Gramm 
auf die Waage. Seine Masse ist 
wohl auch der Grund, warum der 
Kühler mit bereits leicht eingebo- 
genen Heatpipes aus der Packung 
kam - vermutlich zerrte das hohe 
Gewicht des Kühlkörpers daran. 
Mit etwas Kraftaufwand war der 
beabsichtigte Zustand aber schnell 
wiederhergestellt. Die Montage 
verlief ansonsten problemlos, ein 
Blick in die gut erklärte Anleitung 
reichte für das Verständnis des Ab- 
laufs. Bedauerlich ist das Fehlen 
von Aussparungen im Kühlkörper, 
über die man mit dem beigelegten 
Sechskantschlüssel leicht die Ver- 
schraubung für den Kühlkörper am 
Retention-Modulerreichenkönnte- 
die aktuelle Situation erfordert ei- 
niges an Aufwand. Im Betrieb mit 
den beigelegten Lüftern erreicht 
der Kühler von Phanteks eine Laut- 
stärke von maximal 1,8 Sone - ein 
sehr gutes Ergebnis. Die niedrige 
Lautstärke beeinflusst aber nicht 
die Leistung, der Prozessor bleibt 
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jederzeit kühl. Die geringe Lautstär- 
ke in Kombination mit seiner Leis- 
tung beschert dem РН-ТС14С$ den 
Testsieg. Nur der hohe Preis von ca. 
70 Euro dämpft die Freude. 


EKL Alpenföhn Matterhorn Pure: 
Guter Preis-/Leistungskühler. Der 
Matterhorn Pure ist mit ca. 35 Euro 
(UVP) schon für relativ wenig Geld 
zu haben. Dennoch schafft es der 
Kühler auf Platz zwei unseres Test- 
felds. Die Montageanleitung ist 
zwar gut geschrieben und ausführ- 
lich bebildert, dennoch hat man 
bei der Montage kleinere Proble- 
me, da die Befestigungsstifte etwas 
kurz bzw. die Abstandshalter etwas 
zu lang sind, weshalb beim Anset- 
zen der Daumenschrauben, die die 
Befestigungsstege halten, erhebli- 
cher Kraftaufwand vonnóten ist. 
Abgesehen davon ist die Montage 
einfach. Der Kühler bietet bei Intel 
einen sehr guten Sockel-Support, 
alle Sockel seit dem Sockel 775 wer- 
den unterstützt. Bei AMD werden 
ältere Sockel wie der Sockel 754 
und der Sockel 939 nicht mehr be- 
rücksichtigt. 


Zum Übertakten ist der Matter- 
horn weniger gut geeignet, da 
der Prozessor nach dem Anheben 
der Spannung mit 51,6°C deutlich 
wärmer als bei den leistungsfähi- 
geren Kühlern wird. Der Kühler 
ist relativ leise: Er erreicht 2,0 
Sone bei voller Drehzahl. Bei 75 
und 50 Prozent der vollen Dreh- 
zahl ist der Standardlüfter mit 
0,6 bzw. 0,2 Sone deutlich leiser. 


Xigmatek Prime SD1484: Nachtest - 
kühler, aber auch lauter. Der Prime 
SD1484 lieferte bereits in Ausga- 
be Nummer 03/2012 ein starkes 
Ergebnis, dort allerdings, wie auf 
der Packung dargestellt, nur mit 
einem verbauten Lüfter. Standard- 
mäßig liegt dem Xigmatek Prime 
aber ein zweiter Lüfter lose bei, 
weshalb wir den Test wiederholen. 
Der zweite Lüfter ist ein PWM-ge- 
regeltes Modell, das eine Mindest- 
drehzahl von 700 U/min aufweist. 


Baulich hat sich nichts verändert, 
der Kühler unterstützt immer noch 
alle aktuellen Sockel von Intel und 
AMD. Die Montage verläuft schnell 
und ist einfach zu bewerkstelligen, 
bei Problemen hilft ein Blick in die 
bebilderte Montageanleitung. Die 
Lüfter werden auf einfache Art und 
Weise mit Gummibändern am Kühl- 
körper befestigt. Mit den Gummi- 
bándernistauchdasAnbringen P 


Der Testsieger Phanteks PH-TC14CS: Der Top-Flow-Kühler hat fünf 8-mm-Heatpipes, 
die die Abwárme zu den Aluminiumlamellen führen. 


Die Ximgatek-Kühler nutzen beide „Direct Touch", die Heatpipes liegen direkt auf 
dem Heatspreader auf. Beim Prime SD1484 ist die Kontaktfläche deutlich größer. 


Referenzlüfter: Dark Rock Pro 2 am besten 


Kühlleistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Dark Rock Pro 2 (2x 120mm) [Xu 42,9 
РН-ТСТ4С5 (2x 120 mm) Fo 43,1 
Prime 501484 (2x 140mm) i 43,5 
Matterhorn Pure (1x 120mm) ERR 44 7 
Dark Knight 501283 (1x 120mm) EX 45,0 
Katana 4 (-) Kein 92-mm-Referenzlüfter festgelegt 
Kozuti (-) Kein 80-mm-Referenzlüfter festgelegt 


Kühlleistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Prime SD1484 (2x 140mm) aa 44,2 

PH-TC1ACS (2x 120 mm) Fo 44,3 

Dark Rock Pro 2 (2x 120mm) aa 44,8 
Dark Knight 501283 (1x 120mm) EUM 46,2 
Matterhorn Pure (1x 120mm) ERR 46,4 
Katana 4 ( 
Kozuti ( 


-) Kein 92-mm-Referenzlüfter festgelegt 
-) Kein 80-mm-Referenzlüfter festgelegt 
Kühlleistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


Dark Rock Pro 2 (2x 120mm) i 46,9 
Prime 501484 (2x 140mm) Fo 46,9 
РН-ТСТ4С5 (2x 120 mm) www 
Dark Knight SD1283 (1x 120mm) ü 48,9 
Matterhorn Pure (1x 120mm) = 49,9 
Katana 4 (-) Kein 92-mm-Referenzlüfter festgelegt 
Kozuti (-) Kein 80-mm-Referenzlüfter festgelegt 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 
SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine. Bemerkungen: Bei den Scythe-Kühlern 
konnten die Referenzlüfter gróBenbedingt nicht eingebaut werden. 


Grad Celsius 
< Besser 
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Der Y-Adapter des Dark Rock Pro 2: Angezeigt wird nur das Drehzahlsignal des mitt- 
leren Lüfters, anhand dessen beide Lüfter geregelt werden (Pin 2 von oben). 


Der Kozuki ist mit nur 4 cm der flachste Kühler im Test. Mit Frischluft versorgt ihn ein 
80-mm-Lüfter, der mit bis zu gemessenen 3.500 U/min rotiert. 


von 140-mm-Lüftern ohne Weiteres 
móglich. Die Temperaturen mit er- 
reichen Standardlüftern dabei Wer- 
te von 42,3°C und 43,6°C bei 100 
bzw. 75 Prozent der vollen Dreh- 
zahl. Der Wert bei halber Drehzahl 
wurde nicht berücksichtigt, da der 
PWM-Lüfter sich nicht auf diese 
Drehzahl einstellen làsst. Die Laut- 
stárke steigt wie die Kühlleistung 
etwas an, der Kühler erreicht 2,6 
Sone bei voller Drehzahl (PCGH 
03/2012: 2,3 Sone). Da die Monta- 
ge des zweiten Lüfters optional ist, 
kónnen Sie selbst entscheiden, wel- 
che der beiden Konfigurationen 
für Sie die passendere ist. 


Be Quiet Dark Rock Pro 2: Nachtest 
des leistungsstarken Kühlers. Falls 
Sie sich erinnern: Diesen Kühler 
von Be Quiet hatten wir eben- 
falls bereits im Test, nàmlich in 
der Ausgabe 05/2012. Dort fiel 
der Kühler dadurch auf, dass der 
135-mm-Lüfter kein Drehzahlsi- 
gnal ausgab; und der Y-Adapter, 
fest verbunden mit dem hinteren 
Lüfter, das Drehzahlsignal des vor- 
deren Lüfters nicht durchschleif- 
te. Damit konnte nur der mittig 
verbaute Lüfter geregelt werden, 
und auch nur, wenn man die Lüfter 
getrennt anschloss. Mittlerweile 
hat uns Be Quiet eine angepasste 


Version zugesandt, die diesen Man- 
gel behebt. Nun werden beide Lüf- 
ter über ein PWM-Signal geregelt. 


Bei den gemessenen Temperaturen 
wirkt sich das nur sehr mäßig aus: 
Die Temperaturen liegen, dadurch 
dass nun beide Lüfter geregelt sind, 
minimal hóher. Zwischen der Mes- 
sung im Heft 05/2012 und dem 
aktuellen Ergebnis liegt dabei etwa 
ein Grad Celsius Unterschied. Bei 
voller Drehzahl lassen sich sowohl 
im normalen als auch im übertak- 
teten Zustand nur Unterschiede 
im Rahmen der Messabweichung 
feststellen. Verbesserungen gibt es 
dagegen bei der Lautstárke, die Lüf- 
ter sind im gedrosselten Zustand 
nun deutlich leiser. Die Wertung 
des Dark Rock Pro 2 àndert sich 
aufgrund dessen von 2,52 auf 2,40, 
was ihn in der Gesamtwertung auf 
Platz vier unseres Testfelds hievt. 


Xigmatek Dark Knight SD 1283 Night 
Hawk Edition: Mittelklassekühler mit 
lautem Lüfter. Mit dem Dark Knight 
SD1283 bietet Xigmatek für 40 Euro 
einen Kühler der oberen Mittel- 
klasse an. Die Sockelunterstützung 
ist gut, nur auf Unterstützung älte- 
rer Sockel wie den Sockel 939 und 
478 muss verzichtet werden. Der 
Kühler macht einen gut verar- P 


Standardlüfter: Dark Rock Pro 2 wieder vorne 


Lautstärke: PH-TC14CS unterbietet alle 


Kühlleistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Be Quiet Dark Rock Pro 2 [X 42,3 
Xigmatek Prime 501484 EX 42,7 
Phanteks PH-TC14CS [Eu 42,9 
EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure 8 43,5 
Xigmatek Dark Knight 501283 [XXX 43,9 
Scythe Katana 4 [Xu 45,5 
Scythe Kozuti EX 51,6 


Kühlleistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Be Quiet Dark Rock Pro 2 wl 43,6 
Phanteks PH-TC14CS aG 43,8 
Xigmatek Prime 501484 ss 
Xigmatek Dark Knight SD1283 [XX 44,3 
EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure EEE 45,1 
Scythe Katana 4 [ERR 46,7 
Scythe Kozuti waww 56,5 


Kühlleistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


Be Quiet Dark Rock Pro 2 a 45,1 
Phanteks PH-TC14CS w 45,4 
Xigmatek Dark Knight 501283 [XX 45,7 
ЕКІ Alpenfóhn Matterhorn Pure Fe 47,0 
Scythe Katana 4 a 49,3 
Scythe Kozuti w 6,8 
Xigmatek Prime SD1484 Nicht móglich 


Lautheit bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Phanteks PH-TC14CS | 18 
ЕКІ Alpenfóhn Matterhorn Pure EEE 2,0 
Be Quiet Dark Rock Pro 2 wa 2,4 
Xigmatek Prime 501484 aaa 2,6 
Scythe Kozuti www 3,0 
Scythe Katana 4 www; 51 
Xigmatek Dark Knight 501283 mai 4,0 


Lautheit bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Phanteks PH-TC14CS EEE 0,5 
EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure IE 0,6 
Xigmatek Prime SD1484 IE 1,0 
Be Quiet Dark Rock Pro 2 EEE 1,2 
Scythe Katana 4 EEE 1,2 
Scythe Kozuti EEE 1,3 
Xigmatek Dark Knight 501283 | 1,8 


Lautheit bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


Phanteks PH-TC14CS E 0,1 
EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure 0,2 
Be Quiet Dark Rock Pro 2 WM 0,3 
Scythe Katana 4 [830,3 
Scythe Kozuti Ж 0,3 
Xigmatek Dark Knight 501283 IH 0,4 
Xigmatek Prime SD1484 Nicht móglich 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 
SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3, 
Wärmeleitpaste EKL Alpenfóhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 20 °C normiert 


Grad Celsius 
< Besser 


System: Offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung 
mit Zalman ZM-MFC3 Bemerkungen: Der Phanteks ist der leisteste Kühler in allen 
Messungen. Mit 4,0 Sone unangenehm laut ist der Lüfter des SD1283 Dark Knight. 


Sone 
< Besser 
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IE PROZESSOREN | Marktübersicht CPU-Kühler 


Der Dark Rock Pro 2 ist ein leistungsstarker Doppelturm-Kühler. Die Kühlfähigkeiten 
sind im Schnitt die besten im Test. Der Kühler ist bei voller Drehzahl aber relativ laut. 


Der Dark Knight SD 1283 ist von einer mattschwarzen Keramikschicht bedeckt. Der 
LED-bestückte Lüfter ist mit bis zu 4 Sone der lauteste im Test. 


Leistung versus Lautstärke 


Im Gegensatz zu vielen anderen Webseiten und Maga- 
zinen gewichten wir die Lautstärke genauso stark wie 
die reine Kühlungsleistung. Ein Produkt, das einwandfrei 
kühlt, sich den Vorteil aber mit einer hohen Lärmbeläs- 
tigung erkauft, stellt genauso wenig zufrieden wie ein 
leiser Kühler, der aufgrund unzureichender Leistung den 
langsamen Hitzetod von Komponenten verursacht. 


Dieser Gewichtung hat in dieser Aufstellung dem 
Phanteks PH-TC14CS den Sieg beschert. Die Kühl- 
leistung des Dark Rock Pro 2 ist über jeden Zweifel erhaben und übertrumpft die 
Kühlleistung des PH-TC14CS oftmals. Diesen kleinen Nachteil holt der Phanteks 
aber aufgrund des leisen Betriebsgeräuschs über alle Drehzahlen hinweg lässig 
auf. Dazu kommt die Bauweise als Top-Flow-Kühler, die nicht nur den Prozessor 
mit Frischluft versorgt, sondern auch umliegende Mainboard-Komponenten kühlt, 
was in einem besseren OC-Ergebnis oder gesteigerter Lebensdauer münden kann. 


»Der Phanteks schneidet am 
besten ab - zu Recht.« 


Reinhard Staudacher, Fachbereich Kühlung 
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beiteten Eindruck. Er besteht aus 
insgesamt drei Heatpipes, gefertigt 
aus Kupfer, an denen die Lamellen 
aus Aluminium befestigt sind. Der 
ganze Kühlkörper ist mit einer 
Keramikbeschichtung überzogen. 
Die Montage geht größtenteils 
leicht von der Hand, auch die Kühl- 
leistungen mit den Referenzlüftern 
überzeugen. Der mitgelieferte Lüf- 
ter ist mit weiß leuchtenden LEDs 
bestückt und rotiert mit gemesse- 
nen 2.060 Umdrehungen pro Minu- 
te, die sich auch beim Schallpegel 
stark bemerkbar machen. Der Dark 
Knight ist bei voller Drehzahl der 
lauteste Kühler im Test. Erst bei der 
Hälfte oder bei 75 Prozent der ma- 
ximalen Drehzahl sinkt die Lautstär- 
ke auf ein annehmbares Niveau. Die 
Kühlleistung liegt in etwa auf der- 
selben Stufe des Matterhorn Pure. 


Scythe Katana 4: Sehr günstig und 
schnell montiert. Der Scythe Katana 
4 ist der einzige der sieben Kühler, 
der mit Push-Pins befestigt wird. 
Auch wenn diese Montage-Metho- 
de nicht gerade die beliebteste ist, 
so ermöglicht sie dennoch einen 
Einbau des Scythe innerhalb von 
wenigen Minuten. Die Push-Pins 
befinden sich direkt an zwei Bü- 
geln. Nachdem diese mit jeweils 
zwei Schrauben am Kühlkörper 
befestigt wurden, kann der Kühler 
mittels der Push-Pins am Mainboard 
fixiert werden. Dies gilt für Intel- 
Systeme, bei AMD-Systemen geht es 
ähnlich schnell; dort kommen die 
Standard-Klammern zum Einsatz. 
Der Kühler unterstützt Sockel bis 
zurück zu Sockel 939 und 775. Im 
Betrieb mit über 2.500 U/min ist 
der 92-mm-Lüfter mit gemessenen 
3,1 Sone ziemlich laut. Die Tempe- 
raturen sind im annehmbaren Be- 
reich, allerdings wird der Prozessor 
nach dem Anheben der Spannung 
sehr warm. Für den Kühler spricht 
noch der niedrige Preis von ca. 20 
Euro, was ihn zum günstigsten Mo- 
dell im Test macht. Das bringt dem 
Kantana 4 auch die Auszeichnung 
als Preis-Leistungs-Tipp ein. 


Scythe Kozuki: Platzsparender Exot, 
dem unter Last die Luft ausgeht. Der 
Scythe Kozuki fällt im Testfeld 
aus der Reihe, da er nicht zu 
den Produkten gehört, die PC- 
Spieler als Zielgruppe haben. 
Sein angedachter Einsatzort ist 
nämlich im Inneren eines HTPCs 
oder Mini-PCs. Als Erstes fallen 
die kleinen Abmessungen des aus 
Kupfer und Aluminium bestehen- 
den Kühlers auf, womit er mehr 


an CPU-Kühler erinnert, die Mitte 
der 90er zum Einsatz kamen. Er hat 
eine Gesamthöhe von nur knapp 
vier Zentimetern und bringt le- 
diglich 272 Gramm auf die Waage. 
Die Sockelunterstützung ist gut, 
der Kühler passt auf alle aktuellen 
AMD- und Intel-Sockel, mit Ausnah- 
me des Sockels 2011. Ältere Sockel 
wie Sockel 754/939 und 478 wer- 
den ebenfalls nicht unterstützt. Die 
Montage des Kühlers ist einfach: 
Je nachdem ob Intel- oder AMD- 
System, werden zwei verschiedene 
Bügel am Kühler befestigt, über die 
dieser mit vier Schrauben direkt 
am Mainboard verschraubt wird. 


Die Leistung entspricht dem, was 
man von einem Kühler dieser Grö- 
ßenordnung erwarten kann. Bei 
voller Drehzahl wird der Prozessor 
bereits ziemlich warm, er erreicht 
eine Temperatur von über 51°C: 
Temperaturen, die mit den anderen 
Kühlern erst bei Spannungsanhe- 
bung gemessen werden. Das Redu- 
zieren der Drehzahl auf 75 Prozent 
lässt die Temperatur des Prozessors 
auf 55°C ansteigen. Stark an Effek- 
tivität büßt der Kühler ein, wenn 
die Drehzahl des Lüfters auf die 
Hälfte reduziert wird: In diesem 
Fall steigt die Temperatur der CPU 
auf über 63°C an. Zum Übertakten 
ist der Kühler kaum geeignet. Die 
Ergebnisse mögen auf den ersten 
Blick zwar schlecht aussehen, den- 
noch muss man festhalten, dass 
der Kühler für einen HTPC/Mini- 
PC gedacht ist - ein Rechnertyp, 
bei dem schwache CPUs, keine 
Übertaktung und geringe Last die 
Standardsituation darstellen. 
diese Art Rechner ist der Scythe 
Kozuki vollkommen ausreichend. 


Für 


Die Drehzahl sollte dennoch auf 
zumindest 75 Prozent der Maxi- 
maldrehzahl reduziert werden, da 
der sehr schnell rotierende Lüfter 
ansonsten sehr laut ist. Falls Sie den 
Bau eines Rechners für Multimedia- 
Aufgaben planen, ist der Scythe Ko- 
zuti definitiv einen Blick wert. (rs) 


Fazit Hardware 


CPU-Kühler im Überblick 

Der Dark Rock Pro 2 bietet die beste 
Kühlleistung im Testfeld, verliert aber 
aufgrund der deutlich höheren Laut- 
stärke gegen das Modell von Phanteks. 
Ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
bietet der Alpenföhn Matterhorn Pure. 
Stellt die Hardware nicht allzu große 
Anforderungen, istaufgrund des Preises 
auch der Katana 4 einen Blick wert. 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


Modellnummer 


е mm. asa 
< "ees 
Нагйшаге 


PH-TC14CS 


penfóhn Matterhorn Pure 


Prime SD1484 (Nachtest) 


Dark Rock Pro 2 (Nachtest) 
BQ DR2-76-135 


Hersteller, Webseite 


Phanteks, phanteks.com 


EKL, ekl-ag.de 


Xigmatek, xigmatek.com 


Be quiet, be-quiet.net 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 

Ausstattung (20%) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 70,-/ausreichend 


Ca. € 35,- (UVP)/gut 


Ca. € 50,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/mangelhaft 


http://www.pcgh.de/preis/757941 


2 x 140 mm/4-Pin/nein 


Noch nicht gelistet 


1x 120 mm/ 4-Pin/ja 


http://www.pcgh.de/preis/717938 


2 x 140 mm/3- und 4-Pin/ja 


http://www.pcgh.de/preis/770313 


1x 120, 1 x 135 mm/4-Pin/ja 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert 


auf 20°C Lufttemperatur — keine Delta-Werte *** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


2 x 120 mm/horizontal 


1x 120 mm/horizontal 


2x 140 mm/horizontal 


2x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


200 U/min/1.250 U/min 


‚500 U/min/1.470 U/min 


1.200 U/min/1.180 U/min 


1.700, 1.500 U/min/kein Signal/1.520 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


5x 8 mm/ca. 2 mm 


6x6 mm/ca. 2 mm 


4х8 mm/ca. 2 mm 


7 x 6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung (AMD) 


ütchen/Adapter/Innensechskant 
2,78 
AM2(+), AM3(+), FM1 


ütchen/-/- 
2,88 
AM2(+), AM3(+), FM1 


Tütchen/-/- 
2,88 
AM2(+) AM3(+), FM1 


Spritze/-/Maulschlüssel 
3,41 
754, 939, АМ2(+), АМЗ(+), ЕМ1 


Sockelunterstützung (Intel) 


715, 1155, 1156, 1366, 2011 


715, 1155, 1156, 1366, 2011 


715, 1155, 1156, 1366, 2011 


715, 1155, 1156, 1366, 2011 


Maße (B x H x T) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


51x 160 x 140 mm, 920 g 


23 x 138 x 158 mm, 806 g 


119 x 142 x 163 mm, 966 g 


138 x 166 x 147 mm, 1.275 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.* *, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


42,9/43,8/45,4 °C 


43,5/45,1/47,0 °С 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Hoch/hoch 
Platinenausbau nótig (AMD/Intel) alja а/ја Ja/ja Jalja 
Gedrehte Montage móglich (AMD/Intel) | Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60%) 1,90 2,00 2,29 2,01 


42,7/44,2]- °C 


42,3/43,6/45,1 *C 


CPU-Temp.* *, Referenzlüfter & 100/75/50 % 


43,1/44,3/48,1°C (2 x 120 mm) 


44,7/46,4/49,9 (1 x 120 mm) 


43,5/44,2/46,9 °C (2 x 140 mm) 


42,9/44,8/46,9 °С (2 x 120 mm) 


CPU-Temp.* *, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (0С) 


49,0/51,4 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


51,6/52,9 °С (Ref: 1 x 120 mm) 


48,2/50,5 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


48,2/49,9 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 96) 


1,8/0,5/0,1 Sone 


2,0/0,6/0,2 Sone 


2,6/1,0/- Sone 


2,4/1,2/0,3 Sone 


Schalldruck (100/75/50 96) 


35,0/23,3/17,7 dB(A) 


34,7/25,0/18,8 dB(A) 


37,2127,9/- dB(A) 


37,4/30,1/21,9 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


Sehr deutlich hórbar/leise/(fast) unhörbar 


© Gute Kühlleistung und leise 
© Kühlt umliegende Bauteile 


© Adapter zur Lüftersteuerung enthalten 


Wertung: 2,25 


Sehr deutlich hórbar/noch leise/leise 


© Relativ leise 
Q Gutes Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Nur Klammern für einen Lüfter enth. 


Wertung: 2,33 


Laut/noch leise/- 


© Gute Kühlleistung 
© Gummibänder zur Lüftermontage 
© PWM-Lüfter mit mindestens 700 U/min 


Wertung: 2,37 


Laut/deutlich hörbar/leise 


© Hohe Kühlleistung 
© Gute Sockel-Unterstützung 
© Hohes Gewicht, umständliche Montage 


Wertung: 2,40 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


SD1283 Dark Knight 


Katana 4 Hardware 


SCKTN-4000 


Kozuti 
SCKZT-1000 


Boxed-Kühler 
Е41759-002 


Hersteller, Webseite 


Xigmatek, xigmatek.com 


Scythe, scythe-eu.com 


Scythe, scythe-eu.com 


Intel, intel.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 40,-/befriedigend 


Ca. € 20,-/Sehr gut 


Ca. € 25,-/gut 


ca. € 0,- (liegt Prozessor bei)/sehr gut 


http://www.pcgh.de/preis/758710 
2,58 
1x 120 mm/4-Pin/ja 


http://www.pcgh.de/preis/764637 
2,98 
1x92 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/630588 
3,13 
1x80 mm/4-Pin/nein 


Nicht gelistet 


1 x 80 mm/4-Pin/nein 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


1 x 120 mm/horizontal 


1 x 92 mm/horizontal 


1 x 80 mmivertikal 


Keiner/vertikal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


2.000 U/min/2.060 U/min 


2.500 U/min/2.520 U/min 


3.300 U/min/3.520 U/min 


Nicht bekannt/1.920 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu/Massivblock 


Heatpipes/Lamellenabstand 


3x8 mm/ca. 2 mm 


3 x 6 mm/ca. 2 mm 


3x6 mm/ca. 2 mm 


-Ica. 1,5 bis 3 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung (AMD) 


Tütchen/-/weiße LEDs, mattschw. Lackierung 
2,63 
AM2(+), AM3(+), FM1 


Tütchen/-/- 
2,17 
939, AM2(+), AM3(+), FM1 


Tütchen/-/- 
2,52 
939, AM2(+), AM3(+), FM1 


Aufgetragen/-/- 


Sockelunterstützung (Intel) 


715, 1155, 1156, 1366, 2011 


715, 1155, 1156, 1366, 2011 


715, 1155, 1156, 1336 


1155, 1156 


МаВе (B x Hx T) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


78x 120 x 159 mm, 406 g 


102 x 100 x 143 mm, 472 g 


103 x 103 x 40 mm, 271 g 


95 x 95 x 50 mm, 186 g 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert 


auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte *** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Klammer/Push-Pins 


Verschraubung/Verschraubung 


-/Push-Pins 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Gering/gering Mittel/mittel -/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Nein/nein Ja/ja -/nein 

Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) | Nein/ja Nein/ja Nein/ja -[ja 

Leistung (60%) 2,30 2,63 3,64 - 

CPU-Temp.**, standardlüfter @ 100/75/50 % | 43,9/44,3/45,7 °C 45,5/46,7/49,3 °С 51,6/56,5/66,8 °С 65,6/72,1/86,5 °С 


CPU-Temp.* *, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


45,0/46,2/48,9 °C (1 x 120 mm) 


- (kein Referenzlüfter) 


- (kein Referenzlüfter) 


- (kein Lüfterwechsel vorgesehen9 


CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (ОС) 


49,3/52,5 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


63,1/- °С (Ref: -) 


54, 1/- °C (Ref: -) 


81,2/-°C 


Lautheit (100/75/50 %) 


4,0/1,8/0,4 Sone 


3,1/1,2/0,3 Sone 


3,0/1,3/0,3 Sone 


0,9/0,3/0,2 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


42,7/34,3/23,6 dB(A) 


39,7/30,3/17,9 dB(A) 


40,8/30,0/20,2 dB(A) 


28,1/21,5/19,1 dB(A) 


Subjektive Lautstàrke (100/75/50 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Sehr laut/sehr deutlich hörbar/leise 


© Gute Kühlleistung 
© Relativ kompakt 
Q Hohe Lautstárke 


Wertung: 2,42 


Sehr laut/deutlich hórbar/leise 


© Günstiger Preis 
© Einfache und schnelle Montage 
© Hohe Lautstärke 


Wertung: 2,61 


Laut/deutlich hörbar/leise 


© Sehr kompakt 
© Schwache Kühlleistung 
© Hohe Lautstärke 


Wertung: 3,31 
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Noch leise/leise/leise 


© Kostenlos bei Boxed-CPUs dabei 
© Leise, extrem kompakt und leicht 
© Kühlleistung, nur für Sockel 115x 


Wertung: = 


75 


PROZESSOREN | Praxis Ivy Bridge 


- 84543 


ET 


Ivy Bridge im Alltag 


Die neue CPU-Generation von Intel überzeugte in bisherigen Tests — aber wie schlagen sich die Chips 


im Alltag? Wir prüfen unter anderem die Kompatibilität mit 6er-Serie-Boards und den Stromverbrauch. 


n der letzten Ausgabe gingen wir 
Du auf die Technik der 
Ivy-Bridge-Chips, deren Leistung in 
Spielen und Anwendungen sowie 
den Stromverbrauch ein (den Arti- 
kel finden Sie auf der Heft-DVD). Im 
Nachgang widmen wir uns detail- 
liert der integrierten Grafikeinheit, 
der Spielepraxis in Form von Lade- 
zeiten und der Kompatibilität mit 
Mainboards auf Basis der 6er-Chip- 
sátze - auch im Zusammenhang mit 
der PCI-E-3.0-Schnittstelle. 


Kaum etwas ist nerviger als lange 
Wartepausen, bis das Lieblings- 
spiel endlich den Level geladen hat. 
Während bei Battlefield 3 eine SSD 
diesen Vorgang drastisch beschleu- 
nigt, verlangt es andere Titel nach 
CPU-Leistung. Ein idealer Kandidat 
hierfür ist Shogun 2 - das Spiel 
fordert den Prozessor nicht nur in 
den Gefechten, sondern auch beim 
Starten ebendieser. 
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Da mehr als zwei Kerne die Lade- 
zeit nicht verringern, zählen die 
Frequenz und die Leistung pro 
Takt. Der Core i7-3770K braucht 
nur 63 Sekunden, der Core i5- 
3570K immerhin noch 67. Der Ab- 
stand zum Core i5-2500K ist bereits 
anstándig, der Vorsprung zu AMDs 
FX-8150 oder dem Phenom II X4 
960T beträgt rund 100 (!) Prozent. 


Während die regulären Ivy-Bridge- 
Chips eine TDP von 77 Watt auf- 
weisen, existieren noch die S-Ver- 
sionen mit 65 Watt TDP und die 
T-Pendants mit nur 45 Watt TDP - 
zumindest im Falle der Core i5/i7, 
denn die zu spät für diesen Artikel 
erschienenen Core i3 kommen auf 
35 bis maximal 55 Watt TDP. 


Diese Einsparung gegenüber den 
normalen Modellen ist nur durch 
verringerte Taktfrequenzen mög- 
lich. So läuft der Core i7-3770T mit 


nur 2,5 bis 3,7 GHz und der Core 
17-37705 kommt auf 3,1 bis 3,9 GHz. 
Das K-Flaggschiff bietet 3,4 bis 
ebenfalls 3,9 GHz. Zumindest die 
nominellen zwölf Watt TDP-Unter- 
schied zwischen der K- und S-Ver- 
sion sind in der Praxis selten mehr 
als zehn Watt - und damit meist zu 
vernachlässigen. Die T-Variante ist 
deutlich interessanter, bis Redakti- 
onsschluss war der Core i7-3770T 
jedoch nicht verfügbar. 


Die schon bei Sandy Bridge vor- 
handene Quicksync-Funktion der 
integrierten Grafikeinheit ist bei 
Ivy Bridge erneut mit von der Par- 


Bonusmaterial 
ER Heft-DVD: Auf dem 


Datenträger finden Sie 
den Launch-Artikel der 
DVD Ivy-Bridge-Prozessoren. 


tie: Ein spezieller Teil des Chips 
kümmert sich ausschließlich um 
die Konvertierung von Videomate- 
rial. Ob HD 2500 oder HD 4000 ist 
egal, einzig der Takt sorgt für Un- 
terschiede - ab dem Core i5-3550 
liegen jedoch bis zu 1.150 MHz an. 


Die resultierende Bildqualität ist 
etwas schlechter als mit dem nati- 
ven, dafür jedoch langsameren x86- 
Pfad (siehe Benchmark) - im Alltag 
ist dies unserer Ansicht nach nicht 
tragisch, einzig bei sehr filigranem 
1080p-Material sollten Sie die rei- 
ne CPU-Lösung nutzen. Wichtig: 
Damit  Quicksync funktioniert, 
muss das Display an der iGPU ange- 
schlossen sein; eine Alternative ist 
Lucids Virtu MVP. 


Mit dem Arcsoft Media Converter 
75 wandelt der Core i7-3770K 
,Big Buck Bunny* per x86-Pfad in 
126 Sekunden um, der i5-3570K 
und der i5-2500K sind mit 134 so- 
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Leerlauf und Blu-ray: Ivy Bridge gut im Rennen 


Browser und Trine 2: Sparsam, aber schwach 


Desktop; The Dark Knight 1080p (komplettes System mit Platimax 600W) 


HD 2000 (Core 13-2100) Egi ШЕШШ 36 
HD 4000 (Core i5-3570K) Egg px 38 
HD 3000 (Core i5-2500K) Egi p 38 
HD 2500 (Core 15-3550) Egi pw 39 
HD 6530D (A6-3650) mas 52 
HD 6550D (A8-3870K) mG 57 


Fish IE Tank (500 Fische); ,,Ausgewogen” іп 1080p (System mit Platimax 600W) 


HD 2000 (Core 13-2100) EX 55 
HD 2500 (Core 15-3550) MEM ШЕШ 65 
HD 4000 (Core і5-3570К) Egi ШЕШ 71 
HD 3000 (Core i5-2500K) Egan 73 
HD 65300 (A6-3650) mamas pex 85 
HD 6550D (A8-3870K) ws 96 


System: Intel 277, AMD A75, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 Bemerkungen: Egal ob 
Core i3 oder Core i5: Alle vier Systeme benótigen rund 30 respektive unter 40 Watt und 
sind damit sehr sparsam. Bei der A-Serie sind automatisch stromhungrige Video-Filter aktiv. 


Watt 
DIN Blu-ray 


< Besser 


System: Intel 777, AMD A75, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 Bemerkungen: Beim Web- Watt 
Browsing mit HTML5 benötigen die Intel-Modelle recht wenig Strom, liefern aber auch keine | HIEMER" 3D 
hohe Leistung. Noch stärker fällt der Unterschied in Trine 2 aus, Fps/Watt dominiert AMD. < Besser 


Ladezeit von Shogun 2: Ivy Bridge in Front 


Quicksync: Deutliche Verbesserungen 


Ladezeit des DX9-CPU-Benchmarks von Shogun 2 (HDD mit 7.200 U/min) 


Core 17-3770К En 63 
Core i5-3570K EN 67 
Core i5-2500K mali 91 
FX-8150 U 17 
Phenom Il X6 11007 125 
Phenom II X4 960T 133 


Big Buck Bunny 1080р - Umwandlung für iPhone 4S 


Core i7-3770K (iGPU), 39 Watt Em 77 

Core i5-3570K (iGPU), 39 Watt m 79 

Core i5-2500K (iGPU), 47 Watt EX 112 

i7-3770K (CPU-Pfad), 93 Watt EX 126 
i5-3570K (CPU-Pfad), 81 Watt [ws 134 
i5-2500K (CPU-Pfad), 90 Watt XU 153 


System: Geforce GT 430, Intel 277, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1, Geforce 301.24 
Bemerkungen: In unserem Fall lag Shogun 2 auf einer HDD — das typische Szenario. Hier 
zählen Leistung pro Takt sowie die Frequenzen, daher laden die Ivy-CPUs am schnellsten. 


Sekunden 
< Besser 


System: Intel 777, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1, Intel 15.26.8.64.2696 Bemer- 
kungen: Quicksync zeigt einen beeindruckenden Fortschritt: Die lvy-Bridge-CPUs sind 
nicht nur weitaus schneller als der Core i5-2500K, sondern auch noch messbar sparsamer. 


Sekunden 
< Besser 


wie 153 Sekunden knapp dahinter. 
Alle drei erledigen die Aufgabe per 
Quicksync bedeutend flotter - bei 
geringerer Leistungsaufnahme. 
Probleme zeigten sich mit Cyber- 
links Media Espresso 6.5, welches 
bei Verwendung von Quicksync 
schlicht durchweg abstürzte. 


Die iGPU im Alltag 
Verwenden Sie Ivy Bridge ohne de- 
dizierte Grafikkarte, so bietet die 
iGPU für alltágliche Aufgaben ge- 
nügend Leistung - vor allem aber 
ist ein solches System angesichts 
der (CPU-)Leistung extrem spar- 
sam. Bei der Wiedergabe einer Blu- 
ray (jetzt ohne 2áp-Bug) etwa be- 
gnügt sich ein Core i5-3570K samt 
Unterbau mit weniger als 40 Watt, 
beim Web-Browsing mit HTML5 
sind es 20 Watt mehr. Der von uns 
eingesetzte ,Fish IE Tank“ mit 500 
Fischen ist zugegebenermaßen 
sehr anspruchsvoll, ein Flash-Video 
jedoch benötigt mehr Energie. 


Was die Spieleleistung der Ivy- 
Bridge-Chips anbelangt, so liegt 
diese wie in der letzten Ausgabe ge- 
zeigt bestenfalls auf dem Level der 
Radeon HD 6530D - tendenziell 
aber darunter. Trine 2 verdeutlicht 
dies erneut: AMDs APUs benötigen 
zwar messbar mehr Energie, die 
HD 6550D stemmt jedoch gute 
36 Fps - Intels HD Graphics 4000 
liefert gerade einmal 23 Bilder pro 
Sekunde und damit weniger als die 
HD 6530D mit 27 Fps. 
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Filter-Probleme adieu 

Die anisotrope Filterung ist Intel 
mit Ivy Bridge zwar erfolgreich 
angegangen, ein Schönheitsfehler 
aber hatte sich eingeschlichen: Der 
AF-Tester offenbarte unter DX9 
unschöne Ausfransungen, in Spie- 
len sind diese je nach Textur zu 
erkennen. Mit dem aktuellen Beta- 
Treiber, eigentlich für Windows 
8 gedacht, sind diese Geschichte. 
Schneller ist die neue Version 2729 
gegenüber der 2696 unseren Stich- 
proben zufolge allerdings nicht. 


Ausblick: Core i3 

Zu spät für diese Ausgabe, ab der 
ersten Juni-Woche jedoch im Han- 
del: der Core i3-3240, der Core i3- 
3225 sowie der Core i3-3220. Die 
Taktraten der Zweikerner liegen bei 
3,4 respektive 3,3 GHz und per SMT 
können vier Threads abgearbeitet 
werden. Da die Leistung pro Takt 
höher liegt als bei Sandy Bridge, 
wird der Core i3-3240 gegenüber 
dem Core i3-2100 (Leistungsindex 
auf Seite 67) rund 15 Prozent zule- 
gen - bei 55 Watt TDP. 


Der Core i3-3220 dürfte etwa 100 
Euro kosten und ist damit für preis- 
bewusste Spieler eine gute Wahl, die 
meisten ähnlich teuren AMD-Chips 
wird er in Spielen hinter sich las- 
sen. Nachteil: Übertakten ist nicht 
möglich und alle Core-i3-Versionen 
bieten nur eine HD Graphics 2500 
- einzig der 3225 verfügt über die 
schnellere HD Graphics 4000. P 


HD 4000 mit Treiber-Version 2696 HD 4000 mit Treiber-Version 2729 


Der aktuelle Beta-Treiber 15.28.0.64.2729 behebt die unschönen Fransen (, Spikes") 
im D3D9-Betrieb. Unter D3D10/11 traten diese Bildfehler ohnehin nicht auf. 


Der behobene 24p-Bug 


Mit der Ivy-Bridge-Generation hat Intel den sogenannten 24p-Bug beho- 
ben, der einige Filmfreunde im Blu-ray-Betrieb massiv stórte. 


Die meisten aktuellen 1080p-Filme werden mit 23,976 Bildern pro Sekunde 
wiedergegeben (progressiv) — zugegeben eine etwas kuriose Anzahl. Die bisherigen 
Core-i-Lósungen von Intel waren hardwareseitig jedoch nur in der Lage, glatte 24 
Fps auszugeben, was in Kombination mit einem 24-Hz-Bildschirm rechnerisch alle 
42 Sekunden zu einem sychronisationsbedingten Ruckler führt — einige bemerken 
diesen Fehler nicht, andere stórt er massiv. Schauen Sie Ihre Filme auf einem 60-Hz- 
LCD, also etwa am PC-Monitor, so tritt dieser sogenannte 24p-Bug ohnehin nicht 
auf. Die Ivy-Bridge-Generation (CPU plus 7er-Chipsatz!) erlaubt nun eine annähernd 
perfekte Wiedergabe mit 23,976 Bildern pro Sekunde. Minimale Abweichungen sind 
normal und treten auch bei AMD- sowie Nvidia-GPUs auf. 
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Zwei Slots mit 
jeweils acht Lanes 


Ein Slot mit 


16 Lanes oder 


mr 


DMI 2.0 FDI 


PCI-Express-Verbindung 


Bei vielen Boards mit Ger. Chip, die zwei Grafikkarten jeweils acht Lanes liefern, 
kommt ein Switch zum Einsatz. Dieser kann die Leistung auf PCI-E 2.0 reduzieren. 


Mainboards und RAM 


Mit welchen älteren Boards läuft Ivy Bridge? Was bringt schnelles RAM? 


er bereits ein Sockel-1155- 

Mainboard mit P67-, H61-, 
H67- oder Z68-Chip hat, kann 
theoretisch problemlos auf eine 
Ivy-Bridge-CPU umsteigen. In der 
Praxis gibt es hingegen derzeit 
noch ein paar Einschränkungen 
bei PCI-Express-3.0-Unterstützung, 
Speicher-Teilern und Übertaktbar- 
keit, wie wir in den folgenden Ab- 
sátzen zeigen. 


Falls Sie noch kein Board haben, 
lohnt es sich kaum, jetzt eine Pla- 
tine mit бег-Сһір zu kaufen: Wie 
unser Vergleichstest auf Seite 86 
zeigt, gibt es viele gute Mainboards 
mit einem neuen Chip der 7er-Ge- 
neration zum günstigen Preis. 


PCI-E-3.0-Kompatibilität 

Der PCLExpress-Controller von 
Sandy Bridge bietet 16 PCI-Express- 
Lanes der Generation 2.0. Bei Ivy 
Bridge sind es genauso viele Lanes, 
allerdings bereits mit PCI-E-3.0-Un- 
terstützung, also theoretisch fast 
der doppelten Übertragungsrate. 
Das Problem: Viele Mainboards mit 
P67- oder Z68-Chip verfügen über 
einen Switch, der die 16 Lanes des 
Prozessors in zweimal acht aufteilt, 
damit Sie SLI oder Crossfire mit 


sinnvoller Bandbreite nutzen kön- 
nen. Diese Switch-Chips eignen 
sich aber oft nur für PCI-Express 
2.0, weshalb auf entsprechenden 
Boards PCI-E 3.0 nicht zur Verfü- 
gung steht - egal ob Sie zwei Gra- 
fikkarten oder nur eine einsetzen. 
Die Ironie: Wenn Sie ein günstiges 
Board ohne Switch haben, lässt 
sich hingegen PCI-Express 3.0 nut- 
zen. Als Faustregel gilt: Wirbt ein 
Hersteller bei seinem 6er-Board 
mit optimaler SLL/Crossfire-Un- 
terstützung dank zweimal acht 
Lanes, ist PCI-E-3.0 normalerweise 
nicht möglich. Es gibt aber auch 
Ausnahmen wie das Z68-Board 
Maximus IV Gene-Z von Asus, das 
im Test trotz Switch PCI-E-3.0- 
Geschwindigkeit lieferte. Platinen 
mit 7er-Chip eignen sich hingegen 
praktisch durchweg für die dritte 
PCI-E-Generation. 


RAM-Taktraten 

Ivy Bridge bietet deutlich mehr 
Speicherteiler als Sandy Bridge. 
So stehen teils 15 Teiler bereit, 
die in kleinen Stufen von DDR3- 
800 bis DDR3-2400 reichen. Da- 
her können Sie Ihr RAM deutlich 
differenzierter übertakten als mit 


einer Sandy-Bridge-CPU. Diese 


Starcraft 2: Schnelles RAM bringt hier viel. 


Skyrim: DDR3-1600 deutlich vor DDR3-1333 


„2 on 2 MP-Replay" - 1.920 x 1.080, maximale Details, kein AA/AF 
4,5 GHz, DDR3-2133 (9-11-9-27) EEE 56,5 (4-29 %) 
4,5 GHz, DDR3-1600 (9-9-9-27) EX EC 52,5 (+20 96) 
3,5 GHz, DDR3-2133 (9-11-9-27) mw BZ E: 46,4 (+6 %) 
3,5 GHz, DDR3-1600 (7-8-7-24) gg p 44,2 (+1 96) 
3,5 GHz, DDR3-1600 (9-9-9-27) Ft | 43,8 (Basis) 
3,5 GHz, DDR3-1333 (9-9-9-27) awasi [E 42,4 (3 96) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


3,5 GHz, DDR3-1600 


( 
3,5 GHz, DDR3-1333 ( 


„Weißlauf” — 1.920 x 1.080, maximale Details, kein AA/AF 
4,5 GHz, DDR3-2133 (9-11-9-27) MEM 116,8 (4-26 %) 
4,5 GHz, DDR3-1600 (9-9-9-27) Egg ps 108,9 (+17 96) 
3,5 GHz, DDR3-2133 (9-11-9-27) ME 95,5 (+3 %) 
3,5 GHz, DDR3-1600 (7-8-7-24) En 04,2 (+2 %) 
9-9-9-27) 92,7 (Basis) 
9-9-9-27) 37,3 (6 %) 
Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K, 277,4 GiB RAM (1T Command-Rate), Geforce GTX 680; Win- 
dows 7 x64 SP1, Geforce-Treiber 301.10 Bemerkungen: Mit DDR3-2133-Speicher steigt 
die Leistung gegenüber DDR-1600 spürbar; niedrige Latenzen bringen hingegen wenig. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K, 777,4 GiB RAM (1T Command-Rate), Geforce GTX 680; 
Windows 7 x64 SP1, Geforce-Treiber 301.10 Bemerkungen: DDR3-1333 ist hier überra- 
schend langsam. Bei 4,5-GHz-CPU-Takt liegt DDR3-2133 sieben Prozent vor DDR3-1600. 


Mi" 2 Fps 


» Besser 


Diablo 3: RAM spielt hier keine Rolle. 


7-Zip: Niedrige Latenzen vor hohem Takt 


„Neu Tristram” — 1.920 x 1.080, maximale Details, kein AA/AF 

4,5 GHz, DDR3-2133 (9-11-9-27) НБО НИ 177,7 (+2 %) 
4,5 GHz, DDR3-1600 (9-9-9-27) 58 176,6 (+1 96) 
3,5 GHz, DDR3-1600 (7-8-7-24) 58 176,5 (+1 %) 

3,5 GHz, DDR3-2133 (9-11-9-27) ВЕБ 175,5 (+1 96) 
3,5 GHz, DDR3-1600 (9-9-9-27) FREE 174,1 (Basis) 
3,5 GHz, DDR3-1333 (9-9-9-27) 5 174,0 (0 %) 

Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


7-Zip v4.65, Kompressionsrate (Wörterbuchgröße 32 MiB) 

4,5 GHz, DDR3-2133 (9-11-9-27) ME 24.259 (+27 %) 
4,5 GHz, DDR3-1600 (9-9-9-27) Eu 23.148 (+21 96) 
3,5 GHz, DDR3-1600 (7-8-7-24) | 19.777 (+3 %) 

3,5 GHz, DDR3-2133 (9-11-9-27) ww 19.625 (+3 96) 

3,5 GHz, DDR3-1600 (9-9-9-27) [XXX 19.118 (Basis) 
3,5 GHz, DDR3-1333 (9-9-9-27) EXE 19.104 (0 96) 


System: Core i7-3770K, 777,4 GiB RAM (1T Command-Rate), Geforce GTX 680; Win- 
dows 7 x64 SP1, Geforce-Treiber 301.10 Bemerkungen: In unserer Benchmark-Szene 
ändert weder RAM- noch CPU-Takt viel an den ohnehin sehr hohen Fps. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-3770K, 777,4 GiB RAM (1T Command-Rate), Geforce GTX 680; Win- 
dows 7 x64 SP1, Geforce-Treiber 301.10 Bemerkungen: Im Gegensatz zu den anderen 
Tests ist DDR3-1600 mit 7-8-7-24 hier schneller als DDR3-2133 mit 9-11-9-27. 


KiB/s 
» Besser 
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Kompatibilität in Stichproben geprüft 


Ivy Bridge & 6er-Boards: Offizielle Kompatibilität 


Mainboard Preis Format | Chip | UEFI/ Ivy-Bridge- | PCI-E-3.0 Hersteller Board (Revision) Chip (PCH) Ab BIOS/UEFI 
Plati- Unterstütz. Asus Maximus IV Extreme* P67 3208 
NENEBENE Asus Maximus IV Extreme-Z 768 3203 
Asrock 268 Pro3 | Ca. Є 80,- |АТХ 268 |1.01 Problemlos | Funktio- pum Maximus IV Gene-Z 768 3203 
Gen3 niert 
Asus Maximus IV | Ca. € 160,- | Micro-ATX | 268 |3305/ | Problemlos | Funktio- a Ser SE = = 
Gene-Z 1.01 niert Sus 200 
Gigabyte H61M- | Nicht Micro-ATX | H61 |F11/1.0 | Problemlos | Funktio- ASUS P8P67 Rev 3.0" P67 3207 
USB3-B3 lieferbar niert Asus P8P67 Rev 3.1* P67 2302 
Gigabyte Z68XP- | Ca. € 210,- | ATX 268 |F10/1.0 |Problemlos | Nicht Asus P8P67 WS Revolution* P67 2003 
UD3-ISSD möglich Asus Р8768 Deluxe 768 3203 
Gigabyte Z68X- | Nicht ATX 768 |F110/1.0 |Problemlos | Nicht Asus P8768-V Pro 768 3203 
Ub 7-83 lieferbar möglich Asus Sabertooth P67* Р67 2302 
System: Core 15-3550, Radeon HD 7950; Windows 7 Ultimate x64, SP1 ЕДЕ H61 iCafe H61 P170 
Asrock 768 Extreme3 Gen? 768 Р2.10 
Asrock 268М/05В3 268 Р2.10 
Teiler stehen aber nicht bei jeder H61-, H67- oder Z68-Chip verfüg- SC GEIER F> Heni 
Prozessor-Mainboard-Kombination bar, die offizielle Ivy-Bridge-Unter- = uj SS 
š A Zo " ; testo i Biostar H67MUS3 Ver. 6.x H67 H67BRC20 
bereit, wie unsere Tabelle unten ` stützung bieten. Ein paar wichtige - 
links zeigt. Boards fehlen jedoch noch. Mit Ister TH61U3+ Ver. 6.x Her Home] 
einer UEFI-Version, die nicht offi- Biostar TP67B+ Ver. 6.2 P67 P67CF102 
Die meisten TeilerbotenimTestdas ziell für Ivy-Bridge-CPUs geeignet | Biostar TP67XE Ver. 5.1 P67 P67AFC15 
Z77- und das Z68-Board. Die güns- ist, starteten alle getesteten Boards Biostar Т268К+ Ver. 6.x 268 268ВЕС15 
tigen B75-Platinen liefern beim gar nicht erst. Daher ist es nötig, Gigabyte G1.Sniper 2 768 F5 
i7-3770K ebenfalls viele Teiler, mit zunächst einen Sandy-Bridge-Pro- | Gigabyte GA-P61-USB3-B3 H61 F10 
dem 15-3550 waren sie aber auf ma- теѕѕог einzubauen und das UEFI zu Gigabyte GA-P67A-UD4A-B3 P67 F7 
ximal DDR3-1600 beschränkt. Die aktualisieren. Gigabyte GA-P67A-UD5-B3 P67 F8 
Auswahl an Speicherteilern kann Gigabyte GA-P67A-UD7-B3 P67 F7 
sich mit neuen UEFI-Updates noch Ein Problem fiel uns bei Ger-Boards Gigabyte GA-P67-DS3-B3 P67 FD 
ándern. Wenn Sie das RAM móg- von Asus mit Intels fehlerhafter Re- Gigabyte GA-Z68M-D2H 768 F6 
lichst РЕН übertakten wollen, vision B2 auf: Für diese Platinen hat Gigabyte GA-Z68XP-UDA 768 F6 
sind Sie aber momentan mit ei- Asus бев Support eingestellt, wes- Gigabyte GA-Z68XP-UDS 768 F6 
nem 27780 um ben Dert тыи Eesen p —]ni 
en e Vonn >C ШШШ DH61CR (аһ G14064-207) | НӨТ 0042 
bei einer Ivy-Bridge-CPU bringen noch ein Board mit B2-Stepping 
А MER M : ntel DP67BA (ab G10219-301) P67 0077 
kann (vor allem in Kombination haben, können Sie es aber gegen 
mit einer Übertaktung des Prozes- eine B3-Platine umtauschen. (dm) Sl Z68A-GD80 768 10 
sors), zeigen die Benchmarks auf MI Z68A-GD65 (G3) 268 P1 
der vorherigen Seite. Zudem feh- Ges MI Z68A-GD55 (63) 268 РІ 
len bei manchen Boards mit dem ҮТ ИШ 5! Z68A-G43 (G3) 768 5.0 
günstigen B75-Chip grundlegende 5! H61M-G35 (63) H61 30.3 
Overclocking-Funktionen wie eine Ivy Bridge im Alltag MSI 61M-P31 (G3) H61 223) 
Einstellmóglichkeit für die CPU- Trotz des geringen Alters ist die Kombi- MSI H61M-P20 (G3) H61 13 


Spannung. Details hierzu finden 
Sie in unserem Mainboard-Test ab 
Seite 86. 


Aktueller Stand: 
UEFI-Updates 

Wie die Tabelle oben links zeigt, 
sind bereits viele Boards mit P67-, 


Update BIOS | 


Version Under 


Date Size 


210 5/0/2012  instantfiasn 3.81MB 


nation aus Ivy-Bridge-CPU und Main- 
board mit 7er-Chip bereits sehr stabil 
und zuverlássig. Zudem ist der RAM- 
Controller sehr gut: Er bietet viele Tei- 
ler und eignet sich für hohe Taktraten, 
die einen messbaren Vorteil bringen. 
Bei der Unterstützung von 6er-Boards 
gibt es aber noch Einschránkungen. 


Description 


Suppurls hitel's 3rd Germeralion CPU 

To support Intels 3rd Generation (Ivy Bridge) CPU, 
corresponding BIOS, drivers and AXTU update are 
required 


Click here to download required AXTU 

Click here to download required Intel ME 
Click here to download requred VGA Driver 
(Windows XP) 

Click here to download required VGA Driver 
(Véndows XP x04) 

Click here to download required VGA Driver 
(Windows 7 / Vista) 

Click here to dewrload required VGA Driver 
(Niridows 7 x64 / Vista x64) 


Damit das günstige Asrock-Mainboard 268 Pro? Gen? Ivy-Bridge-CPUs unterstützt, 
sind laut Hersteller neben der UEFI-Version 2.10 ein AXTU- und Treiber-Updates nótig. 
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* Keine Unterstützung für Boards mit B2-Stepping 


Verfügbare Speicherteiler bei Ivy Bridge 


Mainboard Chip | RAM-Teiler 15-3550 RAM-Teiler i7-3770K 
MSI Z77A- Z7] | 15, DDR3-800, -1066, -1333, | 15, DDR3-800, -1066, -1333, 
GD80 -1400, -1600, -1800, -1866, | -1400, -1600, -1800, -1866, 
-2000, -2133, -2200, -2400, | -2000, -2133, -2200, -2400, 
-2600, -2666, -2800, -2933 -2600, -2666, -2800, -2933 
Gigabyte В75 |5, DDR3-800, -1066, -1333, 15, DDR3-800, -1066, -1333, 
B75M-D3H -1400, -1600 -1400, -1600, -1800, -1866, 
-2000, -2133, -2200, -2400, 
-2600, -2666, -2800, -2933 
MSI B75A-G43 |B75 |5, DDR3-800, -1066, -1333, 11, DDR3-800, -1066, -1333, 
400, -1600 -1400, -1600, -1800, -2000, 
-2200, -2400, -2600, -2800 
Gigabyte Z68X- | 768 |6, DDR3-800, -1066, -1333, 6, DDR3-800, -1066, -1333, 
UD7-B3 -1600, -1866, -2133 -1600, -1866, -2133 
Gigabyte H61 |6, DDR3-800, -1066, -1333, 6, DDR3-800, -1066, -1333, 
H61M-USB3-B3 600, -1866, -2133 -1600, -1866, -2133 
Asus Maximus | 268 | 14, DDR3-800, -1066, -1333, | 14, DDR3-800, -1066, -1333, 
IV Gene-Z -1400, -1600, -1800, -1866, | -1400, -1600, -1800, -1866, 
-2000, -2133, -2200, -2400, |-2000, -2133, -2200, -2400, 
-2600, -2666, -2800 -2600, -2666, -2800 
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Die erste Core-Generation beendete die schwache Netbust-Ära 


Intels „Volks-Quad” 


Mit dem Core 2 Quad Q6600 und davor dem Core 2 Duo E6600 erschuf Intel zwei CPUs, die aufgrund 
ihrer Leistung und Effizienz — vor allem aber durch ihren fairen Preis — zu Legenden wurden. 


W; befinden uns im Jahre 
2006 nach Christus. Ganz 
PC-Spielerland ist von den Athlon 
64 X2 besetzt ... Ganz Spielerland? 
Nein! Ein von unbeugsamen Pen- 
tium-4/-D-Anhängern bevölkertes 
Dorf hört nicht auf, den „Hammer“- 
CPUs Widerstand zu leisten. 


Während heute Intel-Prozessoren 
das Spielesegment dominieren, sah 
es vor rund sieben Jahren noch an- 
ders aus: AMDs Athlon-64-X2-CPUs 
lieferten deutlich mehr Leistung 
bei geringerem Stromverbrauch, 
Intel konnte einzig in optimierten 
Multimedia-Benchmarks und mit- 
hilfe hoher Taktraten sowie indis- 
kutabler Effizienz mithalten. Im 
Frühjahr 2006 stellte AMD mit dem 
Sockel AM2 eine neue Plattform 
für die Athlon 64 X2 sowie die 
FX-Flaggschiffe vor, aber schnell 
machte sich Ernüchterung breit: 
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Die Chips profitierten kaum von 
schnellem DDR2-800-Speicher und 
von den Phenoms war zu diesem 
Zeitpunkt noch nichts zu sehen. 


Netburst ade, Core ahoi 

Nur wenigen war damals wirklich 
bewusst, dass Intel neben der Net- 
burst-Architektur (Pentium 4/D) 
eine sehr starke Technik anbot: die 
Pentium M, die als Teil der mobilen 
Centrino-Plattform eine exzellente 
Leistung bei geringerem Energie- 
konsum ablieferten. 


Im Juli 2006 war es dann so weit 
und Intel schickte Netburst mit 
einem Paukenschlag in Rente: Der 
Core 2 Duo, Codename „Сопгое“, 
wischte mit der AMD-Konkurrenz 
fórmlich den Boden - der bisheri- 
ge Dominator Athlon FX-62 hatte 
nicht den Hauch einer Chance ge- 
gen den 1.000 Euro teuren Core 2 


Extreme X6800 und der Athlon 64 
X2 5000+ konnte dem ähnlich teu- 
ren C2D E6600 nur selten Paroli 
bieten. Hintergrund des Erfolges 
war besagter Pentium M, den Intel 
im Laufe der Zeit parallel zu Net- 
burst weiterentwickelte. Das Team 
des Israel Development Centre mit 
Sitz in Haifa zeichnete für die ,Next 
Generation ` Micro-Architecture", 
später als „Core“ bezeichnet, verant- 
wortlich - die gleichen Entwickler 
erschufen auch Sandy Bridge. 


Die Technik dahinter 

Netburst bot - grob zusammenge- 
fasst - eine sehr lange Pipeline (bis 
zu 31 Stufen) samt einem dreifach 
skalaren Design, das zwar sehr 
hohe Frequenzen erreichte, dafür 
aber unheimlich viel Strom benö- 
tigte und pro Takt wenig Leistung 
lieferte. Mit der Core-Architektur 
gab Intel das Taktrennen auf und 


wechselte auf ein vierfach skalares 
Design mit einer nur noch 14 Stu- 
fen fassenden Pipeline. Der Chip 
verliert dadurch weniger Leistung 
bei „verkappten“ Sprung- 
vorhersage, das Front-End kann 
ein Drittel mehr Instruktionen 
pro Takt an die Recheneinheiten 
liefern und muss dank der Macro- 
Fusion effektiv weniger Daten auf- 
bereiten. Intel verdoppelte den L1- 
Cache sowie dessen Transfer-Rate, 
den bis zu 4 MiByte (bei den auf 
Basis des 65-Nanometer-Verfahrens 
gefertigen Core 2) fassenden L2- 
Cache teilen sich die beiden Kerne 
dynamisch auf. Die Geschwindig- 
keit der SSE-Berechnungen steiger- 
te Intel um den Faktor 2, Memory 
Disambiguation entkoppelte Load- 
und Store-Vorgänge. Unterm Strich 
arbeitet die Core-Technik weitaus 
effektiver und effizienter als die 
Netburst-Architektur. > 
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Mit den pum Storm Fighters" von den Futuremark-Studios demonstrierte Intel auf "e 
Herbst-IDF 2006, wozu die Core 2 Quad in der Lage sind. Dennoch ruckelte es ;-) 


Battlefield 3: Q6600 trotz OC nur im Mittelfeld 


„Operation Swordbreaker" - 1.920 x 1.080, hohe DX11-Details, kein AA/AF, kein AO 
Core i5-3570K (4C - 3,4 GHz) [RAW 75, 1 

C2Q 06600 @ 3,2 GHz (4C) 

Ph. X4 9950 (4C - 2,6 GHz) gg ШШ 43,0 

- 2,4 GHz) awlli 428 
) 
) 
) 


С20 06600 (4C 
C2D E6600 (2С - 2,4 GHz) ВЕД 22 6 
A64 X2 5000+ (2С - 2,6 GHz) ВЕ 18,0 
( 


Pent. D 830 (2С - 3,0 GHz) Em 12,7 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel Z77/P45, AMD 790FX, 8 GiByte 
DDR3/DDR2, Turbo an; Win 7 x64 SP1, Geforce 295.51 (Q) Bemerkungen: Der E6600 
schlägt den X2 5000+ problemlos, der Q6600 hingegen liegt mit dem X4 9950 BE gleichauf. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Cinebench: Schwache Singlethread-Leistung 


Cinebench R11.5 x64 


Core i5-3570K (4C - 3,4 GHz) tg 6,01 
С20 06600 @ 3,2 GHz (4C) ЖОЛ Ew 3,54 
Ph. X4 9950 (4C - 2,6 GHz) We ww 2,91 
C2Q 06600 (4C - 2,4 GHz) 69] EEE 2,68 
C2D E6600 (2C - 2,4 GHz) WOK 1,33 
A64 X2 5000+ (2C - 2,6 GHz) "EI 1,26 
Pent. D 830 (2C - 3,0 GHz) 0M3 0,80 


System: Geforce GTX 580  900/2.300 MHz, Intel 277/Р45, AMD 790FX, 8 GiByte Punkte 
DDR3/DDR2, Turbo an; Win 7 x64 SP1, Geforce 295.51 (Q) Bemerkungen: Der Cine- (1-/X-CPU) 
bench liegt den Core 2 nicht so gut, dafür schlägt das Overclocking fast eins zu eins durch. » Besser 


Counter-Strike Source: Damals flott, heute lahm 


„5 on 5, de dust" - 1.920 x 1.080, max. DX9-Details, kein AA/AF, kein HDR 


Core i5-3570K (4C - 3,4 GHz) maw ШЕШШ 151,9 
C2Q 06600 @ 3,2 GHz (4C) Em НЕ 88,4 

С20 06600 (4C - 2,4 GHz) EXTAT 73,1 

C2D E6600 QC - 2,4 GHz) gg 67,8 

Ph. X4 9950 (4C - 2,6 GHz) aa ШЕШШ 59,3 
A64 X2 5000+ (2C - 2,6 GHz) AO EN 58,0 

Pent. D 830 (2С - 3,0 GHz) ge 38,9 

Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel Z77/P45, AMD 790FX, 8 GiByte 
DDR3/DDR2, Turbo an; Win 7 x64 SP1, Geforce 295.51 (Q) Bemerkungen: CSS liegt 
dem E6600 im Vergleich zum X2 5000+ gut, der X4 9950 BE schneidet schlecht ab. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 
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Schnell, schneller, Core 2 

In zeitgenössischen Benchmarks 
wie Counter-Strike: Source oder 
Unreal Tournament 3 leisteten die 
Core 2 Duos mit 4 MiByte L2-Cache 
rund 15 bis 30 Prozent mehr als ein 
Athlon 62 X2 bei gleichem Preis- 
punkt und erwiesen sich obendrein 
noch als sparsamer - den Vergleich 
mit den Pentium D darf man kaum 
ziehen, derart vernichtend fällt die- 
ser aus. 


Gerade im Zuge der aufkommen- 
den Dualthreading-Fortschritte in 
Spielen waren die Core 2 Duo ide- 
ale CPUs für Spieler: Die AM2-Platt- 
form brachte kam Vorteile, Besitzer 
der Sockel 754/939 steckten auf- 
grund von DDRI-Speicher ohnehin 
in der Aufrüstsackgasse - und so 
griff ein Großteil der Neukäufer bei 
den überzeugenden C2D zu. 


Overclocking-freundlich 

Da die Core-Architektur pro Takt 
flotter war als alle bisherigen 
Chips, benötigte der C2D E6600 
keine hohen Frequenzen, was ihn 
zu einem beliebten Übertaktungs- 
objekt machte: Ausgehend von 2,4 
GHz ließ sich praktisch jeder C2D 
E6600 auf über 3,0 GHz treiben - 
mit einer Wasserkühlung auch in 
den Bereich von über 3,5 GHz. 


Aufgrund des Front-Side-Bus (FSB) 
waren die heute üblichen freien 
Multiplikatoren nicht notwendig, 
dafür mussten das Mainboard und 
der Speicher mitspielen: Wer deut- 
lich über 400 MHz FSB erzielen 
wollte, benótigte (abseits des 975X- 
und der Nforc-Chipsätze) eine sehr 
gute Platine und RAM, das mehr als 
DDR2-800 verkraftete - damals ein 
eher teures Vergnügen. 


Da die Athlon 64 X2 nicht in der 
Lage waren, die Taktraten der Core 
2 Duos zu erreichen, musste sich 
AMD ab diesem Zeitpunkt mit dem 
zweiten Platz zufrieden geben - im 
Sommer 2006 purzelten die Preise, 
einzig unterhalb des Core 2 Duo 
E6300 (etwa 170 Euro) konnte 
AMD konkurrieren, da Intel dort 
nur lahme Pentiums in petto hatte. 
Eine ähnliche Dominanz konnte 
der Chipriese erst wieder mit San- 
dy sowie Ivy Bridge erreichen. 


Zwei mal eins macht vier 

AMDs Phenom I war noch in weiter 
Ferne, da brachte Intel den ersten 
Quadcore in den Handel - nun ja, 
fast. Denn statt einen monolithi- 
schen Chip zu entwickeln, koppelte 


der Hersteller zwei Dualcore-Dies 
via Front-Side-Bus (FSB) auf einem 
Träger, diese Kombination taufte 
Intel „Kentsfield“. Wie üblich ging 
zuerst eine teure Extreme Edition 
in Stellung, der QX6700 - wenige 
Wochen später, im Januar 2007, 
folgte der Core 2 Quad Q6600. 


Dieses Modell ging zwar für über 
700 Euro an den Start, im Laufe des 
Sommers aber sank der Preis auf 
unter 250 Euro. Mit dem gleichen 
Grundtakt wie der Core 2 Duo 
E6600 etablierte sich der Chip sehr 
schnell als preiswerter Liebling der 
Übertakter, wenngleich die doppel- 
te Kernzahl kaum von Belang war. 


Die G0-Legende 

Im August legte Intel viele Kents- 
field-Chips mit dem GO-Stepping 
neu auf und schickte damit die bis- 
herige B3-Revision in Rente. Hier- 
durch sank nicht nur die TDP des 
C2Q Q6600 von 105 auf 95 Watt, 
auch die reale Leistungsaufnahme 
ging nach unten. Was bedeutete 
dies? Der „О sechs sechs“, wie wir 
ihn in der Redaktion gerne nennen, 
liefs sich besser übertakten. 


DDR2-Speicher kostete nicht mehr 
die Welt, die sogenannten ,FSB 
walls* waren seltener geworden. 
Mit 8 x 400 MHz, also 3.200 MHz, 
erwiesen sich viele GO-Chips als 
Preisleistungskracher mit einem 
sehr langen „Leben“: Bis heute ma- 
chen jegliche Core 2 Quad zusam- 
men noch rund zehn Prozent aller 
CPUs der PCGHX-User aus. 


Native Phenom-Niete 

Bald ein halbes Jahr spáter, mit dem 
TLB-Bug und niedrigen Taktraten 
gestraft, dafür aber mit nativen - 
hierauf legte AMD wert - vier Ker- 
nen erreichte der erste Phenom im 
November 2007 endlich den Markt. 
Und floppte gehórig: Der Strom- 
verbrauch erwies sich als enorm 
hoch, die Leistung als niedrig, der 
Speicher-Controller als zickig. Ge- 
gen den C2Q Q6600 war für das 
Phenom-Flaggschiff X4 9600 BE oft 
nichts zu holen. 


Erst der Phenom X4 9950 BE konn- 
te Mitte 2008 - rund anderthalb 
Jahre nach dem Erscheinen des 
C2Q Q6600 - Intels Mittelklasse 
in den meisten Fällen Paroli bie- 
ten. Selbst mit dem Erscheinen der 
zweiten Phenom-Generation im Ja- 
nuar 2009 war die Kentsfield-CPU 
mit Übertaktung noch voll auf der 
Hóhe der Zeit, da die Leistung pro 
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Takt in etwa einem vierkernigen 
Deneb-Chip wie dem Phenom II 
Х4 940 BE entspricht. Wer also ei- 
nen C2Q Q6600 mit OC sein Eigen 
nannte, war für eine sehr lange Zeit 
auf der sicheren Seite. 


Der FSB macht schlapp 

Da vor rund drei Jahren, sprich 
2009, auch die Spiele-Entwicklung 
endlich im Multicore-Zeitalter an- 
gekommen war, erlebten gerade 
die Core 2 Quad einen zweiten 
Frühling: Was sie bisher durch 
ihre Leistung pro Takt vollbrach- 
ten, erledigten nun die vier Kerne. 
Diese allerdings wurden durch 
die FSB-Verbindung immer mehr 
ausgebremst, wenngleich die erste 
Phenom-Architektur in modernen 
Spielen trotz ihrer nativen vier Ker- 
ne nicht schneller ist. 


Mit nur 2,4 GHz Standardfrequenz 
ist ein C2Q Q6600 gegen einen 
heutigen Core i5-3570K völlig chan- 
cenlos: Der Ivy-Bridge-Chip rennt 
mit mindestens 3, GHz und leistet 
pro Takt oft 50 Prozent mehr - bei 
niedrigerer TDP, zudem hier inklu- 
sive der integrierten Grafikeinheit. 


GE 


GAMING 972B 


ААДА 


Mit ,klassischen* 3,2 GHz samt еі- 
nem 400er FSB hingegen hält der 
Q6660 zumindest in Anwendungen 
mit einem Core i3-2100 Schritt, ein 
Core i7-920 auf Basis der Nehalem- 
Architektur ist weitaus schneller. 


Da man gehen soll, wenn’s am 
schönsten ist, gab Intel am 05. Janu- 
ar 2009 per „Product Change Noti- 
fication“ bekannt, den C2Q Q6600 
einzustellen. Damit war die Kents- 


Gns) 


field-Ära offiziell zu Ende. 


C2D E6600 und C2Q Q6600 

Dank seiner damals überragenden Leis- 
ung bei geringerem Stromverbrauch, 
des hohen OC-Potenzials und der In- 
el ungewollt in die Hände spielenden 
Konkurrenz sicherte sich der C2D 
E6600 einen Platz in der Legendenhal- 
e — genauso wie der C2Q 06600, der 
Sich auch mit vier nicht nativen Kernen 
als , Volks-Quad" großer Beliebtheit er- 
reute. Gerade das gut zu übertaktende 
GO-Stepping bietet trotz seines Alters 
mit 3,x GHz nach wie vor genügend 
Leistung für fast alle aktuellen Spiele. 


a ü 
—— 4 - 


Skyrim: Overclocking bringt nur wenig 


„Weißlauf” — 1.920 x 1.080, max. DX9-Details, Hi-Res-Textures, kein AA/AF 
(4C - 3,4 GHz) arsa 


Core i5-3570K 


С20 06600 @ 3,2 GHz (4С) 


C2Q 06600 
Ph. X4 9950 
C2D E6600 
A64 X2 5000+ 
Pent. D 830 


E 2.7 
(4C - 2,4 GHz) 38,5 
AC -2,6 GHz) awal 37,7 
2C-2,4GHz) BEI 33,8 
2C-2,6 GHz) Fa 28,1 


( 
( 
( 
(2С-3,0 GHz) ВЕ 19,3 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 277/Р45, AMD 790FX, 8 GiByte 


DDR3/DDR2, Turbo an; 


Win 7 x64 SP1, Geforce 295.51 (Q) Bemerkungen: In Skyrim 


bremst offenbar der Front Side Bus (FSB), die Übertaktung des Q6600 verpufft nahezu. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Leistungsaufnahme: Core 2 sehr gut 


Enermax Platimax 600 Watt (80 Plus Platin), gesamtes System in Watt 


C2D E6600 
Core i5-3570K 
A64 X2 5000+ 

C2Q Q6600 


C20 Q6600 @ 3,2 GHz (4C) ERR E 162 
2C - 3,0 GHz) ERN 174 
4C- 2,6 G) a 175 


Pent. D 830 
Ph. X4 9950 


2C-24 GHz) Fe ШЕШЕН 90 
4C - 3,3 GHz) ES | 92 

2С - 2,6 GHz) ESS] E 104 
AC - 2,4 GHz) Tasu 112 


System: Geforce GT 
Turbo an; Win 7 x64 S 


430 (7 Watt), Intel Z77/P45, AMD 790FX, 8 GiByte DDR3/DDR2, 
1, Geforce 295.51 (Q) Bemerkungen: Für ihre damalige Leistung 


sind beide Core 2 sehr effizient, der Phenom X4 und der Pentium D hingegen katastrophal. 


Watt 
(idle/load) 
< Besser 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Mainboards werden teurer? Nein, sie werden 
immer teurer und gleichzeitig günstiger. 


Anfang des Jahres berichteten viele Webseiten, Main- 
boards würden auf absehbare Zeit um rund zehn Prozent 
teurer werden. Gespannt wartete ich darauf, wie weit die 
Preise steigen ... und wurde „enttäuscht”. Falls es ge- 
Stiegene Kosten gab, wurden sie nicht an die Endkunden 
weitergegeben. Insgesamt sind Mainboards aber den- 
noch teurer geworden, denn mittlerweile sind High-End- 
Platinen jenseits der 300-Euro-Grenze keine Seltenheit 
mehr. So kostet das neue G1.Sniper 3 von Gigabyte 320 
Euro, für das Asus P8Z77-V Premium mit Thunderbolt 
sind 400 Euro fállig. Den hohen Preis wollen die Herstel- 
ler mit beigelegten WLAN-Karten, Top-Onboard-Sound 
und integrierten SSDs rechtfertigen. Auf der anderen Sei- 
te bieten günstige Boards heute mehr gute Funktionen 
denn je. So bekommen Sie beim unten rechts abgebil- 
deten Asus Р8277-М sogar SATA 6Gb/s und USB 3.0 für 
nur 95 Euro. Die Schere zwischen teuren und günstigen 
Boards geht also immer weiter auseinander. 
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präsentiert: 


Samsung Green Series DDR3-1600 - 8 GB Kit 


* Low-Profile-DDR3-1600-Arbeitsspeicher, CL11, 30 nm 
* extrem übertaktungsfreudig mit bis zu 2.400 MHz 

* bis zu 47 % weniger Stromverbrauch 

* dank der 30-nm-Fertigung werden nur 1,35 V benötigt 
* Dual-Channel-Set mit zweimal 4 GB 


Infrastruktur 


Gigabyte G1.Sniper 3 im Check 


Das neue Board aus Gigabytes Gaming-Reihe eig- 
net sich mit Sockel 1155, Z77-Chip und Creative- 
Onboard-Sound für anspruchsvollste Spieler. 


ei Mainboards aus der Gl-Serie will Giga- 

byte Spielern einen echten Mehrwert bie- 
ten. Besonders nützlich sind hierfür der Killer- 
E2200-Netzwerkchip des Herstellers Bigfoot, 
der bei Online-Spielen einen kleinen Ping-Vor- 
teil bringen und Lags reduzieren kann, sowie 
der Onboard-Sound von Creative. Bereits beim 
Vorgánger Sniper 2 haben wir im ausführlichen 
Hörtest ermittelt, dass die Onboard-Lösung eine 
Mittelklasse-Soundkarte ersetzen kann. Beim Sni- 
per 3 kommen erneut hochwertige, abgeschirm- 
te Analog-Digital-Wandler zum Einsatz. Anstelle 
des älteren CA20K2 verwendet Gigabyte beim 
neuen С1-Воага allerdings den aktuellen Sound- 
core-3D-Chip. Nützlich, aber für Spieler nicht 


unbedingt erforderlich, ist die mitgelieferte 
Steckkarte, die Bluetooth 4.0 und WLAN n bietet 
- inklusive zwei Antennen (siehe Bild). 


Auch für Übertakter bietet das Sniper 3 viel: 
Oben rechts auf der Platine befinden sich einfach 
erreichbare Spannungsmesspunkte, Diagnose- 
LEDs und drei Schalter für An/Aus, Reset und 
Clear-CMOS. Im UEFI 
stehen ebenfalls sehr 
gute OC-Optionen 
bereit. Dafür kostet 
das Sniper 3 auch 
320 Euro. Auf den 
typischen Kühler in 
Waffenform hat Gi- 
gabyte beim neuen 
Gl-Board übrigens 
verzichtet. (dm) 
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2.400 Mhz 
ÜBERTAKBAR 
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Test: Alienware M17x-RA 


Nach Asus, MSI und Co. hat nun auch Dell seine 
Gamer-Notebooks mit neuer Ivy-Bridge-Technik 
ausgestattet. Doch das M17x-R4 bietet noch mehr. 


as Alienware M17x-R4 ist mit einem Core 
L) und einer Radeon HD 7970M 
(2.048 MiByte) ausgestattet. Dies macht das 17- 
Zoll-Notebook zum aktuell schnellsten Gaming- 
Notebook am Markt. Die HD 7970M ist teilweise 
30 Prozent schneller als Nvidias Geforce GTX 
675M: Im 3D Mark 11 (Performance-Test) schafft 
das Alienware 5.565 Punkte und das Schenker 
XMG P702 mit der GTX 675M 3.667 Punkte. Im 
praxisnahen Benchmark Crysis Warhead sind es 
immer noch 11 bis 25 Prozent Unterschied. 


Das Hartplastik-Gehäuse wirkt hochwertig, 
der Schließmechanismus des Display-Deckels 
funktioniert butterweich. Auch das marken- 
typische futuristische Design wurde weiter 
verfeinert, der 17-Zoll-Laptop trotz 
seiner Größe und des stattlichen Gewichts 
von über vier Kilogramm sogar mit einer ge- 
wissen Eleganz aufwarten kann. Wer möchte, 
kann das Alienware wie einen Weihnachts- 
baum erstrahlen lassen. Dabei lässt sich die 
Farbe sämtlicher Leuchtelemente vom Logo bis 
zu den Lüftungsschlitzen über das einfach zu be- 


(ma) 


sodass 


dienende Command Center einstellen. 


Zotac: Mini-Z77 


Das Z77-ITX Wifi von Zotac vereint den Sockel 
1155 samt Intels Top-Mainboard-Chip und viele 
nützliche Funktionen auf einer Mini-ITX-Platine. 


ini-Mainboard-Meister Zotac bringt auf der 

Fläche von nur 17 x 17 cm zwei übliche 
DDR3-Bänke sowie einen vollwertigen PCI-E-x16- 
Slot unter. Damit eignet sich das Z77-ITX Wifi 
sehr gut für schnelle, aber kompakte Spiele-PCs. 
Dank optischen Digital-Ausgangs, gleich zwei 
HDMI-Anschlüssen sowie eines Mini-Display- 
Ports ist das Zotac-Board aber auch im HTPC gut 
aufgehoben. Ein Adapter auf einen Display-Port 
in Standardgröße wird mitgeliefert. Praktisch 
ist zudem die WLAN-n-Karte (zwei Antennen 
dabei), die in einem Mini-PCI-E-Slot steckt. Zu- 
dem steht ein M-SATA-Steckplatz für Mini-SSDs 
bereit. Dafür kostet das Zotac-Board auch rund 
170 Euro. Unser Test folgt bald. (dm) 
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Dell Alienware M17x-R4 


FAZIT: Das Alienware M17x-R4 arbeitet mit 0,5 bis 1,6 
Sone noch leise und dank einer (zwar zu kleinen) 64-GB- 
SSD sehr schnell. Der größte Kritikpunkt ist das Display, das 
sehr stark spiegelt und nur 260 Candela pro Quadratmeter 
Leuchtkraft erreicht. 


Hersteller: Dell 

Web: www. dell de 

Preis: Ca. € 2.100,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
Ausstattung 2,25 
Eigenschaften 1,16 
Leistung 1,96 


© Spiele-Performance 
© Lautheit 


© Spiegelung LCD 
WERTUNG 


Laptop-Nachtest 


Letzte Ausgabe haben wir die Vorseriengeráte 
Asus G75 und MSI GT70PH getestet. Nun reichen 
wir die Testwerte der Serien-Notebooks nach. 


as Asus G75 in Ausgabe 06/2012 entsprach 
n der Serienausstattung. Wir haben das 
G75VW-91026V mit ähnlicher Ausstattung noch 
einmal getestet. Im Seriengerät arbeitet ein Core 
i7-3610QM (2,3 GHz) statt i7-3720QM (2,6 GHz) 
und nur 8 statt 16 GiByte RAM. Die Ausstattungs- 
und Leistungsnote ändert sich von 1,70 auf 1,85 
beziehungsweise von 2,10 auf 2,13. Die neue 
Endnote für das Asus G75VW-91026V ist nun 
1,93 statt 1,88. Da das Notebook immer noch zu 
den leisesten Gaming-Laptops gehórt, bleibt die 
Top-Produkt-Auszeichnung bestehen. 


Letzte Ausgabe haben wir auch das Vorserienge- 
rät des MSI GT70PH-i7169BWWT7H getestet. MSI 
teilte uns mit, dass das SSD-RAID noch nicht mit 
maximaler Leistung arbeitet. Wir haben es nun 
nachgetestet und statt 715,7 MB/s erreicht das 
Seriengerät über 900 MB/s. Die restlichen Aus- 
stattungs-, Eigenschaften- und Leistungspunkte 
ändern sich allerdings nicht, sodass die Endnote 
bei 1,97 bleibt. Daher gilt immer noch unser Fa- 
zit: Das rund 2.200 Euro teure MSI GT70PH ver- 
passt eine Auszeichnung aufgrund der zu hohen 
Geräuschkulisse. (ma) 


Dritte PCGH-EOS: Overclocking-Event 


Vom 18. bis zum 20. Mai trafen sich Extrem-Über- 
takter, um mit 600 Liter Flüssigstickstoff und 30 
Kilogramm Trockeneis auf Rekordjagd zu gehen. 


ie vom PCGHX-Moderator der8auer bereits 
(NS dritten Mal organisierte Veranstaltung 
war ein voller Erfolg und konnte von vielen Mit- 
gliedern des Hwbot-Teams von PCGH genutzt 
werden, um neue Bestwerte aufzustellen. Einen 
Überraschungserfolg konnte das Teammitglied 
green Nerd für sich verbuchen: Das Communi- 
ty-Mitglied, das noch nie eine CPU für Hwbot 
mit Flüssigstickstoff übertaktet hat, konnte zu- 
sammen mit seinem Begleiter Schelmiii einen 
Pentium 4 651 mit über 8 GHz betreiben. Die 
Ebay-Investition von lediglich sechs Euro hat sich 
also gelohnt! Tolle Ergebnisse erreichten auch 
Dr.House mit neuen Rekorden im Aquamark mit 
einer Geforce 8800 Ultra und einer Geforce GTX 
285 sowie Icke&Er, der einen Celeron auf rund 
7,86 GHz übertakten konnte. Crazzy85 erzielte 
mit seinem Core i7-3770K bei weit über 6 GHz 
ebenfalls überdurchschnittliche Ergebnisse. 


Auf der dritten PCGH-Extreme-Overclocking- 
Session konnten die Übertakter an drei Wett- 
bewerben teilnehmen, für die die Firmen Asus, 
Caseking und Corsair wertvolle Sachpreise für 
die jeweils drei Bestplatzierten zur Verfügung 
gestellt hatten. Das beste CPU-Z-Ergebnis er- 
reichten green Nerd und Schelmiii mit 8.047,78 


MHz. Die kürzeste Berechnungszeit für einen 
Super-Pi-32M-Durchlauf konnte das Duo Mass- 
man und Leeghoofd erzielen, das aus Belgien 
zum Veranstaltungsort in Baden- Württemberg 
angereist war. Das beste Aquamark-Ergebnis er- 
zielte Crazzzy85 mit über 500.000 Punkten. Ei- 
nen ausführlicheren Bericht samt grofser Bilder- 
galerie finden Sie unter Bonuscode 28M6. (sw) 
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Preiswerte Platinen 


Gut und günstig — das trifft nicht nur auf Intels neue Ivy-Bridge-CPUs zu, sondern auch auf die pas- 


senden Mainboards mit Z77-, H77- oder B75-Chip. Doch im Test gibt es auch bóse Überraschungen. 


enn Sie eine Ivy-Bridge-CPU 

kaufen móchten, eignet sich 
ein Board mit einem Chip aus der 
aktuellen 7er-Reihe optimal. Wie 
wir ab Seite 78 beschreiben, un- 
terstützen zwar auch viele Boards 
mit Z68-, P67-, H67- oder Нб1- 
Chip nach einem UEFI-Update Ivy 
Bridge, allerdings sind die neuen 
Boards kaum teurer und bieten 
mehr Funktionen. Die wichtigsten 
sind ein bis zwei SATA-6Gb/s-Ports 
und vier USB-3.0-Anschlüsse (meist 
aufgeteilt in interne und externe 
Ports). Zudem sind bereits sehr 
gute Boards zum günstigen Preis 
erhältlich. Dabei gibt es aber Ein- 
schränkungen. So eignen sich zwar 
alle getesteten Boards theoretisch 
für Crossfire (nicht SLD, da dem 
zweiten Slot aber stets nur vier La- 
nes zur Verfügung stehen, raten 
wir stark vom Crossfire-Einsatz ab. 
Weitere Einschränkungen haben 
wir im Kasten rechts aufgelistet. 
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Der größte Nachteil ist, dass sich 
alle bisher ausgetesteten Boards 
mit H77- oder B75-Chip praktisch 
nicht zum Übertakten eignen, da 
Sie den CPU-Multiplikator nur bis 
zur Grenze des Turbo-Modus an- 
heben können. Zum Glück gibt es 
bereits mehrere Z77-Boards für we- 
niger als 100 Euro, die alle nötigen 
OC-Funktionen bieten. Der Z75- 
Chip kann das ebenfalls. Allerdings 
sind bisher erst zwei Z75-Boards 
verfügbar und diese sind kaum 
günstiger als Z77-Platinen, weshalb 
wir auf einen Test verzichten. 


Asus P8Z77-M: Alle wichtigen Funk- 
tionen auf Micro-ATX-Größe. Mit 95 
Euro ist das Z77-Board von Asus 
zwar das teuerste im Test, dank 
Z77-Chip müssen Sie dafür aber 
auch nicht auf die wichtigsten 
Overclocking-Optionen verzichten. 
So können Sie in dem schnellen 
und übersichtlichen UEFI-Menü 


den CPU-Multiplikator auf den ex- 
trem hohen Wert 59 anheben. Das 
reicht, um alle CPUs mit Luft- oder 
Wasserkühlung auszureizen. Auch 
Prozessor- und RAM-Spannung las- 
sen sich detailliert einstellen; eine 
Option für die CPU-IO-Spannung 
fehlt jedoch und für die PLL-Span- 
nung stehen nur große Stufen be- 
reit. Dennoch bietet das P8Z77-M 
die besten Overclocking-Optionen 
aller Boards unter 100 Euro im Test. 
OC-Neulinge können zudem die au- 
tomatische Übertaktungsfunktion 
OC Tuner nutzen, die stabile Wer- 
te für CPU- und RAM-Takt auslotet. 
Im Test wurde der Core i7-3770K 
damit auf 4.220 MHz (Turbotakt) 
mit 1,18 Volt und das DDR3-2000- 
RAM auf DDR3-2060 übertaktet; 
Stabilitätsprobleme traten nicht 
auf. Ein Nachteil des Asus-Boards 
ist jedoch, dass nur eine Hälfte der 
Spannungswandler beim Sockel mit 
einem Kühler bedeckt ist. Dement- 


sprechend wurde in unserem Sta- 
bilitätstest die eine Gruppe ohne 
Kühler zehn Grad wärmer als die 
andere (51 statt 41 Grad Celsius, ge- 
messen auf der Platinenrückseite). 
Bei 1,18 Volt CPU-Spannung betrug 
der Unterschied sogar mehr als 20 
Grad. Wer dauerhaft weit übertak- 
ten möchte, sollte daher die übri- 
gen Spannungswandler mit kleinen 
selbstklebenden Kühlkörpern ver- 
sehen. Insgesamt eignet sich das 
P8Z77-M damit gut für (nicht über- 
triebenes) Alltags-Overclocking. 


Auch in den Leistungswerten ist 
das kleine Asus-Board sehr gut: Bei 
Spiele, Anwendungs, LAN- und 
USB-Tests (USB 2.0 sowie USB 3.0) 
liegen die Werte auf Top-Niveau. 
Das gilt aber auch für die übrigen 
Testkandidaten. Leistungsnachtei- 
le gegenüber teureren Boards gibt 
es also nicht. Auch beim Stromver- 
brauch ist das P8Z77-M sehr gut: 
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Mainboard-Chips für Ivy- und Sandy-Bridge-CPUs (Sockel 1155) 


Chip 777 Н77 775 В75 768 H67 H61 P67 
Integrierte CPU- Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt 
Grafikeinheit (drei unabhängige | (drei unabhängige | (drei unabhängige | (drei unabhängige | (zwei unabhän- zwei unabhän- | (zwei unabhän- 
Displays) Displays) Displays) Displays) gige Displays) gige Displays) gige Displays) 
SSD-Caching Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt icht unterstützt | Unterstützt icht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt 
(Intel Smart Response 
Technology)* 
Typische OC- Vollständig eist Vollständig eist Vollständig eist Meist Vollständig 
Optionen* unvollständig unvollständig unvollständig unvollständig 
Offizielle Unterstüt- Ja a Ja a Ja a Ja Nicht möglich 
zung für Virtu MVP 
Offizielle Unterstüt- 1 x 16 oder icht offiziell 1x 16 oder icht offiziell 1 x 16 oder icht offiziell Nicht offiziell 1 x 16 oder 
zung für zwei Grafik- | 2 x 8 oder 8 + 2 x 8 Lanes (ohne 2 x 8 Lanes (ohne 2 x 8 Lanes (ohne 
karten* 2 x4 Lanes (ohne Zusatz-Chip) Zusatz-Chip) Zusatz-Chip) 
Zusatz-Chip) 
SATA 6Gb/s* Zwei Ports Zwei Ports Zwei Ports Ein Port Zwei Ports Zwei Ports icht unterstützt | Zwei Ports 
SATA 3Gb/s* Vier Ports Vier Ports Vier Ports Fünf Ports Vier Ports Vier Ports Vier Ports Vier Ports 
USB 3.0* Vier Ports Vier Ports Vier Ports Vier Ports Nicht unterstützt icht unterstützt icht unterstützt icht unterstützt 
PCI-E-2.0-Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes 
(zusätzlich zur CPU)* 
PCI* Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Unterstützt Nicht unterstützt icht unterstützt icht unterstützt icht unterstützt 
Fertigung 65 Nanometer 65 Nanometer 65 Nanometer 65 Nanometer 65 Nanometer 65 Nanometer 65 Nanometer 65 Nanometer 
TDP 6,7 Watt 6,7 Watt 6,7 Watt 6,7 Watt 6,1 Watt 6,1 Watt 6,1 Watt 6,1 Watt 
Optimal geeignet für ... | Ausstattungs- Ausstattungs- Preisbewusste Nutzer von güns- | Ausstattungs- utzer von güns- utzer von güns- | Preisbewusste 
Fans, die SSD- Fans, die SSD- Übertakter und tigen Spiele-PCs | Fans, die SSD- igen Spiele-PCs igen Spiele-PCs | Übertakter 
Caching wollen, | Caching wollen Multi-GPU-Nutzer | oder Wohnzim- Caching wollen, | oder Wohnzim- oder Wohnzim- 
Übertakter, Multi- mer-Rechnern Übertakter, Multi- | mer-Rechnern mer-Rechnern 
GPU-Nutzer GPU-Nutzer 
* Kann per Zusatz-Chip oder Software ergánzt werden 


Mit nur 197,6 Watt (ganzer PC mit 
Core i7-3770K und Radeon HD 
7950) in unserem Stabilitätstest 
erreicht es den niedrigsten Wert, 
den wir bisher gemessen haben. 
Die grófsten Nachteile des P8Z77- 
M ergeben sich durch seine Größe: 
Die drei PCI-Express-Slots (zweimal 
16er-Länge, einmal x1) liegen nah 
beieinander. Zudem befindet sich 
die Grafikkarte näher am CPU-So- 
ckel als bei den meisten ATX-Main- 
boards; Prozessor und Karte heizen 
sich daher unnötigerweise gegen- 
seitig auf. Dafür sind (wie beim 
777 üblich) zwei SATA-6Gb/s- und 
je zwei externe sowie zwei interne 
USB-3.0-Anschlüsse vorhanden und 
sinnvoll platziert. Auch die vier Lüf- 
teranschlüsse sind gut erreichbar 
untergebracht. Eine Besonderheit: 
Alle vier werden von der sehr gu- 
ten Lüftersteuerung erfasst. Damit 
ist das P8Z77-M unser Spartipp. 


Asrock H77 Pro4/MVP: Beste Ausstat- 
tung unter 100 Euro. Wenn Sie auf 
OC-Funktionen verzichten kónnen, 
aber dafür mehr Ausstattung wollen, 
ist das H77 Pro4/MVP die bessere 
Wahl als das P8Z77-M. Als einziges 
Board im Test verfügt die Asrock- 
Platine über einen zusätzlichen 
Laufwerks-Controller von Asmedia. 
Daher stehen neben den üblichen 
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vier SATA-3Gb/s- und zwei 6GB/s- 
Ports zwei weitere Anschlüsse mit 
6Gb/s-Geschwindigkeit bereit. Zu- 
dem sind zwei PCI-Express-Slots 
mit x16-Länge, sowie ein х1- und 
drei gewöhnliche PCI-Steckplätze 
sinnvoll auf der schmalen Platine 
verteilt. Leider lässt sich die UEFI- 
Batterie nicht herausnehmen, 
wenn eine Dual-Slot-Grafikkarte 
eingebaut ist. Zudem sind prak- 
tisch alle Anschlüsse schwarz, was 
es sehr schwer macht, nachträglich 
ohne Taschenlampe beispielsweise 
zusätzliche Lüfter anzuschließen. 
Zudem sind die RAM-Bänke da- 
durch farblich nicht zu unterschei- 
den. Für Dual-Channel mit zwei 
Modulen nutzen Sie die äußerste 
Bank und die übernächste. Der ver- 
wendete H77-Chip unterstützt zwar 
SSD-Caching (achten Sie darauf, die 
unteren SATA-Ports zu nutzen), die 
Overclocking-Funktionen sind aber 
eingeschränkt: Der Multiplikator 
lässt sich auch bei Ivy-CPUs mit „K“ 
im Namen nicht über den üblichen 
Turbo-Modus-Wert hinaus anheben 
- beim i7-3770K also maximal auf 
39. Auch die Lüftersteuerung, die 
im UEFI serienmäßig abgeschaltet 
ist, enttäuscht. Sie passt den CPU- 
Lüfter kaum der Temperatur an 
(siehe Grafik am Ende der Tabelle). 
Ansonsten ist das UEFI-Menü P 


Günstige gegen teure Boards mit 7er-Chip* 


Boards ab 100 Euro Boards bis 100 Euro 


Übliche Chips 


777 


B75, H77, Z75, Z77 


Anschlüsse 


4 x USB 3.0 extern, 4 x USB 
3.0 intern, 4 x SATA 6Gb/s, 
HDMI, DVI, D-Sub, Display Port 


2 x USB 3.0 extern, 2 x USB 3.0 
intern, 1 bis 2 x SATA 660/5, 
HDMI, DVI, D-Sub 


Overclocking-Optionen 


ultiplikator frei anhebbar, 
mehr als zehn RAM-Teiler, 
PU-, RAM-, PCH-, CPU-IO-, 
PU-VTT-Spannung und mehr 


ultiplikator nicht weit genug 
anhebbar (außer bei 777), wich- 
ige Spannungs-Optionen fehlen 


SLI-/Crossfire 


LI und Crossfire, 2 x 8 Lanes 
oder 2 x 16 Lanes bei High- 
nd-Boards) 


m— kelen су 


ur Crossfire, 1 x 16 und 1 x 4 
Lanes — nicht empfehlenswert 


Lucid Virtu MVP 


eistens unterstützt 


eistens unterstützt 


Kühlung 


Chip- und Spannungswandler- 
Kühler 


Chip- und meistens auch 
Spannungswandler-Kühler 


Leistungsaufnahme 


eist etwas höher (zusätz- 
licher Controller, entspre- 
chende Spannungsversorgung) 


eist etwas geringer (entspre- 
chende Spannungsversorgung) 


Leistung bei Spielen 
und Anwendungen 


Keine Einschränkungen 


Keine Einschränkungen 


* Übliche Angaben, die nicht für alle Boards zutreffen müssen. 


v 


Der „System Browser" im UEFI-Menü des Asrock H77 Pro4/MVP bietet eine Übersicht 
des Boards mit Infos zu den eingebauten sowie angeschlossenen Komponenten. 
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aber übersichtlich, schnell und bie- 
tet gute Optionen. Zudem ist das 
Board für 80 Euro sehr günstig. 


MSI Z77A-G43: Weniger Ausstattung, 
aber mehr OC als bei Asrock. Für 
zehn Euro mehr als beim Asrock- 
Board bekommen Sie mit dieser 
MSI-Platine den Z77- anstelle des 
H77-Chips. Daher lässt sich der 
Multiplikator hier weit anheben. 
Leider kónnen Sie aber mit der ak- 
tuellen UEFI-Version 2.3 nur CPU- 
und RAM-Spannung anpassen. Für 
vorsichtiges Übertakten reicht das, 
das Z77-M von Asus bietet hier aber 
deutlich mehr Optionen. Auch die 
Lüftersteuerung ist etwas schwä- 
cher, da Sie zwei Lüfter nur manuell 
in Prozentstufen, aber nicht auto- 
matisch regeln können. Zudem sind 
die vier Lüfteranschlüsse ungüns- 
tig verteilt, denn sie sitzen alle in 
der oberen rechten Ecke oder zwi- 
schen den Slots. Wie bei Asus und 
Asrock können Sie direkt im UEFI- 
Menü ein UEFI-Update installieren 
- ohne Boot-Medium oder Win- 
dows. Wenn Sie übertakten wollen 
und nicht vier 6Gb/s-Anschlüsse 
brauchen, ist das MSI Z77A-G43 die 
bessere Wahl als das Asrock H77 


Pro4/MVP mit gleicher Wertung. 
Erfreulich: Sowohl bei MSI als auch 
bei Asrock ist ein Teil des Main- 
board-Handbuchs auf Deutsch. 


Biostar T77: H77-Platine mit nütz- 
lichen Funktionen. Wie beim As- 
rock-Board können Sie auch beim 
Biostar-Modell mit H77-Chip den 
CPU-Multiplikator nicht über das 
Turbo-Takt-Limit hinaus anheben, 
weshalb sich das T77 trotz des gro- 
ßen „Overclocker“-Schriftzugs auf 
der Verpackung kaum zum Über- 
takten eignet. Praktisch sind hin- 
gegen die Diagnose-LEDs sowie die 
Knöpfe für An/Aus und Reset direkt 
auf der Platine. Damit können Sie 
das System vor dem Einbau ins Ge- 
häuse bequem austesten und mög- 
liche Fehlerquellen identifizieren. 
Zudem ist die automatische Lüf- 
tersteuerung besser als bei Asrock. 
Den internen USB-3.0-Anschluss 
hat Biostar allerdings ungünstig 
zwischen den  PCLExpress-Slots 
platziert und der Grafikkarten-An- 
schluss sitzt sehr nah beim Sockel, 
weshalb sich CPU und Karte unnó- 
tig gegenseitig aufheizen; das ist bei 
MSI und Asrock eleganter gelóst. 
Keinen Grund zur Kritik gibt es 


Asus P8Z77-M: Spartipp im Detail 


dafür bei den Leistungswerten. Mit 
zwei SATA-6Gb/s- sowie vier 3Gb/s- 
Ports und insgesamt vier USB-3.0- 
Anschlüssen sowie HDMI, DVI, 
D-Sub und schnellem Gigabit-LAN 
beschränkt sich die übrige Ausstat- 
tung auf den H77-Standard. 


Gigabyte B75M-D3H: Günstig und 
dennoch gut. Da beim Gigabyte- 
Board im kompakten Micro-ATX- 
Format (sechs Zentimeter kürzer 
als ATX) der B75-Chip zum Einsatz 
kommt, stehen hier nur ein SATA- 
6Gb/s-Port sowie fünf 3Gb/s-An- 
schlüsse zur Verfügung. Bei den üb- 
rigen Testkandidaten sind es zwei 
bis vier 6Gb/s-Ports. Zwar sind zwei 
Anschlüsse weifs markiert, es eignet 
sich aber nur der untere für 6Gb/s. 
Ein Port dürfte für die meisten An- 
wender jedoch ohnehin reichen, da 
nur SSDs wirklich von der hóheren 
6Gb/s-Geschwindigkeit profitieren 
können. Der zweite Slot im x16- 
Format bietet (wie bei den übrigen 
Platinen) nur vier PCI-E-2.0-Lanes 
und ist daher praktisch nicht für 
eine zweite Grafikkarte verwend- 
bar. Dafür kónnen Sie hier natürlich 
auch Karten im x1- oder x4-Format 
einsetzen. Wie beim Asus-Board 


gibt es natürlich Kompromisse we- 
gen des Micro-ATX-Formats. So sitzt 
die Grafikkarte nah am Prozessor. 
Zudem hat Gigabyte nur zwei Lüf- 
teranschlüsse untergebracht. Im- 
merhin werden diese in angenehm 
feinen Stufen geregelt. Kühler für 
die Spannungswandler gibt es hier 
nicht, im Test wurden die Wandler- 
Chips daher wärmer als bei den 
Konkurrenten, aber nicht bedenk- 
lich. Übertakten kónnen Sie mit 
dem B75M-D3H mit aktuellem UEFI 
FÁ ohnehin nicht, denn der Multi- 
plikator lässt sich kaum anheben 
und Sie können lediglich die RAM- 
Spannung ändern. Die Leistungs- 
werte sind hingegen tadellos. (dm) 


Fazit Hardware 


Sockel-1155-Boards bis 100 Euro 
Alle wichtigen Ausstattungsmerkmale 
und OC-Funktionen bietet das Asus 
P8Z77-M im Micro-ATX-Format. Wenn 
Sie mehr Slots und Platz zwischen CPU 
und Grafikkarte wollen, sind das As- 
rock H77 Pro4/MVP (Ausstattung) oder 
das MSI Z77A-G43 (OC) eine bessere 
Wahl. Kommt es auf jeden Euro an, 
eignet sich das Gigabyte B75M-D3H. 


USB, SATA und UEFI-Chip 


it dem internen USB-3.0-Anschluss 
können Sie bei entsprechenden Gehäu- 
sen zwei Front-USB-3.0-Ports nutzen. 
Die beiden grauen SATA-Anschlüsse 
eignen sich für 6Gb/s-Geschwindigkeit. 
Der UEFI-Chip ist gesockelt und lässt 
sich daher notfalls tauschen, wenn ein 
Update misslingt. 


UEFI-Menü 


Wie alle aktuellen Asus-Mainboards 
bietet das Р8777-М ein sehr übersicht- 
liches UEFI-Einstellungsmenü mit „EZ 
Mode" (im Bild) für Einsteiger sowie 
einem „Advanced Mode" für erfah- 
rene Anwender. Die OC-Einstellungen 
sind für ein 95-Euro-Board sehr gut. 


SSD. 


SATA-Kabel 


Asus liefert zwei 
SATA-Kabel mit. Das 
obere eignet sich of- 
fiziell für SATA 6Gb/s 
— nutzen Sie es für 
eine entsprechende 
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MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Produkt P8Z77-M H77 Pro4/MVP Z77A-G43 B75M-D3H 
Hersteller (Webseite) Asus (www.asus.de) Asrock (www.asrock.de) MSI (www.msi-computer.de) Biostar (www.biostar.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 95,-/sehr gut Ca. € 80,-/gut Ca. € 90,-/gut Ca. € 85,-/gut Ca. € 70,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/749616 


www.pcgh.de/preis/746893 www.pcgh.de/preis/746834 www.pcgh.de/preis/783242 www.pcgh.de/preis/749604 


Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision 


277, Micro-ATX, 0802, 1.01 


H77, ATX, 1.20, 1.07 771, АТХ, 23, 1.0 H77, ATX, H77AF425, 5.2 B75, Micro-ATX, F4, 1.0 


Typberatung, Overclocking-Tauglichkeit 


Preisbewusste Spieler/Übertakter, 2,00 


Arbeits-/HTPC-Nutzer, 5,00 Preisbewusste Spieler/Übertakter, 3,50 | Arbeits-/HTPC-Nutzer, 5,00 Genügsame Sparfüche, 6,00 


Ausstattung (20 %) 2,99 2,70 2,83 2,85 3,19 
Speichersteckplàtze 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4 x DDR3 4x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (2), x1 (1), PCI (1) x16 (2), x1 (1), PCI (3) x16 (2), x1 (2), PCI (3) x16 (2), x1 (2), PCI (2) x16 (2), PCI (2) 
Onboard-LAN 1 Port (Realtek RTL8111F) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111F) 


USB und Firewire (maximale Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 
2.0, 0 x (0 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 6 x (10 x) USB 
2.0, 0 x (0 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 6 x (10 x) USB 
2.0, 0 x (0 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s 2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s 2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s 1x 6Gb/s, 5 x 3Gb/s 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC887) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 7.1, HD-Audio (Realtek ALC887) 


Multi-GPU: PCI-Express-Lane-Aufteilung 


Video-Anschlüsse HDMI, DVI, D-Sub HDMI, DVI, D-Sub HDMI, DVI, D-Sub HDMI, DVI, D-Sub HDMI, DVI, D-Sub 
Sound-Anschlüsse Optisch, analog Optisch, analog Analog Analog Analog 
Lüfteranschlüsse/SATA-Kabel Vier Anschlüsse/2 x SATA Fünf Anschlüsse/2 x SATA Vier Anschlüsse/2 x SATA Drei Anschlüsse/4 x SATA Zwei Anschlüsse/2 x SATA 
Sonstige Ausstattung BIOS Flashback Nicht vorhanden Nicht vorhanden Diagn.-LEDs, Power-/Reset-Schalter | Dual-UEFI 
Software Norton Internet Security, Asus Ai Norton Internet Security, Asrock rend Micro Internet Security (90 ` | Bullguard Internet Security, Biostar | Norton Internet Security, Gigabyte 
Suite II (OC & Diagnose), Asus Extreme Tuning Utility (OC & age), MSI Live Update 5 (BIOS- T-Overclocker (OC & Diagnose), BIOS (BIOS-Update), Gigabyte 
Webstorage Diagnose) Update), MSI Control Center II (OC  |Biostar BIO-Remote Utility (Fernbe- | Easy Tune 6 (OC & Diagnose) 
& Diagnose) dienung), Biostar BIOS Live Update 
Eigenschaften (20 %) 172 2,44 2,30 3,00 3,25 


1x 16 und 1 x 4 Lanes 


1x 16 und 1 x4 Lanes x 16 und 1 x 4 Lanes 1x16 und 1 x 4 Lanes 1x16 und 1 x 4 Lanes 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + 
integrierte Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + 
integrierte Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + 
integrierte Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + 
integrierte Grafik 


Grafikkarte + integrierte Grafik 


Referenztakt (OC) 


80 bis 300 MHz 


Nicht einstellbar 0 bis 600 MHz Nicht einstellbar 80 bis 150 MHz 


CPU-Multiplikator 


Bis 59 einstellbar 


Bis 39 einstellbar Bis 63 einstellbar Bis 39 einstellbar Bis 37 einstellbar 


[i 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
26 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
7 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
18 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
17 weitere 


auptlatenzen, Command-Rate, 


H 
22 weitere 
D 


System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/ 


CPU-Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Slot ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


(gemessen auf Rückseite)** 


Speicherteiler DDR3-800, -1066, -1333,-1400, |DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, |DDR3-800, -1066, -1333, -1400, \DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, | DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, |-1800, -2000, -2200, -2400, -2600, | -1600, -1800, -1866, -2000, -2133, |-1800, -2000, -2200, -2400, -2600, | -1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800 |-2800 -2200, -2400, -2600, -2666, -2800, |-2800 -2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933 -2933, -3000 
CPU-Spannung 0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte | 0,6 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte Standard bis +0,06 Volt, 0,02-V- Standard -0,19 bis +0,52 Volt, icht einstellbar 
(i7-3770K-Standard: 1,05 Volt) Schritte 0,012-V-Schritte 
Option gegen Vdroop Loadline Calibration Loadline Calibration Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) Standard bis +0,1 Volt, 0, 1-V-Schritte | 1,59 bis 2,35 Volt, 0,008-V-Schritte | Nicht einstellbar Nicht einstellbar icht einstellbar 
CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 Volt) Nicht einstellbar 0,77 bis 1,63 Volt, 0,009-V-Schritte | Nicht einstellbar Standard bis +15 96, 5-96-Schritte icht einstellbar 
System-Agent-Spannung Standard bis +0,1 Volt, 0, 1-V-Schritte | 0,93 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte Nicht einstellbar Standard bis 4-15 96, 5-%-Schritte icht einstellbar 
(Standard: 0,925 Volt) 
Grafikkern-Spannung Nicht einstellbar 0,6 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte |Nicht einstellbar Standard bis +0,52 Volt, 0,012-V- icht einstellbar 
Schritte 
RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) | 1,2 bis 2,14 Volt, 0,005-V-Schritte |1,17 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte | 1,35 bis 1,8 Volt, 0,15-V-Schritte 1,3 bis 2,1 Volt, 0,012-V-Schritte 1,1 bis 2,1 Volt, 0,02-V-Schritte 
Chipspannung (Standard: 1,05 Volt) 0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 0,78 bis 1,65 Volt, 0,009-V-Schritte | Nicht einstellbar Standard bis +15 %, 5-%-Schritte icht einstellbar 
Hersteller-eigenes Auto-OC OC Tuner Nicht vorhanden DC Genie Nicht vorhanden icht vorhanden 
Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am | CPU-Lüfter und drei weitere CPU-Lüfter automatisch, reagiert |CPU-Lüfter automatisch in feinen |CPU-Lüfter automatisch in feinen |CPU-Lüfter und ein weiterer 
Ende der Tabelle) automatisch in feinen Stufen aber träge Stufen, zwei weitere manuell in Stufen automatisch in feinen Stufen 
Prozentstufen 
Besondere UEFI/BIOS-Optionen UEFI-Savegames, EZ Flash UEFI-Savegames, Instant Flash & M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, |UEFI-Savegames UEFI-Savegames, Q-Flash 
Internet Flash HDD-Backup, Live Update 
Boot (Windows-Ladebalken/-Willkommen) | 18/25 Sekunden 10/17 Sekunden 13/20 Sekunden 12/21 Sekunden 14/24 Sekunden 
Standard-Referenztakt (laut CPU-Z) 100,0 MHz 99,78 MHz 100,0 MHz 100,0 MHz 99,77 MHz 
Probleme beim Board-Layout Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt Interner USB-3.0-Port schlecht Keine Probleme 
BIOS-Batterie BIOS-Batterie BIOS-Batterie erreichbar 
Abstánde auf der Platine* 1,3/2,3/3,3/0,7/2,3/3,4 cm 1,3/2,3/4,7/1,9/2,3/5,3 cm 1,2/2,2/5,2/0,8/2,6/5,3 cm 1,0/1,6/2,6/1,2/2,8/5,3 cm 1,3/2,3/3,3/-/-/5,3 cm 
Temperatur: Chip/CPU-Spannungswandler |41/37 Grad Celsius 45/42 Grad Celsius 31/39 Grad Celsius 41/37 Grad Celsius 37/46 Grad Celsius 


Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitátstest 
Leistung (60 %) 
Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


51,6/197,6 Watt 
137 
59,8 (46 Min-Fps) — sehr gut 


50,1/201,4 Watt 
1,37 
59,4 (45 Min-Fps) — sehr out 


52,3/204,7 Watt 
1,37 
59,4 (45 Min-Fps) — sehr out 


59,8/211,0 Watt 
1,37 
59,3 (45 Min-Fps) — sehr out 


52,2/206,0 Watt 
1,37 
59,5 (45 Min-Fps) — sehr out 


x264 HD 


37,5 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 37,5 Fps — sehr gut 37,5 Fps — sehr gut 37,5 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,405/23,509/53,43 Sek. — sehr gut 


10,405/23,26/53,415 Sek. — sehr gut | 10,406/23,31/53,399 Sek. — sehr gut | 10,374/23,182/53,21 Sek. — sehr gut | 10,405/23,51/53,43 Sek. — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 37,5 MiByte/s — sehr gut 35,1 MiByte/s — sehr gut 35,0 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


215,5 MiByte/s — sehr gut 


216,4 MiByte/s — sehr gut 210,8 MiByte/s — sehr gut 204,6 MiByte/s — sehr gut 213,5 MiByte/s — sehr gut 


Lüfterdrehzahl in U/min, unten: Zeit in Sek. 


FAZIT 
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LAN-Leistung (senden/empfangen) 113/116 MiByte/s — sehr gut 111/116 MiByte/s — sehr gut 112/116 MiByte/s — sehr gut 112/116 MiByte/s — sehr gut 113/116 MiByte/s — sehr gut 
PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lüftersteuerung CPU-Kühler bj | i ml? | | a)" 7 | a" 1 | a" | } mm 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen | Í „м 1 эа" { Ls" | ian" | m 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermit- lad p- =s 0 + — "WEE | ы Lg чч БЕ! EM | 
teln wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. „8 zT -— - N! nu nt Tee? — Ze ML Fa 
Nach 190 Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen “|. | т] [vul Г". | Tw 
wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute Lüf- |, | | 9м $ wa, L $ waj | $ was | E 
tersteuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen der P | Lem Je | | | ш»! „| Le 
Temperatur an. Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: | | | | 

H LE ^. LES . | H LES H 


© Gute ОС-Орїїопеп 
© Tolle Lüftersteuerung 


© Wenige Slots 


Wertung: 1,77 


© Viele SATA-Ports 
© SSD-Caching 
© OC-Optionen fehlen 


Wertung: 1,85 


© Ordentliche OC-Optionen 
© Geringer Stromverbrauch 
© Ungenaue Spannungseinst. 


Wertung: 1,85 


© SSD-Caching 
© OC-Optionen fehlen 
© Layout nicht optimal 


Wertung: 1,99 


Q Niedriger Preis 
© Wenig Ausstattung 
© OC-Optionen fehlen 


Wertung: 2,11 
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INFRASTRUKTUR | Wie heiß darf Hardware wirklich werden? 
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y 
- 4 


Hardware heiß gespielt 


Was passiert, wenn der Prozessor- oder der Grafikkartenlüfter ausfällt? Wie heiß darf die Hardware wer- 
den, bevor der Rechner abstürzt? Diese Fragen beantworten wir mit einem ungewóhnlichen Experiment. 


in PC làuft nur dann stabil, 

wenn seine Kernkomponenten 
wie der Prozessor oder die Grafik- 
karte gut gekühlt werden. Dass eine 
zu hohe CPU- oder GPU-Temperatur 
im Gegenzug reproduzierbare Sys- 
temabstürze, Leistungseinbußen, 
Bildfehler oder sogar Hardwarede- 
fekte produziert, steht aufser Frage. 
Allerdings gehen die Meinungen, 
wie heiß beispielsweise eine Re- 
chenzentrale oder ein Pixelbe- 
schleuniger werden kann, weit aus- 
einander. Viele User halten sich an 
die vom Hersteller kommunizierten 
Richtwerte, die in etwa den in der 
Tabelle auf der nächsten Seite ge- 
zeigten Messwerten entsprechen. 
Bei übertakteter Hardware sind 
dagegen Temperaturen jenseits 


der 100-Grad-Marke ohne Ausfälle 


keine Seltenheit. Was aber passiert, 
wenn die Kühlung, etwa der CPU- 
oder Grafikkartenlüfter, unbemerkt 
ausfállt? Wie lange kann man noch 
spielen, bis es zum System-Crash 
kommt? Und nimmt die Hardware 
dabei Schaden? Diese Fragen wol- 
len wir mit unserem wagemutigen 
Versuch klären. 


Um zu überprüfen, bei welchen 
Temperaturen der Prozessor und 


Bon aterial 


Heft-DVD: PDFs der 
Artikel „Fps-Check in 
Spielen“ und „Alternative 
Wärmeleitpaste". 


die Grafikkarte ihren Geist auf- 
geben, kommt folgende  Hard- 
ware zum Einsatz: Wir bestücken 
das Gigabyte GA-EP45-UD3 (P45- 
Chipsatz) mit einem Core 2 Quad 
Q6600 sowie 2 x 2 GiByte DDR2- 
RAM. Die Kühlung übernimmt der 
mit dem Vierkerner mitgelieferte 
Boxed-Kühler. Die Grafikkarte, die 
wir zusammen mit der Platine in 
einem offenen Testaufbau verwen- 
den, ist eine Geforce GTX 285 mit 
Referenz-Kühldesign. 


Das Spiel, das unsere Hardware auf 
Temperaturen bringen soll, ist das 
just zum Zeitpunkt unseres Experi- 
ments veröffentlichte Diablo 3. Der 
dritte Teil des Hack&Slay-Klassikers 
stellt zwar keine übermäßig hohen 
Anforderungen an die Hardware, 
der Titel wird aber vermutlich im 
bevorstehenden Sommer von den 
Fans und Neueinsteigern sehr lan- 
ge am Stück gespielt werden. Das 
macht ihn für unseren Versuch in- 
teressant, da dies einer Dauer- 
belastung für die PC-Kom- 
ponenten entspricht. 


uchs 
Da wir - wie bei der Reihe „PCGH 
experimentiert“ üblich - unseren 
Versuch auch auf Video aufgezeich- 
net haben (siehe Heft-DVD) und 
dort genau beschreiben, wie wir 
bei dem Experiment „Hardware 
heiß gespielt“ vorgehen, fällt die 
Beschreibung hier nur kurz und 
knapp aus. Während wir Diablo 3 
mit der Full-HD-Auflösung und al- 
len Details sowie Kantenglättung 
spielen, blockieren wir zuerst den 
Lüfter des C2Q-Q6600-Boxed-Küh- 
lers sowie anschließend den Radi- 
allüfter der Geforce GTX 285 mit 
einem Schraubendreher und be- 
obachten dabei mithilfe von Core 
Temp für die CPU respektive dem 
MSI Afterburner für die GPU die 
Temperaturentwicklung. 


Wie im Video schön zu sehen ist, 
steigen die Werte aufgrund der au- 
ßer Betrieb gesetzten Luftzufuhr 
kontinuierlich an, was bei beiden 
Komponenten letztendlich 
dazu führt, dass das 
komplette System mit 
einem schwarzen 
Bildschirm ab- 
stürzt. Nach einer 
kurzen Pause 
wagen wir den 


A 
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Richtwerte, Messmethode und Messergebnisse CPU- und GPU-Temperaturen im Blick behalten 


Komponente | Software/ Temperatur- Temp. bei Temp. bei 
Messmethode | bereich (?C) Spielstart (°С) Absturz (°С) 
CPU (Kern- Bis 56 ab 60 (Kern 0) 128 (Kern 0) 
temperatur) Core Temp 55 bis 75 58 (Mittelwert | 116 (Mittelwert 
74 vier Kerne) vier Kerne) 
Grafikchip Bis |71 ab 
(GPU) MSI Afterburner | 70 bis 90 60 116 
89 
Unbedenklich Wl Kritisch für die Lebensdauer, kurzfristig unbedenklich 
Kann schon nach kurzer Zeit zu Fehlern/Abstürzen/Schäden führen 


Neustart und überprüfen, ob die 
Komponenten unseren ungewöhn- 
lichen Belastungsversuch unbe- 
schadet überstanden haben. 


Analyse der Messergebnisse 
Bereits die erste Temperaturmes- 
sung mit dem C2Q Q6600 lieferte 
ein erstaunliches Ergebnis. Wie Sie 
auch in der Tabelle oben sehen, 
wurde der primär belastete CPU- 
Kern des Quadcore 128 Grad heiß, 
bevor sich das komplette System 
verabschiedete. Die Temperatur 
der restlichen drei Rechenzentra- 
len des Q6600 fiel zum Zeitpunkt 
des Absturzes mit 116 Grad (Kern 
2), und je 111 Grad für Kern 3 und 
4 geringer aus. Trotzdem waren wir 
sehr überrascht, wie lange und vor 
allem wie gut der schon etwas be- 
tagte Vierkerner auch noch jenseits 
der 100-Grad-Grenze seinen Dienst 
verrichtete. Die Geforce GTX 285 
verkraftete die Lüfter-Blockade da- 
gegen weniger gut. Hier schnellte 
die Temperatur in rund 90 Sekun- 
den von anfänglich 60 Grad auf 
einen Absturzwert von 116 Grad. 
Das kann unter anderem auch da- 
ran liegen, dass die GPU bei Diablo 
3 mehr gefordert wird als die CPU. 
Trotzdem lief die Grafikkarte genau- 
so wie der Prozessor nach einer klei- 


nen Kühlpause und mit aktiviertem 
Lüfter wieder fehlerfrei. 


Gut geschützt 

Der Grund dafür, dass unsere im 
Experiment 
le Art aufgeheizte Hardware nach 
dem Ausfall wieder einwandfrei 
funktioniert, sind interne, von den 
Herstellern eingebaute Schutzme- 
chanismen. Kommt die GPU in den 
thermalen Gefahrenbereich (115 bis 
125 Grad), wird automatisch abge- 
schaltet. Bei der CPU ist im Video 
schön zu beobachten, wie bereits bei 
ca. 111 Grad die Prozessorspannung 
von 1,350 Volt auf 1,1625 sowie die 
MHz-Leistung von 2.400 MHz auf 
1.600 MHz reduziert wird. (fs) 


auf unkonventionel- 


Hardware heif gespielt 

Sowohl Grafikkarte als auch CPU kónnen 
dank interner Schutzmechanismen kurz- 
zeitig auch sehr hohe Betriebstempera- 
turen von 100 Grad und mehr wegste- 
cken, ohne dass die Komponenten dabei 
beschádigt werden. Kommt es aber dau- 
erhaft zu übertriebener Hitzebelastung, 
beispielsweise wenn der Lüfter aus- 
fällt, häufen sich die Abstürze und das 
Schadensrisiko steigt beträchtlich. 


Der mit dem C2Q Q6600 ausgelieferte Boxed-Kühler ist zwar nicht der leiseste Vertre- 
ter seiner Zunft, allerdings kühlt er die CPU noch recht lange, wenn der Lüfter ausfällt. 
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Wir zeigen Ihnen wichtige 
Tools für die Temperaturüber- 
wachung von CPU und GPU. 


Das in unserem Experiment zum 
Einsatz kommende Tool Core 

Temp (www.alcpu.com/CoreTemp) 
hat sich für das Auslesen der 
Temperaturentwicklung von 
ntel-CPUs bestens bewáhrt. Eine 
nstallation wird nicht benótigt und 
die Informationen der Hilfssoftware 
beschränken sich mit grundsätz- 
ichen Informationen zum Prozessor 
sowie der Temperatur der einzelnen 
Kerne auf das Wesentliche. Spieler 
mit AMD-CPU sind allerdings mit 
AMD Overdrive besser bedient, da 
Core Temp vor allem bei älteren 
AMD-Modellen nicht zwischen den 
einzelnen Kernen unterscheidet. 


Der MSI Afterburner (Download: 
http://goo.gl/z0UHI) ist ein umfang- 
reiches Hilfsprogramm, mit dem 

Sie nicht nur die GPU-Temperatur 
auslesen können. Es ermöglicht 
auch die Einstellung der Lüfter- 
drehzahl sowie die Erhöhung der 
Kernspannung und der Taktraten. 
Wer es puristischer mag, für den ist 
GPU-Z eine Alternative, die sogar 
ganz ohne Installation auskommt. 


Die Options Tools 
Seier CP: P 
Processor Information 
Model: | intel Core i$ 2500K (Sandy Bridge) 
Platform: LGA 1155 (Socket M2) 
Frequency: 4200.05 Met (100.00 x 42.0) 
VID: | 1.3661 v 
Revison: 02 
CPUID: бкХёА? 


Нер 


4 Сое) |4 Thveadís) 


Uhogreghy: Janm 
TOP: 95.0 watts 

Processor 20; Temperature Readings 

T). Max: 98% 

Power; 210 watts 

Core 20: 37€ 

Core 21; 33°C 

Сое sd I'e 

Core 23: 35*C 


Wie bei unserer Reihe 

,PCGH experimentiert" üb- 

lich, haben wir auch diesmal 

für Sie aufgezeichnet, wie wir 

den Prozessor und die Grafikkarte 

mit Diablo 3 zum Kochen bringen. Im Video 
sehen Sie ausführlich, wie wir dabei vorgehen 
und wie schnell sich der Totalabsturz einstellt. 


Blizzads neues Hack&Slay-Spiel fordert zwar Ihre Hardware nicht extrem, wird aber 
vor allem von den Fans sehr lange am Stück gespielt. Das sorgt für eine Dauerlast. 
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INFRASTRUKTUR | 33 Geháuse-Tipps 


Leise 


Komfortabel Staubgeschütz 


Das perfekte Gehäuse 


Fast jeder PC-Spieler hat ganz individuelle Ansprüche an sein Gehäuse. Wir haben 33 Tipps für Sie, 


mit denen Sie Ihren Tower optimal an Ihre persönlichen Bedürfnisse anpassen können. 


ie Kriterien für ein gutes Ge- 

häuse sind so vielfältig und 
individuell wie bei kaum einer an- 
deren Komponente des Computers. 
Einerseits muss darin jede mögli- 
che Hardware ihren Platz finden, 
andererseits muss das Gehäuse den 
optischen Geschmack des Besitzers 
treffen - und das bei einem annehm- 
baren Preis. Dazu kommen eigene 
Ansprüche an Lautstärke, Mobilität 
und vieles mehr. Die Frage nach 
dem perfekten Gehäuse kann also 
nicht pauschal beantwortet wer- 
den. Unsere 33 Tipps zeigen Ihnen 
die verschiedenen Möglichkeiten, 
wie Sie Ihr Gehäuse weiter verbes- 
sern oder das optimale Modell für 
Ihre Ansprüche finden können. 


Hm Ein Platz für die SSD 


Auch wenn Sie derzeit noch keine 
SSD besitzen: Falls Sie sich in naher 
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Zukunft ein neues Gehäuse zule- 
gen möchten, sollte in jedem Fall 
ein Platz für die Flash-Datenträger 
reserviert sein. Die Preise befinden 
sich im freien Fall und mittelfristig 
wird die SSD wohl zum Standard in 
jedem System werden. Handelsübli- 
che SSDs sind kleiner als HDDs und 
benötigen einen 2,5-Zoll-Schacht. 
Fast alle aktuellen Gehäuse sind da- 
rauf vorbereitet. Sie sollten sicher- 
heitshalber trotzdem darauf ach- 
ten. Im Handel finden sich immer 
noch auch bekanntere Namen wie 
das Silverstone Raven in erster Re- 
vision, welches serienmäßig ohne 
2,5-Zoll-Halterung verkauft wird. 


OMA Platz für große CPU-Kühler 

Wer einen riesigen Brocken von 
CPU-Kühler in seinem Gehäuse 
verstauen will, sollte in jedem Fall 
vorher die verfügbare Höhe im 


Gehäuse nachmessen. Einzig und 
allein die Tatsache, dass Sie einen 
Big-Tower besitzen, ist noch keine 
Garantie dafür, dass große Kühler 
hineinpassen. In Einzelfällen kann 
es auch da eng werden. 


Die Lüftersteuerung 

Grundsätzlich ist es bei einem Neu- 
kaufempfehlenswert, darauf zu ach- 
ten, dass Ihr gewünschtes Gehäuse 
über eine externe Lüftersteuerung 
verfügt. Ist das nicht der Fall, kann 
es sich lohnen, sie nachzurüsten. 
Die Lüftersteuerungen der Main- 
boards sind im Vergleich zu früher 
zwar besser geworden, für den 
idealen Kompromiss aus Lautstärke 
und Kühlleistung sind sie jedoch 
für anspruchsvolle Nutzer nicht 
die beste Wahl. Vor allem bei gro- 
ßen Big-Tower-Gehäusen sollten 
Sie auch überprüfen, ob Ihr Main- 


board über genug Lüfteranschlüsse 
verfügt, um alle Frischluftschauf- 
ler mit Strom zu versorgen. Wer 
hundertprozentige Kontrolle über 
Lautstärke und Kühlleistung seines 
Gehäuses haben will, kommt an 
einer separaten Lüftersteuerung 
nicht vorbei. 


Grafikkartenhalterung 

Aktuelle  High-End-Karten pro- 
duzieren viel Abwärme und sind 
dementsprechend mit großen 
sowie schweren Kühlern ausge- 
stattet. Um diese Boliden sicher 
im Gehäuse zu verstauen, bieten 
einige Modelle extra Grafikkarten- 
Halterungen, um die teuren Karten 
unter anderem beim Transport vor 
Schäden durch das eigene Gewicht 
zu schützen. Auch bei schweren 
und teuren Karten wie der Geforce 
GTX 690 oder einigen Modellen 
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mit Triple-Slot-Kühler ist solch eine 
Halterung bei einem Neukauf zwar 
nicht zwingend notwendig, aber 
durchaus zu empfehlen. 


= { Seqen: Mesh-Gitter 


LIKE Fluch und 5 Mesh-Git 
Ein absoluter Trend im derzeitigen 
Gehäusebau: Mesh-Gitter ist leicht, 
sieht in lackierter Form schick aus 
und sorgt für eine gute Belüftung 
des Innenraums. Doch es gibt auch 
eine Kehrseite. Bei Gehäusen mit 
großen Gitterflächen sollten Sie be- 
denken, dass durch die Öffnungen 
nicht nur Luft, sondern auch Lärm 


den Innenraum des Gehäuses ver- 
lässt. Wenn das Gitter direkt über 
der Grafikkarte oder dem CPU- 
Kühler liegt, 
solche Flächen mit Dàmmmaterial 
abkleben. 


sollten Silent-Fans 


MI Das richtige Material 
PC-Gehäuse werden im Wesentli- 
chen aus drei Materialien herge- 
stellt: Kunststoff, Stahl und Alu- 
minium. Alle haben ihre eigenen 
Vorteile und sorgen am Ende für 
einen Kompromiss aus Preis und 
Qualität. Kunststoff ist günstig und 
wiegt selbst in großer Menge nur 
wenig. Es eignet sich also unein- 
geschränkt für die Verkleidung. 
Prüfen Sie Sie jedoch, ob wichtige 
tragende Teile ebenfalls aus Kunst- 
stoff gefertigt sind. In solchen Fäl- 
len leidet die Stabilität. Stahl ist 
sehr stabil und sollte deshalb für 
das Gerüst sowie tragende Elemen- 
te verwendet werden. Das hohe 
Gewicht verhindert jedoch, dass 
komplette Gehäuse aus Stahl gefer- 
tigt werden. 


Aluminium kombiniert die Vortei- 
le beider Materialien, ist jedoch 
recht teuer. Zudem ist Aluminium 
sehr scharfkantig. Nehmen Sie sich 
deshalb vor günstigen Aluminium- 
Gehäusen in Acht. Bei diesen sind 
die Kanten in der Regel nicht abge- 
rundet und bergen damit eine gro- 
ße Verletzungsgefahr. 


HEH Vorteil Mainboard-Sc 


Eine enorm praktische Funktion, 
die in der Regel erst bei teureren 
Big-Towern zu finden ist: Bei Ge- 
häusen mit Mainboard-Schlitten 
können Sie die komplette Monta- 
geplatte des Mainboards aus dem 
Gehäuse nehmen und Board sowie 
CPU-Kühler bequem außerhalb des 
Gehäuses montieren. Wenn Sie ein- 
zelne Komponenten austauschen 
oder reinigen möchten, haben Sie 
es mit einem Mainboard-Schlitten 
ebenfalls wesentlich leichter. Wenn 
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Sie regelmäßig an Ihrem Rechner 
basteln, ist ein Mainboard-Schlitten 
ein klarer Vorteil. 


er Wirkung 
Die Idee hinter einer Öffnung im 
Mainboard-Träger, um die Backplate 
des CPU-Kühlers einfach entfernen 
zu können, ist in der Theorie sicher 
nicht schlecht. Verlassen Sie sich 
jedoch nicht zu sehr darauf: Viele 
Hersteller haben beispielsweise die 
übliche Position von Intels Sockel 
1155 verschlafen und so sind zwei 
Schrauben der Halterung trotz Öff- 
nung nicht erreichbar. Das Feature 
ist damit nutzlos. 


Auch wenn Sie auf absehbare Zeit 
keine Wasserkühlung im Gehäuse 
einbauen möchten, sollten Sie den- 
noch darauf achten, dass Ihr Tower 
mindestens zwei Schlauchöffnun- 
gen an der Rückseite besitzt. Neben 
Schläuchen können Sie diese Öff- 
nungen auch als Durchführung für 
Kabel oder Ähnliches nutzen. Dabei 
handelt es sich also um eine Option 
auf einen externen Zugang zum Ge- 
häuse, auf die Sie nicht verzichten 
sollten. 


IT] G sich besser 


Die pure Größe ist keine Quali- 
tätsaussage über ein Gehäuse. Ab 
einem Midi-Tower bekommen Sie 
in den meisten Fällen fast alles an 
relevanter Hardware für PC-Spieler 
in einem Gehäuse unter. Einzig die 
Montage erfordert dann manch- 
etwas Fingerspitzengefühl. 
Wer wenig bis gar nicht an seinem 
Spiele-PC bastelt, schafft sich mit 
größeren Gehäusen nur unnöti- 
ge Probleme. Das Stromkabel zur 
CPU-Versorgung ist generell auch 
bei hochwertigen Netzteilen recht 
kurz. Bei Big-Towern lässt sich die- 
ses Kabel daher nur selten sinnvoll 
verstecken. Zudem benötigen Sie 
zusätzliche Lüfter und abhängig 
vom Material wird der gesamte PC 
erheblich schwerer. In vielen Fäl- 
len ist ein Midi-Tower also die bes- 
sere Wahl. 


mal 


vär 

Egal ob an warmen Sommerta- 
gen oder aus Faulheit nach einer 
schnellen Putzaktion: Viele PC-Nut- 
zer lassen gerne die Seitenwände 
ihres Gehäuses offen stehen. Was 
augenscheinlich den besten Kühl- 
effekt haben müsste, wird in P 


Eine SSD benötigt nicht zwingend einen entsprechenden Halterahmen im 2,5-Zoll- 
Format. Da Flashspeicher keine Vibrationen oder Hitze produzieren, reicht zu Not 
einfaches Klebeband zur Montage. 


Eine Grafikkartenhalterung verschafft schweren Grafikkarten zusätzlichen Halt und 
schützt sie vor Transportschäden durch das eigene Gewicht. 


ай >, T3 


Bei neuen Sockeln kann es passieren, dass die Öffnungen in der Mainboard-Halte- 
rung nicht passen und daher Teile der Backplate verdeckt werden. 


93 


07/12 | PC Games Hardware 


INFRASTRUKTUR | 33 Geháuse-Tipps 


Staubfilter sind grundsätzlich eine praktische Sache. Sie sollten jedoch regelmäßig 
gereinigt werden, um den Luftstrom in das Gehäuse nicht zu blockieren. 


Lian Li positioniert bei neuen Gehäusen wie dem PC-A05N das Netzteil vorne, um 
den Lüfter des Stromspenders aktiver in das Kühlkonzept zu integrieren. 


Mit Rándelschrauben oder auch , Thumbscrews" genannt (unten links im Bild) 
können Sie alle Komponenten in Ihrem Gehäuse schnell und ohne lästige Suche nach 
Werkzeug austauschen, da Sie nicht unbedingt einen Schraubendreher benótigen. 
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der Praxis schnell zum Problem: 
Erstens stauben Ihre Komponen- 
ten ein, was bei Grafikkarten- und 
CPU-Kühlern zu deutlich redu- 
zierter Leistung führt. Zudem gibt 
es keinen wirklichen Luftstrom 
mehr für Ihre Komponenten. Die 
umliegende Luft heizt sich außer- 
dem schnell auf. Die Konsequenz 
können im Extremfall sogar deut- 
lich höhere Temperaturen als bei 
geschlossenen Seitenwänden sein. 
Schließen Sie also möglichst immer 
beide Seitenwände des Gehäuses 
und sorgen Sie im Sommer lieber 
mit zusätzlichen Lüftern für ausrei- 
chend Frischluft im PC. 


HDD richtig platzieren 

Die Temperatur der Festplatte ist 
ein häufig unterschätzter Faktor. 
Wo sich GPUs runtertakten und 
CPUs gleich das gesamte System ab- 
schalten, leiden HDDs kommentar- 
los unter hohen Temperaturen und 
quittieren das im schlimmsten Fall 
mit einem frühzeitigen Defekt. Da- 
bei reicht eine leichte Brise durch 
einen langsam drehenden Lüfter 
bereits aus, um eine HDD auch un- 
ter Dauerlast bei unbedenklichen 
Temperaturen zu halten. Achten Sie 
darauf, dass Ihre HDD immer im ge- 
planten Luftstrom Ihres Gehäuses 
Platz findet oder direkt von einem 
eigenen Lüfter gekühlt wird. 


HDD entkoppeln 

Festplatten haben mechanische 
Bauteile und geben damit Vibra- 
tionen an das Gehäuse ab. Bei fast 
allen aktuellen Gehäusen sind des- 
halb Gummi-Entkoppler im Liefer- 
umfang enthalten, mit denen Sie 
die Datenträger so im Gehäuse 
befestigen können, dass deutlich 
weniger Vibrationen übertragen 
werden. Sollten bei Ihrem Gehäuse 
keine dabei gewesen sein, bekom- 
men Sie entsprechende Einzelteile 
für kleines Geld bei vielen Online- 
Versandhändlern. Nur bei außer- 
gewöhnlich schnell drehenden 
Platten wie der Velociraptor von 
Western Digital mit 10.000 U/Min. 
oder wenn Sie besonders geräusch- 
empfindlich sind, reichen gewöhn- 
liche Gummiringe nicht mehr aus. 
Hier helfen nur komplette „Dämm- 
boxen“ im 5,25-Zoll-Format, um für 
Ruhe im Gehäuse zu sorgen. 


Fehler beim Entkoppeln 

Achten Sie darauf, dass die Gummi- 
Entkoppler auch richtig sitzen und 
nirgends Metall auf Metall aufliegt. 
Gerade günstige Gehäuse haben 
häufig recht dünne Gummis da- 


bei, die bei unvorsichtigem Einbau 
schnell reißen oder verrutschen. 
Bei falschem Einbau ist der Effekt 
nicht mehr gewährleistet. 


Optionale Lüfterslots nutzen 

Bei Budget-Gehäusen sparen die 
Hersteller als Erstes an der Lüfter- 
ausstattung. In diesem Fall verfügt 
das Gehäuse zwar über ein brauch- 
bares Konzept für den Luftstrom, 
durch fehlende Lüfter wird die Luft 
allerdings nicht ordentlich durch 
das Gehäuse bewegt. Wie viele Lüf- 
ter Sie verwenden sollten, hängt na- 
türlich vom Einzelfall ab. Als kleine 
Faustregel bei gutem Kühlkonzept 
gilt jedoch: Für Mini-Tower zwei 
Lüfter, bei Midi-Gehäusen drei 
und Besitzer von Big-Towern soll- 
ten mindestens vier Propeller ein- 
setzen. 


Gehäuselüfter: Aus Laut 
mach Leise 

Auch bei identischer Größe sind Lüf- 
ter bei Weitem nicht völlig gleich. 
Für die Lautstärkeentwicklung kann 
es einen gewaltigen Unterschied 
machen, ob Sie auf die serienmäßig 
im Gehäuse eingebauten Modelle 
oder hochwertige Lüfter eigener 
Wahl setzen. Neben der Lautstärke 
kann durch höheren Luftdurchsatz 
auch die Kühlleistung ansteigen. 
Wenn Sie keine Lüftersteuerung 
verwenden, können Sie auch direkt 
Lüfter mit niedriger Drehzahl ver- 
wenden: Mehrere Lüfter mit 800 U/ 
Min. reichen aus, um die meisten 
PCs ausreichend zu belüften. 


7-Volt-Adapter nachrüsten 
Schnell drehende Gehäuselüfter 
können „an die Leine gelegt“ wer- 
den: Ab zwei Euro pro Lüfter be- 
kommen Sie 7-Volt-Adapter, mit 
denen Sie die Drehzahl der Lüfter 
deutlich drosseln können. Haben 
Sie anschließend jedoch ein auf- 
merksames Auge auf die Tempe- 
raturen. Bei manchen Gehäusen 
ist der Luftstrom anschließend 
nicht mehr ausreichend, um genug 
Frischluft im Gehäuse zu verteilen. 
In diesem Fall müssen Sie einen zu- 
sätzlichen Lüfter im Gehäuse unter- 
bringen. 


Gehäuselüfter: Aus Klein 
mach Groß 

Größere Lüfter können logischer- 
weise die gleiche Menge Luft bei 
niedrigeren Drehzahlen als kleinere 
Lüfter bewegen. Niedrigere Dreh- 
zahlen sorgen dann für weniger Vi- 
brationen und insgesamt geringere 
Lärmentwicklung. Gehäuselüfter 
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Kühlsysteme im Vergle 
Getrennte Klimakammern 


Der Kamineffekt 


| Mainboard 
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Einige Gehäuse setzen gezielt auf den Kamin- 
effekt und unterstützen diesen mit Lüftern. 


Ein effektives, aber aufwendiges Kühlsystem, das 
hauptsächlich Oberklasse-Gehäuse bieten 


Die meisten Gehäuse nutzen dieses Kühlkonzept 
mit nur geringeren Abweichungen. 


Bei Gehäusen ab 300 Euro aufwärts kommen meistens 
getrennte Klimakammern zum Einsatz: Dabei wird nicht 
der natürliche Luftstrom durch weitere Lüfter unterstützt, 
sondern die Luft komplett horizontal durch einen abge- 
trennten Bereich des Gehäuses bewegt. Die Komponenten 
können sich so nicht gegenseitig aufheizen, da alle 
wichtigen Hardware-Gruppen einen eigenen Luftstrom 
bekommen. Damit das funktioniert, benötigen Sie recht 
viele Lüfter, um die getrennten Luftströme zu erzeugen. 
Klassische Beispiele finden Sie bei Corsair mit dem 800D- 
Gehäuse, bei Lian Li mit der PC-V- und PC-X-Serie sowie 
beim Temjin TJ11B-W von Silverstone, wo Klimakammern 


Mit dem Kamineffekt ist gemeint, dass von Komponen- 
ten aufgewärmte Luft aufsteigt und sich so fast von 
allein zum Deckel des Gehäuses bewegt. Da man bei 
Computern nicht die erforderlichen Temperaturen erreicht, 
um einen ausreichenden Luftstrom zu erzeugen, benötigt 
man zusätzliche Lüfter, die diesen natürlichen Effekt 
unterstützen. Silverstone treibt dieses Konzept bei den 
Raven-, Fortress- oder Temjin-Gehäusen auf die Spitze. 
Hier saugen die Lüfter ausschließlich Luft vom Boden 

an und drücken sie an der Hardware vorbei zum Deckel 
des Gehäuses. Damit die Grafikkarte den Luftstrom nicht 
blockiert, wird das gesamte Mainboard um 90 Grad zum 


Das gewöhnliche Gehäuse-Design ist so einfach wie 
effizient und kommt mit leichten Variationen in fast jedem 
Gehäuse zum Einsatz. Kühle Luft wird über Lüfter in der 
Front sowie am Boden angesaugt und in Richtung der 
Komponenten befördert. Dort wird die Luft aufgeheizt. 
Weitere Lüfter im Heck sowie im Deckel sorgen für einen 
einheitlichen Luftstrom, durch den die warme Luft aus 
dem Gehäuse befördert wird. Unterschiede betreffen vor 
allem das Netzteil: Entweder ist die Position eine andere 
oder der Lüfter hat keine eigene Öffnung am Boden des 
Gehäuses und muss über den Innenraum Luft ansau- 


geringen Unterschied. 


gen. Für die effektive Kühlleistung macht das nur einen 


Gehäusedeckel gedreht. 


sogar mit dem Kamin-Design kombiniert werden. 


sollten deshalb immer so groß wie 
möglich sein. Viele Gehäuse haben 
an den Lüfterslots Bohrungen für 
verschiedene Lüftergrößen. Tau- 
schen Sie kleinere Lüfter aus und 
nutzen Sie bei optionalen Plätzen 
immer größtmögliche Modelle. 


ШТЕР Seitenfenster: Auf den 
Innenraum achten 

Wenn Sie ein Gehäuse mit Sei- 
tenfenster verwenden möchten, 
sollten Sie darauf achten, dass der 
Innenraum Ihres Gehäuses auch 
dafür geeignet ist. Gerade bei Bud- 
get-Gehäusen sind selbst in der Ver- 
sion mit Fenster die Innenräume 
gelegentlich nicht lackiert. Aus dem 
freudigen Ein- wird dann schnell 
ein enttäuschender Anblick. 


HIE Die Wasserkühlung 

Auch mit einer Wasserkühlung 
sollten Sie nicht auf einige Gehäu- 
selüfter verzichten. Speicher, HDD 
sowie einige Komponenten des 
Mainboards benötigen wenigstens 
einen leichten Luftzug, um dauer- 
haft bei unkritischen Temperaturen 
zu arbeiten. Zwei bis drei langsam 
drehende Lüfter sind nahezu un- 
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hörbar und gewährleisten angeneh- 
me Temperaturen für alle Bauteile. 


Netzteile entkoppeln 

Auch wenn Festplatten und Lüfter 
vom Rest des Gehäuses entkop- 
pelt sind, wird das Netzteil mit 
seinem häufig recht großen Lüfter 
schnell vergessen. Bei Gehäusen 
der oberen Preisklasse verfügen 
die Netzteile meistens über ein ei- 
genes System und sind daher vom 
Gehäuse getrennt. Bei Gehäusen 
ab der Mittelklasse müssen Sie auf 
diesen Luxus in der Regel verzich- 
ten und sich selbst um eine Lösung 
bemühen. Mehrere Hersteller bie- 
ten deshalb Vibrationsdämpfer für 
Netzteile an. Diese Gummirahmen 
werden zwischen Gehäuse und 
Netzteil geklemmt, wo sie entste- 
hende Schwingungen abfangen 
können. 


ШТЕЙ Für Casemodder 

Wer auf die Optik seines PCs Wert 
legt, ist quasi in der Pflicht, für eine 
ansprechende Innenraumbeleuch- 
tung zu sorgen. Fast jedes Bauteil 
gibt es auch in beleuchteter Form: 
RAM, Lüfter oder Mainboards mit 


Beleuchtung sind zwar als Blick- 
fänger ganz nett, für eine komplette 
Ausleuchtung des Innenraums sind 
sie jedoch nicht geeignet. Hierfür 
benötigen Sie Kaltkathoden (CCFL- 
Röhren). Diese heizen den Innen- 
raum nicht zusätzlich auf und las- 
sen sich praktisch unsichtbar im 
Gehäuse platzieren. Sie können die 
Kathoden auch außen befestigen 
und beispielsweise als ,Ambient- 
Light“ verwenden. 


Kompaktwasserkühlung 
richtig einbauen 

Hersteller von Kompaktwasserküh- 
lungen empfehlen in der Regel, den 
Radiator mit einblasendem Lüfter 
im Gehäuse zu befestigen. Das führt 
jedoch zu zwei Problemen: Zum ei- 
nen pustet der Lüfter des Radiators 
warme Luft in den Innenraum, 
wodurch er alle anderen Kompo- 
nenten zusätzlich aufheizt. Zum an- 
deren wird der Radiator normaler- 
weise im Heck oder im Deckel des 
Gehäuses befestigt. An diesen Stel- 
len sollte im Normalfall warme Luft 
aus dem Gehäuse entweichen. Sie 
zerstören mit der Wasserkühlung 
also den vorgesehenen Luftstrom. 


Optimieren Sie stattdessen lieber 
die Belüftung im Gehäuse und po- 
sitionieren Sie den Radiator im ge- 
wünschten Luftstrom. So erreichen 
Sie für alle Komponenten optimale 
Temperaturen. 


Staubfilter reinigen 

Viele Gehäuse sind mittlerweile 
serienmäßig mit Staubfiltern ausge- 
stattet. Was grundsätzlich natürlich 
positiv ist, wird bei mangelnder 
Wartung schnell zum Problem. 
Verdreckte Staubfilter können den 
Luftstrom komplett blockieren. 
Was beim CPU-Kühler zu erhöhten 
Temperaturen führen würde, be- 
trifft beim Gehäuse Ihre gesamte 
Hardware und unterbricht hier die 
komplette Kühlung. Die Folge sind 
erhöhte Temperaturen und damit 
eine reduzierte Lebensdauer Ihrer 
Komponenten. 


Kabel sleeven 

Kabel-Sleeves erfüllen nicht nur 
einen optischen Zweck: Ein Auf- 
geräumter Innenraum bietet dem 
Luftstrom weniger Hindernisse 
und sorgt für reduzierte Verwirbe- 
lungen. Die effektive Kühlleis- P> 
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Für USB-3.0-Frontelemete müssen Sie kein neues Geháuse kaufen. Diverse Hersteller 
bieten entsprechende Kits zum Nachrüsten an. 


Bild: Be quiet 


Dámmmatten wie diese von Be quiet sind eine effektive, aber auch teure Möglichkeit 
zur Schallisolierung des Gehäuses. Dadurch verschlechtert sich allerdings meist die 
Kühlleistung des Gehäuses. 


jen» 


Mit Klebeband kann eine SSD schließlich auch an ungewöhnlichen Orten befestigt 
werden. Sie blockiert so nicht den Luftstrom und ist von außen schnell zugänglich. 
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tung wird also deutlich verbessert. 
Wie Sie Kabel sleeven, verràt unse- 
re Anleitung in Ausgabe 03/2012, 
die Sie auch als Pdf auf der Heft- 
DVD dieser Ausgabe finden. 


Luftstrom optimieren 

Ihre Geháusebelüftung sollte im- 
mer einem geplanten Luftstrom 
folgen. Zu diesem Zweck sollten 
Sie einblasende und absaugende 
Lüfter immer diesem Konzept ent- 
sprechend anordnen. Andernfalls 
kónnte sich die vorhandene Kühl- 
leistung über einen weiteren Lüf- 
ter sogar verringern. Die konkrete 
Richtung für den Luftstrom zusätz- 
licher Lüfter muss man natürlich im 
Einzelfall klären, als kleine Faustre- 
gel gilt jedoch: Lüfter in der Front 
und in Bodennähe sollten einbla- 
send angebracht werden, im Heck 
und im Deckel sollten sie die Luft 
aus dem Gehäuse rausbefórdern. 
In unserem Extrakasten auf der vor- 
herigen Seite stellen wir Ihnen die 
üblichsten Kühlkonzepte vor. 


Module zum Nach- 

und Umrüsten 

Hersteller wie Lian Li setzen auf 
modulbasierte Gehäuse. In erster 
Linie ist das praktisch, wenn einzel- 
ne Module wie Steckkartenhalte- 
rung oder Staubfilter kaputtgehen. 
Bei diesen Gehäusen können Sie 
fast alle Einzelteile 1:1 ersetzen. Au- 
ßerdem können häufig zusätzliche 
Halterahmen für HDDs und SSDs 
im Gehäuse untergebracht werden 
oder vorhandene Halterungen ma- 
chen Platz für große Radiatoren 
beziehungsweise Grafikkarten. Mit 
modulbasierten Gehäusen sind sie 
also generell flexibler, was die mög- 
lichen Komponenten angeht. 


Rändelschrauben nachrüsten 
Auch wer nicht regelmäßig an 
der Hardware 
schraubt, muss gelegentlich für 
kleinere Reparaturen oder Reini- 
gungsarbeiten an die Komponen- 
ten seines Systems herankommen. 
Wenn Sie sich dafür unnötige 
Mühe durch Werkzeug ersparen 
möchten, können Sie die Standard- 
schrauben durch Rändelschrauben 
ersetzen. Bereits für kleines Geld 
bekommen Sie genug Schrauben, 
um die Halterungen aller zentralen 
Bauteile damit nachzurüsten. 


seines Rechners 


USB 3.0 nachträglich 

Mehrere Hersteller bieten Front- 
blenden mit USB-3.0-Anschlüssen 
an. Wenn Sie ein Mainboard mit 
internen USB-3.0-Anschlüssen be- 


sitzen, können Sie somit einfach 
Front-USB-3.0-Ports nachrüsten. 


Dámmmatten einsetzen 

Wer bereits alle Lärmquellen so 
gut wie móglich beseitigt hat und 
den Geräuschpegel immer noch 
als stórend empfindet, sollte gró- 
fsere Flächen im Gehäuse mit einer 
Schalldämmung ausstatten. Für den 
kleinen Geldbeutel erfüllen bereits 
einfache Schaumstoffkissen aus 
dem Baummarkt den gewünschten 
Zweck. Wenn Sie gleichzeitig Wert 
auf eine schicke Optik legen, bie- 
ten mehrere Hersteller passgenaue 
Dämmmatten-Sets an. Für Gehäuse- 
Exoten gibt es auch Universalgrö- 
ßen. Mit den Matten mutet der 
Innenraum deutlich hochwertiger 
an und der Geräuschpegel wird re- 
duziert. Beachten Sie jedoch, dass 
eine Dämmung die Temperatur- 
entwicklung beeinträchtigen kann. 
Mit Dämmmatten ausgerüstete Ge- 
häuse sollten also ausreichend mit 
Frischluft versorgt werden. 


Gehäuse vom Boden trennen 
Auf Parkett- und Kunststoffböden 
können Gehäuse bei direktem 
Kontakt störende Geräusche ent- 
wickeln. Zusätzliche Gummifüße 
beheben das Problem. Zudem sollte 
zwischen Gehäuse- und Fußboden 
ein Zentimeter Platz sein, damit Lüf- 
ter am Boden ausreichend Frisch- 
luft anziehen können und keine 
Luftverwirbelungen entstehen. 


Staubfilter nachrüsten 

Wer ein Gehäuse ohne serienmä- 
Bige Staubfilter hat, kann diese 
nachrüsten: In der Praxis erspart 
Ihnen das regelmäßige Reinigungs- 
aktionen im Innenraum. Sie sollten 
die Filter einmal monatlich auswa- 
schen. Zudem raten wir dennoch, 
gelegentlich den Innenraum zu rei- 
nigen. Staubfilter sind ausschließ- 
lich vor Lüftern nótig, die Luft von 
außen in den Innenraum befördern. 
Bei ausblasenden Lüftern kónnen 
Sie auf die Filter verzichten. 


SSD alternativ befestigen 

Wenn Sie eine SSD einbauen móch- 
ten, jedoch keinen 2,5-Zoll-Schacht 
im Gehäuse haben, ist das noch kein 
Grund, den alten Tower in Rente 
zu schicken. SSDs produzieren nur 
wenig Wärme und haben keine me- 
chanischen Teile. Im Zweifelsfall 
reicht schlichtes Klebeband, um 
den Flash-Datenträger irgendwo im 
Gehäuse zu platzieren. Mit doppel- 
seitigem Klebeband sieht das nicht 
(oh) 


mal schlecht aus. 
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Fill | INFRASTRUKTUR | Trinity Mobile 


Aller guten Dinge sind 3 


Die neuen APUs der Trinity-Generation (,Dreieinigkeit") sollen schneller und effizienter arbeiten als 


ihre Llano-Vorgánger. Unser Notebook-Test zeigt, dass AMDs Ingenieure gute Arbeit geleistet haben. 


In 1.366 x 768 
mit mittleren 
Schatten schafft 
der A10-4600M 
in Diablo 3 rund 
20 bis 45 Fps. 


Automatic Bi-directional power 
management biw GPU and x86 
cores 


Der A10-4600M bietet einen Turbo, der je nach Auslastung von CPU und GPU die Takt- 
raten steigert — je stärker eine Komponente gefordert ist, desto flotter arbeitet sie. 
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Die Trinity-LV- und 
-ULV-Modelle nutzen das abgebil- 
dete FP2-Package (BGA-Format) für 

schlanke Note- sowie Ultrabooks. 


eit dem Kauf von Ati arbeitet 

AMD an der ,Fusion*, der Ver- 
schmelzung von CPU und GPU so- 
wie weiterer elementarer Bestand- 
teile eines Computers. Aufgrund 
von Rechtsstreitigkeiten mit Arctic 
nennt AMD dieses Programmier- 
modell zwar nun ,Heterogeneous 
Systems Architecture" (HSA) - die 
Idee aber bleibt die gleiche. Im 
Sommer 2011 schickte der Herstel- 
ler die Llano-Chips in Form der A- 
Serie in den Handel, nun folgt die 
zweite Generation auf Basis von 
Trinity; die Plattform nennt sich 
„Comal“. AMD fokussiert vorerst 
den mobilen Markt, da hier die ge- 
steigerte Energie-Effizienz der neu- 
en APUs besonders wichtig ist. 


ind I ) 
Die Trinitys werden wie gehabt bei 
Globalfoundries im 32-Nanometer- 
HKMG-Prozess gefertigt, alle Chips 
entstammen dem frühen Al-Step- 
ping. Mit 246 Quadratmillimetern 
Die-Fläche ist der Chip größer als 
eine Llano-APU (228 Quadratmil- 
limeter), bietet jedoch 1.303 statt 
1.178 Millionen Transistoren. 


Der CPU-Teil basiert auf der Pile- 
driver-Architektur, 
besserung der Bulldozer-Technik 
darstellt - Llano nutzt noch das alt- 
bekannte K10.5-Design. Statt bis zu 
vier „klassischen“ Kernen verfügt 
Trinity über bis zu zwei Module, der 
grofse L3-Cache der FX-Prozessoren 
fehlt jedoch. Dafür überarbeitete 
AMD die zweite Puffer-Stufe sowie 
das Frontend - dieses bereitet die 
Daten für die eigentlichen Rechen- 
einheiten auf und stellte bisher 


die eine Ver- 


einen Flaschenhals dar. Zwei neue 
Befehlssatz-Erweiterungen (FMA3 
und F16C) sind ebenfalls integriert 
- aber bereits ohne diese spricht 
AMD von 10 bis 15 Prozent mehr 
Leistung pro Takt (IPC). 


Die DX11-Grafikeinheit nennt sich 
„Devastator“, zu deutsch also der 
Vernichter oder Verwüster, und ba- 


siert auf dem VLIV4-Design. Dieses 
kam bisher nur bei den Radeon HD 
69x0 zum Einsatz und zeichnet sich 
in erster Linie durch eine hóhere 
Leistung pro Fläche und Shader- 
Block aus. Die maximale Ausbau- 
stufe fährt 384 Shader-Einheiten 
auf (Llano bis zu 400 ALUs). 


Eine Hardware-Konvertierung, die 
,Video Codec Engine* (VCE), sorgt 
für eine flotte Umwandlung von 
Videos ins H.264-Format und der 
„Unified Video Decoder“ beschleu- 
nigt nahezu jedes Format. Ange- 
bunden ist die GPU mit einem dop- 
pelten 64-Bit-Speicher-Interface an 
die sogenannte UNB und teilt sich 
diese mit der CPU. Das steht für 
„Unified Northbridge*, dieser Teil 
des Trinity-Chips kümmert sich 
um die Datenverwaltung (CPU so- 
wie GPU dürfen auf den gleichen 
Adressraum zugreifen, Letztere hat 
hierbei meist Priorität) und die Ver- 
bindung zum RAM. Der Speicher- 
Controller versteht sich im mobi- 
len Segment wie gehabt auf bis zu 
DDR3-1600, die Unterstützung für 
Low-Voltage-RAM (1,25 V) verrin- 
gert den Energieverbrauch. 


IL r docn sparsam 
Sind der Speicherbus wenig sowie 
die CPU kaum ausgelastet, schal- 
tet Trinity bei Bedarf einen Kanal 
sowie ein Modul ab - läuft nur 
ein Video, werden die Shader und 
die UNB schlafen gelegt. Umkehrt 
deaktiviert sich automatisch der 
UVD, wenn er nicht benótigt wird. 
Hierdurch wird das Energie-Budget 
anderer Chipteile erhóht, was AMD 
in Form des ,Turbo Core 3.0* für 
mehr Leistung nutzt. 


So taktet sich die GPU herunter 
und die CPU nach oben, wenn nur 
ein Thread auf dem Prozessor làuft 
- bei Volllast geht der Turbo weni- 
ger aggressiv vor und falls die Gra- 
fikeinheit gerade ein Spiel berech- 
net, läuft der Prozessor nur noch 
mit seinem Standardtakt. > 
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iles Trinity-Aufgebot im Überblick 


Modell Kerne | CPU-Takt (max. Turbo) Grafikeinheit Shader/TMUs GPU-Takt (Turbo) | Speicher TDP Besonderheit 
A10-4600M 4 2,3 bis 3,2 GHz Radeon HD 7660G | 384/24 497 bis 686 MHz DDR3-1600 35 Watt Standard-Modell 
A8-4500M 4 1,9 bis 2,8 GHz Radeon HD 7640G | 256/16 497 bis 655 MHz DDR3-1600 35 Watt Standard-Modell 
A6-4400M 2 2,7 bis 3,2 GHz Radeon HD 7520G | 192/12 497 bis 686 MHz DDR3-1600 35 Watt Standard-Modell 
A10-4655M 4 2,0 bis 2,8 GHz Radeon HD 7620G | 384/24 360 bis 497 MHz DDR3-1333 25 Watt Low-Voltage-Modell 
A6-4455M 2 2,1 bis 2,6 GHz Radeon HD 7500G | 256/16 327 bis 424 MHz DDR3-1333 17 Watt Ultra-LV-Modell 


Die Modellpalette 

Im Falle des Flaggschiffs, dem A10- 
4600M, reichen die Frequenzen 
daher von 2,3 über 2,7 bis hin zu 
3,2 GHz - die Grafikeinheit legt 
496 oder 685 MHz an. Im Leerlauf 
sinken die Taktraten auf 1,4 GHz 
sowie 335 MHz. 


Mitte Mai stellte AMD fünf mobile 
Chips vor (siehe oben), darunter 
auch ein Modell mit nur 17 Watt 
TDP, das in sogenannten Ultrathins 
gegen Intels Ultrabooks antreten 
soll. Dafür fiel die 45-Watt-Klasse 
dem Rotstift zum Opfer - tragisch 
ist dies aber nicht, da hier meist 
noch eine dedizierte Grafikkarte 
zum Einsatz kommt und die iGPU 
daher meist brachliegt. Zwar bietet 
auch Trinity das „Dual Graphics“- 
Feature, wir raten jedoch aufgrund 
massiver Mikroruckler im Spielebe- 
trieb davon ab. 


Zeitgleich mit der A- ging die R- 
Serie für Embedded-Systeme an 
den Start. Unter diesen acht APUs 
befindet sich mit dem R-452L ein 
19-Watt-Chip mit vier Kernen - ob 
dieses interessante Modell auch in 
Endkundengeräten verbaut wird, 
gilt es abzuwarten. Die Desktop- 
Chips wie der A10-5700 folgen im 


Spätsommer, ein genaues Datum 
wollte AMD bisher nicht nennen. 
Abseits der APUs ist der A70M-Chip- 
satz Teil der „Comal“-Plattform. Er 
packt in bis zu 4,7 Watt TDP unter 
anderem sechs SATA-6GB/s- und 
vier USB-3.0-Ports. 


Das „Whitebook” im Test 
AMD stellte uns ein Prototyp- 
Notebook mit dem А10-4600М 
zur Verfügung, hierbei handelt es 
sich prinzipiell um ein Dell Vost- 
ro. Dieses ist mit einer 120 GByte 
fassenden Samsung-SSD aus der 
830er-Serieund mit, zwei 2-GiByte- 
DDR3-1600-Modulen ausgestattet. 
Das matte 14-Zoll-Display löst mit 
1.366 x 768 Pixeln auf, das White- 
book selbst bietet noch eine HMDI- 
sowie eine VGA-Schnittstelle. Trini- 
ty unterstützt bis zu vier Monitore 
via Displayport 1.2 sowie DVI. 


In unseren Benchmarks zeigt sich, 
dass es der А10-4600М in Sachen 
CPU-Leistung in etwa mit einem 
Sandy-Bridge-i3 aufnehmen kann 
und damit kaum schneller ist als 
das einstige 35-Watt-Llano-Flagg- 
schiff, der A8-3500M. Ein Core i5 
oder gar i7 ist meist außer Reich- 
weite - für alltägliche Aufgaben 
ist der Trinity-Chip unabhängig 


Die beiden grünlichen Blöcke links zeigen die beiden Module, darüber jeweils 
2 MiByte L2-Cache. Die große Fläche rechts sind die Shader-Einheiten der GPU. 


davon flott genug, die SSD erlaubt 
zudem ,Desktop-Feeling*. Die Gra- 
fikleistung ist konkurrenzlos gut, 
die HD 7660G schlägt mit Leich- 
tigkeit Intels aktuelle HD Graphics 
4000 und die Vorgänger-Radeon 
HD 6620G. Ebenfalls überzeugend 
ist die Akkulaufzeit im lastfreien 
sowie im Spielebetrieb - allerdings 
wird das Whitebook so nicht in den 
Handel kommen, so AMD. Zu wün- 
schen wäre es aber. (ms) 


zit 


AMDs mobile Trinity-APUs 

Die neue Plattform bietet aktuelle 
Schnittstellen und im Falle des White- 
books sehr konkurrenzfähige Akkulauf- 
zeiten. Der CPU-Part ist kaum schneller, 
jedoch effizienter. Das Highlight aber 
ist die äußerst flotte Grafikeinheit, die 
dank HSA beispielsweise Open CL zu- 
sammen mit der CPU berechnen kann. 
Alles in allem überzeugt Trinity. 


3D Mark 11: Trinity bietet die beste iGPU. 


Akkulaufzeit: Trinity Whitebook weit vorn 


Performance Preset (720p), (alle Chips verfügen über eine TDP von 35 Watt!) 
GT 630M (Core i7-3612QM) Ж ШШЕ 1.304 
Radeon HD 76606 (A10-4600M) 144 
Radeon HD 66206 (A8-3500M) En 827 
HD 4000 (Core i7-36120M) EN 801 


Crysis Warhead 720p mit Gamer-Details; ruhender Desktop (TDP jeweils 35 W) 
A10-4600M (AMD Whitebook) gg pw 496 
A8-3500M (Aspire 5560G) EB] pu 265 
Core i3-2310M (Akoya P6631) EEE ww 238 
i7-3612QM (ХМС P502 Pro) gt 225 


System: Turbo/SMT an; Win 7 x64, Catalyst 12.4 (Llano)/v8.945 (Trinity), Geforce 301.42, 
Intel 2696 Bemerkungen: Intels HD 4000 nähert sich der alten HD 6620G an, die HD 
76606 legt die Messlatte klar höher — sogar die dedizierte GT 630M ist kaum schneller! 


Punkte 
» Besser 


System: Siehe oben, Turbo/SMT an; Windows 7 x64, Catalyst 12.4 (Llano)/v8.945 (Trini- 
ty), Geforce 301.42, Intel 2696 Bemerkungen: Das A10-Notebook bietet nicht nur das 
kleinste Diplays samt geringer Leuchtkraft, sondern auch einen dicken Akku. 


Minuten 
BDI Leerlauf 


» Besser 


CPU-Leistung Gleitkomma: Trinity schlägt Llano 


CPU-Leistung Integer: Trinity flotter als Core i3 


Cinebench R11.5 x64 (alle Chips verfügen über eine TDP von 35 Watt!) 
i7-3612QM (4С/8Т © 2,1 GHz) EDEN 5,71 
i3-2310M QCAT @ 2,1 GHz) Een EEE 2,02 
A10-4600M (2М/4С @ 2,3 GHz) FOR 2,00 
A8-3500M (4C/4T © 1,5 GHz) EDGE 1,86 


x264 HD 4.0, Test #2 (alle Chips verfügen über eine ТОР von 35 Watt!) 
Core i7-3612QM (4C/8T) mua 31,2 
A10-4600M (2M/4C) En 13,1 
Core i3-2310M (2С/4Т) EN 11,1 
A8-3500M (4C/4T) ju 10,9 


System: Siehe oben, Turbo/SMT an; Windows 7 x64 Bemerkungen: Aufgrund des 
Modul-Designs bietet der A10 nur zwei FPUs, daher ist er nicht schneller als der Core i3. Im 
Singlethread-Test schlágt die deutliche Pro-Takt-Schwáche der AMD-Chips sichtlich durch. 


Punkte 
pe" X-CPU 


> Besser 


System: Siehe oben, Turbo/SMT an; Windows 7 x64 Bemerkungen: Bei der Integer- 
Berechnung stehen dem A10 vier Recheneinheiten zur Verfügung, damit überholt er den A8 
wie auch den i3 deutlich — der Core i7 ist aufgrund von vier Kernen plus SMT uneinholbar. 


pug Fps 


» Besser 
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INFRASTRUKTUR | Netzteile 


Stark und preiswert 


Die meisten PCGH-Leser kaufen Netzteile mit 500 bis 650 Watt Leistung. Daher testen wir zehn aktuel- 


le Spannungswandler in dieser Watt-Klasse und achten besonders auf das Preis-Leistungs-Verhältnis. 


ine Umfrage unter Lesern von 

www.pcgh.de hat ergeben, dass 
55 Prozent ein Netzteil in der Re- 
gion von 500 bis 600 Watt kaufen 
wollen. Rund 33 Prozent interessie- 
ren sich für die Klasse 600 bis 700 
Watt. Entsprechend haben wir die 
Testmuster unseres Testfeldes aus- 
gewählt und das Preis-Leistungs- 
Verháltnis als weiteres Auswahl- 
kriterium hinzugezogen. 


Wir bewerten unter anderem die 
Anzahl der Stecker und die Länge 
der Kabel. Zudem spielt das Plati- 
nenmaterial für die Note eine Rol- 
le. Ebenfalls sehr wichtig ist die Ef- 
fizienz eines Spannungswandlers; 
diese messen wir bei 10, 20, 50, 80 
und 100 Prozent Auslastung. Dazu 
schließen wir alle Netzteile an eine 
Chroma 63103 an und simulieren 
vorher definierte Lasten für jede 
Stromschiene. Für die meisten An- 
wender ist die Lautheit ein wichti- 
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ges Kaufkriterium. Daher messen 
wir die Geräuschentwicklung bei 
10, 20, 50, 80 und 100 Prozent 
Auslastung. Das Netzteil wird dazu 
nicht (D ins Gehäuse eingebaut 
und auch nicht an das Hausstrom- 
netz angeschlossen. Während der 
Effizienzmessung dokumentieren 
wir die Lüfterdrehzahl und stel- 
len sie im schallarmen Raum für 
die Lautheitsmessung nach. Die 
Leistungsfaktorkorrektur (Power 
Factor Correction) und die Tem- 
peratur werden 
gleichen Auslastungswerten wie 
Lautheit und Effizienz gemessen, in 
der Testtabelle geben wir aber nur 
den niedrigsten und den hóchsten 
Wert an. Seit Ausgabe 02/2011 un- 
tersuchen wir auch die Restwellig- 
keit (auch Ripple & Noise genannt) 
der Testkandidaten. Dabei fällt auf, 
dass einige Netzteile die Vorgaben 
aus dem ,Intel Power Supply De- 
sign Guide“ nicht einhalten. Die 
Messwerte der Restwelligkeit ge- 


zwar mit den 


hen ab dieser Ausgabe ebenfalls in 
die Leistungsnote der Tests ein. 


goldene Ausnahme. Das Seasonic 
X-560 wurde schon einmal in Aus- 
gabe 11/2010 getestet und passt 
aufgrund seines hohen Preises von 
rund 115 Euro nicht recht ins Test- 
feld. Die Preise der anderen Netztei- 
le liegen zwischen 40 und 85 Euro. 
Das Seasonic X-560 leistet auf der 
einzigen 12-Volt-Schiene 552 Watt 
- dies reicht für einen Grofsteil der 
PC-Konfigurationen aus. Bei gerin- 
ger bis mittlerer Auslastung arbeitet 
das X-560 komplett passiv, erst ab 
rund 80 Prozent Last läuft der Lüf- 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Artikel im 
PDF-Format informieren 
Sie über die Technik in 
Netzteilen u. v. m. 


ter mit 0,3 Sone an und erreicht mit 
1,2 Sone seine maximale Lautheit. 
Die Effizienz liegt entsprechend 
eines 80-Plus-Gold-Netzteils bei 81 
bis 92 Prozent. Temperaturen und 
Restwelligkeit sind sehr gering. Fa- 
zit: Das Seasonic X-560 ist ein gutes 
bis sehr gutes Netzteil, kostet aber 
zu viel. 


Solides und 
preiswertes Netzteil. Die amerika- 
nische Firma PC Power & Cooling 
gehórt inzwischen zu OCZ, wird 
aber weiterhin als Eigenmarke ver- 
trieben. Das Silencer MKIII 500W 
(PPCMK3S500) ist eindeutig das 
beste Netzteil unseres Vergleichs- 
tests, bei dem das Preis-Leistungs- 
Verhältnis stimmt. Als Ausstattung 
bietet PC Power & Cooling teil- 
modulares Kabelmanagement, aus- 
reichend lange Leitungen, zweimal 
PCI-Express-6+2-Pin-Anschlüsse, 
umfangreiche fünf Jahre Garantie 
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Messungen der Restwelligkeit bzw. Ripple & Noise (zu hohe Werte rot markiert) 


Hersteller/Netzteil Ripple-and-Noise-Werte 
10 % Last 20 % Last 50 % Last 80 % Last 100 % Last 
3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3Volt| 5 Volt 12 Volt | 3,3 Volt | 5 Volt 12 Volt 
Seasonic X-560 08,0 mV | 11,0 mV | 13,0 mV | 08,0 mV | 11,0 mV | 15,0 mV | 10,0 mV | 13,0 mV | 19,0 mV 40 mV | 15,0mV | 24,0 mV | 160 mV | 16,0 mV | 32,0 mV 
Sharkoon WPM 500W 06,0 mV | 07,0 mV | 160 mV | 07,0 mV | 08,0 mV | 17,0 mV | 140 mV | 130 mV | 22,0 mV | 17,0 mV | 17,0mV | 31,0mV | 20,0 mV | 20,0mV | 42,0. mV 
Silverstone Strider 500W 0,0 mV | 08,0 mV | 13,0 mV | 10,0 mV | 09,0 mV | 17,0 mV | 220 mV | 14,0 mV | 260 mV | 34,0 mV | 180mV |390mV | 390mV |200mV |55,0 mV 
Be quiet Pure Pow. L8 CM 530W | 08,0 mV | 05,0 mV | 10,0 mV | 08,0 mV | 06,0 mV | 11,0 mV | 09,0 mV | 08,0 mV | 12,0 mV. |140mV|11,0mV | 13,0 ту | 160mV|120mV | 13,0. mV 
Antec HCG M 520W 05,0 mV | 05,0 mV | 13,0 mV | 06,0 mV | 05,0 mV | 14,0 mV | 07,0. mV | 07,0 mV | 160 mV. |080mV |080mV |160mV |09,0 mV | 09,0 mV |170mV 
Super Flo. Amazon SF-450P14HE | 12,8 mV | 132 mV | 240 mV | 148 mV | 160 mV | 288 mV | 172mV | 16,8 mV | 41,2 mV. | 18,0 mV | 17,6mV |576mV | 19,6 mV |200mV | 70,8 mV 
PC Power & Cool. Sil. MKIII 500W | 06,0 mV | 07,0 mV | 160 mV | 07,0 mV | 08,0 mV | 180 mV | 07,0 mV | 08,0 mV | 21,0 mV [080 mV |09,0mV |250mV 09,0 mV | 10,0mV | 29,0. mV 
OCZ ZT 650W 07,0 mV | 08,0 mV | 14,0 mV | 07,0 mV | 09,0 mV | 18,0 mV | 09,0 mV | 11,0 mV | 28,0 mV. | 130 mV | 14,0mV |40,0mV |170mV |20,0 mV |480mV 
LC Power LC7600 V2.3 40mV | 17,0 mV | 230 mV | 150 mV | 180 mV | 240 mV | 160 mV | 230 mV | 31,0 mV. |200 mV | 280 mV 39,0 mV |200mV |340mV | 36,0 mV 
Cougar A 560W 3,0 mV | 13,0 mV | 260 mV | 140 mV | 14,0 mV | 29,0 mV | 200 mV | 180 mV | 460 mV |300 mV |210 mV |620т\у [320mV 220mV |740mV 
Grenzwerte: 3,3 Volt: 50,0 mV; 5 Volt: 50,0 mV; 12 Volt: 120,0 mV 
sowie alle wichtigen Schutzschal der 12-Volt-Leitung bis zu 480 Watt. Effizienz in einem Office-PC 
tungen. Im Inneren kommen hoch- Ab 20 Prozent Last erreicht das Netz- 
wertige Bauteile zum Einsatz. Das teil 85 bis 87 Prozent Wirkungsgrad. Office-PC (ca. 90 Watt Leistungsaufnahme) 
Einschienen-Design des Silencer Hinzu kommt eine gute Leistungs- Seasonic X-560 mam. 87 
MKIII 500W bietet auf der 12-Volt- faktorkorrektur (0,910 bis 0,993). PC Power & Cooling MKIII 500 EEIIINNUSSEEEEZINZ 586 
Leitung 456 Watt. Bis 50 Prozent Neben den guten Ripple&Noise- Antec HCG M 520w D' 86 
Last ist das Netzteil mit 0,1 Sone Werten bietet das High Current Be quiet Pure Power L8 CM 530 Fo 85 
praktisch nicht hörbar. Allerdings Gamer M 520W bis 50 Prozent Last Sharkoon WPM 500W === 
steigt ab 80 Prozent Auslastung die eine noch geringe Lautheit. Aller- Silverstone Strider 500W EX 83 
Lautheit auf 3,7 bis 4,5 Sone - viel dings steigt die Geräuschkulisse bei DCH ZT 650\\ EX 
zu laut! Fazit: Das PC Power & Coo- hoher Auslastung des Netzteils auf Cougar A 560W EX 
ling Silencer MKIII 500W arbeitet 3,6 bis 6,2 Sone - das ist unange- LC Power LC7600 V2.3. EX 82 
effizient, teilweise sehr leise und nehm laut. Der 12-V-CPU-Anschluss Super Flower Am. SF-450P14HE aaa 79 
hat mit 60 Euro einen fairen Preis. und der ATX-Stecker sind fest ein- System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, Prozent 
gebaut und die Kabel 50 bis 60 Zen- HD Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten die Netzteile messbar ф> Besser 
Be quiet Pure Power 18 CM 530W timeter lang. Die zwei PCI-Express- TEEN IDEEN 
(ВОТ L8-CM-530W):  Eindeutiger 6+2-Pin-Anschlüse und РАТА-/ 
Sieger in puncto geringe Lautheit. SATA-Leitungen kommen auf 55 bis 
Durch eine wirklich nur gering- 60 beziehungsweise 85 Zentimeter. Effizienz in einem Spielerechner 
fügig schlechtere Effizienz landet Fazit: Das Antec High Current Ga- : ` 
das Be quiet Pure Power 18 CM тег M 520W ist mit 85 Euro nicht | °Pielerechner (ca. 250 Watt Leistungsaufnahme) 
530W knapp hinter dem Silencer besonders preiswert und zudem bei Seasonic Х-560 aaa 92 
MKIII 500W. Dafür bietet das Be- starker Auslastung einfach zu laut. OCZ ZT 650 s —Á——stió 
quiet-Netzteil gerade bei hoher = Power & Cooling МКП 500 ПИ 55 
Auslastung eine sehr viel geringere Silverstone Strider Essential Series Be quiet Pure Power L8 CM 520 E Sl 57 
Lautheit von 1,1 bis maximal 1,5 500W (SST-ST50F-ES): Günstiges aa  :, =—— 
Sone. Wird das Pure Power L8 CM und gutes Netzteil. Das Silverstone Wen: 
nur wenig belastet, ist es mit 0,1 bis Strider Essential Series 500W ist РОЗЕ БЕС 05: 
` й NEM . LC Power LC7600 V2.3. EX 86 
0,4 pone kaum horar. Das Кешеп befriedigend bis gut iusgestattet Silverstone Strider 500W 35 
arbeitet mit zwei Stromschienen, und bietet mit 40 bis 85 Zentime- Super Flower Am. SF-450P1 АНЕ ШЕН 84 
die 20 und 28 Ampere liefern - zu- tern ausreichend lange Kabel. Auf 
sammen 480 Watt. Das Kabels cin modulares Kabelsystem hat | Smiem Gehen per em DO ` een 
tem ist teilmodular, allerdings sind der Hersteller verzichtet. Der Wir- Prozent ausgelastet und erreichen so den maximalen Wirkungsgrad. > Besser 
ATX- und P8-CPU-Anschluss mit 45 kungsgrad ist entsprechend der 
Zentimetern für einige Gehäuse 80-Plus-Standard-Zertifizierung gut 
zu kurz. Die zwei PCI-Express-6+2- und liegt ab 20 Prozent Last immer WE H H sah. z 
Pin-Anschlüsse sind mit 55 Zen- über 80 Prozent. Die Restwelligkeit Effizienz шешеп High End System 
timetern ausreichend lang. Fazit bleibt in allen Lastzuständen inner- High-End-System (ca. 500 Watt Leistungsaufnahme) 
Wem der rund ein Prozent schlech- halb der Intel-Spezifikationen. Auch Seasonic X-560 EEUU 91 
tere Wirkungsgrad gegenüber dem beim Thema Schutzschaltungen OCZZT650W 31 
Netzteil von PC Power & Cooling gibt sich Silverstone keine Blöße. PC Power & Cooling MKIII 500 En 86 
egal ist und dafür geringe Lautheit Die Lautheit steigt ab 80 Prozent Be quiet Pure Power L8 CM 530 85 
wichtiger, bekommt mit dem Be Last auf 1,2 bis 2,6 Sone - das ist im Antec HCG M 520w ME 85 
quiet Pure Power L8 CM 530W für Vergleich zu den anderen Netztei- Sharkoon WPM 500W a =—swF 
rund 60 Euro ein feines Netzteil. len ein guter Wert. Zudem arbeitet LC Power LC7600 V2.3 EX 83 
das Silverstone Strider Essential Cougar A 560W =s 
Antec High Current Gamer M 520W Series 500W bei geringer bis mitt- Silverstone Strider 500W pm 81 
(HCG-520M): Sehr lauter Strom- lerer Last nahezu unhörbar. Fazit: Super Flower Am. SF-450P14HE - 
lieferant. Das Antec High Current Das Silverstone Strider Essential System: Chroma-Testsystem; High-End-System: Core i5-2500K, Asus P8P67 R.3.0, 2x P 
Gamer M 520W arbeitet mit einem Series 500W ist ein solides Netzteil, Geforce GTX 580 Bemerkungen: 500 Watt Leistungsaufnahme sind für die meisten Weer 
Einschienen-Design und liefert auf das nur wenig kostet. > Netzteile dieses Tests die obere Leistungsgrenze, entsprechend gering ist die Effizienz. 
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Neues Testlabor für Netzteile 


PC Games Hardware hat das Testlabor gewechselt, da Simon Zentgraf (bisheriger 
Netzteiltester) sein Geschäft aufgegeben hat. Nun testet Mathias Brockmann im 
Testlabor der Hardwareluxx Media GmbH nach unseren Vorgaben die Spannungs- 
wandler. Es ändert sich allerdings nichts an den Testmethoden: Die Redaktion prüft 
Netzteile nach wie vor nach einem ausgeklügelten Verfahren und achtet besonders 
auf die Lautheit der Probanden. Die komplette Beschreibung des Testverfahrens 


» 


finden Sie auf der ersten Seite dieses Artikels. 


P: I 


OCZ ZT 650W (OCZ-ZT650W): Güns- 
tiges 650-Watt-Netzteil. Das OCZ 
ZT 650W bietet deutlich mehr 
Leistung als die anderen Testkan- 
didaten und kostet mit rund 80 
Euro trotzdem nur wenig mehr. Im 
650-Watt-Netzteil von OCZ arbei- 
ten sehr gute Komponenten und es 
sind alle wichtigen Schutzschaltun- 
gen vorhanden. Ein modulares Ka- 
belsystem ist ebenfalls eingebaut; 
die Leitungen sind mit maximal 75 
Zentimetern recht lang. Der gemes- 
sene Wirkungsgrad liegt zwischen 
79 und 88 Prozent und entspricht 
der 80-Plus-Bronze-Zertifizierung. 
Die Restwelligkeit und die Tempe- 
raturen im Netzteil sind gering. Bis 
50 Prozent Last arbeitet das OCZ 
ZT 650W mit 0,8 bis 1,4 Sone noch 
leise, darüber messen wir aller- 
dings laute 4,3 bis 6,1 Sone. Fazit: 
Das OCZ ZT 650W kostet rund 80 
Euro, bietet eine lange Garantie 


und gute Effizienz. Allerdings ist 
das Netzteil von OCZ alles andere 
als leise. 


Cougar A 560W (A560): Publikums- 
liebling mit Schwáchen. Cougars A- 
Serie wird sehr oft im PCGH-Preis- 
vergleich gesucht. Dies liegt sicher 
an der soliden Leistung und dem 
fairen Preis. Das A 560W bietet 
ausreichend lange Kabel, aber kein 
modulares Kabelmanagement. Die 
Komponenten im Inneren sind 
hochwertig und gut verarbeitet. 
Die Effizienzwerte sind für ein 
80-Plus-Bronze-Netzteil gut und 
die Lautheit bis 50 Prozent Last 
mit 0,7 Sone akzeptabel. Bei Voll- 
last erzeugt das Corsair TX750M 
allerdings laute 4,6 Sone. Mit bis zu 
25 Grad Celsius wird das A 560W 
kaum wärmer als die anderen Netz- 
teile im Test. Die Restwelligkeit ist 
zudem gering. Fazit: Das Cougar A 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


400 bis 600 Watt 


400 bis 600 Watt 


400 bis 600 Watt 400 bis 600 Watt 


400 bis 600 Watt 


Produkt X-560 (SS-560KM) Silencer MKIII 500W Pure Power L8 CM 530W HCG-520M Strider Ess. Series 500W 

Hersteller Seasonic PC Power & Cooling Be quiet Antec Silverstone 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 115,-/befriedigend Ca. € 60,-/gut Ca. € 60,-/gut Ca. € 85,-/befriedigend Ca. € 45,-/gut 
www.pcgh.de/preis/544252 www.pcgh.de/preis/703754 www.pcgh.de/preis/674412 www.pcgh.de/preis/725965 www.pcgh.de/preis/515952 

Maximalleistung (Herstellerangabe) 560 Watt 500 Watt 530 Watt 520 Watt 500 Watt 

ATX-Version 23 2.3 2.3 2.3 2.3 

Ausstattung (20 %) 1,38 1,84 1,90 1,93 2,48 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 35-75 cm/35-85 cm 40-70 cm/40-80 cm 45-75 cm/45-75 cm 55-85 cm/55-85 cm 40-85 cm/50-75 cm 

Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 2/5/8 Stück 1/3/6 Stück 1/4/5 Stück 1/4/5 Stück 1/3/4 Stück 

12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 1x 4+4-Pin (65 cm)/1x 24-Pin 1x 4+4-Pin (60 cm)/1x 24-Pin 1x 4+4-Ріп (45 cm)/1x 24-Pin 1x 44-4-Pin (60 cm)/1x 24-Pin 1x 4+4-Pin (55 cm)/1x 24-Pin 

(60 cm) (55 cm) (45 cm) (50 cm) (50 cm) 

PCI-E-Anschlüsse (Länge) 2x 6+2-Pin (60 cm) 2x 6+2-Pin (55 cm) 2x 6+2-Pin (55 cm) 2x 6+2-Pin (55-60 cm) 1x 6-Pin/1x 6+2-Pin (50 cm) 

Modulares Kabelsystem Ja, komplett Ja, teilweise Ja, teilweise Ja, teilweise Nein 

Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem Semi-Passiv, 120 Millimeter ‚Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter ‚Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter 

Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch ‚Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 

Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre Kurzanleitung/5 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Nein (nur Download)/3 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre 

80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 80 Plus Bronze 80 Plus Bronze 80 Plus Bronze 80 Plus 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OCP, OPP, ОТР, OVP, SCP, UVP 


OCP, SCH ОРР, ОТР, OVP, UVP 


OCP, OVP, UVP, OPP, ОТР, SCP 


OCP, OVP, UVP, SCP, OPP 


UVP, OVP, OPP, SCP, OCP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder, Kabeltasche 


1,25 
2x Nippon Chemicon 330 pF, 420 
Volt, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder 


1,25 


Nippon Chemicon 470 pF, 400 
Volt, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 


Kabelbinder 
1,77 1,51 
Teapo 330 uF, 400 Volt, 85 °C Rubycon 330 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


F, 400 Volt, 85 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


1,90 
Teapo 220 uf, 400 Volt, 85 °C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon Chemicon ElKos, Feststoff- 
kondensatoren 


Nippon Chemicon Elko 105 °C 


Teapo ElKo 105 °C 


Nippon Chemicon Elko 105 °C 


Teapo Elko 105 °C 


Platinenmaterial 


Epoxyd (FR3/FR4) 


Epoxyd (FR3/FR4) 


Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) 


Epoxyd (FR3/FR4) 


Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein Nein 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 140 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 125 Watt 130 Watt 120 Watt 130 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 552 Watt/1 456 Watt/1 480 Watt/2 480 Watt/1 408 Watt/1 
Leistung (60 %) 1,65 2,12 2,00 2,33 2,03 
Stabilitátstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone 0,1/0,1/0,1/3,7/4,5 Sone 0,1/0,1/0,4/1,1/1,5 Sone 0,7/0,7/0,7/3,5/6,2 Sone 0,1/0,1/0,1/1,2/2,6 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,9 Watt 0,9 Watt 0,8 Watt 0,9 Watt 1,0 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 81/88/92/91/91 % 78/86/88/87/86 % 71/85/87/86/85 % 71/85/87/86/85 % 76/83/85/83/81 % 
Leistungsfaktorkor. (PFC) 10 bis 100%** 0,789 bis 0,976 0,895 bis 0,993 0,871 bis 0,988 0,910 bis 0,993 0,591 bis 0,980 
Temperatur 10 bis 100 %** 23,6 bis 25,6 °C 20,0 bis 27,1 °C 22,2 bis 30,2 °C 20,9 bis 23,7 °C 22,8 bis 29,8 °C 


Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) 


Innerhalb Spezifikation 


FAZIT 


© Modulares Kabelsystem 
© Lautheit 
© Hohe Effizienz 


Wertung: 1,51 
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Innerhalb Spezifikation 
© Bis 50 % Last unhörbar 
© Viele Schutzschaltungen 
© Ab 80 % Last zu laut 


Wertung: 1,89 


Innerhalb Spezifikation 


O Überwiegend sehr leise 
Q Guter Wirkungsgrad 
© Geringe Restwelligkeit 


Wertung: 1,93 


Q Sehr gute PFC 


Innerhalb Spezifikation 


Q Geringe Restwelligkeit 
€ Bei 100 % Last sehr laut 


Wertung: 2,0 


Innerhalb Spezifikation 


© Bis 50 % Last unhörbar 
© Geringe Restwelligkeit 
© Teils niedriger PFC 


Wertung: 2,09 
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* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 


560W erreicht solide Werte und ist 
preiswert, nur die hohe Lautheit 
stórt das Gesamtbild. 


LC Power LC7600 V2.3 (LC7600): 
Preiswert, aber zu laut. Wir tes- 
ten aus LC Powers LCSerie das 
550-Watt-Modell, das rund 55 Euro 
kostet. Dafür gibt es 80 Plus Bron- 
ze, 3 Jahre Garantie, zweimal PCI- 
E-Anschlüsse sowie alle wichtigen 
Schutzschaltungen. Modulares Ka- 
belmanagement fehlt allerdings. 
Der Wirkungsgrad liegt ab 20 Pro- 
zent Last bei 83 bis 86 Prozent - gut 
für ein Bronze-Netzteil. Der Span- 
nungswandler arbeitet bis etwa 
50 Prozent Last mit 0,6 Sone noch 
leise, bei hoher Auslastung werden 
es aber schnell stórende 4,0 bis 6,6 
Sone. Die Restwelligkeit liegt auf 
allen Spannungsleitungen und in 
allen Lastzuständen innerhalb der 
Intel-Spezifikationen. Fazit: Das LC 


Power LC7600 ist preiswert und ef- 
fizient, allerdings auch zu laut. 


Sharkoon WPM 500W (WPM500): 
Sehr günstiges Einsteigernetzteil. 
Das Sharkoon WPM 500W kostet 
nur rund 40 Euro. Doch taugt das 
,Billig^-Netzteil auch etwas? Es fällt 
sofort auf, dass Sharkoon die Kos- 
ten für die 80-Plus-Zertifizierung 
gespart hat, denn ein entsprechen- 
des Logo fehlt. Trotzdem erreicht 
das Sharkoon WPM 500W gute Ef- 
fizienzwerte zwischen 76 und 87 
Prozent. Im WPM 500W kommt ein 
140-Millimeter-Lüfter zum Einsatz. 
Dadurch ist das Netzteil bis 50 Pro- 
zent Last mit 0,4 Sone noch leise. 
Erst ab 80 Prozent Auslastung steigt 
die Lautheit auf 3,0 Sone und bei 
Volllast sind es unangenehme 3,9 
Sone. Die Ausstattung des Modells 
mit modularem Kabelsystem ist 
gut: Die zwei PCI-Express-Stecker 


haben Kabellängen von 55 Zenti- 
metern. Als Schutzschaltungen bie- 
tet es nur OVP (Überspannungs- 
schutz), SCP (Kurzschlussschutz) 
und OCP (Überstromschutz). Fa- 
zit: Das Sharkoon WPM 500W hat 
ein gutes bis sehr gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis! 


Super Flower Amazon SF-450P14HE: 
450 Watt für nur 45 Euro. Das Su- 
per Flower Amazon SF-450P14HE 
haben wir erstmals in Ausgabe 
02/2011 getestet. Da es immer 
noch unverändert angeboten wird, 
haben wir es noch einmal in diesen 
Test aufgenommen. Das Amazon 
SF-450P14HE leistet auf den vier 
12-Volt-Leitungen bis zu 396 Watt 
und bietet zwei PCI-E-Anschlüsse. 
Es gibt sogar einen 6+2-Pin und 
einen 6-Pin-Stecker. Das Netzteil 
ist 80-Plus-Bronze-zertifiziert, 
reicht aber die Werte im Test nicht 


er- 


ganz. Die Effizienz ist mit 70 bis 
84 Prozent trotz 80-Plus-Bronze- 
Zertifizierung die schlechteste im 
gesamten Testfeld. Positiv ist die ge- 
ringe Lautheit von 0,2 bis maximal 
1,5 Sone. Fazit: Das Super Flower 
Amazon SF-450P14HE kostet nur 
45 Euro und bietet dafür befriedi- 
gende Werte sowie immerhin 450 
Watt Ausgangsleistung. (ma) 


Fazit нагішаге 


Netzteile 

Der Vergleichstest zeigt, dass ein soli- 
des Netzteil nicht teuer sein muss, so- 
lange Sie sich mit 80-Plus-Bronze-Effi- 
zienz zufriedengeben. Enttäuschend ist 
allerdings, dass sehr viele Netzteile bei 
hoher Belastung zu akustischen Stó- 
rern werden. Ausnahmen bilden hier 
nur die Hersteller Be quiet, Seasonic 
und Silverstone. 


630 bis 800 Watt 


400 bis 600 Watt 


400 bis 600 Watt 400 bis 600 Watt 


400 bis 600 Watt (PCGH 02/2011) 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


Hardware 


Produkt ZT 650W (OCZ-ZT650W) A 560W (A560) LC7600 V2.3 (LC7600) WPM 500W (WPM500) Amazon SF-450P14HE 

Hersteller oc Cougar LC Power Sharkoon Super Flower 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 80,-/gut Ca. € 60,-/gut Ca. € 55,-/gut Ca. € 40,-/gut Ca. € 45,-/Gut 
www.pcgh.de/preis/692698 www.pcgh.de/preis/655091 www.pcgh.de/preis/660403 www.pcgh.de/preis/694424 www.pcgh.de/preis/492447 

Maximalleistung (Herstellerangabe) 650 Watt 560 Watt 550 Watt 500 Watt 450 Watt 

ATX-Version 2.2 2.3 2.3 2.0 2.2 

Ausstattung (20 %) 2,07 2,14 2,24 2,08 3,53 

Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 40-75 cm/40-75 cm 50-95 cm/50-80 cm 40-70 cm/40-55 cm 55-85 cm/55-115 cm 48-77 cm/48-77 cm 

Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/6/9 Stück 1/4/6 Stück 1/5/6 Stück 1/5/6 Stück 1/6/6 Stück 

12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 1x 4+4-Pin (55 cm)/1x 24-Pin 1x 4+4-Pin (50 cm)/1x 24-Pin 1x 4+4-Pin (50 cm)/1x 24-Pin 1x 4+4-Ріп (55 cm)/1x 24-Pin 1x 8-Pin (46 cm)/1x 24-Pin (47 cm) 

(50 cm) (50 cm) (50 cm) (55 cm) 

PCI-E-Anschlüsse (Länge) 2x 6+2-Pin (55 cm) 2x 6+2-Pin (50-65 cm) 2x 6+2-Pin (40-55 cm) 1x 6-Pin/1x 6+2-Pin (55 cm) 1x 6+2-Pin (59 cm)/1x 6-Pin (46 cm) 

Modulares Kabelsystem Ja, komplett Nein Nein Ja, teilweise Nein 

Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem Aktiv, 140 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 140 Millimeter Aktiv, 140 Millimeter 

Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 

Handbuch/Garantie Kurzanleitung/5 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Nein/3 Jahre Nein (nur Download)/2 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre 

80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Bronze 80 Plus Bronze 80 Plus Bronze Keine 80 Plus Bronze 

Schutzmechanismen laut Hersteller OCP, SCP, OPP, OVP, UVP ОСР, OPP, SCH OVP, UVP OCP, ОРР, OVP, SCH UVP OVP, SCP, ОС OPP, OVP, SCP 


Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben 
Kabelbinder 
Eigenschaften (20 %) 1,37 1,38 
Kondensatoren primär Teapo 560 pF, 420 Volt, 105 °C Nippon Chemicon 330 uf, 400 
Volt, 85 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben 
Kabeltasche 


2,55 
Samxon 220 


1,77 
Teapo 400 pF, 420 Volt, 85 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 


F, 400 Volt, 85 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


2,49 
Capxon 390 pF, 420 V, 105 °C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon Chemicon Elko 105 °C 


Nippon Chemicon Elko 105 °C 


Teapo Elko 105 °C 


Samxon Elko 105°C 


Capxon ElKos 


Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Pertinax 
Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein Nein 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 175 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 160 mm 150x 86 x 160 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und 45 V 170 Watt 120 Watt 150 Watt 105 Watt 140 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 648 Watt/1 480 Watt/2 408 Watt/2 456 Watt/1 396 Watt/4 
Leistung (60 %) 2,36 2,39 2,42 2,32 2,23 
Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,8/0,8/1,4/4,3/6,1 Sone 0,7/0,7/0,7/3,6/4,6 Sone 0,6/0,6/0,6/4,0/6,6 Sone 0,4/0,4/0,4/3,0/3,9 Sone 0,2/0,2/0,3/1,0/1,5 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 1,2 Watt 1,1 Watt 0,9 Watt 1,0 Watt 0,9 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 79/86/88/87/86 % 75/83/86/85/83 % 75/83/86/84/82 % 76/84/87/86/84 % 70/79/84/84/83 % 
Leistungsfaktorkor. (РЕС) 10 bis 100 %** [0,815 bis 0,987 0,672 bis 0,953 0,885 bis 0,942 0,835 bis 0,980 0,865 bis 0,980 
Temperatur 10 bis 100 %** 22,1 bis 29,0 °C 21,9 bis 25,2 °C 21,8 bis 30,7 °C 21,1 bis 27,4 °C 20,1 bis 25,6 °C 


Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) 


FAZIT 
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Innerhalb Spezifikation 
© Lange Garantie 

© Preiswertes 650er 
© Bei 100 % Last sehr laut 


Wertung: 2,10 


Innerhalb Spezifikation 


© Geringe Einbautiefe 
© Viele Schutzschaltungen 
© Ab 80 % Last zu laut 


Wertung: 2,14 


Innerhalb Spezifikation 


© Gute Bauteile 
© Fairer Preis 
© Bei 100 % Last sehr laut 


Wertung: 2,25 


Innerhalb Spezifikation 


© Guter Wirkungsgrad 
© Keine 80-Plus-Zertifizierung 
© Ab 80 % Last laut 


Wertung: 2,32 


Innerhalb Spezifikation 


© Überwiegend leise 
© Effizienzwerte 
© Keine OCP-Schaltung 


Wertung: 2,54 
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GH rüstet auf: Netzteil 


PCGH rüstet auf: So wechseln Sie das Netzteil problemlos. 


Netzteil tauschen 


Das Netzteil lässt sich mit wenigen Handgriffen austauschen. Doch die Tücken lauern beim Anschlie- 


Ben der Kabel; gerade die PCI-Express-Stecker haben es in sich. 


PCI-Express-Ansc 


Schwarze S-Pin Sockel 
Schwarze Sockel (3.3V/5V/12V) für modulare 
Kabel der Laufwerke (HDD, ODD) oder 
Peripheriegeräte. 


Rote Sockel (12V) für modulare Kabel der 
Grafikkarten, CPUs oder RAM. 


EPM500AWT zwei 12-Volt-Schienen pro 


Enermax Platimax (EPM500AWT/EPM600AWT)) 


Ein Blick ins Handbuch des Netzteils verrát in diesem Beispiel, dass das Enermax 


PCI-E-Kabel führt. 


12-Pin Sockel 1 2-V-Schiene 2 & 3 
12-Pin Sockel 2 2-V-Schiene 2 & 3 
Enermax Platimax (EPM750AWT/EPM850EWT) 

12-Pin Sockel 1 2-V-Schiene 4 
12-Pin Sockel 2 2-V-Schiene 3 
12-Pin Sockel 3 2-V-Schiene 2 

Be quiet Straight Power E9 (480/580/680 Watt) 
PCI-E-Anschluss 1 2-V-Schiene 3 
PCI-E-Anschluss 2 2-V-Schiene 4 
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in PC-Netzteil ist mafsgeblich 

für die Stabilitàt des Rechners 
verantwortlich, denn zu große 
Schwankungen bei der Energie- 
versorgung führen zum Systemab- 
sturz des Rechners. Der häufigste 
Grund für ein neues Netzteil ist 
die zu geringe Leistung des alten 
Spannungswandlers - zum Beispiel 
durch eine neue stromhungrige 
Grafikkarte. In diesem Artikel wol- 
len wir Ihnen nun zeigen, wie Sie 
das Netzteil problemlos tauschen. 
Zudem geben wir Ihnen Tipps, 
wie Sie Ihre Hardware optimal an- 
schließen. 


Netzteilleistung zu gering? 

Eine der häufigsten Fragen in der 
Community bezieht sich auf die 
Leistung des Netzteils. Dabei wird 
die maximale Ausgangsleistung 
eines Spannungswandlers in Watt 
angegeben. Diese Energie wird auf 
die 3,3-, 5- und 12-Volt-Leitungen 
aufgeteilt. Die meisten PC-Kompo- 
nenten benötigen aktuell 12 Volt, 
daher sind viele Netzteile für die- 
sen Spannungsbereich besonders 
stark ausgelegt. Schutzschaltungen 
sollen dafür sorgen, dass weder PC- 
Bauteile noch das Netzteil an sich 


Bonusmaterial 
ER Heft-DVD: Die Kaufbera- 


tung Netzteils samt „Wie 
funktioniert ein Netzteil" 
DVD liegen als PDF auf DVD. 


beschädigt werden. So schaltet na- 
hezu jedes Netzteil ab, wenn mehr 
Strom aus dem Spannungswandler 
gezogen wird, als es liefern kann. 
Der Rechner geht dann einfach 
aus. Am praktischen Beispiel kann 
das so aussehen: Sie spielen ein auf- 
wendiges 3D-Spiel und besonders 
viele Gegner stürmen auf Sie zu. 
Prozessor und Grafikkarte arbeiten 
mit maximaler Kraft und benóti- 
gen entsprechend viel elektrische 
Energie. Der Stromfluss erreicht 
dadurch den Schwellenwert des 
Überlastschutzes und das Netzteil 
schaltet sich samt dem kompletten 
Rechner aus. 


Das richtige Netzteil 

Im Gegensatz zu Haushaltsgeräten 
variiert die Leistungsaufnahme bei 
PCs je nach laufender Anwendung 
sehr stark. Ein 600-Watt-Netzteil 
zieht nicht dauerhaft 600 Watt aus 


Haben Sie ein Netzteil mit modularem Kabelmanagement gekauft, müssen Sie nur die 
Kabel anschlieBen, die Sie dann auch tatsáchlich benótigen — dies sorgt für Ordnung! 
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dem Energienetz. PC-Netzteile lie- 
fern immer nur so viel Strom, wie 
gerade von den PC-Komponenten 
benótigt wird. Dementsprechend 
wird auch der Energiefluss aus 
dem Stromnetz angepasst. Im Leer- 
lauf benótigen moderne Rechner 
häufig nur noch 50 bis 100 Watt. 
Ein Spiele-PC braucht je nach Aus- 
stattung durchschnittlich 250 bis 
350 Watt im 3D-Betrieb. Es kommt 
allerdings auch zu Leistungsspit- 
zen, in denen gerne mehr als 450 
Watt aus dem Netzteil gezogen 
werden. Eine grobe Einschátzung, 
welches Netzteil für Ihren PC op- 
timal ist, bieten die PSU-Rechner 
von Be quiet (www.be-quiet.net) 
und Enermax (www.enermax.de). 
Im Effizienz-Special auf Seite 28 
in dieser Ausgabe finden Sie auch 
Watt-Messungen diverser PC-Kom- 
ponenten, mit denen Sie selbst 
rechnen kónnen. 


Netzteil ausbauen 

Wie immer gilt: Trennen Sie den 
PC vom Stromnetz und warten Sie 
ein paar Minuten, damit sich die 
Kondensatoren entladen. Anschlie- 
Bend ziehen Sie alle Stecker ab: An 
der Grafikkarte sind es ein oder 
zwei PCI-Express-Anschlüsse. Vom 
Mainboard entfernen Sie den ATX- 
und den P4-/P8-CPU-Stecker und 
von den Laufwerken die SATA- be- 
ziehungsweise Molex-Stecker. Nun 
müssen Sie nur noch Lüfter abkop- 
peln, die direkt am Netzteil hängen. 
Je nach Gehäuse sind die Kabel 
unter dem Mainboard-Schlitten ver- 
legt. Sind alle Kabel entfernt, lösen 
Sie die vier Schrauben zwischen 
Gehäuse und Spannungswandler. 
Anschließend nehmen Sie das Netz- 
teil einfach heraus. 


Das neue Netzteil 

Das Netzteil kann fast immer mit 
dem Lüfter nach unten eingebaut 
werden - egal ob der Spannungs- 
wandler oben oder unten ins Ge- 
häuse kommt. Schrauben Sie das 
Netzteil fest und verlegen Sie die 
Kabel je nach Gehäuse. Bei Gerä- 
ten mit modularem Kabelmanage- 
ment stecken Sie nur die notwen- 
digen Leitungen an. Nun schließen 
Sie als Erstes das Mainboard (ATX- 
und CPU-Stecker) an und danach 
die Laufwerke und gegebenenfalls 
die Gehäuselüfter sowie sonstige 
Geräte. Die PCI-Express-Stecker für 
die Grafikkarte kommen als Letztes 
an die Reihe. Bei Netzteilen mit 
PCI-Express-Anschlüs- 
sen sollten Sie den nächsten Tipp 
genau lesen. 


mehreren 
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PCI-Express-Anschlüsse 
Damit ein Überlastschutz (eng- 
lisch: Over Current Protection, 
kurz OCP) eines Netzteils effektiv 
arbeiten kann, wird die 12-Volt- 
Spannung auf sogenannte Schie- 
nen (auch Rails genannt) aufgeteilt. 
Wie viel Strom maximal über eine 
Schiene fließen darf, finden Sie im 
Handbuch des Netzteils. Zudem 
sind die Rails so aufgeteilt, dass 
CPU/Mainboard und  Grafikkar- 
te getrennt versorgt werden. Bei 
Netzteilen unter 500 Watt haben 
Sie sowieso nur zwei PCI-E-Stecker 
und damit auch keine Wahl. Setzen 
Sie allerdings einen Spannungs- 
wandler mit mehr Leistung ein und 
müssen Sie sich zwischen vier PCI- 
E-Stromanschlüssen entscheiden, 
sollten Sie Folgendes beachten: 
Prüfen Sie im Handbuch, wie die 
Stromschienen auf die Stecker auf- 
geteilt sind, sodass der Grafikkarte 
nicht der Strom ausgeht. 


Beispiele: Beim Enermax  EP- 
M500AWT und EPM600AWT ste- 
hen zwei getrennte Stromschienen 
für ein Steckerpaar zur Verfügung. 
Sie haben also maximale Leistung 
(bis zu 600 Watt), wenn Sie das 
Steckerpaar einer Leitung anschlie- 
ßen. Bei den größeren Platimax- 
Netzteilen (EPM750AWT und 
EPM850EWT) hingegen ist es nur 
eine Stromschiene. Ähnlich ist es 
bei der Straight-Power-Serie von Be 
quiet (siehe auch Extrakasten auf 
der linken Seite). 


Anschlussprobleme? 

Es gibt immer noch einige Main- 
boards, die über einen vier- statt 
achtpoligen CPU-Anschluss verfü- 
gen. In diesem Fall lässt sich bei na- 
hezu allen Netzteilen der Achtpol- 
Stecker teilen, damit er auf ältere 
Hauptplatinen passt. Ähnlich ist 
es beim ATX-Anschluss: Alte Main- 
boards haben nur einen 20- statt 
24-poligen Anschluss. In diesem Fall 
kann der Stecker bei vielen Netztei- 
len ebenfalls geteilt werden. (ma) 


Netzteil tauschen 

Der Wechsel des Netzteils gehört zu 
den einfachsten Umbauarbeiten am 
Rechner. Nur der Einbau eines Lauf- 
werks ist vielleicht noch einfacher. 
Doch im Gegensatz zum Laufwerks- 
wechsel wirkt sich der Tausch des 
Netzteils überhaupt nicht auf die Soft- 
ware aus und erfordert schon gar nicht 
eine Neuinstallation von Windows. 


Schritt 2: Anschrauben 


Schritt 1: Einbau 
el CH ri 
ERC Wir: 6 


Nachdem Sie das alte Netzteil ausgebaut haben, setzen Sie das neue Gerät ein und 
schrauben es mithilfe der mitgelieferten Schrauben am Gehäuse fest. 


iom 


LU A — Vu 


Schritt 6: Lüfter 


Wáhrend moderne Laufwerke inzwischen per SATA-Stromstecker angeschlossen 
werden, sind Lüfter oft mit einem Molex-Adapter ausgestattet. 


A d “№ П 
Zum Schluss müssen Sie nur noch die PCI-E-Anschlüsse der Grafikkarte mit dem 
Netzteil verbinden. Beachten Sie hierzu bitte unsere Hinweise zu den Stromschienen. 


Alle Kabel angeschlossen? 

® Mainboard: ATX-Stecker 

X» Mainboard: CPU-Stecker 

= Grafikkarte: (Zwei) PCI-Express-Stecker 
39 Festplatte/SSD: SATA-Stromstecker 

® Optisches Laufwerk: Molex-Anschluss 
® Lüfter: Molex-Anschluss 
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Peripherie 


Eingabegeräte, Moni 


Frank Stöwer 
Fachbereich Eingabegeräte 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Nicht jede Innovation, die Maushersteller prä- 
sentieren, ist auch wirklich nützlich! 


Es ist ja nicht das erste Mal, dass es die Hersteller von 
Spielermäusen schaffen, mich, der glaubt, als langjäh- 
riger Tester für Eingabegeräte bei der PCGH schon alles 
gesehen zu haben, zu überraschen. Was ich nämlich am 
18. Mai 2012 in einer Pressemitteilung von Tt Esports 
las und sah, war wohl so ziemlich das Kurioseste und 
meiner Meinung nach gleichzeitig Unsinnigste, was mir 
je untergekommen ist: Die Tt Esports Black Element Cy- 
clone (Bilder und Infos unter: http://goo.gl/nlxHp) ist die 
weltweit erste Maus, an der der Nutzer unten rechts am 
Mauskorpus einen mitgelieferten Mini-Lüfter (6.000 U/ 
min) anbringen kann. Aha, eine Maus mit Lüfter, dachte 
ich mir, eher an einen verspäteten Aprilscherz statt an 
eine seriöse Produktankündigung glaubend. Natürlich 
geht es beim Zocken heiß her und Maushand ist oft 
verschwitzt, aber tut es da denn nicht auch ein schnö- 
des Frotteehandtuch, um schweißnasse Hände wieder 
trocken zu bekommen? So ein Wirbelwilli mag ja für fri- 
sche Luftzufuhr sorgen, aber geht dabei bestimmt nicht 
geräuschlos zu Werke. Ich jedenfalls kann auf solchen 
Schnickschnack an einem Eingabegerät — Тї Esports bie- 
tet den Mini-Lüfter beispielsweise auch für das Challen- 
ger Gaming Keyboard Pro Keyboard an — ganz und gar 
verzichten. Vielleicht stimmen Sie mir da ja zu. 


Sennheiser MK4 


Wenn Sie Podcasts und Spiele-Videos mit Top- 
Sprachqualitát aufnehmen wollen, kann sich ein 
Studiomikrofon lohnen. Unser Tipp ist das MK4 von 
Sennheiser. Dank Nierencharakteristik nimmt es auch 
mehrere Sprecher extrem detailliert 

auf und hat sich beispielsweise bei 

unseren Let's-nerd-Videos sehr be- 

währt. Allerdings ist das MK4 für » 

300 Euro ein teurer Spaß. Zudem ` A. 
brauchen Sie Zusatz-Equipment. 
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Sound, USB-Sticks, externe Speicher 


‚Sharkoon Nightwriter eg 
& Sharkoon Skiller 


Mit ihrer blauen LED-Hintergrundbe- 

leuchtung eignet sich die flache Shar- p 
koon Nightwriter sehr gut für das Tippen 

und Spielen in abgedunkelten Ráumen. 

Dank 13 zusätzlicher Multimedia-Tasten ` 
macht sie auch am Wohnzimmer-PC eine 

gute Figur. Mit acht austauschbaren | а 


LL 


Focal Spirit One: Überall guter Klang? 


Focal bringt mit dem Spirit One seinen ersten 
Kopfhörer auf den Markt, der sich speziell für 
mobile Wiedergabegeräte eignen soll. 


m Lieferumfang finden Sie unter anderem drei 

Adapter: für einen 6,3-mm-Klinkenstecker, für 
die Kontaktgegenstelle im Flugzeug und ein Ka- 
bel, das den vierpoligen Stecker am Kopfhórer 
auf einen üblichen dreipoligen adaptiert. Der 
Klinkenstecker als vierpolige 3,5-mm-Variante 
wurde verbaut, da sich nahe der linken Ohrmu- 
schel ein Bedienelement für Transportfunktio- 
nen und zur Anrufannahme befindet. Als zusátz- 
liches Extra wurde dort ebenfalls ein Mikrofon 
untergebracht. Man kónnte das Spirit One also 
auch als Headset bezeichnen. Allerdings befin- 
det sich das Bedienelement nur rund 10 cm von 
der Ohrmuschel entfernt, was sowohl das Errei- 
chen der Tasten als auch die störgeräuschfreie 
Sprachaufnahme teils deutlich erschwert. Zur 
Tastenbedienung bleibt dem Besitzer nur der 
berühmte ,Blindflug* übrig, da die Bezeichnun- 
gen bei aufgesetztem Kopfhörer nicht lesbar 


sind. Klanglich beschreitet Focal eigene Wege 
in der Abstimmung. Im Bass ist eher dezent, 
der sprachrelevante Mitteltonbereich offenbart 
ebenfalls etwas Zurückhaltung. Im Hochtonbe- 
reich gab unser bereits eingespieltes Testmuster 
allerdings sprichwörtlich alles. Empfindlichen 
Naturen mag das zu viel des Guten sein - es trós- 
tet, dass hier die Quantitát nicht vor die Quali- 
їйї gestellt wurde: In allen Bereichen kann man 
trotz nicht idealer Tonalität viele Details der Auf- 


nahmen entdecken. (dar) 
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Raumfeld One 


Ist Teufels Raumfeld One ein platzsparendes 
Lautsprechersystem für das voll vernetzte Heim? 
PCGH hat den Test gemacht. 


er Raumfeld One ist ein WLAN-Lautspre- 
D$ mit einfacher Bedienung und gutem 
Klang. Das System bietet in nahezu allen Diszipli- 
nen brauchbare Leistungen. Im Hochtonbereich 
bekommt der Hörer eine gute Feinauflöung ge- 
boten. Ebenso positiv verlief das Ausloten der 
Pegelfestigkeit. Erst bei sehr dynamischem Mu- 
sikmaterial auf einem Pegel, der sich doch recht 
deutlich von herkömmlicher Zimmerlautstärke 


unterscheiden ließ, musste der Raumfeld One 
die Segel streichen. Stimmen könnten hingegen 
etwas mehr Volumen vertragen und ausgewiese- 
nen Tiefgang vermag das 13-cm-Chassis auf der 
Unterseite auch nicht zu vermitteln. Die Steue- 
rung des Lautsprechers via Android- oder iOS- 
App funktioniert ebenfalls gut. 


(dar) 


„ULTRASONE - "You have 


to hear it, to believe it" 
(Ken Taylor/ Bassist) 


ULTRASONE 


Test: Asus Xonar Phoebus 


Die Asus Xonar Phoebus wurde erstmalig zur CES 
2012 der Öffentlichkeit präsentiert. Erst jetzt 
konnten wir die Soundkarte testen. 


rstmals konnte dank des Einsatzes eines neu- 
ES Soundchips der PCI-E-PCI-Brückenchip 
eingespart werden - die Phoebus ist eine native 
PCI-E-Soundkarte. Hinter dem CM8788DH-Chip 
von C-Media liegen, wie von diversen älteren 
Xonar-Karten bekannt, hochwertige Wandler 
und Operationsverstärker. Eine Besonderheit 
ist ein integrierter Kopfhörerverstärker für Im- 
pedanzen von 32 bis 600 Ohm. Damit zieht die 
Phoebus in diesem (Ausstattungs-)Punkt schon 
einmal mit der Essence ST und STX gleich. Ein 
dickes Plus gegenüber den beiden internen 
Topmodellen ist hingegen die Unterstützung 
von Mehrkanalwiedergabe bis zu acht Kanálen 
ohne Zusatzboard, wie es beispielsweise die Es- 
sence ST mit dem H6 benótigt (Test in Ausga- 
be 03/2012). Der Kopfhórerausgang sowie der 
Mikrofoneingang werden durch eine Zusatzbox 
mit Lautstärkeregelung auf den Schreibtisch 
geführt. Das erleichtert die Verkabelung ohne 
feststellbare Qualitátsdefizite, wie es in man- 
chen Fällen bei Frontpanelanschlüssen im Ge- 
häuse auftreten kann. Ein straffer Tiefton und 
natürliche Stimmwiedergabe gepaart mit guter 
Auflósung über das gesamte Frequenzspektrum 


ü 


THE headphone company 


www.ultrasone.com 


72912 
TOP-PRODUKT 
Asus 
Xonar Phoebus 

zm 

und einer glaubwür- Hardware 
digeren | Raumabbil- 
dung sprechen für 
die Phoebus. Die Sur- 
roundemulation für 
Stereokopfhörer 
gefällt durch ei- 

nen natürlichen 

Raumeindruck 

ohne gróbere Schnit- 
zer in der Umsetzung - die 
Phoebus arbeitet hier sogar besser als die Asus 
Xonar Essence ST und daher sollte die Phoebus 
die erste Wahl für Spieler mit hochwertigen 
(Stereo-)Headsets und Kopfhörern sein. (dar) 


Asus Xonar Phoebus 


FAZIT: Die Asus Xonar Phoebus ist eine funktionelle Karte 
für Spieler, die sich nicht zu verstecken braucht. Eine An- 
schlussbox für den Schreibtisch und die gute Surroundemula- 
tion fallen positiv, der Stromanschluss negativ auf. 


Hersteller: Asus 
Web: www.asus.de 
Preis: Ca. € 170,- | Preis-Leistung: Gut 


© Native PCI-E-Unterstützun | Ausstattung 
os Sur ШЕ Eigenschaften 
o! es Nivea | Leistung 
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& wá 
Die neue NAS-Generation im Praxistest 


NAS-Speicher 2012 


Seit unserem letzten Netzwerkspeicher-Test vor gut einem Jahr sind eine ganze Reihe neuer Modelle 


und Funktionen erschienen. Zeit für einen Vergleichstest. 


etzwerk-Speicher haben sich 
N als Alternative irgendwo zwi- 
schen externer Festplatte und voll- 
wertigem Heimserver einen festen 
Platz in vielen Haushalten erobert. 
Zu Preisen ab 100 Euro bieten die 
Hersteller leistungsfähige Medien- 
server, die das private Heim-LAN 
sinnvoll ergänzen. Wir blicken auf 
die neue Modellgeneration. 


Einfachste NAS-Lösungen 

NAS(,Network Attached Storage‘)- 
Speicher gibt es teilweise sogar für 
weit weniger als 100 Euro. In unse- 
rer letzten Marktübersicht vor gut 
einem Jahr testeten wir zum Bei- 
spiel eine zigarettenschachtelgrofse 
Systemplatine von Conrad für 50 
Euro. Um eine bereits vorhandene 
Festplatte ans Netz beziehungswei- 
se das Internet zu bringen, ist eine 
solche Lósung vóllig ausreichend. 
Mittlerweile haben sich auch einige 
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Nachahmer gefunden und es steht 
eine Reihe solcher Billig-Platinen 
zur Auswahl, beispielsweise bei 
Pearl, Amazon oder Internet-Aukti- 
onshäusern. 


Preiswerte Universal-NAS 

Für unsere kleine Marktübersicht 
haben wir dieses Mal aber auf die 
ganz günstigen Geräte verzichtet 
und stattdessen der Klasse mit zwei 
Festplatteneinschüben den Vorzug 
gegeben. Entsprechende NAS-Bo- 
xen kosten rund 100 bis 250 Euro - 
ohne Festplatten. Die müssen nach- 
gekauftoder dem Hardwarebestand 
entnommen werden. Übrigens lau- 
fen alle „2-Bay-“Geräte auch mit nur 
einer Festplatte, dann aber natür- 
lich ohne RAID. Optional lässt sich 
eine (externe) USB-Festplatte an 
das NAS anschließen. So kann man 
den Speicherplatz erweitern oder 
ein zusätzliches Sicherungsmedium 


einrichten. Zum Test traten Geräte 
von vier Herstellern an. 


Der Cloud-Traum 

Im Vergleich zur Vorgängergenera- 
tion fällt vor allem auf, dass keine 
Produktverpackung mehr 
das Schlagwort „Cloud Computing“ 
auskommt. 
Idee genial: Mit einem NAS könn- 
te man seine persönliche „Drop- 
box“ mit nahezu unbegrenztem 
Speicherplatz im Arbeitszimmer 
oder Keller einrichten - sicher ver- 
schlüsselt und fernab von neugieri- 
gen Staatsdienern oder schlampig 
geschützten Cloud-Servern. Doch 
in der Praxis erreicht leider (noch) 
kein NAS die von den Herstellern 
formulierten Ansprüche. 


ohne 


Grundsätzlich ist die 


Grenzen der ARM-CPUs 


Limitiert wird der 
hauptsächlich von den vergleichs- 


Cloud-Traum 


weise leistungsschwachen ARM- 
Prozessoren. In NAS-Speichern 
der Oberklasse findet man deshalb 
auch häufiger Atom-CPUs, die aber 
nicht nur teurer sind, sondern auch 
mehr Energie aufnehmen. In der 
von uns getesteten unteren Mittel- 
klasse gibt es nur ARM-Prozesso- 
ren, die bei einer verschlüsselten 
Datenübertragung schon messbar 
belastet werden. Kommen dann 
noch andere Aufgaben, etwa Me- 
dienstreaming, hinzu, ist die Leis- 
tungsgrenze schnell erreicht. 


Das Testfeld 

So gleichen die Merkmale und 
Funktionen der aktuellen Genera- 
tion im Wesentlichen denen des 
vergangenen Jahres. Fast alle NAS- 
Server bieten eine Mediathek, die 
Fotos und Videos präsentiert, so- 
wie Zugänge via Ftp, Webdav oder 
Http(s). Daneben gehören Torrent- 
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Download-Funktionen, automati- 
sche Sicherungen und Anschlüsse 
für Drucker oder Webcams zur 


Standardausstattung. 


Neu ist der Support für USB 3.0. 
Per USB kann man Daten entweder 
vom oder auf das NAS sichern - auf- 
grund der typischerweise hohen 
Datenmengen wird die Schnittstelle 
so überhaupt erst sinnvoll nutzbar. 
Schließlich unterstützen alle 2-Bay- 
NAS die RAID-Modi О und 1 - im 
Heimnetz werden die meisten An- 
wender wohl die Spiegelung (,Mir- 
roring“, Mode 1) vorziehen, zumal 
der Geschwindigkeitszuwachs im 
RAID-0-Betrieb kaum spürbar ist 
- die Geschwindigkeit wird in der 
Regel von der ARM-CPU limitiert, 
nicht von den Platten. 


Synology DS-212: Überzeugendes 
Gesamtpaket, kaum Schwächen - ein 
würdiger Testsieger. Beim ersten 
Betrieb muss die Firmware der 
Diskstation per Zusatzsoftware 
(erhältlich für Windows, Linux 
und Мас) installiert werden - das 
macht Qnap besser. Danach wird 
es leichter und das NAS wird voll- 
ständig per Webdesktop verwaltet. 
Nach einer kurzen Eingewöhnung 
kommt man mit dem Desktop gut 
zurecht. 


Neben den Standardfunktionen 
(Ftp, sFtp, Itunes, Medienserver 
usw.) bringt die Diskstation 212 
auch Webdav, einen Mailserver, 
eine „Time Machine“ zur Archivie- 
rung beziehungsweise Versionie- 
rung von Dokumenten sowie ei- 
nen VPN-Server mit. Der Schlüssel 
für die Erweiterbarkeit ist das „Pa- 
ketzentrum“, mit dem vorgefertigte 
Anwendungspakete installiert wer- 
den können - neben einem guten 
Dutzend offizieller Pakete gibt es 
auch eine Reihe von Fan-Projekten, 
die über das Synology-Forum erhält- 
lich sind. Abzüge gibt es für einige 
Bezeichnungen, die manchmal für 
Verwirrung sorgen. So ist im Web- 
desktop zwar häufig von „Synchro- 
nisation“ die Rede, gemeint ist aber 
eine Spiegelung. Synchronisiert 
wird also nur in eine Richtung. 
Eine beidseitige Datensynchroni- 
sation bietet nur die „Cloud Sta- 
tion“, die - ebenfalls in Form eines 
Paketes - nachinstalliert werden 
kann. Dazu ist aber noch ein Client 
erforderlich, der an Dropbox an- 
gelehnt ist und für Windows- und 
Apple-Rechner kostenlos auf der 
Synology-Webseite verfügbar ist. 
Ursprüngliche Gerüchte, nach de- 
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nen der Client Daten unverschlüs- 
selt über das Internet sendet, schei- 
nen unwahr zu sein, eine offizielle 
Bestätigung steht aber noch aus. 


Als Lösung für das Problem der be- 
schränkten Leistung der ARM-CPUs 
verbaut Synology bei der DS-212 ei- 
nen Zusatzchip für die Verschlüsse- 
lung. Die Transferrate büfst dennoch 
deutlich ein und erreicht 11 (Up- 
load) beziehungsweise 17 MByte/s 
(Download). Unverschlüsselt liegt 
das Synology-NAS an der Spitze des 
Testfeldes - fast 50 MByte im Up- 
load sind ein großartiger Wert, 34 
MByte im Download noch gut. Da 
die Diskstation erst seit Kurzem auf 
dem Markt ist, bietet sie als Einzige 
im Testfeld Support für USB 3.0. 
Erwähnenswert ist zudem der SD- 
Kartenslot an der Vorderseite des 
Gerätes; damit lassen sich Fotos von 
der Kamera im Handumdrehen in 
einen beliebigen Ordner kopieren 
- aber nur dann, wenn die Karte 
FAT- oder NTFS-formatiert ist (nicht 
FAT32). Die Synology DS-212 ist mit 
240 Euro nicht ganz billig, aufgrund 
der sehr guten Leistungswerte aber 
die unangefochtene Nummer 1 im 
Testfeld. Die abgespeckte DS-212j 
ist mit 170 Euro zwar billiger, aber 
auch langsamer und nicht USB-3.0- 
fähig. 


Qnap TS-212: Bemerkenswerte Funk- 
tionsvielfalt, große Community und 
neue Firmware. Die Einrichtung 
der Qnap-Platte ist vorbildlich: Ans 
LAN anschließen, jüngste Firmware 
aufspielen, konfigurieren, fertig. 
Nach einigen Minuten ist der Mini- 
server einsatzbereit und stellt seine 
Funktionsvielfalt unter Beweis. Die 
Liste der Features wird jedes Jahr 
länger und fast alles, was mit dem 
kleinen Marvell-Chip möglich ist, 
wird auch umgesetzt. Das TS-212 
bietet unter anderem einen VPN-, 
Itunes-, (s)Ftp-, Media-, Mail- und ei- 
nen LAMP-Server, der für den loka- 
len Testbetrieb oder einen kleinen 
Blog Ambitioniertere 
Projekte wie eine selbst gehostete 
Drupal-Webseite sind aber nur bis 
zu einer gewissen Besucherzahl 
möglich. Hinzu kommen alle Funk- 
tionen, die man von einem Linux- 
System kennt, also eine ausgefeilte 
Benutzerverwaltung, die Möglich- 
keit, Festplattenspeicherplatz be- 
ziehungsweise einzelne Ordner 
zu erweitern und zahllose andere 
nützliche Features. 


ausreicht. 


Das Qnap-Gerät stammt hard- 


wareseitig noch vom Novem- P 


Externe Festplatte, Einsteiger- oder Pr 


Wenn der Speicher knapp wird, stellt sich für 
viele Anwender die Frage nach der optimalen 
Festplatten-Erweiterung. Interne Festplatten mit 
einem Terabyte Kapazität beginnen bei 75 Euro, 
externe Festplatten im Gehäuse sind ab circa 90 
Euro erhältlich. Die günstigsten NAS-Geräte ohne 
HDD kosten 50 Euro, bessere 2-Bay-Lösungen 
beginnen bei 110 Euro, leistungsfähige Back-up- 
und Fileserver bei 200 Euro. 


Wie so oft hängt es von den individuellen Anforderungen ab, welcher Variante man 
den Vorzug geben sollte. Sollen hauptsächlich Daten gesichert werden, reicht eine 
externe HDD, die — via USB 3.0 oder E-SATA angeschlossen — auch konkurrenzlos 
schnell ist. Geht es primär um die Verfügbarkeit kleinerer Daten (etwa Spielstände), 
bietet sich eine Add-on-Lösung an. Die oben abgebildete Box kostet knapp 50 Euro 
und bringt externe Festplatten im Handumdrehen ans (W)LAN. 


Ab 100 Euro beginnen die vollwertigen NAS-Speicher mit eigenem Gehäuse, ARM- 
Chip und Mini-Betriebssystem. Solche Geräte sind vor allem dann geeignet, wenn 
Musik oder Filme im Netz verfügbar sein und gestreamt werden sollen. Wenn Sie Wert 
auf ein Back-up in Form eines RAID-Verbundes legen, sollten Sie ein Gerät mit zwei 
Festplattenkäfigen („2-Bay-Drive”) kaufen — preiswerte Modelle beginnen ebenfalls 
bei 100 Euro, leistungsfáhigere NAS-Speicher mit mehr Funktionen bei 150 Euro. Von 
gebrauchten Geráten raten wir dagegen ab. Zwar werden die Geráte teils jahrelang 
mit Firmware-Updates versorgt, doch ist die Ersparnis nach unseren Stichproben ge- 
ring und wesentliche Funktionen wie Gigabit-LAN sind oft nicht verfügbar. 


NAS als Personal Cloud"? 


Eine vollwertige Cloud-Lósung bietet derzeit noch 
kein NAS-Hersteller. Oft werden die Daten über 
Webseiten (manchmal sogar von Drittanbietern) 
geschleust; der , Überall"-Zugriff sieht dann so 
aus, dass man eine Webseite aufruft, Name und 
Passwort eingibt und dann einzelne Dateien he- 
runterladen kann. Wer mit einer solchen Lósung 
glücklich ist, braucht aber vermutlich keine NAS-Cloud, ein schlichter USB-Stick (in 
der Tasche oder an der Fritzbox) oder ein bisschen Gratis-Webspeicherplatz würden 
es dann auch tun. 


Gefragt sind vielmehr intelligente Lósungen, die auch beim Ordner-Upload mit hun- 
derten Dateien nicht durcheinanderkommen, sich um die Synchronisation kümmern 
und idealerweise noch die jeweils letzten Dateiversionen als Backup sichern. Außer- 
dem sollten Clients für Windows, Linux, Apple-Rechner und am besten Smartphones 
zur Verfügung stehen, welche die genannten Aufgaben übernehmen. An diesem Punkt 
besteht derzeit noch der größte Verbesserungsbedarf. 


Am weitesten scheint derzeit Synology zu sein. Der zugehórige Windows-Client 
(„Cloud Station") ist zwar noch weit von der nahezu idealen Dropbox entfernt, aber 
immerhin eine gute Basis, um künftig zusätzliche Funktionen einzubauen. Mit schnel- 
leren DSL-Uploads könnte die persönliche Cloud dann tatsächlich in naher Zukunft 
Wirklichkeit werden. 
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Für Windows bieten die Hersteller in der Regel Backup-Programme an, welche belie- 


bige Ordner automatisch aufs NAS sichern. 
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Links: Für die Einrichtung ist einmalig ein Tool erforderlich. 
Rechts: Danach verwaltet man die DS-212 per stylishem Web-Interface. 


Qnap TS-212 


ONRPFHOTOSTATION — ar 


Oben: Die Fotogalerie wurde 
aufgepeppt; leider werden 
Formate wie TIF nicht unter- 
stützt. 


Links: Der neue Qnap-Client, 
der den Überallzugriff auf die 
Daten daheim erlaubt. 


Links: Ein Assistent hilft bei der Einrichtung. Rechts: Buffalo liefert nur Varianten 
mit Festplatten — dafür sind diese dann auch schon vornummeriert. 


locell Netdisk Duo 352 UN 


Willkommen zum Assistenten zur 
Registrierung von NDAS-Geräten 
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Links: Neben einem LAN - Anschluss gibt es lediglich einen USB-Port. 
Rechts: Die Seriennummer des NAS muss per Software registriert werden, um 
mehrere Geráte unterscheiden zu kónnen. 
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ber 2011, doch erst vor Kurzem hat 
der Hersteller die jüngste Firmware 
3.6 präsentiert, die eine Reihe neu- 
er Funktionen brachte - übrigens 
auch für viele ältere Qnap-Geräte. 


Die neue Firmware kann man on- 
line unverbindlich vorab testen 
(WEBCODE 28M4). Eine der wich- 
tigsten Neuerungen ist, dass es nun 
wie bei Synology einen Client gibt. 
der für die Synchronisation der Da- 
ten soll („MyCloudNAS Connect‘). 
Die Idee ist gleich, das Funktions- 
prinzip aber grundlegend verschie- 
den. Die Qnap-Software ist im Prin- 
zip eine VPN-Software, die einen 
Tunnel zum NAS aufbaut; natürlich 
müssen im Router die entspre- 
chenden Ports freigegeben sein, 
was die NAS-Box aber auch per 
uPnP automatisch erledigen kann. 
Derart vernetzt lassen sich nun Da- 
ten, Fotos und Filme hin und her 
kopieren, man hat also rund um 
den Globus jederzeit Live-Zugriff 
auf die Box. Zu den kleineren Neu- 
erungen zählen eine aufgehübsch- 
te Fotogalerie, mehr Backup-Optio- 
nen und der erwähnte VPN-Server. 
Über das „QPKG-Center“ können 
zusätzliche Pakete installiert wer- 
den, welche die Funktionsvielfalt 
erweitern. Hier stehen etwas mehr 
Pakete zur Auswahl als bei Synolo- 
gy, etwa der beliebte Proxyserver 
Squid. Im inoffiziellen Bereich gibt 
es noch weit mehr Pakete, etwa 
für die Integration von Crashplan, 
Dropbox, Open VPN oder Mumble, 
das eine Art Teamspeak für Zuhau- 
se ist. Naturgemäß gibt es für die 
„Fan-Pakete“ aber keinen Support 
und man riskiert unter Umständen 
sogar einen Ausfall der NAS-Box. 


Die Leistungsdaten des TS-212 
sind ordentlich, im Gigabit-Betrieb 
werden lesend bis zu 30 MByte/s 
erreicht. Die Leistungsaufnahme 
liegt bei knapp 13 Watt und sinkt 
auf 6 Watt im Stand-By-Modus. Mit 
der TS-212 hat Qnap ein rundum 
gelungenes NAS zu einem fairen 
Preis im Angebot; beim USB-Port 
und der Synchronisations-Software 
gibt es aber noch Potenzial für Ver- 
besserungen. 


Buffalo Linkstation Duo Pro: Speicher 
satt, schnell, aber kleinere Schwä- 
chen. Im Gegensatz zu den anderen 
Geräten in dieser Marktübersicht 
wird das Buffalo-NAS ausschließ- 
lich mit Festplatten angeboten. Zur 
Wahl stehen Varianten mit zwei 
(ca. 270 Euro), vier (360 Euro) 
und sechs (510 Euro) Terabyte. 


Unser Testmuster kam mit zwei 
Western-Digital-3TB-Caviar-Green- 
Festplatten und entsprach damit 
der 6-TByte-Version. 


Ein Assistent und der „NAS Naviga- 
tor 2“ helfen bei der Einrichtung, 
notwendig sind diese aber nicht. 
Wie bei Netzwerk-Speichern üblich, 
wird das Gerät per Webinterface 
konfiguriert. Das Buffalo-Frontend 
hält zwar die wesentlichen Optio- 
nen bereit und präsentiert diese 
übersichtlich - gerade im direkten 
Vergleich mit Qnap und Synology 
wirkt das Webinterface aber sehr 
schlicht. Das Ändern von Einstel- 
lungen geschieht zudem manchmal 
nur sehr langsam. Integriert sind 
beim Buffalo-NAS unter anderem 
ein Webserver mit MySQL-Daten- 
bank, Support für Apples Timeshift, 
Itunes sowie Ftp- und Medienser- 
ver. SFTP, VPN, Surveillance-Funk- 
tionen (für IP-Cams) oder ein Res- 
sourcenmonitor fehlen dagegen, 
um nur einige Beispiele zu nennen. 
Gut gefielen uns der integrierte 
Squeezebox-Server, der Musik und 
Internetradios streamen kann. 


Die Transfergeschwindigkeit ist 
mit fast 50 MByte pro Sekunde (le- 
send) sehr gut. Der Lüfter ist kaum 
hórbar. Dennoch nervte im Test 
gelegentlich ein scharrendes Ge- 
räusch, das zwar nicht laut, in der 
Frequenz aber unangenehm war. 
Es handelte sich offenbar um Vi- 
brationsgeräusche der Festplatten. 
Für das Buffalo-NAS sprechen die 
einfache Einrichtung und der Preis. 
Wer keine gehobenen Ansprüche 
hat, findet vor allem mit der 2-TByte- 
Variante ein preiswertes NAS. Zwei 
WD-Green-Festplatten mit einem 
Terabyte kosten derzeit rund 160 
Euro, die Linkstation Duo mit 2 
TByte gibt es ab 270 Euro - so ge- 
rechnet kostet das NAS nur noch 
rund 110 Euro. 


locell Netdisk Duo: Spartanisch, aber 
preiswert. Während alle Testkandi- 
daten auf die Ethernet-Schnittstelle 
und damit auf eine mehr oder we- 
niger aufwendige Konfiguration 
setzen, geht Iocell einen anderen 
Weg, der etwas aus der Mode ge- 
kommen ist. Mit NDAS wird hier 
ein eigenes Protokoll verwendet, 
das Vor- und Nachteile bringt. Die 
Konfiguration ist dadurch in der 
Theorie einfacher und geschieht 
weitgehend automatisch; die Trans- 
ferraten sollen nach Angaben des 
Hersteller zudem hóher liegen als 
bei einer  TCP/IP-Übertragung. 
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Nachteilig ist die Tatsache, dass 
eine eigene Software benötigt wird. 
Einen entsprechenden Treiber gibt 
es für Windows- und Mac-Rechner, 
nicht aber für Linux-PCs - dort 
lässt sich das NAS dann nur via USB 
nutzen. In der Praxis gestaltete sich 
die Installation etwas knifflig. Im 
LAN wurde das NAS nicht erkannt 
und die Software meldete, das Ge- 
rät sei offline. Auch die neueste 
Version von der Webseite schaffte 
keine Abhilfe, sodass vermutlich 
schlicht der Netzwerk-Port unseres 
Gerätes defekt war. Die Leistungs- 
messungen mussten wir daher per 
USB vornehmen. Die Netdisk Duo 


erreichte auf diesem Weg knapp 
18 MByte/s schreibend und rund 
25 MByte/s lesend. Zumindest 
theoretisch sollten im Gigabit-LAN 
aber bis zu 60 MByte/s und mehr 
drin sein. Die Leistungsaufnahme 
lag bei maximal 24 Watt bei Bestü- 
ckung mit einer Festplatte, im Leer- 
lauf bei 13 Watt. 


Die Ausstattung der Netdisk Duo 
ist auf das Nötigste beschränkt. Auf- 
grund des proprietären Protokolls 
verzichtet Iocell notgedrungen auf 
alle Serverdienste, die auf TCP/ 
IP-Verbindungen basieren; Ftp, 
Itunes- oder Medienserver gibt es 


nicht. Für die Datensicherung ste- 
hen aber einige Programme und 
Utilities bereit. Wer das NAS mit 
zwei Festplatten bestückt, kann aus 
den gängigen RAID-Modi wählen; 
auch hierfür gibt es eine eigene 
Windows-Software. 


Unter dem Strich ist das NAS ein 
schneller und preiswerter Daten- 
speicher, der aber auch einige 
Tücken hat. Wer auf die RAID- 
Funktionen verzichten kann, sollte 
sich das Schwestermodell 351 UNE 
von Iocell ansehen; dieses ist ab 45 
Euro erhältlich und kommt ohne 
Lüfter aus. (cg) 


NAS-Speicher 

Qnap und Synology lieferten sich in der 
Vergangenheit stets ein Kopf-an-Kopf- 
Rennen. Die Ausstattung, technischen 
Merkmale und Leistungsdaten sind 
fast identisch und ein neues Feature 
des einen Herstellers wurde oft via 
Gratis-Firmware in kürzester Zeit vom 
anderen Hersteller übernommen. In 
diesem Jahr hat uns das Synology-NAS 
etwas besser gefallen; das liegt nicht 
nur an der USB-3.0-Unterstützung, 
sondern auch am Windows-Client, der 
einfach runder wirkt. 


Datenübertragung (im Gigabit-LAN) 


Datenübertragung (im 100-MBit-LAN) 


Mittlere Übertragungsrate 


Synology 05-212 wau 50,5 
Buffalo Linkstation FR [n 46,6 
QnapTS-212 I ws 27,0 
locell Netdisk X8 s 24,7 


Mittlere Übertragungsrate 


locell Netdisk -* 


Synology 05-212 jar 8,0 
Опар TS-212 M 8,0 
Buffalo Linkstation ВЕ 7,8 


höchste Datentransferrate im Test. 


System: Kopiervorgang von bzw. zum NAS, Dateigröße 1,2 GByte und Dateimix, 
Mittelwert, Festplatte: Samsung SP2504C Bemerkungen: Synology DS-212 erreicht die 


MByte/s 
[Write 


» Besser 


System: Kopiervorgang von bzw. zum NAS, Dateigröße 1,2 GByte und Dateimix, 
Mittelwert, Festplatte: Samsung SP2504C *Messung nicht möglich Bemerkungen: Im 
100-MBit-LAN-Modus gibt es kaum Geschwindigkeitsunterschiede. 


MByte/s 
I Write 


» Besser 


* Wertung ohne Festplatte 


© Schnell 


FAZIT 
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© Funktionsvielfalt, Erweiterbarkeit 


USB 3.0, SD-Karten-Kopierslot 


Wertung: 1,35 


© Preiswert 
© Schnelle CPU 


© Teilweise störende Geräusche 


Wertung: 1,60 


NAS E 
Auszug aus Testtabelle mm F 
mit 68 Wertungskriterien — = 
Hardware 
Produkt DS-212 Linkstation Pro Duo TS-212 Netdisk Duo 352UN 
Hersteller (Webseite) Synology Buffalo Qnap (qnap.com/de) locell 
www.pcgh.de/preis/688562 www.pcgh.de/preis/659248 www.pcgh.de/preis/612614 www.pcgh.de/preis/739587 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 240 Euro (ohne Festplatte)/befriedigend Ca. 510 Euro (mit 2 x 3 TByte)/ausreichend Ca. 145 Euro (ohne Festplatte)/gut Ca. 95 Euro (ohne Festplatte)/gut 
Ausstattung (20%) 1,25 2,25 1,25 4,50 
Geeignete Festplatten 2,5/3,5 Zoll SATA 3,5 Zoll SATA, 6 TByte installiert* 3,5 Zoll SATA, 2,5 Zoll mit Adapter 3,5 Zoll SATA 
RAID-Funktion AID 0, 1, JBOD AID 0, 1 RAID 0, 1, JBOD RAID 0, 1, JBOD 
Benutzerverwaltung a a Ja Nein 
Zugriff per FTP/SFTP/Web а/Ја/Ја a/Nein/Ja Jallala Nein/Nein/Nein 
..| Webserver/mit PHP/mit Datenbank а/Ја/Ја а/Ја/Ја Ја/Ја/Ја Nein/Nein/Nein 
E E-Mail-Funktion а Меп Ja Nein 
= Media-/Print-/Itunes-Server a/Ja/Ja a/Ja/Ja Jallalla Nein/Nein/Nein 
s Downloads ohne PC a a Ja Nein 
&| Back-up-Software а (rsync und eigene) а (eigene) Ja (rsync und eigene) Vorhanden 
= Anschlüsse 2 x USB 3.0, 1 x USB 2, 1 x SD-Card x USB 2.0 3 x USB 2.0, 1 х E-SATA USB 
E Besonderheiten Hot-Swap, Erweiterungen via Paketverwaltung viele QPKG-Erweiterungen verfügbar Verbindung via NDAS, eigener Treiber 
E Eigenschaften (20%) 175 2,00 1,50 1,75 
= Prozessor Marvell 6282 1.6 GHz (Single-Core) Marvell 6282, 1.6 GHz (Single-Core) Marvel 6281, 1.2 GHz (Single-Core) Keine Angabe 
: Festplattenschnittstelle (intern) SATA 3Gb/s SATA 3Gb/s SATA 3Gb/s SATA 3Gb/s 
+ | Verbrauch Ruhe/Aktivität** 15,9 Watt/27 Watt 12,8 Watt/27 Watt 12,2 Watt/27 Watt 13,1 Watt/24 Watt 
Q| Netzwerk 10/100/1000 Mbit 10/100/1000 Mbit 10/100/1000 Mbit 10/100/1000 Mbit 
SE n Nein n Nein 
Z | Kühlung Aktiv Aktiv Aktiv Aktiv 
Ö | Lautstärke (Ruhe/Last, subjektiv) Unhörbar/Leise Hörbar/Hörbar, gelegentlich kratzend Leise/Leise Leise/Hörbar 
E Lüftersteuerung Ja Nein Ja (drei Stufen) Ja 
E Leistung (60%) 125 125 175 AS 
s Übertragungsrate Up (Gigabit)** 50,5 MB/s 28,8 MB/s 19,2 MB/s 17,8 MB/s*** 
£ Übertragungsrate Down (Gigabit)** 34,7 MB/s 46,6 MB/s 27 MB/s 24,7 MB/s*** 
Übertragungsrate Up (Fast Ethernet)** |8 MB/s 7,8 MB/s 8 MB/s 
Übertragungsrate Down (Fast Ethernet)** | 7,8 MB/s 7,8 MB/s 7,5 MB/s 


© Funktionsumfang 
© Paketsystem, Erweiterbarkeit 
Q Lüftersteuerung 


Wertung: 1,60 


Q Preiswert 
© Schnell 
© Vglw. wenig Funktionen 


Wertung: 2,30*** 
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Spiele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freewar 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


„Ich bezahle sehr gerne gutes Geld für digitale 
Güter." 


Vor Jahren las ich die bissige Antwort des Kollegen Rainer 
Rosshirt auf einen Leserbrief. Der Leser beschwerte sich, 
dass die PC Games so teuer sei. Als Argument rechnete er 
vor, wie hoch die Kosten für Papier, Druck und Auslieferung 
seiner Meinung nach sein müssten und dass die PC Games 
daher mehrere Euro zu teuer wäre. Ich amüsierte mich, 
wie Rossi dem Leser unmissverständlich klarmachte, dass 
Redakteure, Layouter, Lektorat, Redaktions-PCs, Strom, 
Internetverbindung und vieles mehr ebenfalls bezahlt wer- 
den müssen — auf die Idee, dass ein Heft aus mehr als 
der Summe seiner haptischen Teile besteht, nämlich dass 
die eigentliche Entwicklung den Hauptteil der Kosten aus- 
macht, war der blauäugige Leser nicht gekommen. 


Auch heute teilen viele diese falsche Einschátzung: Mu- 
sik? Videos? Das ist doch alles nichts wert, wenn man sie 
nicht gerade auf eine Scheibe presst und in eine billige 
Verpackung steckt. Ich sehe das anders und kaufe Spiele 
gerne in digitaler Form bei Steam, leihe Filme bei iTunes 
und nutze den Amazon-MP3-Download. Der nette Neben- 
effekt sind tolle Sonderangebote: Das gute alte Deus Ex 
ür 2,50 Euro? Das neue Album meiner Lieblingsband für 
5 Euro? Natürlich schlage ich zu. Vermutlich wären sol- 
che Tiefpreise nicht möglich, wenn es sich um verpackte 
Produkte handelte. Besonders absurd: Ein High-End-PC 
darf es gerne sein, ein neues Spiel für 39 Euro ist vielen 
dann aber zu teuer. Auch erlebe ich immer wieder, dass 
jemand ein Telefon im Wert von 800 Euro holt, 50 Euro 
im Monat an den Provider zahlt, ihm aber eine gute App 
ür 1,49 Euro zu teuer ist. Liebe Kauf-App-Verweigerer: 
Muss ich diese Apps erst auf einen Datenträger kopieren 
und in das Regal eines Elektro-Discounters stellen, damit 
der Wert dieser Programme anerkannt wird? Wollt ihr die 
deen und den Aufwand, den die Entwickler investiert ha- 
ben, bezahlen oder die Hülle? 


Keine Frage: Wir befinden uns im Digitalzeitalter (gerne 
auch Informationszeitalter genannt) und es werden immer 
mehr hochwertige Produkte digital angeboten. Ich jeden- 
falls habe meine Kaufgewohnheiten angepasst und zahle 
sehr gerne gutes Geld für digitale Güter. 
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Diablo 3 


Diablo 3 schickt seinen Vorgánger mit Kult-Cha- 
rakter in den verdienten Ruhestand und erfüllt 
alle Erwartungen der Hack&Slay-Fans. 


a Blizzard das spielerische Grundprinzip 

der Reihe auch beim dritten Teil beibehält, 
besitzt auch Diablo 3 einen flüssigen, gar schon 
süchtig machenden Spielablauf mit einer enorm 
motivierenden Beutejagd sowie kraftvoll und 
wuchtig inszenierten Kämpfen. Die Optik fällt 
zwar farbenfroher und weniger düster aus als 
beim Vorgänger, dank hübscher Umgebungen, 
abwechslungsreich dargestellten Monstern, fei- 
nen Animationen und tollen Spezialeffekten ist 
sie dennoch sehr gelungen. Inhaltlich hat Diablo 
3 ebenfalls eine Menge zu bieten: Fünf reizvolle 
Klassen mit vielseitigen Spielweisen und ein fle- 
xibles Talent- sowie ein einfaches, aber dennoch 
lange Zeit motivierendes Handwerkssystem. 
Dazu kommt der hohe Wiederspielwert (Umfang 
Einzelspieler-Kampagne: 20 bis 30 Stunden), der 
sich durch vier Schwierigkeitsstufen und die teil- 
weise zufallsgenerierten Levels ergibt. 


Für eine sehr gute Stimmung sorgen einerseits 
die exzellent gerenderten Zwischensequenzen 
sowie die gute Sprachausgabe. Andererseits un- 
terhalten sich Helden, Begleiter und NPCs häufig 


Blizzard 
Diablo H 


Hardware 


miteinander, auch das tut der Atmosphäre gut. 


Weitere Pluspunkte sind die einfache, präzise 
Steuerung, die vielen Komfortfunktionen sowie 
die kurzen Laufwege. Kritik muss Diablo 3 für 
den fehlenden Offline-Modus für Einzelspieler 
und seine Hintergrundgeschichte einstecken. Die 
Story schneidet im Genrevergleich durchaus gut 
ab, fällt aber vorhersehbar aus und wird teilweise 
dann doch spannungsarm vorgetragen. Diablo- 
Profis werden das Herumexperimentieren mit 
manuell verteilbaren Attribut- und Talentpunk- 
ten vermissen und auch die Runen fallen nicht so 
vielfältig aus wie erhofft. Außerdem wird das Er- 
folgserlebnis dadurch leicht getrübt, dass Talente 
automatisch freigeschaltet werden. (fs) 


Diablo 3 


FAZIT: Von der teils lahm pràsentierten Story abgesehen, 
bietet Diablo 3 all das, was die meisten Leute von einem Titel 
der Reihe erwarten. Die Optik ist hübsch, die Monsterhatz 
macht süchtig und die Klassen sowie die Kámpfe garantieren 
beste Unterhaltung, die im Genre wohl konkurrenzlos ist. 


Genre: Action-Rollenspiel | Web: http://eu.battle.net/d3/ 
de Technik: Deferred-Renderer (DX9); FXAA; Mehrkern- 
unterstützung | PCGH-Hardware-Empfehlung: FX 4170/ 
Core i3-2120, GTX 560 Ti/HD 6870, 4 GiByte RAM 
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Spieleneuheiten 

Die fünf Sterne für Diablo 3 gehen voll in Ordnung. Mit Street Fighter X Tekken belegt ein klassisches, aber tolles Prügelspiel 
den zweiten Platz. Die Bewertung der nachfolgenden Titel überrascht wenig. Lediglich von Dirt Showdown sowie dem neuen 
Resident Evil-Teil hatten wir eine höhere Bewertung erwartet. Die größte Enttäuschung: Iron Front: Liberation 1944. (fs) 
Wertung Titel Publisher Erscheinungstermin 
%%%3%% | Diablo 3 (Spiel des Monats) Blizzard 15. Mai 2012 
ЖӘ | Street Fighter X Tekken Capcom 11. Mai 2012 
333e* | The Walking Dead: Episode 1 Telltale Games 24. April 2012 
ЖЖЖЖ  |Botanicula Daedalic Entertainment | 7. Mai 2012 
ЖЖЖЖ | Tera Frogster 3. Mai 2012 

3309 Dirt Showdown Namco Bandai 24. Mai 2012 
309 Sniper Elite V2 505 Games 4. Mai 2012 

3399 Warlock: Master of the Arcane Paradox Interactive 11. Mai 2012 
3390 Binary Domain Sega 27. April 2012 
Жжжж Resident Evil: Operation Raccoon City Capcom 18. Mai 2012 

* Toy Soldiers Microsoft 27. April 2012 

piu Iron Front: Liberation 1944 Deep Silver 25. Mai 2012 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Platz Titel 

Diablo 3 

Diablo 3 (Collector's Edition) 
Risen 2: Dark Waters 


Hersteller 

Blizzard 

Electronic Arts 

Deep Silver 

Frogster 

ield 3 (Limited Edition) Ele с Arts 
Electronic Arts 


1. 
2. 
3. 
4. 
5: 
6. 
dë 


so Media 


crolls 5: Skyrim he 


o0 


Electronic Arts 
Ubisoft 


ETT 
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70 (Limited Edition) 


COMPUTEC 


GAMES 


Фі. 


64 Bit als Voraussetzung für PC-Spiele BÄM!: Erste Runde 


Dice-Entwickler Johan Andersson verkündete via 
Twitter: Spiele mit Frostbite-2-Engine, die 2013 
erscheinen, erfordern ein 64-Bit-Betriebssystem. 


ice oder genauer gesagt der Chief Rende- 
(Be Architect Johan Andersson sorgt mal 
wieder für Gesprächsstoff. Unter seinem Kürzel 
„repi“ verkündete Andersson auf seinem Twitter- 
Account salopp, dass 2013 die ersten Frostbite-2- 
Spiele erscheinen, die zwingend ein 64-Bit-Be- 
triebssystem voraussetzen. Für Battlefield 3 war 
bis dato Windows Vista in der 32-Bit-Version das 
Minimum, empfohlen wurde Windows 7 in der 
64-Bit-Fassung. Erweist sich Johan Anderssons 
Aussage als zutreffend, wird wohl Windows Vis- 
ta in der 64-Bit-Version das künftige Minimum 
bei Frostbite-2-Titeln werden. Allerdings äußer- 
te sich der Grafik-Techniker noch nicht dazu, ob 


bereits alle Frostbite-2-Spiele, die 2013 erschei- 
nen, ein 64-Bit-OS erfordern. Zu den kommen- 
den Titeln, die auf Frostbite 2 setzen und die 
eventuell nur noch auf einem Betriebssystem 
laufen, das einen 64 Bit breiten Adressbus er- 
möglicht, gehören beispielsweise C&C Generals 
2 sowie der nächste Batitlefield-Teil. 


05) 


Company of Heroes 2 mit DX11-Optik 


Bisher veróffentlichte THQ zu Company of Heroes 
2 nur Screenshots und Gameplay-Infos. Jetzt ver- 
rát Entwickler Relic auch Details zur Engine. 


reg Wilson, Produzent von Company of He- 
G 2, bezeichnet die neue Essence Engine 
3.0 als Technologie auf Augenhóhe mit moder- 
nen Shootern wie Сай of Duty und Battlefield". 
Zu den vielen Änderungen, die Relic der dritten 
Ausbaustufe der Essence Engine spendiert hat - 
schon die Urversion wurde damals als technisch 
innovativster Spielmotor gelobt - gehórt auch 
eine neue GrafikEngine. Die unterstützt jetzt 
DX11 und soll, wie Relic verspricht, mit einem 
neuen Wasser-Renderer ausgestattet sein und mo- 
dernste Darstellungstechniken wie die High-Dyna- 
mic-Range-(HDR-Lichtberechnung sowie Screen 
Space Ambient Occlusion beherrschen. Kommt 
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SSAO zum Einsatz, werfen die Objekte anhand 
von Berechnungen, die auf den vorhandenen dy- 
namischen Lichtquellen basieren, Eigenschatten. 


Beim zweiten Company of Heroes-Teil sind das, 
wie Produzent Greg Wilson erklärt, Objekte, die 
sich umherbewegen und dabei Licht von ver- 


ВАМ! Der COMPUTEC Games Award wird dieses 
Jahr erstmals in zwei Abstimmungsrunden ge- 
wählt. Die erste Runde startete bereits am 1. Mai. 


eit dem 1. Mai kónnen alle Leser der Computec- 
S Print-und -Online-Publikationen ihre Favoriten 
unter den Spielen oder der Hardware, die in den 
letzten zwölf Monaten erschienen sind, auf www. 
bamaward.de bestimmen. In den Kategorien 
Adrenalin, Intelligenz, Teamgeist, Weltenbumm- 
ler, Online- oder Social-Game und Hardware & 
Zubehór sind zehn Produkte nominiert, bis zum 
11. Juni werden jeweils die fünf beliebtesten No- 
minierungen ermittelt. Aus diesen fünf Titeln wer- 
den in der zweiten Abstimmungsrunde die Sieger 
gewählt. Das Zählverfahren am 12. Juni startet da- 
bei neu, sodass jeder User wie bei einer Stichwahl 
noch einmal seine Stimme abgeben kann. (fs) 


schiedenen Quellen, beispielsweise Mündungs- 
feuer oder Flammen, auffangen. Wie in einer 
Pressemitteilung zu lesen war, versprechen die 
Macher zusätzlich ein Feature namens ,Dynamic 
Battle Tactics* sowie eine stark verbesserte, rea- 
litätsgetreue Grafik und neue Möglichkeiten zur 
Zerstórung der Umgebung. (fs) 
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Diablo 3 bei uns im Hardware-Check: CPU- u 


EJ 


» 


ad > 4 № 


nd GPU-Benchmarks sowie Optik-Tuning 


Schon, aber schonend 


Zur Freude der Hack&Slay-Fans fordert Diablo 3 die Hardware nur wenig. Sogar ein zwei bis drei Jahre 


altes Mittelklasse-System garantiert flüssige Klick-Orgien durch die Monsterhorden mit allen Details. 


Diablo 3 — CPU: Ein flotter Vierkerner reicht. 


Core i7-3770K (3,50 G 
Core i7-2600K (3,40 G 
Core i5-3570K (3,40 G 
Core i7-3960X (3,30 G 


Core i5-760 (2,80 G 

FX-4170 (4,20 G 

Phenom II X4 980 BE (3,80 G 
Core i3-2120 (3,30 G 
FX-8150 (3,60 G 


FX-6200 (3,80 G 

Core i7-920 (2,67 G 

Ph. II X4 960T BE (3,00 G 
Pentium G860 (3,00 G 

C2Q Q9550 (2,83 G 

C2D E8400 (3,00 G 

C2Q Q6600 (2,40 G 

Athlon 64 X2 4200+ (2,20 G 
Core 2 Duo 6300 (1,83 G 


Hz) 
Hz) 
Hz) 
Hz) 


Core i5-2500K (3,30 GHz) 


Hz) 
Hz) 
Hz) 
Hz) 
Hz) 


Ph. Il X6 1100T BE (3,30 GHz) 


Hz) 


Diablo 3 „Neu-Tristram” — 1.280 x 720, maximale Details, FXAA 


163 198 
151 177 
140 171 
138 170 
123 158 
116 146 
99 145 
SR 137 
94 136 
91 135 
90 134 
87 133 
85 129 
84 118 
81 109 
75 96 
70 85 
57 78 
30 46 
EIN 39 


Bedingt spielbar von 30 — 45 Fps : Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: GTX 680, Intel X79/277/P55/P45, AMD 790FX/970, 4/6 GBiyte DDR2/DDR3, Fps 
Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1, GF 301.34(HQ), FX hotfixes Bemerkung: Intels Ivy- und МЇ Ø Fps 
Sandy-Bridge-Chips wie der Core i5-3570K und Core i7-3770K liegen vor den AMD-CPUs. Besser 
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ie Engine von Diablo 3 basiert 
Di: Direct X 9, ist aber trotz ih- 
res Alters bereits mit einem Deferred 
Renderer ausgestattet. Der Grafik- 
Motor zaubert zwar eine hübsche Be- 
leuchtungsowie weiche Schatten auf 
den Bildschirm, allerdings verzich- 
tete Blizzard darauf, den Renderer 
mit Multisampling-Fähigkeiten aus- 
zustatten: Mehr als Fast-Approxima- 
te-AA (FXAA) bietet das spieleigene 
Grafikmenü nicht an. Aufgrund des 
flimmerarmen Inhalts mit Comic- 
Optik stört das reine Postfilter-AA 
aber nur auf den ersten Blick, schon 
nach einiger Zeit wirkt die Grafik 
wie aus einem Guss - ansehnlich, 
glatt und handwerklich sauber, aber 
technisch wenig beeindruckend. 


Erfreulicherweise ist die Engine 
des dritten Diablo-Teils, wie wir 
unter anderem im Artikel zeigen, 
auch in Sachen Multi-Threading 
überraschend modern: Die Skalie- 
rung mit der Prozessorzahl und 
dessen Threads ist deutlich besser 


als bei Starcraft 2, das mehr als 
zwei Kerne vóllig ignoriert. Aller- 
dings fordert Diablo 3 CPU-seitig 
nur wenig und auch die Rechenlast 
für die Grafikkarte fällt moderat 
aus. So können sich selbst Action- 
Rollenspieler mit etwas älteren PCs 
das Aufrüsten wohl sparen. 


Gute Mehrkernskalierung 

Wie schon erwähnt ist die Basis- 
technik von Diablo 3 in der Lage, 
eine höhere Anzahl an CPU-Kernen 
auch in mehr Leistung umzusetzen. 
Das verdeutlicht unsere Skalie- 
rungsmessung mit einem Phenom 
II X6 1100T (restliches System: GTX 
680, 4 GiByte DDR3-1333). Liegt 
die durchschnittliche Fps-Rate bei 
zwei aktivierten Kernen (1.280 x 
720, alle Details, FXAA) noch bei 
117 Fps, steigt diese beim Zuschal- 
ten zweier weiterer Leistungszen- 
tralen auf 125 Bilder pro Sekunde. 
Rechnen alle sechs Kerne des X6 
1100T, erhöht sich die Fps-Leistung 
auf 143 Fps. Einen weiteren Beweis 
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Lósung von Hardware-Problemen per ini-Datei 


Durch Ánderungen in der Diablo-3-Preferences-Datei (D3Prefs.txt) bekom- 
men Sie das Spiel auch auf nicht unterstützter Hardware zum Laufen. 


Die Diablo-3-Preference-Datei (D3Prefs.txt), die Windows-7-Nutzer unter „/Benutzer/ 
NAME/Meine Dokumente/Diablo IIl/D3Prefs.txt" finden, bietet die Möglichkeit, die 
Grafikoptionen manuell einzustellen. Haben Sie die ,D3Prefs.txt" mit dem Editor 
geóffnet, kónnen Sie beispielsweise die Auflósung und die Bildwiederholfrequenz 
selbst festlegen (, DisplayMode"-Eintráge) oder per PlayedCutscene „0“ das Abspie- 
len der Zwischensequenzen in den Kampagnen abschalten. Andererseits lassen sich 
durch gezielte Einträge in der Diablo 3-ini-Datei möglicherweise Hardware-Konflikte 
lósen, beispielsweise wenn sich das Spiel weigert, bestimmte Hardware, etwa eine 
Dual-GPU-Karte wie die Geforce GTX 295 oder eine in Intel-CPUs integrierte Grafik- 
Einheit, zu erkennen. Ein Lósungsvorschlag für das Problem mit der GTX 295 wáre, 
in der , D3Prefs.txt" unter dem Punkt „Hardware Class" den Eintrag von „6” auf 
„5" oder sogar noch weiter herunterzusetzen. Bei Problemen mit Intels integrierten 
Grafiklösungen könnte eine Änderung bei „Hardware Class" von „0“ auf , 1" helfen. 


für die gute Kernskalierung liefern 
unsere CPU-Benchmarks (siehe 
vorherige Seite). Hier bringt im Fal- 
le des Core i7 bei vier Rechenher- 
zen die Hyperthreading-Fähigkeit 
(SMT) ebenfalls ein Leistungsplus. 


Auch die restlichen Messwerte 
sind interessant: Intels Ivy- und 
Sandy-Bridge-Chips wie der Core 
i7-3770K oder Core i5-3570K lie- 
gen in Front. Dank 4,2 GHz ist der 
FX-4710 die schnellste AMD-CPU, 
der Phenom II X4 980 BE ist nur 
ein wenig langsamer. Der FX-8150 
liegt mit dem Core i3-2120 gleich- 
auf, der Phenom II X6 1100T und 
der Phenom II X4 960 BE müssen 
sich hinter dem kleinen Dualcore 
einreihen. Ältere Modelle wie die 
Core 2 liefern zumindest mit um 
die 3,0 GHz brauchbare Resultate 
ab, ein E6300 hingegen bekommt 
im spáteren Spielverlauf Probleme. 
Es kommt nämlich zu niedrigeren 
Bildraten als in der von uns ausge- 
wählten Benchmarkszene. Hier ma- 
chen dann Partikelorgien in Form 
von Flächenzaubern sowie Horden 
von Kontrahenten vor allem dem 
Prozessor zu schaffen. Daher emp- 
fehlen wir mit dem für rund 100 
Euro erhältlichen Core 13-2120 oder 
FX-4170 zwei Prozessoren, welche 
diese erhóhte Last auf jeden Fall 
stemmen. 


Sehr moderate Grafiklast 

Obwohl Diablo 3 der Grafikkarte 
mehr Leistung abverlangt als dem 
Prozessor, veranschaulichen unse- 
re Benchmark-Werte, dass der Titel 
auch mit älteren Pixelbeschleuni- 
gern wie einer Geforce GTX 460 
oder GXT 260-216 mit allen Details 
sowie einer Full-HD-Auflösung noch 
ohne nennenswerte Ruckler spielbar 
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ist. Bildraten jenseits der Spielbar- 
keitsgrenze von 45 Fps erzielen Sie 
jedoch auch mit einer Geforce 8800 
GT oder Radeon HD 5770. Allerdings 
müssen Sie dann mit einer mittleren 
Qualität und harten Kanten bei der 
Schattendarstellung vorliebnehmen. 
Das Spiel lädt nämlich für jede Kar- 
te eine Voreinstellung (Preset) und 
die höchste Qualitätsstufe inklusive 
weicher Kanten ist fast ausschließ- 
lich neueren und leistungsstärkeren 
Modellen (siehe Benchmark rechts) 
vorbehalten. Im Gegenzug hat die 
aktuelle Mittelklasse, etwa die von 
uns für das Hack&Slay-Vergnügen 
empfohlene Radeon HD 6870 und 
Geforce GTX 560 Ti in 1.920 x 1.080, 
keinerlei Probleme mit geschmei- 
digen Bildraten um 70 Fps. Einzig 
die 30-Zoll-Auflösung 2.560 x 1.600 
(vergleichbar mit Downsampling @ 
2.880 x 1.620) verlangt unseren bei- 
den Kauftipps mehr Arbeit ab. Hier 
stemmen nur Nvidias und AMDs 
High-End-Karten, wie die GTX 680 
oder HD 7970, knapp dreistellige 
Bildraten. 


An dieser Stelle ein Tipp für Nutzer 
aktueller PCs: Diablo 3 bietet im 
spieleigenen Grafikmenü die Option 
an, die Bildrate zu begrenzen. Wir 
raten jedoch dazu, diese abzuschal- 
ten und der Vertikalen Synchronisie- 
rung (VSync) den Vorzug zu geben. 
Bleibt der interne Frame-Begrenzer 
aktiv oder VSync deaktiviert, stockt 
das Spielgeschehen fühlbar, da das 
Streaming nicht hinterherkommt. 
Mangels Triple Buffering kann die 
Bildrate allerdings in größeren Ge- 
fechten von 60 auf 30 Fps abfallen. 


Schönere Verschattung 
Wie Sie bei schwachen PCs die 
Fps-Rate durch das Abschalten P 


Diablo 3: Mittelklasse-Karte schafft alle Details 


Diablo 3 „Neu-Tristram” — 1.920 x 1.080, maximale Details, FXAA, 16:1 АЕ 


Geforce GTX 680/2G a 155,3 
Geforce GTX 670/26 aq 138.7 
Radeon HD 7970/3G ВЗВ 128,2 
Radeon HD 7950/36 on 116,3 
Geforce GTX 580/1,5G ВЕЕ 57 088 96,6 
Radeon HD 6970/26 BI 92,6 
Radeon НО 7870/26 gne 90,1 
Geforce GTX 570/1,25G ene 86,0 
Radeon HD 5870/1G TE 84,1 
Geforce GTX 560 Ti/1G. EG 72,7 
Radeon HD 6870/1G. a 71,2 
Geforce GTX 470/1,25G EEE 69,5 
Geforce GTX 460/16 EEE 57,1 
Geforce GTX 260-216/896M [38] 42,2 
Radeon НО 4870/16 ЗД 38,1 
Diablo 3 „Neu-Tristram” – 2.560 х 1.600, maximale Details, FXAA, 16:1 AF 


Geforce GTX 680/26 103,3 
Radeon HD 7970/36 ЕЗИ 93,1 
Geforce GTX 670/2G EI 90,2 
Radeon HD 7950/36 77,2 
Radeon НО 6970/2G ESS 65,8 
Radeon HD 7870/2G Deg 65,1 
Geforce GTX 580/1,5G. ВЕД 65,0 
Radeon НО 5870/1G ES 58,0 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 57,5 
Geforce GTX 560 Ti/1G. EEE 52,3 
Radeon НО 6870/1G [East 48,8 
Geforce GTX 470/1,25G EEE 46,4 
Geforce GTX 460/1G ВЕ 39 38,4 
Geforce GTX 260-216/896M Tag 30,0 
Radeon HD 4870/1G BEZZI 25,6 


Bedingt spielbar von 30 — 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 4 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 
301.32, Catalyst 12.4a Hotfix (HQ) Bemerkung: Während Diablo 3 in 2.560 x 1.600 erst 
mit der HD6870/GTX 560 Ti flüssig spielbar ist, reicht für die Full-HD-Optik die GTX 460. 


pm 9 Fps 


» Besser 


Diablo 3: Selbst mit alten Grafikkarten spielbar 


Diablo 3 „Neu-Tristram” — 1.920 x 1.080, max. Details harte Schatten, FXAA 
Radeon НО 5770/1G Eq 58,0 
Geforce 8800 СТ/512М Ea x 49,0 
Geforce 9600 GT/512M Ese s 42,0 
Radeon HD 3850/256M Ea 26,0 
Radeon HD 2600 ХТ/256М Ears 16,0 
Bedingt spielbar von 30 — 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 4 GiByte DDR3-1600, Win 7 x64 SP1; GF 
301.34 (HQ), Catalyst 12.4a Hotfix (HQ) Bemerkungen: Selbst mit der 8800 GT ist Diablo 
3 in der Full-HD-Auflósung noch spielbar. Allerdings müssen Sie auf Soft-Shadows verzichten. 


[m Ø Fps 


» Besser 


weiche Schatten 


Bildvergleich: H 


Blizzard-Preset: Ältere Grafikhardware [Bl Blizzard-Preset: Aktuelle Grafikkarte 


Per Preset werden für jede Grafikkarte die Schatten-Details eingestellt. Dabei rendern 
áltere Modelle nur die geringe oder mittlere Qualitátsstufe, aber keine Soft-Shadows. 
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Grafik von Diablo 3 komplett umkrempeln 


,Dark Mod" mit Ánderungen bei Farbtemperatur und Sáttigung sowie dem FXAA 


Viele Diablo 3-Fans haben sich im Vorfeld über die ihrer Meinung nach zu bunte Grafik beschwert. Mit dem „Dark Mod" (www.dark3d.com) können Sie Sättigung, Farben und 
Co. modifizieren, damit der Titel Ihren bevorzugten Look erhält. Wie im Bildvergleich schön zu sehen ist, fallen die Farben mit der Mod blasser aus und deren Sáttigungsgrad ist 
deutlich geringer. Zusätzlich ist die Optik schärfer, weil das im „Dark Mod" enthaltene FXAA weniger weichzeichnet und die Konturen der Objekte weniger verschwimmen. 


Ambient Occlusion verringert spürbar die Fps. 


Geforce GTX 680/2G 
Keine Ambient Occlusion ЕЕЕ ШЕШ 155,0 (Basis) 
AO „Performance“ ВО В 114,0 (-26 96) 
AO „Hohe Qualität” Fort 76,0 (-51 96) 
Geforce GTX 570/1,25G 
Keine Ambient Occlusion e ШЕ 86,0 (Basis) 
AO ,Performance" FREE 66,0 (-23 96) 
AO „Hohe Qualität” EX] 44,0 (-49 90) 
Geforce GTX 460/1G 
Keine Ambient Occlusion Esa 57,0 (Basis) 
AO ,, Performance” ШЗ 42,0 (-26 96) 
AO „Hohe Qualität" Edi 27,0 (-53 96) 
Geforce GTX 260-216/896M 
Keine Ambient Occlusion ШЕ 3318 42,0 (Basis) 
AO „Performance“ ВЕ 301 33,0 (-21 96) 
AO „Hohe Qualität" ШЕШЕН! 23,0 (-45 %) 
Bedingt spielbar von 30 — 45 Fps · Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 4 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, 
1.920 x 1.080, GF 301.32/34, Catalyst 12.4 Bemerkungen: AO reduziert die Framerate 
um rund die Hälfte. Erst die GTX 570 besitzt genügend Leistung für das optische Extra. 


Min Ø Fps 


> Besser 


2400005 Capon Age Ongre К2 De Tree Dust Space. Viam 12000 002000005 


KE Amen 


i 
j 


von Details oder einer geringeren 
Auflósung verbessern kónnen, se- 
hen Sie unten in unseren Tuning- 
Tipps. Diablo 3-Spieler mit einer 
sehr leistungsstarken Nvidia-Karte 
kónnen die Optik des Spiels durch 
Umgebungsverschattung (Ambient 
Occlusion) aufwerten. Durch diese 
Rendertechnik, die entweder im 
Treiber oder mithilfe des Diablo 
3-Profils im Nvidia Inspector ein- 
gestellt wird, erhält die Grafik eine 
grófsere Tiefe, da schwach belichte- 
te Stellen mit einem feinen Schatten 
versehen werden. Wie unsere Mes- 
sungen links zeigen, benótigen Sie 
für AO in der höchsten Qualitäts- 
stufe jedoch mindestens eine GTX 
570, da sich die Gesamtleistung um 
rund 50 Prozent verringert. Wem 
dagegen die Performance-optimier- 
te AO-Qualität reicht, kann diese 
schon ab einer GTX 460 aktivieren. 


Optik-Tuning: Downsampling 
Da Diablo 3 abseits des spieleigenen 
FXAAs keine Möglichkeit zur besse- 
ren Bildglättung bietet, empfehlen 
wir Downsampling, also das Einrich- 
ten und Nutzen extrem hoher Aufló- 
sungen auf üblichen Bildschirmen 
als alternative Kantengláttungsme- 


thode. Während das Einstellen von 
Downsampling mit einer Geforce- 
Karte keine Probleme bereitet 
(Anleitung: http://goo.gl/T8cnz), 
gestaltet sich der Vorgang beim 
Radeon-Pendant etwas schwieriger 
(Anleitung: — http:;//goo.gl/4vlGw). 
Fest steht, dass Ihre Grafikkarte aus- 
reichend leistungsstark sein muss. 
Denn sowohl für die Radeon als 
auch die Geforce gilt: 2.880 x 1.620 
verbessert das Bild gegenüber 1.920 
x 1.080 deutlich, kostet jedoch bis zu 
50 Prozent der Bildrate. 0%) 


Fazit Hardware 


Diablo 3 im Hardware-Check 
Diablo 3 ist auch mit einem schon vor 
mehreren Jahren erworbenen Spiele-PC 
in Full-HD mit allen Details noch flüssig 
spielbar. Allerdings sollte der Rechner 
mindestens mit einem Zwei-, idealer- 
weise mit einem Vierkerner (beides 
3 GHz oder höher) sowie mit einer Gra- 
fikkarte bestückt sein, die wie die GTX 
460 oder GTX 260-216 damals zur 
Mittelklasse gehörte. Vor allem Spieler 
mit Nvidia-Hardware können über- 
schüssige Grafikleistung für optische 
Extras (AO, Downsampling) nutzen. 


Diablo 3: Tuning-Tipps* 


Schalter und Einstellung 


Tuningpotenzial | Gewinn in Frames 


Auflösung: 1.280 x 720 statt 1.920 x 1.080 55 Prozent 18 (33 auf 51 Fps) 
Texturqualität: , Niedrig" statt „Hoch” 3 Prozent 1 (33 auf 34 Fps) 
Schattenqualität: „Aus“ statt , Hoch" 58 Prozent 19 (33 auf 52 Fps) 
Physikqualität: , Niedrig" statt , Hoch" 3 Prozent 1 (33 auf 34 Fps) 
Bodenobjektdichte „Aus“ statt , Hoch" 3 Prozent 33 auf 34 Fps 
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Antialiasing: Aus" 


Der Nvidia Inspector ist ein hilfreiches Tool, um Diablo 3 per Profil mit Ambient Occlusi- 
on aufzuhübschen. Alternativ können Sie das Feature auch global im Treiber einstellen. 
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Verringerte Spezialeffekte: „Ап“ 


3 Prozent 


1( ) 
6 Prozent 2 (33 auf 35 Fps) 
1 (33 auf 34 Fps) 


* Phenom II X2 550, Radeon HD 4850, 4 GiByte RAM, Windows 7 x64 SP 


www.pcgameshardware.de 


compurec 


DER/COMPUTEC 
GAMES AWARD 


Se 


i www.bamaward.ce 


powered by E 


SPIELE & SOFTWARE | Kopierschutz bei Spielen, Musik und Filmen 


Eine Übersicht zur Rechtslage bei technischen Schutzmaßnahmen. Was ist zu beachten? 


Kopierschutz erklärt 


Ist die Rechtslage bei Kopierschutzmaßnahmen für Sie zu undurchsichtig? Welche Fallstricke gibt es? 


Was darf man wirklich und wo sind die Grenzen? Wir fassen für Sie das Wichtigste zusammen. 


eit Jahren ist die Problematik 

Kopierschutz ein  Reizthema 
für PC- und Konsolenspieler, aber 
auch für Liebhaber von Filmen und 
Musik. Die Schutzmethoden sind 
vielfältig, sei es ein Überwachungs- 
programm auf CD, ein Entschlüs- 
selungssystem (ein sogenannter 
Dongle) im Abspielgerät, ein 
Online-Dienst mit Account-Pflicht 
(Steam, EA Origin) oder eine blo- 
ße Textdatei, um eine Aufnahme 
in der Google-Bildersuche zu ver- 
hindern. Der Gesetzgeber fasst 
diese Art Systeme unter dem Be- 
griff der „wirksamen technischen 
Schutzmaßnahmen“ zusammen, 
umgangssprachlich Kopierschutz 
genannt. Wir nutzen nachfolgend 
den gesetzlichen Terminus „tech- 
nische Schutzmaßnahmen‘, um der 
Vielzahl von Kopierschutzmecha- 
nismen gerecht zu werden. 


Auf den nachfolgenden Seiten ver- 
suchen wir Ihnen grundlegende 
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Informationen über gesetzliche 
Regelungen, Einsatzbereiche und 
Ausprägungen von technischen 
Schutzmaßnahmen zu vermitteln. 
Ausgewählte und vor allem in Inter- 
net-Foren immer wieder diskutier- 
te Fallbeispiele finden Sie in den 
Extrakästen. Viele davon sind im 
Vorfeld von unseren Online-Lesern 
formuliert worden, um praxisna- 
he Falllösungen gewährleisten zu 
können. Da der Gesetzgeber eine 
urheberrechtliche Unterscheidung 
von Filmen und Musik einerseits 
und Computerprogrammen ande- 
rerseits vornimmt, ist der Fließtext 
dementsprechend unterteilt. Es ist 
notwendig, dass Sie eine gedankli- 
che Trennung zwischen Musik und 
Film, Computerprogrammen sowie 
Telemedien (Webseiten und On- 
line-Dienste) vornehmen. Gemein- 
sam ist ihnen nur, dass sie alle als 
„Werke“ urheberrechtlich geschützt 
sind. Wir empfehlen Ihnen, den Ge- 
setzestext des Urheberrechtsgeset- 


zes (UrhG) parallel mitzulesen, den 
Sie als kostenlose Textfassung auf 
Gesetze-im-internet.de finden. 


Teil 1: Film und Musik 

Die Paragraphen 95a bis 95d UrhG 
sind die maßgeblichen gesetzli- 
chen Vorschriften für Film und 
Musik, wenn es um die Umgehung 
oder Entfernung von technischen 
Schutzmaßnahmen geht. Die 
Grundlage bildeten verschiedene 
europäische Richtlinien. Als Teil 
des Gesetzes zur Regelung des Ur- 
heberrechts in der Informations- 
gesellschaft sind am 13. Septem- 
ber 2003 Regelungen zum Schutz 
technischer Maßnahmen in Kraft 
getreten, die in den nachfolgenden 
Jahren mehrfach erweitert wur- 
den. Der Grundsatz lautet: Ohne 
Zustimmung des Rechteinhabers 
(Urheber, Publisher) dürfen wirk- 
same technische Schutzmaßnah- 
men nicht umgangen oder entfernt 
werden. Dies gilt nicht, wenn dem 


Handelnden (also Ihnen) nicht be- 
kannt ist oder bekannt sein muss, 
dass die Umgehung oder Entfer- 
nung erfolgt (zu dieser Ausnahme 
siehe Fall 3). 


Sie werden sich zu Recht fragen, 
was eine „wirksame“ technische 
Schutzmaßnahme sein kann. Aus 
der Erfahrung wissen wir, dass 
technische Schutzmaßnahmen 
teilweise bereits vor dem Erschei- 
nungsdatum des Werks geknackt 
sind. Die tatsächliche Wirksamkeit 
wäre damit stark anzuzweifeln. 
Der Gesetzgeber zielt jedoch nicht 
auf die tatsächliche Wirksamkeit 
ab, sondern auf das Schutzziel. Es 
reicht aus, wenn die technische 
Schutzmaßnahme das Umgehen er- 
schwert. Maßstab hierfür ist nicht 
ein qualifizierter Hacker oder das 
Vorhandensein von Коріегрго- 
grammen, sondern die Fähigkeiten 
des normalen Nutzers. Die Anforde- 
rungen sind demnach als sehr nied- 
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rig anzusehen. Verschlüsselungssys- 
teme auf DVD (Content Scramble 
System, CSS) und Blu-ray erfüllen 
die Anforderungen. Es ist unerheb- 
lich, ob die technische Schutzmafs- 
nahme in Form einer Software oder 
Hardware (Dongle) vorliegt. Der 
Begriff der „technischen Maßnah- 
men“ ($95a II UrhG) ist sehr weit 
gefasst. Nicht nur Fälle von Pirate- 
rie gehören dazu. Vielmehr sind 
„sämtliche technische Maßnahmen 
gemeint, die im normalen Betrieb 
dazu bestimmt sind, Nutzungsmög- 
[Zitat 
aus Schricker/Loewenheim, Kom- 
mentar Urheberrecht, 4. Auflage, 
Verlag C.H. Beck München, 2010, 
Seite 1.793]. Dazu zählen Kopier- 
vorgänge (Vervielfältigungen), aber 
auch das Zeigen von Filmen und das 
Anbieten von Musik auf der eigenen 
Webseite (öffentliche Zugänglich- 
machung) unter Umgehung von 
technischen Schutzmaßnahmen. 
Denkbar sind ebenfalls Beschrän- 
kungen von Zugangskontrollen (Al- 
tersverifikationssysteme). 


lichkeiten einzuschränken“ 


Kopierprogramme 

Im Jahr 2003 war die Einführung des 
$95a III UrhG ein tiefer Schnitt in die 
wirtschaftlichen Interessen der Her- 
steller von Kopierprogrammen. Ver- 
boten waren ab diesem Moment die 
Herstellung, die Einfuhr, der Verkauf 
und der zu gewerblichen Zwecken 
dienende Besitz (siehe auch Fall 5) 
von Software und Vorrichtungen 
allgemein, die in der Lage waren, 
technische Schutzmaßnahmen zu 
umgehen oder außer Kraft zu setzen. 
Gleichermaßen durfte nicht mehr 
für die Produkte geworben werden. 
Viele Fachzeitschriften sahen da- 
her - bis zu den Urteilen gegen den 
Heise Zeitschriften Verlag [BGH, 14. 
Oktober 2010, Az. IZR 191/08] - von 
intensiven Berichterstattungen ab 
aufgrund der bestehenden Gefahr, in 
Verdacht zu geraten, werbende Aus- 
sagen zu tätigen. Die Art der Umge- 
hungsmittel ist übrigens irrelevant. 
Da das Verbot sogar Dienstleistun- 
gen einschloss, waren sogenannte 
„Modding-Chips“ für Konsolen und 
deren Einbau ebenfalls betroffen. Ih- 
nen gelang es, vornehmlich die Hard- 
ware-Dongle-Abfragen zu umgehen. 
Sowohl der gewerbliche Einbau als 
auch der Einsatz des Chips sind un- 
tersagt. Gelegentlich tauchen im In- 
ternet Umbau-Anleitungen und sehr 
ausführlich geratene Foren-Beiträge 
mit Tipps und Tricks zur Umgehung 
von technischen Schutzmaßnahmen 
auf. Derartige Anleitungen können 
unter den Begriff „Dienstleistung“ 
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subsumiert werden - allerdings nur, 
wenn eine gewerbliche Komponen- 
te vom Anleitenden ausgeht. Das ist 
beispielsweise bei Computerzeit- 
schriften, gewerblichen Webseiten 
oder Blogs mit Werbeeinnahmen 
denkbar. Geben diese eine Anlei- 
tung, liegt ein Verstoß gegen $95a 
III UrhG vor. Ein bloßer Informati- 
onsaustausch zwischen Privatleu- 
ten fällt jedoch nicht darunter [vgl. 
Loewenheim/Peukert, Handbuch 
des Urheberechts, $34 Rdnr. 22]. 


Die Privatkopie 

Stets im Konflikt stehend mit der 
Nutzung von technischen Schutz- 
maßnahmen sind die gesetzlichen 
Bestimmungen zur Privatkopie 
($53 UrhG). Eine weit verbreitete 
Meinung unter Verbrauchern ist, 
dass jeder, ungeachtet bestehender 
technischer Schutzmaßnahmen, ein 
Recht auf Privatkopien habe oder 
zumindest der Rechteinhaber Sorge 
zu tragen hat, dass der Nutzer eine 
Kopie für sich erstellen dürfe. Die- 
se Aussage ist bei näherer Betrach- 
tung der Systematik des Gesetzes 
nicht haltbar. Im Kern kann festge- 
halten werden, dass es kein „Recht“ 
auf eine Privatkopie gibt. Weder 
besteht „urheberrechtliches 
Naturgesetz“ noch ein „Menschen- 
recht", das eine solche Ableitung 
legitimieren würde [vgl. Schricker/ 
Loewenheim, Seite 1.787]. Die Nor- 
men zur Privatkopie sind nur eine 
Ausnahme vom alleinigen Verviel- 
fältigungsrecht des Rechteinhabers 
und daher nachrangig einzuord- 
nen. Darüber hinaus war $53 UrhG 
überwiegend für analoge Kopien 
gedacht. Der gesetzliche Wortlaut 
des $53 UrhG unterscheidet jedoch 
nicht zwischen einer analogen und 
einer digitalen Kopie. Es ist deswe- 
gen nicht erlaubt, zum Zwecke ei- 
ner Privatkopie ohne Erlaubnis des 
Rechteinhabers technische Schutz- 
mafšnahmen zu umgehen. 


ein 


Gleichermafsen ist das vermeint- 
liche Recht zur Selbsthilfe ein Irr- 
glaube. Führt beispielsweise ein 
Kopierschutz zu Aussetzern bei 
der Wiedergabe einer Musik-CD, 
darf der Kopierschutz nicht in Ei- 
genregie ausgehebelt werden [vgl. 
Wandtke/Bullinger und Wandtke/ 
Ohst Rdnr. 56; $95b Rdnr. 12]. Der 
Gesetzgeber geht einen anderen 
Weg. Er verpflichtet den Rechte- 
inhaber wiederum im Gegenzug, 
Ihnen als Nutzer seiner Werke die 
notwendigen Mittel zur Verfügung 
zu stellen, um eine Privatkopie an- 
fertigen zu können. Der Gesetz- P 


Fall 1: Anzahl erlaubter Kopien 


Darf ich eine bestimmte Anzahl an Kopien für den Eigengebrauch anferti- 
gen? Fall von PCGHX-Mitglied, Raeven". 


Antwort: Eine konkrete Zahl sowohl von Privatkopien (Musik und Film) als auch 
von Sicherungskopien (Computerprogramme) wird im Gesetz nicht genannt. Die Zahl 
7 hat sich für Privatkopien aufgrund einer sehr alten BGH-Entscheidung [BGH GRUR 
1978, 474/476] eingependelt, wird heute jedoch insbesondere für digitale Kopien 
als nicht zweckmäßig eingestuft. In der Literatur wird zunehmend eine Orientierung 
an den persónlichen Bedürfnissen befürwortet. Der Nutzer darf daher so viele Kopien 
erstellen, wie für ihn und seinen engen Familienkreis zwingend notwendig sind. 

Eine ähnliche Argumentation wird auch bei Sicherungskopien vorgetragen. Der Ge- 
setzeswortlaut ist jedoch im Singular gehalten 
[BTDruckS- 12/4022 S.12]: , Die Erstellung ei- 
ner Sicherungskopie (...)." Es ist daher ratsam, 
nur eine Sicherungskopie zu erstellen. Bietet 
der Rechteinhaber an, eine Sicherungskopie 
kostenfrei zu liefern, oder hat er bereits eine 
bereitgestellt, ist die eigene Anfertigung aus- 
geschlossen [Schricker/Loewenheim, S. 1.364]. 


Fall 2: Online-Dienst in Sandbox ausführen 


Was kann rechtlich passieren, wenn man Origin in einer Sandbox laufen 
lässt? Fall von PCGHX-Mitglied „Вігау84“ 


Antwort: Ein Weg, den Online-Dienst Origin , kaltzustellen", ist die Verwendung 
einer virtuellen Umgebung (Sandbox). Origin wird dort ausgeführt und so seiner 
Abfrage-Möglichkeiten beim Programmstart beraubt. Worin liegt der Unterschied 
zwischen Crack und Sandbox? Bei der Erstellung eines Cracks werden am Programm 
Umarbeitungen (869c Nr.2 UrhG) vorgenommen. Die Umarbeitungen dürfen 
allerdings nur mit Erlaubnis des Rechteinhabers (EA) erfolgen (nicht vorliegend). Die 
Sandbox hingegen lásst das Programm unangetastet. Origin wird in einer abgeschot- 
teten Umgebung ausgeführt. Die allgemeinen Regelungen zu technischen Schutz- 
maßnahmen sind nicht anwendbar (869a V, $895a bis 95d UrhG). Ein Arrangement 
(869c Nr.2 UrhG) liegt ebenfalls nicht 

vor, da beide Programme selbstständig 
nebeneinander bestehen bleiben. Allenfalls 
ein Verbot in den AGB für diese Nutzungs- 
handlung von Origin wäre ein Hinderungs- 
grund. Soweit ersichtlich, besteht aber kein 
derartiges Verbot (Stand 20. März 2012). 


Fall 3: Versehentliche Umgehung 


Ich habe eine technische Schutzmaßnahme unwissentlich umgangen bzw. 
dachte, dass dies erlaubt sei. Was kann mir drohen? 


Antwort: Private Nutzer müssen keine strafrechtliche Verfolgung befürchten, wenn 
die Umgehung ausschließlich zum eigenen privaten Gebrauch geschah ($1086 I 
UrhG). Abmahnungen und Unterlassungserklärungen sind möglich, können aber je 
nach Einzelfall (z. B. fehlende Hinweise auf das Bestehen technischer Schutzmaßnah- 
men) abgewendet werden. Vorsicht ist bei Webseitenbetreibern angebracht, die zwar 
keine direkten Einnahmen mit ihren Webinhalten erzielen, aber zumindest indirekt 
über Werbebanner Einnahmen generieren (Gewinnabsicht nicht erforderlich). Sollten 
Inhalte fremder Webseiten über einen Frame auf der eigenen Seite eingebunden 

sein und hat der fremde Webseitenbetreiber 
Schutzmaßnahmen dagegen integriert, kann eine 
strafrechtliche Handlung vorliegen (8108b I Nr. 1 
UrhG). Vorsatz ist zwingend erforderlich. In Be- 
tracht käme zudem ein Verbotsirrtum, wenn dem 
Táter aufgrund unrichtiger rechtlicher Wertung die 
Einsicht, rechtswidrig zu handeln, fehlt [Schricker/ 
Loewenheim 5.2.023]. 
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Fall 4: Spiel gekauft, Crack genutzt 


Was passiert, wenn ich trotz gekaufter Spiele einen No-CD-Crack verwen- 
de? Fall von PCGHX-Mitgliedern „Ѕадиуа“ und „Research“. 


Antwort: Mit dem Kauf von Computerspielen erwerben Sie ein einfaches Nutzungs- 
recht an einer Standard-Software. Dieses Nutzungsrecht ist weitestgehend beschränkt 
auf den bestimmungsgemäßen Gebrauch (d. h. das Spiel spielen). Entfernen Sie eine 
CD-Abfrage oder die Anbindung an einen Online-Dienst, liegt hier eine Umarbeitung 
gemäß 869 Nr.2 UrhG vor. Für diese Umarbeitung benötigen Sie eine Einwilligung 
des Rechteinhabers. Ohne Einwilligung dürfen Sie keinen 
0-CD-Crack verwenden oder die Anbindung an einen 
Online-Dienst entfernen. Zivilrechtliche Folgen drohen (Ab- 
mahnung, Vernichtung der Crack-Software). Strittig ist die 
Rechtslage, wenn die CD-Abfrage zu einem Fehler bei der 
Programmnutzung führt. Dass ein Fehler besteht, bejahte 
das OLG Karlsruhe [Computer & Recht 1996, 314/342]. 
Ein Selbstvornahme-Recht zur Beseitigung ist strittig. Das 
LG Mannheim [CR 1995, 542] bestátigte das Selbstvor- 
nahme-Recht, wáhrend das OLG Düsseldorf dies wegen 
hoher Missbrauchsgefahr verneint [CR 1997, 337/338]. 


Fall 5: Besitz von Raubkopien 


Ist der Besitz von Raubkopien oder einschlägiger Kopiersoftware straf- 
bar? Wie ist das bei Musik und Film? Wie bei Computerprogrammen? 


Antwort: Gemäß $95a 11 UrhG ist der zu 
„gewerblichen Zwecken dienende Besitz" von 
Programmen, die den Kopierschutz von Musik- 
und Filmwerken umgehen kónnen, verboten. 
Gewerblich ist jede nachhaltige Tátigkeit zur 
Erzielung von Einnahmen, auch wenn die 


14/7229 S.8]. Der rein private Besitz fällt nicht 
darunter. Ursprünglich sah die dem deutschen Gesetz zugrunde liegende europäi- 
sche Richtlinie die Möglichkeit vor, auch den privaten Besitz unter Strafe zu stellen 
[Erwágungsgrund 49 der Info-RL]. Vorsicht im Falle von Computerprogrammen: 
Gemäß 869f UrhG können Rechteinhaber verlangen, dass unerlaubt hergestellte 
Kopien vernichtet werden (Absatz 1). Gleiches gilt für die eingesetzte Brennsoftware 
(Absatz 2). Bezugspunkt ist der Besitzer. Dieser muss nicht zwangsläufig auch die 
Kopie hergestellt haben, ein Verschulden ist nicht notwendig. Die gleiche Rechtsfol- 
ge kann auch Nutzer von sogenannten , Jailbreaks" (iPhone, Playstation 3) treffen. 


Absicht, Gewinn zu erzielen, fehlt [vgl. BTDrucks. 


Fall 6: Kennzeichnungspflichten 


Wer haftet, wenn sich ein Kopierschutz einnistet, der sämtliche Brenn- 
programme deaktiviert? Es war keine Warnung/Hinweis auf dem Cover 
ersichtlich. Fall von PCGHX-Mitglied „Dr Bakterius". 


Antwort: Gemäß $95d UrhG haben Rechteinhaber die Pflicht, bei Verwendung 
einer technischen Schutzmaßnahme das Werkstück entsprechend zu kennzeichnen. 
Dieser Hinweis muss deutlich sichtbar angebracht sein und Erläuterungen über die 
Eigenschaften der Maßnahme enthalten. Ferner muss der Rechteinhaber seinen 
Namen (Firma) und seine Anschrift anbringen. Fehlen Name und Anschrift, sind 
Bußgelder von bis zu 10.000 Euro möglich (8111a I 
Nr.3, II UrhG). Pikantes Detail: Fehlt der Hinweis bzw. 
Erläuterungen zur Art der SchutzmaBnahme, bleibt 

dies ohne weitere Folgen. Es fehlt schlichtweg an einer 
gesetzlichen Sanktionierung. Für Schäden am Rechner 
und installierten Programmen haftet der Verwender der 
technischen SchutzmaBnahme nach dem Produkthaf- 
tungsgesetz. Es wird jedoch selten vorkommen, dass 
Schäden über 500 Euro entstehen (Höhe der Selbstbe- 
teiligung des Geschädigten gemäß 811 ProdHaftG). 
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geber macht jedoch Ausnahmen 
von dieser Pflicht, die insbesondere 
die digitale Kopie betreffen. Der 
gewählte Wortlaut des maßgeb- 
lichen $95b UrhG ist mit seinen 
zahlreichen Querverweisen für 
Laien denkbar unglücklich formu- 
liert. Kopien zum privaten eigenen 
Gebrauch sind nur dann gestattet, 
wenn die Kopie in Form von Pa- 
pier oder einem ähnlichen Material 
vorliegt (Reprografie). Musik und 
Film fallen daher nicht darunter. 
Beachten Sie zudem, dass auch 
der Ausdruck eines geschützten E- 
Books nicht dazugehört, da diese 
Art Druck nicht Teil der Reprogra- 
fie ist. Wir können uns merken, dass 
ein absoluter, uneingeschränkter 
Vorrang technischer Schutzmaß- 
nahmen gegenüber der digitalen 
Privatkopie und analogen Kopien 
von Tonträgern besteht. [Schricker/ 
Loewenheim, Seiten 1.803 £.]. 


Strafbarkeit und 
zivilrechtliche Ansprüche 

Es stellt sich nun die Frage, wel- 
che Auswirkungen eine unerlaub- 
te Umgehung von technischen 
Schutzmaßnahmen bei Musik und 
Film haben kann. Denkbar sind 
Straftaten, Ordnungswidrigkeiten, 
aber auch zivilrechtliche Ansprü- 
che, die von den jeweiligen Rechte- 
inhabern per Gericht oder Abmah- 
nung geltend gemacht werden [zur 
Abmahnung siehe BGH, 17. Juli 
2008, I ZR 219/05]. Zumindest aus 
strafrechtlicher Sicht kann für Pri- 
vatpersonen überwiegend Entwar- 
nung gegeben werden. Der $108b 
UrhG als Strafnorm nimmt die ab- 
sichtlich unbefugte Umgehung von 
technischen Schutzmaßnahmen 
zum eigenen privaten Gebrauch 
aus (zum Besitz siche Fall 5) [Schri- 
cker/Loewenheim, Seite 2.044]. 
Blog- und Webseitenbetreiber, die 
Anleitungen für die Umgehung an- 
bieten und mit ihrem Webauftritt 
Einnahmen generieren (Dienstleis- 
tungen), werden ebenfalls nicht 
erfasst. Der $108b II spricht nur 
von der Herstellung, Einfuhr, Ver- 
breitung, Verkauf und Vermietung. 
Sie handeln jedoch ordnungswid- 
rig gemäß $111a I Nr1 b UrhG. 
Es droht ein Bußgeld von bis zu 
50.000 Euro. Privatpersonen müs- 
sen auch hier nichts befürchten. 
Personen, deren Gewerbe sich mit 
der Umgehung von technischen 
Schutzmafsnahmen befasst oder 
Vorrichtungen hierfür  herstellt 
und verbreitet, fallen mit Sicher- 
heit unter diesen Straftatbestand. 
Es drohen Geldstrafen oder Frei- 


heitsstrafen von bis zu drei Jahren. 
Eine Strafverfolgung geschieht nur 
auf Antrag ($109 UrhG). Meistens 
wird der Antrag durch die Rechte- 
inhaber eingereicht. 


Anders stellt sich der Sachverhalt 
bei zivilrechtlichen Ansprüchen 
dar. Diese kónnen auch Privatper- 
sonen drohen. In Betracht kom- 
men Unterlassungs-, Beseitigungs- 
und Schadensersatzansprüche 
($97 UrhG) [BGH GRUR 2008, 
996/997]. Schadensersatzansprü- 
che dürften in der Praxis keine gro- 
fse Rolle spielen. $97a UrhG sieht 
eine Deckelung der Abmahngebüh- 
ren auf 100 Euro vor, was Abmah- 
nungen unrentabel macht. Zudem 
treten Probleme beim Nachweis 
und der  Schadensberechnung 
auf. $98 UrhG enthält mehrere 
Beseitigungsansprüche für den 
Rechteinhaber. Er kann von Ihnen 
verlangen, alle rechtswidrig herge- 
stellten Kopien und Vorrichtungen 
(Modding-Chips, Brennsoftware) 
zu vernichten ($98 I UrhG) oder ge- 
gen Zahlung einer angemessenen 
Vergütung herauszugeben ($98 III 
UrhG), soweit die Herausgabe oder 
Vernichtung verhältnismäßig ist 
($98 IV UrhG). 


Teil 2: Computerprogramme 
Wir erinnern an dieser Stelle, dass 
die oben stehenden Ausführungen 
zu Musik und Filmen in weiten Tei- 
len nicht auf Computerprogramme 
übertragbar sind. Warum ist dem 
so? Aufgrund der europäischen 
Richtlinie 1991/250/EG und deren 
Umsetzung am 9. Juni 1993 wurden 
die Paragrafen 69a bis 69g in das 
Urheberrechtsgesetz eingefügt. Es 
handeltsich hierbei um sogenannte 
lex specialis, das heifst gesetzliche 
Vorschriften, die in weiten Teilen 
eigenständige und abschließende 
Regelungen sind. 


Computerprogramme sind urhe- 
berrechtlich geschützt. Der Schutz 
bezieht sich jedoch nur auf Quell- 
und Objektcode. Webseiten, Be- 
nutzeroberflächen und Datenban- 
ken fallen nicht unter die $$69a 
bis 69g UrhG, können über die 
allgemeinen Regelungen dennoch 
geschützt sein, zum Beispiel die 
audiovisuelle Darstellung von Com- 
puterspielen (Lichtbild $72 UrhG). 
Versucht sich jemand mittels der 
Umgehung eines Kopierschutzes 
Zugang zu einem Computerspiel 
zu verschaffen (CD-Crack), gelten 
die $$69a bis 69g UrhG. Ist das 
Ziel jedoch ein gesperrter Trailer 
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eines Computerspiels, finden die 
$$95a bis 95d UrhG Verwendung. 
Das ergibt sich zum Teil bereits aus 
dem Gesetzeswortlaut selbst. $69 
V UrhG sagt, dass die Regelungen 
zu technischen Schutzmaßnah- 
men nicht angewendet werden. 
Weniger klar und deswegen für 
Laien kaum nachvollziehbar ist, 
dass Ausnahmeregelungen, wie die 
Privatkopie, ebenfalls nicht gelten. 
Die Vorschriften über Computer- 
programme haben für Fälle der 
Privatkopie eigene Bestimmungen, 
die vorgehen. 


Sicherungskopie versus 
Privatkopie 

Zu diesen eigenen Bestimmungen 
gehört auch ein eigener Wortlaut. 
Anstatt „Privatkopie“ wird der Ter- 
minus „Sicherungskopie“ verwen- 
det ($69d II UrhG). Wer ein blofses 
Synonym vermutet, irrt hier. Im 
Gegensatz zu einer Privatkopie, die 
durchaus mehrmals erstellt werden 
darf, muss für das Anfertigen einer 
Sicherungskopie ein ,Erfordernis* 
bestehen. Laienhaft gesprochen, 
brauchen Sie einen speziellen 
Grund, der die Erstellung recht- 
fertigt. Der Gesetzgeber engt den 
Grund noch weiter ein. Sie dür- 
fen nur dann eine Sicherungsko- 
pie anfertigen, wenn dies für die 
„Sicherung künftiger Benutzung 
erforderlich“ ist (zur Anzahl siehe 
Fall 1). Das umfasst dann aber auch 
die gewerbliche Nutzung der Soft- 
ware und ist somit nicht auf rein 
private Zwecke beschränkt. Wer 
den bloßen Umfang der jeweiligen 
Gesetze ($53 und $694 II UrhG) 
vergleicht, wird feststellen, dass 
die Regelungen zur Privatkopie we- 
sentlich umfangreicher ausgefal- 
len sind. Die Problematik besteht 
darin, unter dem bestehenden 
Wortlaut möglichst viele Fälle ein- 
ordnen zu können. Sicher ist nur, 
dass Ihnen der Rechteinhaber das 
Erstellen einer Sicherungskopie 
nicht vertraglich untersagen darf. 
Zum Teil geschieht das in den allge- 
meinen Geschäftsbedingungen (in 
Englisch „End User Licence Agree- 
ment“, kurz EULA). 


Im Gesetz fehlen schlichtweg Re- 
gelungen, die eine Klärung des 
Verhältnisses zwischen Sicherungs- 
kopie und Kopierschutz herbei- 
führen. Der Gesetzgeber hat das 
Verhältnis zwischen dem Recht 
auf eine Sicherungskopie und dem 
Schutz von Kopierschutzmechanis- 
men als ungeklärt bezeichnet [BT- 
Drucks. 12/4022 S. 12]. In der Lite- 
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ratur wird angenommen, dass dann 
ein vertraglicher Anspruch auf Be- 
seitigung der Kopierschutzmecha- 
nismen bestehe [Dreier/Schulze, 
$69d Rdnr. 19 und Koch Computer 
& Recht 2002, 629/634]. Hilfsweise 
wird der $95b UrhG (der bekannt- 
lich nicht auf Computerprogramme 
anwendbar ist) mit zitiert, da dieser 
klarmache, dass gesetzliche Rechte 
nicht von Kopierschutzmechanis- 
men unterlaufen werden sollen. 
Soweit eine technische Schutzmaß- 
nahme besteht, geraten ihre Anwen- 
dungsmöglichkeiten sehr schnell in 
den Konflikt mit anderen gesetzli- 
chen Nutzungsrechten. Sowohl die 
„bestimmungsgemäße Nutzung“ 
(das heißt: das Programm starten 
und verwenden) als auch die „Feh- 
lerberichtigung* bedürfen keiner 
gesonderten Erlaubnis durch den 
Rechteinhaber des Computerpro- 
gramms. Doch was passiert, wenn 
eine technische Schutzmaßnahme 
die bestimmungsgemäße Nutzung 
verhindert? Kann das Umgehen 
oder Entfernen der Schutzmaßnah- 
me als Fehlerberichtigung angese- 
hen werden? Zur Fehlerbeseitigung 
gehórt nicht die Entfernung von 
Kopierschutzroutinen, da 
für sich keinen Fehler darstel- 
len. Etwas anderes gilt nur dann, 
wenn zweifelsfrei feststeht, dass 
der Kopierschutz für einen Fehler 
verantwortlich ist. Beachten Sie, 
dass grundsätzlich kein Selbstvor- 
nahme-Recht besteht. Kann Ihnen 
der Rechteinhaber kostenfrei und 
schnell eine Sicherungskopie ohne 
Kopierschutz bereitstellen oder ist 
er selbst in der Lage, den Fehler zu 
beseitigen, ist dies vorzuziehen. Die 
Gerichte sind sich in der Beurtei- 
lung uneinig (siehe auch Fall 4). 


diese 


Rechtsverletzungen 

Alles, was über die bestimmungs- 
gemäße Benutzung von Compu- 
terprogrammen hinausgeht, muss 
vom Rechteinhaber erlaubt werden. 
Dazu gehóren auch die Umgehung 
von Kopierschutzmechanismen 
und sogar die einfache Kopie. Man- 
gels eines expliziten Wortlauts fällt 
die Umgehung bzw. Entfernung ei- 
ner technischen Schutzmaßnahme 
unter den Begriff der ,sonstigen 
Umarbeitung^ ($69c Nr.2 UrhG). 
Verschiedene Gerichte haben dies 
bereits bejaht [OLG Düsseldorf 
CR 1997, 337, OLG Karlsruhe CR 
1996]. Entfernen Sie die technische 
Schutzmaßnahme ohne  Erlaub- 
nis des Rechteinhabers, handeln 
Sie rechtswidrig. Aufgrund der 
Nicht-Anwendung der $$95a P 


Fall 7: CD-Player verweigert kopiergeschützte CD 


Kann ich das Nicht-Abspielen einer kopiergeschützten CD als Sachmangel 
des CD-Players angeben? Was ist, wenn ich mit dem Verkäufer explizit 
eine Vereinbarung treffe? 


Antwort: Das AG Aachen hatte im November 2003 dazu ein Urteil verfasst (Az. 84 
C 210/03). Demnach „kann nicht bei jedem (gewöhnlichen) CD-Player vorausgesetzt 
werden, dass dieser jede Art auf dem Markt erháltliche Compact Disc' abspielen 
kann." Da die Beschaffenheit des Players (das Abspielen kopiergeschützter Musik- 
CDs) nicht explizit vereinbart wurde, musste auf die nach Verkehrsanschauung 
gewöhnliche Beschaffenheit zurückgegriffen werden (8434 | S. 2 Nr. 1 und Nr. 2 
BGB). Zum damaligen Zeitpunkt betrug der Anteil der verkauften kopierschützten 
Musik-CDs auf dem Markt unter 10 Prozent. 


Die restlichen 90 Prozent ohne Kopierschutz 
konnte der Player jedoch ordnungsgemäß 
abspielen. Er eignete sich daher für die 
gewöhnliche Verwendung. Etwas anderes hätte 
gegolten, wenn die Vertragspartner explizit das 
Abspielen kopiergeschützter CDs vereinbart 
hátten. Dann hátte ein Sachmangel vorgelegen. 


Fall 8: Überwachung des Arbeitsspeichers 


Online-Dienste verwenden teilweise Überwachungsprogramme zur Kon- 
trolle des RAM. Ist ein Scan erlaubt, der prüft, was ausgeführt wird? 


Antwort: Weitergehende urheberrechtliche 
Informationspflichten seitens des Rechteinha- 
bers über die technischen SchutzmaBnahmen 
bestehen nicht, da die gesetzlichen Vorschriften 
nicht anwendbar sind (869a V, 895 UrhG). 
Denkbar wáre, dass die meistens in Form einer 
AGB geregelte Einwilligung zur Überwachung 
eine unzulässige Klausel darstellt (8307 S.1, 

| BGB, Beispiel Artikel 7 Diablo 3-Nutzungsbedingungen). Voraussetzung ist, dass 
der Nutzer unangemessen benachteiligt wird. Das lässt sich abschließend jedoch 
nicht verbindlich klären. Darüber hinaus wäre möglich, dass die erfassten Daten 
Schutz nach dem Bundesdatenschutzgesetz genießen. Dies wäre dann der Fall, wenn 
die gewonnenen Daten personenbezogene Daten wären. Diese können auch dann 
vorliegen, wenn die datenerhebende Stelle in der Lage ist, die jeweiligen Daten 
zusammenzuführen und einen Nutzer dadurch zu identifizieren (83 | BDSG). Ohne 
Einwilligung des Nutzers dürfte eine solche Überwachung nicht stattfinden. 


Die Abkehr vom Kopierschutz 


Einige Publisher und Entwicklerstudios verfolgen 
inzwischen eine andere Strategie. Der Verzicht 

auf Kopierschutzmechanismen sowie auf jegliche 
Anbindung an Online-Dienste soll verprellte Käufer 
wieder anlocken. 


CD Projekt Red (The Witcher) kündigte Anfang Márz 2012 an, endgültig dem 
Digital-Rights-Management (DRM) Lebewohl zu sagen. CEO Marcin Iwinski äußerte 
sich damals wie folgt: , DRM schützt Spiele nicht. Wenn es das tut, dann sollen Ent- 
wickler DRM nutzen. Aber dann gibt es meist Ärger mit den ehrlichen Kunden. Es 
überraschte mich wirklich, dass die Piraten nicht einfach zur GOG-Version gegriffen 
haben, die ohne Kopierschutz auf den digitalen Markt kam. Sie griffen zur Securom- 
geschützten Retail-Fassung, ,crackten' sie und sagten: ‚Wir haben sie gecrackt!' 

— und das passierte, während gleichzeitig eine ungeschützte Version auf den Markt 
kam." Doch auch Anbieter von Online-Diensten warnen davor, zusätzliche DRM- 
Maßnahmen zu nutzen. Gabe Newell, Geschäftsführer bei Valve (Steam), äußerte 
Ende letzten Jahres in einem Interview gegenüber , The Cambridge Student" starke 
Kritik an DRM-Systemen, die zusätzlich zum Online-Dienst auf der Spiele-DVD oder 
dem Rechner des Nutzers gespeichert sind. 
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Fall 9: Defekter Datenträger 


Was ist, wenn meine CD/DVD nach über zwei Jahren kaputt geht? Fall von 
PCGHX-Mitgliedern , spocklilein" und ,Zsinj". 


k. Antwort: Gemäß 88434 ff. BGB besteht eine 
Hh zweijährige Gewáhrleistungspflicht auf verkaufte 
Datenträger. Die gesetzliche Gewährleistung gilt 
nur zwischen Käufer und Verkäufer. Der Rechte- 
inhaber der Musik bleibt hier außen vor. Der 
Verkäufer muss für zwei Jahre ab Kaufdatum für 
die Beschaffenheit der Kaufsache einstehen. Der 
Käufer kann nach seiner Wahl, wenn ein Mangel 
vorliegt, binnen einer angemessenen Frist (je nach Einzelfall unterschiedlich) Nacher- 
füllung (Lieferung eines gleichwertigen Datenträgers) oder Nachbesserung (Reparatur) 
verlangen (8437 Nr.1, 8439 BGB). Eine Besonderheit bei Verbraucherkäufen ist die Be- 
weislastumkehr nach sechs Monaten ab Kaufdatum (8476 BGB). Innerhalb der ersten 
sechs Monate trifft den Verkäufer eine Beweispflicht, dass die Sache bei Übergabe 
mangelfrei war. Nach diesen sechs Monaten muss der Käufer darlegen, dass die Sache 
ab Kaufdatum mangelhaft war. Schäden, die durch unsachgemäße Behandlung des 
Datenträgers entstanden sind (Kratzer), können nicht geltend gemacht werden. 


Fall 10: Analoge Kopie 


Gilt ein Verbot auch dann, wenn technische Schutzmaßnahmen über eine 
analoge Kopie umgangen werden? 


Antwort: Das Landgericht Frankfurt hat zu diesem Fall ein Urteil gefällt [Urteil vom 
31.05.2006, AZ 2-06 O 288/06]. Demnach umgeht ein Programm, das zunächst 
eine analoge Kopie der abgespielten Musik erstellt, nicht die eingesetzte technische 
Schutzmaßnahme. Dies gilt auch dann, wenn unmittelbar im Anschluss wieder 

eine digitale Kopie angefertigt wird. Das Gericht stellt Folgendes fest: „Wenn der 
Nutzer bei bestehendem digitalen Kopierschutz eine analoge Kopie zieht, liegt 

(...) keine Umgehung einer wirksamen technischen Maßnahme vor. Der technische 
Kopierschutz ist insoweit nicht wirksam. Das DRM-System (...) zielt nicht darauf 
ab, analoge Kopien (...) zu verhindern. Die 
Wirksamkeit hinsichtlich analoger Kopien ist 
deshalb nicht gegeben [Wandtke/Bullinger/ 
Ohst, 2. Aufl., $ 95a, Rn. 51]. (...) Es [macht] 
keinen Unterschied, ob das analoge Signal 
innerhalb des PCs oder durch externe Geräte 
abgegriffen wird. Die digitale Schutzvorrich- 
tung ist in beiden Fállen nicht wirksam." 


Fall 11: CD- und DVD-Sammlung auf der Festplatte 


Warum lässt sich die eigene DVD- und CD-Sammlung nicht legal auf eine 
Festplatte speichern? Fall von PCGHX-Mitglied „Raeven“. 


Antwort: Nahezu jede kaufbare DVD und Blu-ray-Disk ist mit einem Kopierschutz 
versehen. Für eine Privatkopie muss der Kopierschutz umgangen werden. Diese 
Umgehung ohne Erlaubnis des Rechteinhabers ist jedoch gemäß $95a | UrhG 
verboten. Die Art des Mediums, das als Datenträger für die (digitale) Kopie dient, 

ist unerheblich, das umfasst auch Cloud-Speicherdienste. Laden Sie ein Brennpro- 
gramm herunter, das den Kopierschutz umgeht, könnte ein Fall der Einfuhr vorliegen 
[BTDrucks 15/38 5.26, 895a IIl UrhG]. In beiden Fällen drohen zivilrechtliche Schritte 
(Abmahnungen). Dies gilt aber nur, wenn Sie Kenntnis vom Kopierschutz haben und 
diesen wissentlich umgehen. Es ist daher móg- 

lich, dass die unerlaubte Umgehung folgenlos E 

bleibt, wenn der Rechteinhaber seiner Pflicht 2 
zur Kennzeichnung nicht nachgekommen ist 
und Sie ansonsten gutgläubig handeln. Fragen 
Sie beim Rechteinhaber nach, ob er derartige 
Archivierungszwecke gestattet, wenn Sie 
Zweifel haben. 
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ff. UrhG gilt die einschlägige Straf- 
norm des $108b UrhG nicht. Sehr 
wohl aber allgemeine Vorschriften 
($$97 ff. UrhG), darunter auch eine 
andere Strafnorm ($106 UrhG). Un- 
abhängig von der privaten oder 
gewerblichen Tätigkeit und dem 
Vorhandensein einer technischen 
Schutzmaßnahme kann bei Er- 
stellung einer unerlaubten Kopie 
(„Vervielfältigung“) der Straftatbe- 
stand erfüllt sein. Es droht bis zu 
drei Jahren Haft oder eine Geldstra- 
fe. Der Versuch ist strafbar, Vorsatz 
notwendig. Der bloße Besitz einer 
rechtswidrig hergestellten Kopie 
fällt nicht darunter, kann aber nach 
Maßgabe des $69f UrhG zivilrecht- 
lich verfolgt werden. Geschieht 
eine Umgehung einer technischen 
Schutzmaßnahme, ohne dabei eine 
neue Kopie zu erstellen, gilt $106 
UrhG ebenfalls nicht. 


Teil 3: Webseiten und 
Online-Dienste 

Ja, auch Webseiten und Online- 
Dienste können technische Schutz- 
maßnahmen haben. Dieser Um- 
stand wird sehr gerne verkannt, da 
sich das wesentlich gebräuchliche- 
re Wort „Kopierschutz“ nur sehr 
entfernt auf Telemedien beziehen 
lässt. Daher erhalten Sie zunächst 
ein paar bekannte Beispiele. Die 
Video-Plattform Youtube hat stel- 
lenweise Musikvideos im Angebot, 
die sich von Deutschland aus nicht 
abrufen lassen. Dieser Umstand 
ist größtenteils auf den Streit zwi- 
schen der GEMA (Gesellschaft für 
musikalische Aufführungs- und me- 
chanische Vervielfältigungsrech- 
te) und Youtube (das zu Google 
gehört) zurückzuführen. Youtube 
sperrt mit Verweis auf die Urheber- 
rechte die Videos. Findige Nutzer 
haben herausgefunden, dass ein 
Zugang zu den fraglichen Musik- 
videos per VPN (Virtual Private 
Network) möglich ist. Eine auslän- 
dische IP wird vorgegaukelt, das 
Abfragesystem von Youtube außer 
Kraft gesetzt. 


Ein zweiter Fall betrifft den Online- 
Dienst Steam von Valve. Dieser 
bietet in regelmäßigen Abständen 
günstige Spiele-Angebote an. Es 
handelt sich hier teilweise um Spie- 
le, die in Deutschland nur geschnit- 
ten erhältlich sind oder auf dem 
Index stehen. Im US- und UK-Shop 
sind die Anzeigen frei zugänglich. 
Von Deutschland aus erscheint 
nur der Hinweis, dass das Ange- 
bot nicht verfügbar ist. Auch hier 
nutzen einige Käufer einen VPN- 


Zugang oder einen simplen Adress- 
zusatz, um das von Steam eingesetz- 
te Kontrollsystem zu überlisten. In 
beiden Fällen werden technische 
Schutzmaßnahmen umgangen. Da 
es sich hier um Webseiten bzw. 
ganz allgemein Telemedien han- 
delt, gelten wieder die allgemeinen 
Bestimmungen ($$95a ff. UrhG). 
Wäre jedoch der Steam-Client 
(nicht die Shop-Webseite) selbst 
betroffen, gelten die Vorschriften 
für Computerprogramme. Prakti- 
sche Relevanz haben eher Fälle von 
Blog- und Webseitenbetreibern, die 
fremde Inhalte in ihren Webauftritt 
integrieren (siehe Fall 3). Nutzt der 
fremde Webseitenbetreiber eine 
technische Schutzmaßnahme (Z. 
B. wenn eine Session-ID vergeben 
wurde), um das sogenannte Fra- 
ming (unveränderte Integration 
fremder Webinhalte in die eigene 
Webseite) zu verhindern, und um- 
geht der andere Blog- und Websei- 
tenbetreiber diesen Schutz, handelt 
er rechtswidrig. Das Gleiche gilt 
auch für die Google-Bildersuche. 
Wenn Sie nicht wünschen, dass 
Google Ihre Bilder erfasst, können 
Sie dies durch eine simple Text- 
datei (robots.txt) verhindern. Be- 
richterstattungen über unerlaubte 
Kopierschutzprogramme wurden 
durch die Heise-Urteile massiv ge- 
stärkt [BVerfG 15.12.2011, 1BvR 
1248/11]: Das Verlinken auf die 
Herstellerwebseiten ist nunmehr 
dann erlaubt, wenn ein Informati- 
onsinteresse im Vordergrund steht. 
Fälschlicherweise wird von einigen 
Foren-Nutzern angenommen, dass 
die Urteile einen Freibrief für das 
Verteilen von Links darstellen. Häu- 
fig fehlt es einfachen Foren-Beiträ- 
gen jedoch an einem besonderen 
Informationsinteresse, weswegen 
hier Vorsicht geboten erscheint. 
Den Foren-Betreibern sei geraten, 
derartige Beiträge gemäß $10 TMG 
unverzüglich ab Kenntnis zu sper- 
ren oder zu löschen und Melde-Sys- 
teme zu integrieren (clg) 


Fazit нагішаге 


Kopierschutz 

Das Thema ist weitaus umfassender, als 
in der Öffentlichkeit bekannt ist, bei- 
spielsweise fallen auch Online-Dienste 
darunter. Denken Sie im Umgang mit 
neuen Medien daran, dass sich die ge- 
setzlichen Regelungen auch auf Schutz- 
maßnahmen im Internet beziehen und 
gesetzliche Ausnahmeregelungen vor- 
gehen. Dazu gehören insbesondere die 
Privatkopie bzw. Sicherungskopie. 
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Fur den PC verschonert 


Konsolenspieler dürfen sich seit Ende April in der offenen Spielwelt von Prototype 2 austoben. PC- 


Spieler müssen sich noch bis zum 27. Juli gedulden. Dafür versprechen die Entwickler optische Extras. 


in Spiel, das wie Prototype 2 

beim Gameplay darauf setzt, 
die offene Spielwelt frei zu erkun- 
den und dort Krawall zu stiften, 
benótigt ein spezielles technisches 
Deshalb hat Radical 
Entertainment die in Prototype 2 
für die Technik im Hintergrund ver- 
antwortliche Titanium-2.0-Engine 
selbst programmiert. Der Spielemo- 
tor, der den Höhepunkt der kontinu- 
ierlichen Eigenentwicklungen seit 
der Firmengründung im Jahr 1991 
darstellt, soll sich bestens für ein 
Open-World-Spiel eignen, bei dem 
Hunderte sogenannter Entitäten 
simuliert werden. Ob das stimmt, 
können bis dato nur Konsolenspie- 
ler beurteilen. Für die PC-Version 
von Prototype 2 nimmt sich Radical 
drei Monate mehr Zeit. Ob die ver- 
längerte Entwicklungsphase dazu 


Fundament. 
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genutzt wird, PC-Spielern eine Va- 
riante zu liefern, welche die techni- 
schen Möglichkeiten der Plattform 
nutzt, erfahren wir unter anderem 
im Gespräch mit den leitenden 
Technikern Bryan Brandt und Josh 
Blommestein. 


Mit der 2.0-Version der Titanium En- 
gine hat Radical Entertainment eine 
neue Basistechnik für Prototype 2 
entwickelt, die man selbst als nächs- 
te Evolutionsstufe der ersten Engine- 
Version bezeichnet. Dabei sei der 
Vorgänger 
veraltet gewesen, erklärt Technical 
Director Bryan Brandt. Man habe im 
Gegenteil geplant, Schlüsselelemen- 
te von Titanium 1.0 von Grund auf 
zu verbessern oder auszutauschen, 
um den Anforderungen von Proto- 


keinesfalls technisch 


type 2 gerecht zu werden. Zu den 
wichtigen Engine-Teilen, die dabei 
laut Bryan Brandt generalüberholt 
wurden, gehören das System zur 
Festlegung des Missionsablaufes 
(Mission Scripting Framework), das 
Umgebungssystem für die Fußgän- 
ger (Ambient Pedestrian System), 
die physikalischen Beschränkun- 
gen/Parameter für die Rankenarme 
des Protagonisten sowie Kernstücke 
der Animations-Engine. 


Wie unser Gegenüber weiter aus- 
führt, habe man den Renderer über- 
holt und ihn auf partielles Deferred 
Lighting sowie eine vollwertige 
HDR-Renderpipeline umgestellt. Ge- 
nerell basiere die Titanium-2.0-En- 
gine direkt auf der Titanium 1.0-Ent- 
sprechung, erläutert Bryan Brandt. 
„sowohl die grundsätzlichen Spiel- 


zyklen (Core Loop) als auch die Ob- 
jektarchitektur, das Rahmenwerk für 
das Streaming und die Skripte sowie 
die fundamentale Plattform-Abstrak- 
tionsebene, all das wurde gewartet 
und für das neue Spiel aktualisiert“, 
erklärt unser Interviewpartner. 


Wie im Vorfeld angekündigt und von 
den Entwicklern im Interview auf 
der nächsten Seite bestätigt, bietet 
die PC-Fassung von Prototype 2 eine 
detailliertere Grafik als das Konso- 
lenpendant. Auf eine DX11-Unter- 
stützung wurde zwar verzichtet (sie- 
he Interviewkasten). Dafür trumpft 
das Open-World-Action-Spektakel 
am PC optisch mit der Unterstüt- 
zung für höhere Auflösungen, einer 
besseren Kontrolle über die Kan- 
tenglättungsoptionen, einer höhe- 
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Feature: Prototype 2 | SPIELE & SOFTWARE 


Zu den Weiterentwicklungen, die Radical Entertainment an der Titanium-Engine durch- 
führte, gehörte auch das System, das die Bewegung und die KI der Fußgänger berechnet. 
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Bei Prototype 2 geht es heftig zur Sache. Um die USK-Prüfung zu meistern, kónnen 


Sie in der deutschen Version menschliche Gegner weder attackieren noch zerteilen. 


ren Darstellungsqualität bei Schatten 
und Partikeleffekten sowie einer hó- 
heren Distanzdarstellung (Draw Dis- 
tance) für alle Requisiten auf. Diese 
verbesserte Optik sei natürlich nur 
mit dem PC möglich, räumt Bryan 
Brandts Kollege Josh Blommestein 
ein, da die Konsolen sowohl beim 
Speicher als auch bei der Leistung 
limitiert sind. Grafik-Schmankerl 
wie SSAO, Echtzeit-Reflexionen, Soft 
Shadows, Tiefen- und Bewegungsun- 
schärfe, das partielle Deferred Light- 
ning, die HDR-Renderpipeline oder 
S-curve Tone Mapping stehen laut 
Josh Blommestein allerdings für alle 
Plattformen zur Verfügung. Damit 
möchte sich Prototype 2 technisch 
von der Konkurrenz absetzen. 


Physik der Extraklasse 

Eine leistungsstarke Physiksimula- 
tion war schon Bestandteil der 
ersten Titanium-Engine. Trotzdem 
hat Radical hier noch einmal Hand 
angelegt: „Es war unser Ziel, die 
bereits sehr große Zahl an Objek- 
ten in Prototype zu behalten und 
teils auch zu erhöhen und dabei 
deren Qualität zu verbessern", gibt 
Josh Blommestein Auskunft. „Letzt- 
endlich haben wir die Zahl der 
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Ragdoll-Objekte sowie der immer 
wieder auftauchenden Trümmer- 
teile verdoppelt.“ Außerdem werde 
die selbst entwickelte Zerstörungs- 
technologie jetzt auch bei allen 
Charakteren und Fahrzeugen einge- 
setzt. Des Weiteren lassen sich alle 
Vehikel jetzt in Echtzeit verformen 
und das Pixelpersonal besitzt ein 
Schadensmodell. 


Mehrkernfreundlich 

Obwohl bereits Titanium 1.0 eine 
Vierkern-CPU voll nutzte, hat Ra- 
dical Titanium 2.0 abermals für 
Multithreading optimiert. 
laufe die Engine mit zwei primären 
Threads, der eine sei für die Spiel- 
simulation, der andere für das Ren- 
dering zuständig, beschreibt Bryan 
Brandt am Ende unseres Gesprächs. 
Es gebe allerdings auch viele un- 
terstützende Threads (Support Th- 
reads), zu denen gehören Audio 
und das Streaming. Gerade bei kom- 
plexen Aufgaben, bei denen gezielt 
Mehrkerntechnik genutzt werden 
kann, verteilt die Engine die Arbeits- 
last auf alle vorhandenen Kerne. Zu 
diesen Aufgaben gehören auch die 
Berechnungen für die Physik und 
die Animationen. (fs) 


Intern 


Die HDR-Beleuchtung steht für alle Plattformen zur Verfügung. Sehr detailliert geren- 
derte Schatten und Partikeleffekte bekommen nur PC-Spieler zu sehen. 


Bei Prototype 2 kommt das selbst entwickelte Zerstórungssystem auch bei Fahrzeugen 
zum Einsatz. Zusàtzlich verformen sich die Vehikel, wenn sie stark beschossen werden. 


PCGH: Was sind die Gründe dafür, 
dass ihr für die Entwicklung der 
PC-Version drei Monate lànger 
Бепбїїдї? Kónnen PC-Spieler damit 
rechnen, dass Prototype 2 für 

ihre Plattform kein simpler Port, 
sondern eine Variante wird, die die 
technischen Móglichkeiten des PCs 
voll ausnutzt? 


Bryan Brandt: Durch die 
dreimonatige Verlängerung der 
Entwicklungsarbeiten erhielten 
wir zusátzliche Zeit, um zum einen 
unsere Radnet-Features auf den 
PC zu portieren, die wir erst zu 
einem spáten Zeitpunkt inner- 
halb des Entwicklungszyklus der 
Konsolenversion stark erweitert 
hatten. Zum anderen nutzten wir 
die zusätzliche Entwicklungszeit, 
um PC-spezifische Aufwertungen 
wie höhere Auflösungen, eine 
bessere Qualität bei der Grafik 
sowie eine verstellbare Sichtweite 
in die PC-Version zu integrieren. 


PCGH: Wird die PC-Variante von 
Prototype 2 denn auch Direct X 11 


A Ab 


Bryan Brandt, Radical Entertainment 


unterstützen oder stand der Umbau 
des DX9-Renderers wáhrend der 
zusátzlichen Entwicklungszeit nicht 
auf der Agenda? 


Bryan Brandt: Nein, wir haben 
keine DX11-Features in Proto- 
type 2 implementiert. Wir hatten 
uns vorgenommen, mit unserem 
Produkt die größtmögliche 
Hardware-Unterstützung zu erzie- 
len. Aber ich kann euch verspre- 
chen, dass wir DX11 in zukünftige 
Radical-Spiele integrieren werden. 
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AMD Phenom Il Black Edition 


Viel CPU für wenig Geld 


Intels Ivy-Bridge-Generation ist da, bald folgen AMDs Trinity- und Vishera-Prozessoren. Dies sorgt für 


einige Bewegung am Markt - alte Schnáppchen verschwinden und neue CPU-Tipps tun sich auf. 
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in guter Prozessor ist oft ein Be- Core i5-2500K rund 200 Euro, ist 
Normierte CPU-Leistung: Viele Schnäppchen ЕБ л für mehrere Jahre und aber etwas schneller und sparsa- 
befeuert nicht selten mehrere Gra- mer. Der neuere Chip ist für die 
Normierte CPU-Leistung; 100 Prozent entsprechen dem Core i7-3960X fikkarten-Generationen. Hierfür meisten Käufer daher die bessere 
Core i7-3770K (300 Euro, 77 W) 9,7 muss es aber erstens kein sündhaft Wahl, einzig ambitionierte Übertak- 
Core i5-3570K (200 Euro, 77 W) 83,6 teuerer Chip sein und zweitens of- ter sollten aufgrund der höheren 
Core 15-3450 (170 Euro, 77 W) 76,2 feriert der Markt immer wieder na- Temperaturentwicklung der Ivy- 
Core i5-2500K (190 Euro, 95 W) 75,5 hezu unwiderstehliche Angebote. Bridge-Chips abwägen. Der Core 
Core i3-3240 (110 Euro, 55 W) * 63,5 i5-3570K wird heißer und erreicht 
FX-8150 (180 Euro, 125 W) 62,3 Abseits der reinen Spiele- und An- nicht ganz die OC-Frequenzen des 
Core i3-2120 (100 Euro, 65 W) 58,8 wendungsleistung рїї es beim Core i5-2500K, leistet aber mehr 
FX-8120 (140 Euro, 125 W) 57,2 Kauf einer CPU auch Punkte wie pro Takt. Aufgrund der Preispoli- 
FX-6200 (140 Euro, 125 W) 57,0 den Stromverbrauch (und damit tik ist davon auszugehen, dass der 
FX-4170 (115 Euro, 125 W) 54,3 die Kühlung), die Übertaktungs- Core i5-3570K auch im nächsten 
FX-6100 (115 Euro, 95 W) 322 eigenschaften, die Kosten für die Frühsommer noch in etwa so viel 
Ath. II X4 651 (80 Euro, 100 W) 51,3 Plattform sowie eventuelle Spezial- kostet wie heute - dann wird er 
Ph. II X6 1045T (110 Euro, 95 W) 51,2 fähigkeiten wie Befehlssatz-Erwei- von einem neuen Core i5 auf Has- 
Ph. II ХА 960T (nicht lief., 95 W) 49,0 terungen zu beachten - etwa AES well-Basis abgelöst. 
FX-4100 (95 Euro, 95 W) 46,9 für verschlüsselte HDDs oder SSDs. 
Pentium G860 (80 Euro, 65 W) 45,6 Der Core i5-2500K hingegen wird 
Ph. II X4 945 (80 Euro, 95 W) 452 Ivy oder Sandy Bridge? in den nächsten Monaten EOL 
Celeron 6530 (40 Euro, 65 W) Seit einigen Jahren vertraut Intel („End of Life“) gehen und aufgrund 
A4-3400 (50 Euro, 65 W) auf eine sehr stabile Preispolitik der schlechteren Verfügbarkeit im 
£ | System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Inte 277, AMD 970, Turbo/SMT an; Win? | prozent - diese kónnen Sie für Ihre ZWG: Preis steigen. ооп Sie also jetar 
| x64 SP1, FX Hotfixes, Geforce 295.51 Bemerkungen: Aus Preis-Leistungs-Sicht sind der Besser cke nutzen. So kostet der Core i5- zu, wenn es doch ein Sandy-Bridge- 
2 Athlon II X4 651, der Core 13-3240, der Pentium und der Phenom X4 945 empfehlenswert. 3570K wie der beliebte Vorgänger Prozessor sein soll. 
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AMD Phenom II X4 945 95W (СЗ), 4x 3.00GHz, boxed (HDX945WFGMBOX) 
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Preisentwicklung (183 Tage) 
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Der Phenom II X4 945 mit vier Kernen und 3,0 GHz sowie vollen 6 MiByte L3-Cache 
wird seit April für nur 80 Euro abverkauft — ein Schnäppchen mit genügend Leistung. 


Eine Alternative für alle, die nicht 
übertakten, ist der Core i5-3450: 
Mit 3,1 GHz ist er rund zehn Prozent 
langsamer als der Core i5-3570K, 
kostet aber 30 Euro weniger. 


Core i3 als Spielerfreund 

Im Laufe des Juni erschienen die 
Dualcores auf Ivy-Bridge-Basis. Das 
schnellste Modell ist der Core i3- 
3240, der dank 3,4 GHz und SMT- 
Fähigkeit vor allem für Spiele eine 
sehr gute Wahl darstellt - der Preis 
wird sich voraussichtlich bei etwa 
110 Euro einpendeln. Mit nur 55 
Watt TDP erlaubt der Core i3-3240 
ein flottes und sparsames System. 


Preissenkungen bei AMD 

Als Reaktion auf die neuen Ivy- 
Bridge-Chips senkten die Athlon- 
Macher die Preise vieler Prozesso- 
ren - zum Teil um bis zu 22 Prozent. 
Das FX-Flaggschiff, der 8150, fiel 
von 245 auf 205 US-Dollar und 
kostet hierzulande daher seit Ende 
April nur noch 180 statt 210 Euro. 
Der FX-8120 landete zum Launch 
bei 205 US-Dollar, laut Liste sind es 
nun 165 US-Dollar - viele Händler 
verkaufen den Chip daher schon 
für gerade einmal 140 Euro. 


Dank vier Modulen mit 3,4-GHz-Tur- 
bo bei Auslastung aller Rechenein- 
heiten bietet der FX-8120 ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Leider ist 
die sparsame 95-Watt-Version den 
OEMs vorbehalten, im Endkunden- 
markt verkauft AMD nur das 125er- 
Modell. Der FX-6200 (drei Module 
bei 3,9 GHz via Turbo) kostet eben- 
falls 140 Euro, der FX-8120 bietet 
jedoch deutlich mehr Reserven für 
eine Übertaktung - mit rund 1,4 
statt 1,2 Volt etwa 4,0 GHz. 
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Bitte das Taktmonster 

Der seit Februar verfügbare FX- 
4170 ist eine Art Geheimtipp - 
sofern Sie nicht übertakten. Mit 
satten 4,2 GHz Basistakt rennt die- 
ser 115-Euro-Chip in Spielen den 
meisten anderen AMD-CPUs da- 
von; im Multimedia-Bereich ist er 
zwar flott, aufgrund von ,nur* vier 
Kernen jedoch im Nachteil Der 
FX-6100 kostet das Gleiche, bietet 
aber zwei Rechenherzen mehr - al- 
lerdings bei geringerem Takt. Falls 
Sie bei den Frequenzen selbst Hand 
anlegen, ist der Dreimoduler mehr 
als einen Blick wert. Nach unten 
hin ist der FX-4100 für 95 Euro inte- 
ressant, dank freiem Multiplikator 
erreichen Sie problemlos die Leis- 
tung des schnellen FX-4170. 


Phenom Il: Auslaufmodelle 

Zugunsten der FX stellt AMD nach 
und nach die Produktion der Phe- 
nom II ein - so gelangen auch eins- 
tige OEM-Modelle in den regulären 
Handel. Während fast alle X6 im- 
mer teurer werden, ist der 1045T 
mit 2,7 GHz für 110 Euro ein ech- 
tes Schnäppchen. Via Übertaktung 
sind locker 3,6 GHz machbar - aber 
auch so ist der Chip flott. Der Phe- 
nom II X4 945 im sparsamen C3- 
Stepping für den Sockel AM3(*) 
wird für nur 80 Euro verkauft - ein 
super Preis für den Vierkerner mit 
3,0 GHz. Den gleichen Takt und die 
gleiche Anzahl von Rechenherzen 
bietet der minimal flottere Athlon 
II X4 615 für den Sockel FMI. Lei- 
der nicht mehr verfügbar ist der 
Phenom II X4 960T, ein teildeak- 
tivierter Sechskerner. Aktuelle Be- 
fehlssätze wie AES oder AVX gibt's 
bei den Athlon II sowie Phenom II 
allerdings durchweg nicht. (ms) 


PCGH spart: Empfehlungen der Redaktion 


Intel Core i5-3570K: Sehr schneller 
Vierkerner mit Ivy-Bridge-Technik 


Der sparsame Core i5-3570K kostet 
zwar rund 200 Euro, bietet aber ein 
exzellentes Fps/Euro-Verháltnis für Spie- 
ler — denn hier ist der Chip einer der 
schnellsten. Dank freiem Multiplikator 
und einer somit optionalen Übertaktung 
ist der Core i5-3570K für die nächsten 
Jahre ein verlässlicher Mitspieler. 


AMD FX-8120: Mehrmals im Preis 
gesenkt und daher empfehlenswert 


Vier Module mit Bulldozer-Technik und 
3,4 GHz per Turbo auf allen Rechenein- 
heiten machen den FX gerade in Mul- 
timedia-Anwendungen zu einem guten 
Produkt. Der Chip kostet mittlerweile 
zudem nur noch 140 Euro; in Spielen 
bietet er ebenfalls genügend Leistung, 
benótigt aber recht viel Strom. 


AMD FX-4170: Nur zwei Module, 
aber wahnwitzige 4,2 GHz Takt 


Dank zwei Modulen spricht AMD von 
Kernen, auftrumpfen kann der FX aber 
vor allem dank seinen bis zu 4,3 GHz — 
dies macht ihn zu einem der flottesten 
AMD-Prozessoren für Spieler. Der Preis 
ging seit Release um etwa zehn Euro 
nach unten, wodurch Sie für 115 Euro 
ein sehr faires Angebot erhalten. 


AMD Phenom ll X4 945: Auslauf- 
modell für Pfennigfuchser 


Im April gab der Preis für den vierker- 
nigen Deneb-Chip mit seinen 3,0 GHz 
stark nach. Zwar verfügt der X4 945 
über keinen freien Multiplikator, dank 
Referenztakt-OC und nur 95 Watt TDP 
sind aber auch so ca. vier GHz kein 
Problem. Mit einem AM3--Bord làuft 
später auch der „FX Next". 


AMD FX-Series FX-8120, 8x 3.10GH2, boxed (FDB120FRGUBOX) 
teg шай. — emra 
Preisentwicklung (183 Тоде) 

A Wacha 2 Weshen 4 Wochen 2 Monate $ Monate 1 Jahr Alles 


HiHi 


rl —" СЕР СЕГАЕ ыш EE EE E чш. 

šE 3 3 5 2 S 9 6 ü ü 8 6 9 3 89 5 d 8 Š 8 9 Š янын я 

3333232383 3333353323333333333335553 ДЯ 

я1411@1Я%Я11111171{6{45014641711{446%Ф ҮСТ nN 

SEISEE ISIS EZ ET SSR EL SS EEE I 1 
Zeitpunkt 


AMD reduzierte den Preis des FX-8120 von ursprünglich 205 auf 185 und zuletzt nur 
noch 165 US-Dollar. Daher kostet der Chip hierzulande nur noch rund 140 Euro. 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Deutschsprachige Handbücher 
für Mainboards? 


Ich móchte gerne meinen Rechner aufrüsten 
mit dem Ivy-Bridge-Prozessor Core i7-3770K. 
Als passendes Motherboard habe ich das Giga- 
byte GA-Z77-D3H ins Auge gefasst. Da ich in 
Deutschland lebe, erwarte ich natürlich auch ein 
deutschsprachiges Handbuch. Leider habe ich 
momentan den Eindruck, dass weder Gigabyte 
noch Asus ein deutsches Handbuch anbieten. 
Kónnen Sie mir ein Motherboard mit Z77-Chip- 
satz nennen, das auch ein deutsches Handbuch 
bietet (auch zum Runterladen)? 


Ich würde mich freuen, wenn zukünftig dieses 
Kriterium unter Service mit in die Bewertungen 
einfließen würde. Das wäre sicher für viele Le- 
ser interessant. 

Heinz-Günther G., per E-Mail 


Daniel Móllendorf: Vielen Dank für Ihr Feed- 
back. Tatsächlich werten wir bei Mainboard- 
Tests schon seit Jahren, ob für das jeweilige 
Board ein deutsches Handbuch zum Download 
bereitsteht. Aus Platzgründen (und da bisher 
nur sehr wenige Leser danach gefragt haben) 
drucken wir diese Info allerdings bisher nicht 
im Heft ab. Vorbildlich in dieser Kategorie 
ist der Hersteller Asrock: Selbst bei günstigen 
Mainboards des taiwanesischen Unternehmens 
wird ein dickes Handbuch mitgeliefert, in dem 
der komplette Inhalt neben anderen Sprachen 
auch auf Deutsch enthalten ist. 


Für diese Ausgabe hat uns Asrock ein Testmus- 
ter mit 7er-Chipsatz zugeschickt - Details in der 
Marktübersicht ab Seite 86. 


Ivy Bridge kompakt kühlen? 


Da ich mir in nächster Zeit einen neuen PC zu- 
sammenbauen móchte, habe ich mir schon eine 
Liste mit Komponenten zusammengestellt. Da- 
runter ist Intels neuer Ivy-Bridge-Prozessor Core 
17-3770. Das Problem ist, dass ich in dem Ge- 
häuse, das ich verwende, wenig Platz für einen 
CPU-Kühler habe. Meine Optionen wären der 
Prolimatech Samuel 17 mit einem Noiseblocker 
Blacksilent Pro Fan PLPS (120 mm, 1.500 U/min) 
oder die Kompaktwasserkühlung Corsair Hydro 
H60 mit dem Scythe Slipstream Slim (120 mm, 
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2.000 U/min). Nun ist meine Frage, welche von 
den beiden die bessere Kühlvariante darstellt 
oder ob ihr mir ganz von den Varianten abratet, 
um den Prozessor zu kühlen? Denn ich móchte 
gerne niedrige Temperaturen im Leerlauf und 
unter Last haben. 

Andreas F., per E-Mail 


Stephan Wilke: Das ist eigentlich eine recht 
einfache Frage, aber eine Pauschalantwort 
kann ich leider nicht liefern. Das liegt einerseits 
daran, dass wir beide Modelle nie im Direktver- 
gleich getestet haben, andererseits spielen aber 
auch das Gehäuse und das sonstige Kühlkon- 
zept eine Rolle. In der Tendenz sehe ich aber die 
Corsair H60 bei der Kühlleistung vorne - auch 
bei gleicher Belüftung. Die rasche Verlagerung 
der Abwärme zum Radiator sollte gerade in 
einem eher kleinen Gehäuse dafür sorgen, dass 
der Prozessor kühler bleibt. 


Für den Samuel 17 könnte allerdings der Um- 
stand sprechen, dass die Luftzirkulation in 
der Sockelumgebung für etwas kühlere Span- 
nungswandler und weitere Bauteile sorgt. Ohne 
starkes Overclocking (das mit einem Samuel 
17 und einem i7-3770 ohne „K“ ohnehin nicht 
möglich ist) sollten diese Komponenten aber 
durch Abstrahlung an die Umgebungsluft und 
evil. einen geringen Luftstrom durch das Ge- 
háuse kühl genug für eine lange Betriebszeit 
bleiben. Wichtig ist auf jeden Fall - egal für wel- 
che Kühllösung Sie sich entscheiden -, dass der 
Lüfter ein paar Zentimeter Freiraum hat, um 
Frischluft anzusaugen. Ein von Kabelgewirr 
und Bauteilen verdeckter Ventilator kann seine 
volle Leistung nicht entfalten. 


Aufrüsttabelle für CPUs 


Im Artikel ,Test: Intel Ivy Bridge* der Ausgabe 
06/2012 habt ihr eine wunderbare Aufrüsttabel- 
le abgedruckt, die den prozentualen Leistungs- 
gewinn bei einem Plattform- bzw. CPU-Wechsel 
übersichtlich aufschlüsselt. Hierfür móchte ich 
ein dickes Lob aussprechen und schlage vor, 
diese Art des Leistungsvergleichs als Standard 
neben dem reinen Leistungsindex einzuführen 
oder zumindest in grófseren Grafikkartentests, 
in denen verschiedene Generationen oder Chip- 
ausbaustufen miteinander verglichen werden, 
aufzuführen. Ebenfalls wünschen würde ich mir 


eine standardmäßige Angabe des Frames-pro- 
Euro-Wertes in den Leistungsindizes! 
Sebastian v.d.L., per E-Mail 


Marc Sauter: Danke für das Lob! Dieses Ele- 
ment werden Sie künftig háufiger im Heft an- 
treffen (u. a. im aktuellen Sonderheft , Aufrüsten 
vs. Eigenbau‘). Ein Frames-pro-Euro-Wert ist bei 
CPUS schwierig umzusetzen, eine generelle An- 
gabe der Leistung pro Euro ist jedoch möglich. 
Wir überlegen uns, ob und wie wir einen solche 
Information in die Indizes integrieren kónnen. 


Leiser Lüfter für Mugen 2? 


Ich plane einen neuen Ventilator für meinen 
Scythe Mugen 2 zu verbauen. Der Lüfter sollte 
leise sein und eine gute Kühlleistung haben. 
Mein Prozessor ist ein AMD Phenom II X4 980 
BE. Ich würde gerne den Enermax T.B. Vegas 
PCGH-Edition einbauen, habe aber leider kei- 
ne Temperaturwerte zur Hand. Kónnen Sie mir 
diesbezüglich weiterhelfen? 

Sven S., per E-Mail 


Stephan Wilke: Der Enermax T.B. Vegas PCGH- 
Edition basiert auf dem T.B. Silence, der eben- 
falls für 900 U/min spezifiziert ist. Aus 50 cm 
Entfernung haben wir eine Lautheit von 0,2 
Sone ermittelt. Die Kühlleistung des Propellers 
ist geringer als die des Mugen-2-Standardventi- 
lators, der es auf 1.300 U/min bringt. Wir haben 
natürlich selbst Temperaturwerte ermittelt, aber 
die lassen sich nicht auf Ihr System übertragen. 
Wenn Sie also abschátzen móchten, ob der T.B. 
Vegas PCGH-Edition ausreicht, empfehlen wir, 
den aktuellen Lüfter auf 900 oder gar 800 U/ 
min herunterzuregeln - gibt es hierbei keine 
Temperaturprobleme, reicht auch die Kühlleis- 
tung des Enermax-Modells. 


Eine überlegenswerte Alternative ist der Doppel- 
Lüfter-Betrieb, sofern Sie ein passendes Klam- 
merpaar zur Montage haben. Ein zusätzlicher 
Ventilator auf der Rückseite des Kühlers erhöht 
die Lautstärke kaum, kann aber für eine Kühl- 
leistung sorgen, die mit einem einzelnen, schnel- 
ler drehenden Ventilator zu vergleichen ist. Mit 
einem zweiten T.B. Vegas PCGH-Edition (oder 
heruntergeregelten Standardlüfter + Т.В. Vegas 
PCGH-Edition) hätten Sie eine mit dem Mugen 3 
PCGH-Edition vergleichbare Konfiguration. 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 24.05.2012 


Basis: PCGH-Leistungsindex und -Wertungssystem mit aktuellen Treibern 


Modell Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ / Lautheit Wertung Test in Direkt zum ` 
(GPU/ALU/RAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Zotac Geforce GTX 680 AMP-Edition Ca. € 540,- | 2.048 MiB .111 +Boost/3.304 MHz | 17/154/187* Wa 26,5/5,5 cm 1,2/3,3/3,6 Sone 1,65 07/2012. | www.pcgh.de/preis/774765 131] 

Gainward Geforce GTX 680 Phantom Ca. € 520,- | 2.048 MiB .084 --Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Wa 25,5/5,0 cm | 0,3/3,3/3,9 Sone 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/757469 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream Ca. € 510,- | 2.048 MiB .084 --Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Wa 27,2/5,0 cm | 0,6/3,6/3,4 Sone 1,68 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 

KFA? Geforce GTX 680 EX OC Са. € 520,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 20/158/184* Watt | 25,7/3,4 cm | 0,5/1,4/1,6 Sone 1,69 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/76061 1 [NEU ( 

MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 520,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 cm | 0,4/2,6/2,7 Sone 1,70 |07/2012 www.pcgh.de/preis/758362 TUK 

Asus GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 520,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 1,71 106/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 

Evga Geforce GTX 680 Superclocked-- Ca. € 520,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 1,71 07/2012. | www.pcgh.de/preis/756582 NEU / 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Ca. € 560,- | 4.096 MiB .006 --Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Wa 27,2/5,0 cm | 0,5/3,1/3,9 Sone 1,71 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 

Point of View GTX 680 TGT Ultra Charged Ca. € 590,- | 2.048 MiB .111 +Boost/3.004 MHz | 21/176/177* Wa 26,4/5,5 cm 1,3/4,4/4,3 Sone 1,73 06/2012 | www.pcgh.de/preis/753833 

Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 420,- | 2.048 MiB .098 --Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Wa 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 175 07/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 I NEU í 

MSI R7970 Lightning Са. € 530,- | 3.072 МІВ | 1.070/2.800 MHz 22/201/298* Watt | 30,2/3,5 cm | 1,0/2,5/6,3 Sone 1,78 06/2012 | www.pcgh.de/preis/751143 

Gainward Geforce GTX 680 Ca. € 500,- | 2.048 MiB .006 --Boost/3.004 MHz | 17/174/195* Wa 25,5/3,5 cm | 0,8/3,3/3,9 Sone 1,78 06/2012 | www.pcgh.de/preis/753759 

Gainward Geforce GTX 670 Phantom Ca. € 390,- | 2.048 MiB .006 --Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Wa 24,7/5,0 cm | 0,7/3,4/3,2 Sone 1,84 07/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 С NEU Ч 

Palit Geforce GTX 670 Jetstream Ca. € 380,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/155* Watt | 24,5/4,6 cm | 0,6/4,5/4,3 Sone 1,85 07/2012 | www.pcgh.de/preis/776907 U NEU í 

VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 420,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 1,86 (06/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 

Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual-X) Са. є 430,- | 3.072 МІВ | 950/2.850 MHz 21/169/236* Watt | 28,4/4,3 cm | 0,4/2,2/3,3 Sone 1,87 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/735670 

Asus HD 7970 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 450,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.800 MHz 7/185/214* Watt | 27,5/4,9 cm | 1,1/2,9/3,8 Sone 1,87 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 

ХЕХ R7970 1000M Double D. Black Edition | Ca. € 470,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 1,88 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 

Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 430,- | 3.072 MiB .000/2.750 MHz 23/190/222* Wa 26,7/3,5 cm | 0,9/5,0/7,2 Sone 1,93 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 

Club 3D Radeon HD 7970 Royal King Са. € 410,- | 3.072 MiB | 975/2.750 MHz 8/177/221* Watt | 26,4/3,4 ст | 0,7/2,1/3,0 Sone 1,95 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/774068 1310 

MSI Radeon HD 7970 (R7970-2PMD3GD5) | Са. € 400,- | 3.072 MiB | 925/2.750 MHz 27/207/238* Watt | 27,8/3,5 cm | 0,6/6,0/7,5 Sone 1,97 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/723286 

HIS Radeon HD 7970 Са. € 400,- | 3.072 MiB | 925/2.750 MHz 21/190/221* Watt | 27,8/3,5 cm | 0,6/5,9/7,5 Sone 1,97 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/729059 

Sapphire Radeon HD 7950 OC Ca. € 370,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 8/127/149* Watt | 28,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,6 Sone 2,04 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732198 

Asus HD 7950 Direct Cu II ТОР (DC2T) Ca. € 370,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 6/127/131* Watt | 29,5/5,5 cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,07 04/2012 | www.pcgh.de/preis/729062 

Zotac Geforce GTX 580 AMP? Са. € 400,- | 3.072 MiB | 815/1.630/2.052 MHz 33/225/203* Watt | 26,7/5,5 cm | 0,4/2,1/1,8 Sone 2,07 | 11/20 www.pcgh.de/preis/631838 

MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/OC Ca. € 360,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 8/124/140* Watt | 27,0/3,5 cm | 0,5/1,9/2,2 Sone 2,10 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732239 

XFX R7950 Double Dissipation Black Edition | Ca. € 380,- | 3.072 MiB | 900/2.750 MHz 9/136/139* Wa 26,8/3,5 cm | 1,4/4,2/4,8 Sone 2,10 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732228 

MSI N580GTX Twin Frozr ОС Ca. € 360,- | 1.536 MiB | 823/1.645/2.138 MHz 36/236/340 Watt | 26,7/3,6 cm | 0,7/3,1/5,2 Sone 2,10 | 04/20 www.pcgh.de/preis/612931 

HIS Radeon HD 7950 Iceq Turbo Ca. € 350,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 8/128/139* Watt | 28,3/4,8 cm | 0,5/2,8/2,9 Sone 2,42 07/2012 | www.pcgh.de/preis/766539 I NEU í 

Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 360,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Wa 26,7/3,4cm | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,13 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 

Gainward GTX 580 Phantom/3G Са. € 430,- | 3.072 MiB | 783/1.566/2.010 MHz 36/234/206* Watt | 26,7/4,5 cm | 0,4/2,5/1,7 Sone 2,14 /20 www.pcgh.de/preis/609907 

Gigabyte GTX 580 Super Overclock Ca. € 400,- | 1.536 MiB | 855/1.710/2.050 MHz 46/276/250* Wa 27,713,5 ст | 0,8/2,8/1,7 Sone 2,14 120 www.pcgh.de/preis/632800 

Asus ENGTX580 Direct Cu Il Ca. € 400,- | 1.536 MiB | 781/1.564/2.004 MHz 28/227/339 Watt | 28,3/5,7 cm | 0,9/1,6/2,7 Sone 2,16 /20 www.pcgh.de/preis/611281 

Sparkle Calibre X580 Са. € 390,- | 1.536 MiB | 810/1.620/2.016 MHz 34/228/205* Watt | 29,7/5,5 cm | 1,7/1,8/1,8 Sone 2,20 120 www.pcgh.de/preis/597 190 

Sapphire Radeon HD 7870 OC Са. € 330,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,21 05/2012 | www.pcgh.de/preis/751973 

Palit Geforce GTX 580 3GB Са. € 400,- | 3.072 МІВ | 783/1.566/2.010 MHz 36/235/343 Watt | 26,7/3,6 cm | 0,6/6,2/10,8 Sone 2,21 120 www.pcgh.de/preis/630070 

HIS Radeon HD 7950 Са. € 330,- | 3.072 MiB | 800/2.500 MHz 20/125/135* Watt | 26,8/3,5 cm | 1,4/3,9/4,8 Sone 2,23 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732218 

MSI R6970 Lightning Ca. € 280,- | 2.048 MiB | 940/2.750 MHz 40/233/240* Watt | 30,9/3,9 cm | 0,4/3,5/3,5 Sone 2,28 120 www.pcgh.de/preis/618756 

Asus HD 7870 Direct Cu II TOP V2 Са. € 300,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 18/132/151* Watt | 26,8/3,5 ст | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,30 | 07/2012 | Bei Heftschluss nicht gelistet TISTE 

Evga GTX 570 Superclocked+ Backplate Ca. € 300,- | 1.280 MiB | 797/1.594/1.950 MHz 31/215/323 Watt | 26,9/3,6 ст | 0,8/3,5/7,0 Sone 2,30 0/20 www.pcgh.de/preis/6 19972 

MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 310,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 23/115/127* Watt | 27,3/3,5 cm | 0,5/1,7/2,7 Sone 2,30 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/746962 

Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Са. € 310,- | 2.048 MiB | 1.100/2.450 MHz 17/123/136* Wa 243/3,4 cm | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,31 07/2012 | www.pcgh.de/preis/751978 [ NEU ( 

XFX R7870 Double Dissipation Black Edition | Ca. € 310,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 19/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,31 05/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 

Asus ENGTX570 Direct Cu Il Са. € 270,- | 1.280 МІВ | 743/1.485/1.900 MHz 26/180/271 Watt | 28,3/5,5 cm | 0,7/1,2/1,7 Sone 2,31 10/20 www.pcgh.de/preis/615313 

Sapphire Radeon HD 6970 Dual-Fan Ca. € 270,- | 2.048 MiB | 880/2.750 MHz 23/180/193* Wa 27,2/4,1cm | 0,2/1,4/1,6 Sone 231 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696004 

MSI N570GTX Twin Frozr IIl PE/OC Ca. € 280,- | 1.280 MiB | 770/1.540/2.000 MHz 31/197/191* Watt | 25,1/3,7 cm | 0,2/1,6/1,5 Sone 2,31 10/20 www.pcgh.de/preis/630557 

HIS Radeon HD 7870 Iceq Turbo Са. € 310,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.400 MHz 17/112/125* Watt | 28,7/3,4 ст | 1,0/1,9/2,6 Sone 2,33 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 150 

Gainward Geforce GTX 570 Phantom Ca. € 270,- | 1.280 MiB | 749/1.500/1.950 MHz 37/210/320 Watt | 26,7/4,1 ст | 0,3/2,3/4,6 Sone 2,33 04/20 www.pcgh.de/preis/604954 

Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 300,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 17/94/122* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,36 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 1510 

MSI N560GTX Ti 448 TFIII PE/OC Са. € 260,- | 1.280 МІВ | 750/1.500/1.950 MHz 32/195/226* Watt | 25,2/3,7 cm | 0,5/1,8/2,0 Sone 2,38 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/707223 

Sapphire Radeon HD 6950 Dirt 3 Са. € 190,- | 2.048 MiB | 800/2.500 MHz 26/153/183* Watt | 26,1/3,5 cm | 0,9/2,5/2,7 Sone 2,44 | 08/20 www.pcgh.de/preis/704910 CEMA 

Gigabyte GTX 560 Ti 448 Windforce Са. € 230,- | 1.280 МІВ | 732/1.464/1.900 MHz 31/211/182* Watt | 27,8/3,2 cm | 1,3/2,8/1,9 Sone 2,44 01/2012 | www.pcgh.de/preis/707226 Bes 

Sapphire Radeon HD 7850 OC Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Wa 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,45 05/2012 | www.pcgh.de/preis/751980 

Evga Geforce GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 190,- | 1.024 MiB | 900/1.800/2.106 MHz 8/186/194* Wa 22,9/3,4ст | 0,3/1,2/1,5 Sone 2,48 | 06/20 www.pcgh.de/preis/610911 

Gigabyte GV-N5600C-1GI Ca. € 190,- | 1.024 MiB | 900/1.800/2.004 MHz 20/161/223 Wa 22,5/3,4 cm | 0,8/1,8/3,9 Sone 2,56 | 06/20 www.pcgh.de/preis/6 10466 

Gainward GTX 560 Ti Phantom Са. € 200,- | 1.024 MiB | 835/1.670/2.050 MHz 21/177/245 Wa 19,1/4,5 cm | 0,3/0,8/1,4 Sone 2,58 | 04/20 www.pcgh.de/preis/6 10596 

Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Са. € 200,- | 1.024 MiB | 900/1.800/2.098 MHz 9/189/267 Wa 19,4/3,7 cm | 0,5/2,6/5,7 Sone 2,59 04/20 www.pcgh.de/preis/6 10631 

Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ Са. € 160,- | 1.024 MiB | 940/2.200 MHz 9/126/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 2,64 04/20 www.pcgh.de/preis/588975 

Sapphire Radeon HD 6870 Dirt 3 Ca. € 170,- | 1.024 MiB | 920/2.100 MHz 23/129/162 Wa 24,213,5 cm | 0,3/1,4/2,2 Sone 2,65 01/2012 | www.pcgh.de/preis/709349 

Asus EAH6870 Direct Cu Са. € 150,- | 1.024 MiB | 915/2.100 MHz 24/131/176 Wa 27,5/3,6 cm | 0,8/1,6/4,4 Sone 2,67 04/20 www.pcgh.de/preis/601834 

Sapphire Radeon HD 6850 Са. € 150,- | 1.024 MiB | 775/2.000 MHz 7/96/128 Watt 21,1/3,5 cm | 0,2/1,0/1,8 Sone 2,79 | 09/20 www.pcgh.de/preis/582207 


* Leistungsaufnahme wird per Power Containment respektive Powertune (Drossel) automatisch eingedämmt 


132 


PC Games Hardware | 07/12 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 


ull-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 


www.pcgameshardware.de 


= 


УА 
JEDES ЗР: 
d o 7 


ALLES ZU 
ANDEREN 


: — — — E | 


SERVICE | Einkaufsführer 


o Einkaufsf 


ührer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 24.05.2012 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Stromver- Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L3- ТОР  Pro- | RAM Sockel Test in 
brauch* Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

FX-8120 (95W) Ca. € 140,- | 57,2 96 43 W, 143W | 8* - 3,1 (4,0) GHz | 8MiB | 95W |32пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,73 04/2012 |- 

FX-8150 Ca. € 180,- | 62,3 % 43W, 194W | 8* - 3,6 (4,2) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,79 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 

FX-6100 Са. € 115,- | 52,2 96 42 W, 138 W | 6* - 3,3 (3,9) GHz | 8 MiB | 95W |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 

FX-8120 (125W) Ca. € 140,- | 57,2 96 43W, 181W | 8* - 3,1 (4,0) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 05/2012 www.pcgh.de/preis/689394 ЫШТА 
ЕХ-6200 Ca. € 140,- | 57,0 96 42W, 175W |6* d 3,8 (4,1) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 iras 
A8-3870K Ca. € 100,- | 51,3 96 38W,114W |4 HD 6550D | 3,0 GHz = 00W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,01 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 

FX-4170 Ca. € 115,- | 54,3 96 43W, 163W | 4* - 4,2 (4,3) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,08 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 

FX-4100 Са. € 95,- | 46,9 96 43W, 129W |4* = 3,6 (3,8) GHz | 8 MiB | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,08 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689366 

Phen. Il X4 960T BE n.l. 49,0 % 45W, 123W |4 - 3,0(3,4) GHz | 6 MiB | 95W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,14 04/2012 | www.pcgh.de/preis/519248 

Phen. Il X6 1100T BE n.l. 59,5 96 52W, 190W | 6 - 3,3 (3,7) GHz | 6 MiB 25W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,17 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 

Phen. Il X6 1090T BE n.l. 58,0 96 52W, 187W | 6 3,2 (3,6) GHz | 6 MiB 25W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,18 04/2012 | www.pcgh.de/preis/517718 

Phen. Il X4 980 BE n.l. 57,3 % 50W, 160W |4 - 3,7 GHz 6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,19 04/2012 | www.pcgh.de/preis/636703 

Athlon II X4 651 Ca.€80- | 51,3 % 38 W, 107W |4 - 3,0 GHz = 00W | 32 пт | DDR3-1866 | FM1 323 06/2012 | www.pcgh.de/preis/700926 

Phen. 11 X6 1055T (125W) | Ca. € 150,- | 53,1 96 53W, 167W | 6 - 2,8 (3,3) GHz | 6 MiB 25W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,30 04/2012 | www.pcgh.de/preis/517723 

A4-3400 Ca.€50, | 29,9 % 35W, 73W |2 HD 6410D | 2,7 GHz = 65W |32пт | DDR3-1866 | FM1 3,44 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/653212 

Athlon Il ХЗ 450 Са. €65,- |374% 45W, 107W |3 - 3,2 GHz = 95W |45 пт | DDR3-1333 | AM3 3,60 04/2012 | www.pcgh.de/preis/557492 

Intel-Prozessoren (Auswahl) 

Prozessor Preis Leistung | Stromver- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache TDP | Pro- | RAM Sockel Test in Direkt zum I 

brauch* zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Core i7-3960X Са. € 850,- | 100,0 96. |45W, 194W | 6 + SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,85 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 

Core i7-3770K Ca. € 300,- | 90,7 % 41W, 105 W |4+SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W |22nm | DDR3-1600 55 1,86 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779. 

Core i7-3930K Ca. € 500,- | 98,3 96 45W, 183W | 645 - 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130 W | 32 пт | DDR3-1600 | 2011 1,89 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 

Core i5-3570K Ca. € 200,- | 83,6 % 39W,92W |4 HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 95W |22nm | DDR3-1333 | 1155 2,06 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 
Core i7-2700K Ca. € 280,- | 84,3 % 42W, 118W | 4 + SMT | HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 55 2,08 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 cad 
Core i7-2600K Ca. € 260,- | 82,8 % 42W, 116W |4+S HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,18 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 

Core i7-3820 Ca. € 260,- | 87,8 % 43 W, 136W | 4+5 S 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 пт | DDR3-1600 | 2011 2,19 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 

Core i5-2500K Ca. € 180,- | 75,5 96 42W,101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 пт | DDR3-1333 55 2,26 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 

Core 15-2500 Ca. € 175,- | 75,5 96 42W,101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,34 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580327 

Core i7-990X Са. € 850,- | 82,8 96 68 W, 177W |6+S - 3,46 (3,73) GHz | 12 МІВ 130W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 04/2012 | www.pcgh.de/preis/611961 

Core i7-860 n.l. 63,5 % 37W, 116W | 4+ 5МТ |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W | 45 пт | DDR3-1333 56 2,78 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 

Core i5-760 Ca. € 180,- | 58,6 % 36W, 101W |4 - 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W |45nm | DDR3-1333 | 1156 2,89 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 

Core 13-2100 Ca. € 100,- | 55,3 % 42W,76W |2+S HD 2000 3,10 GHz 3 MiB 65W |32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,90 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580321 

Core 17-920 n.l. 60,7 % 67 W, 151W | 4+ 5МТ |- 2,67 (3,46) GHz | 8 MiB 130W | 45 nm | DDR3-1066 | 1366 3,13 04/2012 | www.pcgh.de/preis/366185 

Pentium G860 Ca. € 80,- | 45,696 40W, 70W |2 HD Graphics | 3,00 GHz 3 MiB 65W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 3,20 04/2012 | www.pcgh.de/preis/677838 

C2Q 09550 (EO) | n.l. 48,3 % 45W, 108W |4 = 3,00 GHz 95W | 45 пт | Abh. v. РСН | 775 3,32 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374021 

Celeron G530 Ca.€40,- | 35,9 % 401, 68W |2 HD Graphics | 2,40 GHz 2 MiB 65W |32 пт | DDR3-1066 55 3,40 04/2012 | www.pcgh.de/preis/67 1507 

C2D E8400 (EO). | n.l. 35,5 % 45W,83W |2 Е 3,00 GHz - 65W |45nm|Abh.vPCH | 775 3,49 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 
* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 


Prozessorkühler 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum 

steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 96) Ausgabe 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,2/46,6 °C | 1,9/0,6/0,1 Sone | Turm 2,23 04/2011 | www.pcgh.de/preis/565472 
Phanteks PH-TC14CS Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,9/43,8/45,4 °C | 1,8/0,5/0,1 Sone | Top-Blow | 2,25 07/2012. | www.pcgh.de/preis/757941 TIK 
Thermalright Archon Ca. € 45,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mittel 43,0/44,3/46,5 °C | 1,0/0,3/0,1 Sone | Turm 2,25 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/58506 1 
Thermalright Silver Arrow SB-E | Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 ittel/mittel 42,9/43,9/45,0 °C | 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °С | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023 
Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °C | 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow | 2,28 | 04/201 www.pcgh.de/preis/592734 
Thermalright Archon Rev. A Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 ittel/mitte| 43,1/44,6/46,9 °С | 1,4/0,4/0,1 Sone urm 2,28 03/2012 | www.pcgh.de/preis/690494 
Prolimatech Genesis Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte| 44,3/45,2/48,0 °С* | 0,8/0,2/0,1 Sone* | Hybrid 2,31 04/201 www.pcgh.de/preis/6 15766 
Thermalright HR-02 Macho Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °C | 1,2/0,4/0,1 Sone | Turm 2,32 09/201 www.pcgh.de/preis/664436 (GUE 
Thermalright True Spirit 140 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 ittel/mittel 43,7/44,7/47,0°C | 1,0/0,3/0,1 Sone | Turm 2,32 11/201 www.pcgh.de/preis/695972 а 
ЕКІ Alpenfóhn Matterhorn Pu. | Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte| 43,5/45,1/47,0 °С | 2,0/0,6/0,2 Sone | Turm 2,33 07/2012 | Noch nicht gelistet [ NEU ( 
Phanteks PH-TC14PE OR Ca. € 85,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 41,9/43,2/45,0 °C | 3,2/1,5/0,4 Sone | Turm 2,35 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/677502 
Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °С | 1,3/0,5/0,2 Sone | Turm 2,37 09/201 www.pcgh.de/preis/667354 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,5/44,5/47,4 °C | 2,8/1,1/0,2 Sone | Turm 2,37 11/201 www.pcgh.de/preis/672849 
Noctua NH-L12 Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,4/48,5/50,2 °C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Top-Blow | 2,38 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741816 
Xigmatek Prime SD1484 Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 ittel/mitte| 42,7144,2/- °C 2,6/1,0/- Sone urm 2,3% 07/2012 www.pcgh.de/preis/717938 Ф370 
Be Quiet Dark Rock Pro 2 Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 ittel/mittel 42,3/43,6/45,1 °C | 2,4/1,2/0,3 Sone | Turm 2,40 07/2012 www.pcgh.de/preis/770313 7 
EKL Alpenfóhn Himalaya Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte| 46,0/48,1/51,0 °C | 1,5/0,7/0,1 Sone | Turm 2,41 03/2012 | www.pcgh.de/preis/660162 
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Gratis-Abopramie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von PC-Cooling.de abstauben! 


Hanjung TR 300 EX 
PC-Gehäuse 


1 ==] 
U 
pA Grafikkatej på 
— 
` SS. 


ll Midi Tower in edlem Mesh-Design mit blauen LEDs IHRE VORTEILE: 
ll Oberseite mit Dockingstation für 3,5-Zoll-HDDs 
E 4 Lüfter sorgen für eine perfekte Kühlung. 
H USB-3.0-Anschluss an der Oberseite vorhanden 

Bis zu 9% Preisvorteil 


gegenüber Einzelkauf 


1-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 
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Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 24.05.2012 


Mainboards - Sockel АМЗ+ 


Produkt Preis Chip Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungs- DC Test in 
le Anzahl)/SATA aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair V Formula | Ca. € 200,- | 990FX/SB950 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 4x (6 х)/7 x 6Gb/s | SLI-, Crossfire-Brücke | 76,5/286,1 Watt 1,25 1,59 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647800 
Asrock 970 Extreme4 Ca. € 80,- | 970/SB950 x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 х)/5 x 6Gb/s | Diag.-LEDs, SLI-Brücke | 80,2/296,5 Watt 1,75 1,72 12/2011 | www.pcgh.de/preis/655726 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. €80,- |970/58950 | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 х)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 87,5/310,1 Watt | 1,75 | 1,76 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/648214 | tuno: Tip 
Asus M5A99X Evo Са. € 100,- | 990X/SB950 | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s | SLI-Brücke 74,8/294,5 Watt 1,50 1,77 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647801 
System: FX-8150, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel FM1 


Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungs- DC Test in Direkt zum ` 
Anzahl)/SATA Ausstattung aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte A75M-UD2H Ca.€60,- | A75, MATX x16 (2), x1 (1), PCI (1) 2 x (4 I5 x 6Gb/s | Dual-BIOS 37,8/144,5 Watt | 2,00 1,84 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/655273 ware 
Asus FIA75-V Pro Ca.€85,- | А75, АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (3) 4 x (6 x)/7 x 6Gbis | Keine 397/140 Watt 11,75 | 1,87 |09/2011 | www.pcgh.de/preis/655314 | tuo: Tip 
Sapphire Pure Plat. A75 Ca.€80,- | А75, ATX x16 (1), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 2 x (4 x)/5 x 6Gb/s | Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt | 1,50 2,04 |09/2011 | www.pcgh.de/preis/659235 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame-Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungs- DC Test in Direkt zum ` 
Format Anzahl)/SATA aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Gigab. Z77X-UD5H-WB WIFI | Ca. € 220,- | Z77/ATX x16 (3), x1 3), PCI (1) | 4x (10 х)/5 x 6Gb/s | WLAN Bluet., mSATA-Port | 67,8/221,0 Wa 1,75 1,53 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761951 

MSI Z77A-GD65 Ca. € 170,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Wa 1,50 1,64 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 | 

Asus P8Z77-V Pro Са. € 180,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 х)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,71211,7 Wa 1,75 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 | 

Asus Sabertooth 777 Ca. € 200,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 | 

Gigabyte Z77X-D3H Са. € 130,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 |www.pcgh.de/preis/749610 | 

Asus Р8777-М Са. €95,- | 277/МАТХ | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | BIOS Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 L 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749616 [ NEU ( 

Asrock H77 Pro4/MVP Са. € 80,- | H77/ATX | х16 (2), x1 (1), PCI (3) | 2x (4 х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 59,8/211,0 Watt | 5,00 1,85 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/746893 [ NEU ( 

MSI Z77A-G43 Ca.€90,- |777/АТХ | x16 (2), x1 (2, PCI (2) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 50,1/201,4 Watt | 3,50 1,85 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/746834 «EX 

Biostar T77 Са. Є 85,- | Н77/АТХ | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 Х)/2 х 6Gb/s | Diagnose-LEDs 52,2/206,0 Wa 5,00 1,99 07/2012 | www.pcgh.de/preis/783242 [ NEU 4 

Gigabyte B75M-D3H Са. € 70,- | B75/MATX | x16 (2), PCI (2) 2 x (4 x)/1 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 52,3/204,7 Watt | 6,00 2,11 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749604 [ NEU ( 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 
С 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungs- 
Form Ausstattung aufnahme* PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV Еог./ВЕЗ | Са. € 290,- | X79/ATX | х16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Са. € 250,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (Ax)/Ax 6Gb/s, 4х 3Gb/s | 8 x RAM-Bänke 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 
Gigabyte Assassin 2 Са. Є 310,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4х 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 


Preis-Leis- 


System: Core i7-3960X ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitátstest tungs-Tipp 


RAM - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis (9-9-9-27, 2T, 
Latenzen DDR3-1600, 2T | 1,65 Volt) PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Sniper F3-14900CL9D-8GBSR Ca. € 55,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-28 7-8-7-24 1.080 MHz (DDR3-2160) www.pcgh.de/preis/622794 
Crucial Ballistix Elite 1608DE1TXOCEU Ca. € 70,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1600 | 8-8-8-24 7-1-1-21 1.040 MHz (DDR3-2080) 2,09 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/733102 
G.Skill Ares F3-1866C9D-8GAB Ca. € 55,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-28 7-8-7-24 1.030 MHz (DDR3-2060) 2,18 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/734615 
Kingston Hyper X Genesis | KHX1600C9D3LK2/8GX | Са. € 55,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-27 8-8-8-24 1.030 MHz (DDR3-2060) 2,23 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/683899 
GEIL Enhance Corsa GEC38GB1333C9DC Ca. € 40,- | 2x4 GiByte DDR3-1333 | 9-9-9-24 8-9-8-27 1.020 MHz (DDR3-2040) 2,28 04/2012 www.pcgh.de/preis/662446 (HiME 
Avexir Blitz AVD3U16000904G-2GW | Са. € 50,- | 2x 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 8-9-8-27 1.010 MHz (DDR3-2020) 2,29 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691401 Hed 
Kingston Hyper X Genesis | KHX1866C9D3K2/8GX Ca. € 60,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-11-9-27 8-9-8-27 950 MHz (DDR3-1900) 2,47 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/652773 
Patriot AMD Perfor. Ed. AP38G1608U2K Ca. € 50,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 8-9-8-24 8-9-8-27 900 MHz (DDR3-1800) 2,59 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/721708 
Crucial DIMM CT25664BA1339 Ca. € 10,- | 1x 2 GiByte DDR3-1333 | 9-9-9-24 8-9-8-27 950 MHz (DDR3-1900) 2,62 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/370822 
Adata XPG Gaming v2.0 | AX3U1600GC4G9-DG2 | Са. € 45,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-9-9-27 870 MHz (DDR3-1740) 2,65 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/6001 12 
Corsair Vengeance LP CML8GX3M2A1600C9W | Ca. € 50,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-9-9-27 840 MHz (DDR3-1680) 2,65 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/652382 
Avexir Green AVD3U16000902G-2LW | Ca. € 53,- | 2x 2 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-9-9-27 820 MHz (DDR3-1640) 2,76 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691603 
System: AMD FX-8150, Asus Crosshair V Formula, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,65 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse kónnen je nach Modul variieren 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen, | Stab. Latenzen, | Overclocking mit Test in Direkt zum ` 
Latenzen DDR2-800, 2T DDR2-1066, 2T | 5-5-5-18, 2T Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G Ca. € 70,- | 2x 2.048 MiB DDR2-1066 | 5-5-5-15 4-4-4-12 DDR2-1066, 2T | 550 MHz, 2,2 Volt 1,68 (06/2009 | www.pcgh.de/preis/325975 
G.Skill DIMM F2-6400CL5D-4GBPQ | Ca. € 55,- | 2x 2.048 MiB DDR2-800 | 5-5-5-15 5-5-5-15 Nicht getestet 480 MHz, 1,9 Volt - 02/2012 | www.pcgh.de/preis/235798 


Preis-Leis- 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35-Chip) tungs-Tipp 


136 PC Games Hardware | 07/12 www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 24.05.2012 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Hellig- Test in А 
Auflósung light Corona lich/Inputlag keitsab- ШАД Ausgabe Direkt SAE 
КЕЛ PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Iu Iiyama Prolite E2473HDS Са. € 170,- |1.920 x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtbar/sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 % 1,89 | 08/20 www.pcgh.de/preis/612437 
tunas | Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 250,- | 1.920 x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15% | 1,90 |10/2011 | www.pcgh.de/preis/66521 
Hewlett-Packard HP ZR24w Ca.€360,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 96 1,91 | 08/20 www.pcgh.de/preis/519550 
Benq XL2410T (120 Hz) Ca. € 300,- | 1.920 x 1.080 | LED 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83 bis 230 cd/m? | Max. 10 96 1,994 | 08/20 www.pcgh.de/preis/57203 
Viewsonic V3D241wm (120 Hz) | Ca. €370,- | 1.920 х 1.080 | LED 12 ms/sehr ger./kaum sichtb. | Ja/6 ms 73 bis 285 cd/m? | Max. 20 % 1,97 | 03/20 www.pcgh.de/preis/57 1022 
Viewsonic V3D245 (120 Hz) Са. €400,- | 1.920 x 1.080 | LED 13 ms/sehr gering/keine а/10 ms 46 bis 243 cd/m? | Max. 15 96 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/690874 
Benq XL2420T (120 Hz) Ca. € 370,- 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/69626 
Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering а/7 ms 81, bis 281 cd/m? | Max 19 % 1,999 | 08/20 www.pcgh.de/preis/578412 
Eizo Foris FX2431 Ca.€900,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 18 ms/keine/keine a/38 ms 61, bis 370 cd/m? | Max. 5 % 2,01 | 09/2009 | www.pcgh.de/preis/44465 
27 Zoll 
Asus VG278H (120 Hz) Ca. € 510,- 1.920 x 1.080 | LED 18 ms/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 % 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
о) Asus VE278Q Ca. € 270,- | 1.920 x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Max. 14 % 2,05 |05/2011 | www.pcgh.de/preis/56716 
VJ | Dell 02711 Са, €600,- |2.560x1440 | CCFL | 21 ms/sichtbar/keine а/24 ms 67 bis 359 cd/m? | Мах. 1996 | 2,11 [05/2011 | www.pcgh.de/preis/505885 
NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42 bis 398 cd/m? | Max. 15 % 2,14 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/524835 
Hazro HZ27WC Са. € 500,- | 2.560 x 1.440 | LED 24 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/10 ms | 130 bis 270 cd/m? | Max. 9 % 2,25 |02/2012 | www.pcgh.de/preis/662787 
Samsung Syncmaster S27A850D | Ca. € 670,- | 2.560 x 1.440 | LED 26 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/40 ms | 70 bis 381 cd/m? | Max. 14 % 2,4 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/641628 
Fujitsu P Line P27T-6 IPS Са. €650,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 22 ms/sichtbar/gering Bedingt/40 ms | 80 bis 349 cd/m? | Max. 21 % 2,50 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/583039 
Samsung Syncmaster T27A950 | Ca. € 480,- | 1.920 х 1.080 | LED (3D) | 23 ms/sichtbar/gering Bedingt/37 ms | 16, bis 207 cd/m? | Max. 16 % 2,65 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/616885 
LG Flatron DM2780D Ca.€320,- |1.920x 1.080 | LED (3D) | 26 ms/stark/gering Nein/52 ms 79, bis 252 cd/m? | Max. 18 % 2,77 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/687393 
30 Zoll 
HP ZR30w. Ca. € 1.100,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms 25 bis 415 cd/m? | Max. 13 96 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
Dell Ultrasharp U3011 Ca. € 960,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138 bis 404 cd/m? | Max. 20 % 2,34 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/574926 
Modell Preis Kabellänge Tasten Abtastung Maximale Gewicht Spieletaug- Wertung Direkt zum 
Auflösung lichkeit Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Razer Imperator 4G Са. € 55,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschränk 1,46 | 092011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€70,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis145 Gramm | Uneingeschránk 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/763559 
Steelseries Sensei Ca. € 70,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
GEIL Epic Gear Meduza Ca.€60,- |200cm 7 + Scrollrad | Optisch + Laser | 6.030 Dpi | 120 Gramm Uneingeschränk 1,63 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/714303 
Roccat Savu Ca.€55- |180cm 5 + Scrollrad | Optisch (LED) 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschränk 1,63 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559 
CM Stom Sentinel Zero-G Ca.€45,- |180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.600 Dpi | 94 bis 116 Gramm | Uneingeschränki 1,64 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/625359 
ta Tipo Logitech G700 Ca.€60,- | 185 cm + 160 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.600 Dpi | 94 bis 116 Gramm | Uneingeschränk! 1,64 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/557036 
Steelseries Xai Ca.€60,- |195cm 5 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 96 Gramm Uneingeschränk 1,64 | 11/2009 | www.pcgh.de/preis/450825 
Steelseries Diablo 3 Mouse Ca.€50,- | 190 cm 8 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.700 Dpi | 86 Gramm Uneingeschránk 1,67 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/651601 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballen- Wertung Direkt zum ` 
höhe schluss ablage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Logitech G19 Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,40 | 04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740 
Roccat Isku Са. €70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G15 (Refresh) Ca. €70,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,43 | 11/2007 | www.pcgh.de/preis/277184 
Microsoft Sidewinder X6 Ca.€60,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/halbhoch | USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden 1,56 | 12/2008 | www.pcgh.de/preis/350970 
Microsoft Sidewinder X4 Са. Є 35,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
Angie Logitech G510 Са. € 80,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,60 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/552937 
Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca.€95, | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Logitech G110 Ca.€60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 |www.pcgh.de/preis/487378 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
NB Asus Xonar Phoebus Ca. € 160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + Нб | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 390,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
IT Asus Xonar DG Ca. € 30,- | 4x Klinkenausgänge, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
Vito | Creat. Recon 3D Fatality Pro. | Ca. € 120,- | 3 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,73 | 03/2012 | www.pcgh.delpreis/709351 
Creative Recon 3D PCle Ca. € 80,- | 3x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,76 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709352 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 24.05.2012 


Solid State Disks ( 


Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 

Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 64 GByte 
Adata 5511 Ca.€75, | 6,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 
Crucial m4 SSD Са. Є 70,- |6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 885S9174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s 118/156/118 Sek. 3,01 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 
Corsair Force F60 Са. €85,- |3,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-1222/0NFI (34 nm) 0,16/0,17 ms | 273/285 MB/s | 82/136/216 Sek. 3,15 09/2011 | www.pcgh.de/preis/534137 
Samsung SSD 470 N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB S3C29MAX01/Toggle-DDR 0,17/0,10 ms | 271/187 MB/s | 111/181/111 Sek. 3,29 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/553470 
Bis 128 GByte 
Samsung SSD 830 Са. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 
Intel SSD 520 Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 11 | 05/2012 | www.pcgh.deipreis/724404 | DEI 
Kingston Hyper-X Ca. € 165,- | 60 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 
OCZ Vertex 3 Max UO Са. € 175,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 
Adata XPG SX900 Ca. € 125,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 
Zalman SSD F1 Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 
Corsair Performance Pro | Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,04/0,05 ms | 540/352 MB/s 54/82/54 Sek. 1,84 05/2012 | www.pcgh.de/preis/700546 
Adata 5511 Ca. € 125,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 11/2011 | www.pcgh.de/preis/642710 
Extrememory XLR8 EX Са. € 185,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 559/515 MB/s 51/75/85 Sek. 1,89 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/659905 
Corsair Force GT Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459 
OCZ Vertex 3 Са. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/519 MB/s | 46/84/102 Sek. 1,94 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/618147 
Partiot Pyro SE Са. € 115,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/521 MB/s | 48/77/90 Sek. 1,94 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689860 
Sandisk Extreme SSD Са. Є 95,- |6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,11 ms | 559/526 MB/s | 44/85/100 Sek. 2,02 05/2012 | www.pcgh.de/preis/717808 
Corsair Force 3 F120 Са. € 105,- | 60 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-SDR 0,20/0,21 ms | 553/515 MB/s | 47/98/124 Sek. 2,20 11/2011 | www.pcgh.de/preis/641867 
Plextor M3 Са. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marv. 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,05 ms | 521/208 MB/s | 75/95/77 Sek. 2,22 05/2012. | www.pcgh.de/preis/705257 
Bis 256 GByte 
Intel SSD 520 Ca. € 295,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 04/2012. | www.pcgh.de/preis/724405 
Kingston Hyper-X Ca. €310,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 
Adata 5511 Ca. € 250,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 162 - www.pcgh.de/preis/6427 14 
Samsung SSD 830 Са. € 235,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682614 
OCZ Vertex 3 Са. € 215,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/528 MB/s | 44/68/74 Sek. 1,69 11/2011 | www.pcgh.de/preis/618148 
Extrememory XLR8 EX Ca. € 300,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 44/66/75 Sek. 1,71 11/2011 | www.pcgh.de/preis/659910 
Patriot Pyro SE Ca. € 295,- 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/528 MB/s | 43/66/70 Sek. wa l- www.pcgh.de/preis/689861 
Intel SSD 510 Са. € 450,- | 6,0 Gbit/s | 233 GiB/256 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,18/0,08 ms | 515/352 MB/s 54/82/56 Sek. 1,87 11/2011 | www.pcgh.de/preis/611767 
OCZ Agility 3 Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-SDR 0,21/0,21 ms | 559/525 MB/s | 46/85/99 Sek. 1,92 11/2011 | www.pcgh.de/preis/637511 
Crucial m4 SSD Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,17/0,27 ms | 453/278 MB/s | 69/106/69 Sek. 2,26 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/626737 
Samsung SSD 470 Са. € 290,- | 3,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S3C29MAX/Toggle-DDR 0,16/0,05 ms | 271/264 MB/s 136/96/157 Sek. 2,88 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565426 
Ab 256 GByte 
Samsung SSD 830 Са. € 530,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 
OCZ Octane Ca.€610,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest/ONFI-DDR 0,04/0,05 ms | 538/360 MB/s | 66/78/67 Sek. 2,02 02/2012 | www.pcgh.de/preis/693033 
Intel SSD 320 Ca. € 900,- | 3,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB | Intel PC29AS21BAO/K.A. 0,10/0,06 ms | 268/217 MB/s | 89/150/99 Sek. 2,62 07/2011 | www.pcgh.de/preis/626635 
Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit | Zugriffszeit Transfer Lesen/ Test in i 

Interface | binár/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 

Bis 1.000 GByte 
WD Velociraptor WD 1000DHTZ Ca. € 240,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,91 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD103SJ Са. € 75,- |3,0Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 119/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca.€65, | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Samsung Spinpoint F3R HE103SJ Ca. € 115,- | 3,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,8 Sone | 13,6/6,1 ms 122/121 MB/s 2,27 06/2012 | www.pcgh.de/preis/615693 
Hitachi Deskstar HDS721010CLA632 Са. € 85,- | 6,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,7 Sone | 14,0/6,2 ms 115/115 MB/s 2,39 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/473573 
Bis 2.000 GByte 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 116/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,9 Sone | 13,7/6,3 ms 106/105 MB/s 2,20 | 01/2011 | www.pcgh.de/preis/451542 
WD Caviar Black WD1502FAEX Ca. € 135,- | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 115/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Са. € 95,- | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k.A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 109/109 MB/s 2,26 | 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567146 SELME 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 170,- | 60 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 110/10 MB/s | 2,32 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 | ктш 
Samsung Ecogreen F2 HD154UI Са. € 90,- | 3,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone | 14,8/8,9 ms 87/84 MB/s 2,41 06/2009 | www.pcgh.de/preis/401980 
Ab 2.000 GByte 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 390,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,96 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 120/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS Ca. € 240,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 119/118 MB/s 2,10 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
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Gratis-Abopramie 


Den sehr beliebten und leisen Mugen 3 
gibt es jetzt als PCGH-Abo-Prämie. 


Scythe Mugen 3 
PCGH-Edition 


ll PCGH-Edition inkl. 2x 120-mm-Lüfter (800 U/min) 


E Mit 0,3 Sone bzw. 21 dB(A) konstant sehr leise 
ll Für Mainboard-Sockel 775, 1155, 1156, 1366, Keine Versandkosten 


2011, FM1 und AM2 bis AM3- geeignet Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


Hersteller 
des Jahres 2011 
Kategorie: 


1. Platz 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


SERVICE | Einkaufsführer 


o Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — «os 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Test in 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Cosair Obsidian 550D Ca. € 120,- | 2x 120, 3x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2:31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 

Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- | 3 x 120 & 2 x 140 mm 1х 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 

Fractal Design Define R3 | Са. Є 85,- | Зх 120, 4 x 140 mm 2x 120 mm 0,6/0,1/0,1 Sone | 70/77133 °C 3,2/3,5 Sone 2,51 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682130 

Lancool PC-K65 Kingmod | Ca. € 120,- | 1x 120, 4 x 140 mm 1x 120, 2x 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72/80/31 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749843 
Silentmaxx ST-11-ProV2 | Са. Є 80, |3x1200.2x 120 & 2x 80 mm 1x 120 mm 1,7/0,3/0,2 Sone | 77/81/38 °С 2,8/3,3 Sone - 06/2012 | www.pcgh.de/preis/693074 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2 

Lüfter 

Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Wertung Test in 

Kabel(lánge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

140-mm-Lüfter 

Be quiet Silent Wings 2 (BQT T14025-MF-2) Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °С | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 

Be quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T14025-MR-PWM) | Ca. € 12,- | 4-Pin/46 cm - 1.000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °С | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 

Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 11,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °С | 0,5/0,1/0,1 Sone 1,92 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 { ЩТ 
EKL Alpenfóhn Fóhn 140 Wing Boost Ca. € 16,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7 Volt) 1.100 U/min 60,4/64,5/73,7 °С | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,93 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689344 SE 
Antec Twocool 140 Blue Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Drehzahlschalter | 1.200 U/min 59,2/62,7/69,4 °С | 1,0/0,3/0,1 Sone 1,96 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/587031 

Cougar Vortex HDB (CF-V14H) Ca. € 18,- | 3-Pin/46 cm Adapter 1.200 U/min 58,1/62,0/68,3 °С | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,99 01/2012 | www.pcgh.de/preis/67 1459 

Phobya Nano-G 14 PWM Black Silent Ca. € 13,- | 4-Pin/51 cm - 1.100 U/min 59,2/62,6/67,4 °C | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,00 01/2012 | www.pcgh.de/preis/635101 

Antec True Quiet 140 Ca. € 10,- | 3-Pin/46 cm Drehzahlschalter | 800 U/min 63,5/67,8/88,1 °C | 0,2/0,1/0,1 Sone | 2,08 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/601853 
Phanteks PH-F140TS (PH-F140TS OR) Ca. € 22,- | 3-Pin/41 cm 2 Adapter 1.200 U/min | 58,0/61,3/67,8 °С | 2,1/0,8/02 Sone | 2,11 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/677520 

NZXT FN-140RB Ca. € 10,- | 3-Pin/53 cm - 1.300 U/min | 57,8/61,3/68,0 °C | 1,3/0,3/0,1 Sone | 2,13 01/2012 | www.pcgh.de/preis/556593 
Xigmatek XAF-F1451 Ca. € 15,- | 4-Pin/31 cm - 1.300 U/min | 58,3/61,6/65,2 °C | 2,1/1,0/04 Sone | 2,22 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/670799 

Akasa, Viper (AK-FN063) Ca. € 15,- | 4-Pin/40 cm - 1.600 U/min | 56,1/59,0/64,0 °C | 44/2,1/0,5 Sone | 2,53 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/681024 
120-mm-Lüfter 

Be quiet Silent Wings 2 (BQT T12025-MF-2) Ca. € 15,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °С | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/682773 

Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T12025-LR-2) Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °С | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 qmd 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin/214-54 cm | Adapter 1.500 U/min 57,2/60,2/66,8 °C | 1,8/0,6/0,2 Sone 1,82 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 dee 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-MR-2) | Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 59,1/62,5/71,7 °С | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,85 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/684032 

Be quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T12025-MR-PWM) | Ca. € 11,- | 4-Pin/47 cm - 1.500 U/min | 59,2/62,5/70,4 °C | 0,8/0,2/0,1 Sone | 1,85 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683908 

EKL Alpenfóhn Fóhn 120 Wing Boost Ca. € 14,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min | 59,3/61,8/69,4 °С | 1,7/0,7/0,2 Sone | 1,95 101/2012 | www.pcgh.de/preis/689346 

Cougar Vortex HDB (CF-V12H) Ca. € 15,- | 3-Pin/46 cm - 1.200 U/min 59,6/62,8/72,3 °C | 1,0/0,4/0,1 Sone 2,00 01/2012 | www.pcgh.de/preis/67 1458 

NZXT FN-120RB Ca.€8,- |3-Pin/53 cm - 1.300 U/min | 60,5/63,9/71,5 °С | 1,0/0,4/0,1 Sone | 2,02 01/2012. | www.pcgh.de/preis/556590 

Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-HR-2) | Ca. Є 10,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) | 2.200 U/min | 55,3/58,9/64,3 °C | 3,0/1,0/0,1 Sone | 2,03 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684033 

Antec True Quiet 120 Ca.€9,- |3-Pin/47 cm Drehzahlschalter | 1.000 U/min 63,9/69,9/80,7 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone | 2,06 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/601848 

Phobya Nano-2G 12 PWM Ca. € 14,- | 4-Pin/52 cm - 1.500 U/min 60,2/63,2/70,6 °С | 1,9/0,8/0,2 Sone 2,09 01/2012 | www.pcgh.de/preis/635 106 

Gelid Solutions Wing 12PL Ca. € 18,- | 4-Pin/51 cm - 1.800 U/min | 57,6/59,9/65,8 °C | 2,8/1,8/0,5 Sone | 2,11 01/2012 | www.pcgh.de/preis/385063 
Prolimatech Red Vortex 12 LED Ca.€9,- | 3-Pin/25 cm Adapter 1.600 U/min | 57,4/60,8/67,3 °C | 2,4/1,1/0,3 Sone | 2,18 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/720186 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Test in 

+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
300 bis 600 Watt 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (75 cm 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-560 (SS-560KM) Ca. € 115,- | 2x 6+2-Pin (60 cm 552 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone | 81/88/92/91/91 % 1,51 07/2012 www.pcgh.de/preis/544252 NEU / 
Seasonic X460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 ee 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са. € 95,- | 4х 6+2-Pin (55 cm 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
PC Power & Cooling Sil. MKIII 500W | Са. Є 60,- | 2x 642-Pin (55 cm 456 Wa 0,1/0,1/0,1/3,7/4,5 Sone | 78/86/88/87/86 % 1,89 07/2012 www.pcgh.de/preis/703754 «ДАТ 
Be quiet Pure Power L8 CM 530W Ca.€60,- | 2x 6+2-Pin (55 cm 480 Wa 0,1/0,1/0,4/1,1/1,5 Sone | 77/85/87/86/85 % 1,93 07/2012 | www.pcgh.de/preis/674412 Г NEU { 
630 bis 800 Watt 
Enermax Modu87+ 700 W Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone | 84/89/93/90/90 % 1,54 07/2011 | www.pcgh.de/preis/497626 
Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
Lepa G700 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (50 cm 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone | 86/92/93/91/90 % 1,65 07/2011 www.pcgh.de/preis/616899 Ф799 
FSP Aurum 750W Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (55-100 cm) 720 Wa 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 % 1,93 02/2012 | www.pcgh.de/preis/65 1409 pun 
Corsair TX750M Са. €95,- | 4x 6+2-Pin (60 cm 744 Wa 1,0/1,0/1,0/2,4/6,8 Sone | 78/86/88/88/86 % 1,98 02/2012 | www.pcgh.de/preis/68246 1 
OCZ ZS Series 650W Ca. € 60,- 1x 6-Pin/1x 6+2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,2/0,2/0,8/2,8/2,8 Sone | 78/85/88/87/85 % 2,04 02/2012 | www.pcgh.de/preis/63 1079 
Über 800 Watt 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
Cooler Master Silent Pro Hybrid Ca. € 200,- | 2x 4+4-Pin/1x 24-Pin (70 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,6/1,5/3,2 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,61 02/2012 | www.pcgh.de/preis/687661 
Silverstone Strider Gold 850W Са. € 120,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone | 82/89/92/90/89 % 1,73 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/598166 Ф278 
OCZ ZX 850 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm 838 Wa 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone | 84/91/93/91/90 % 1,93 07/2011 | www.pcgh.de/preis/636627 VE 
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Neuen Leser werben und kostenlose 
Pràmie von Cooler Master abstauben! 


Cooler Master 
Silent Pro M2 520W 


E Netzteil mit 520 Watt Leistung IHRE VORTEILE: 
E 80-Plus-Bronze-Zertifizierung 
ll 135-mm-Silent-Lüfter 

E Kabelmanagement 

ll 5 Jahre Garantie 


LT. nen Pı 
ISTenlose а! mie 


2-JAHRES-ABO (DVD) 
Nur online bestellbar unter: 
| www.pcgh.de/go/abo | 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


COOLER 
MASTER 


www.pcgh.de/go/abo 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 20.06.2012 


www.alternate.de 


Hardware | Notebook & PC 


intel) inside" 
(intel 


CORE i5 


Software 


Sockel-1155-Prozessor • Ivy Bridge • 4х 3.100 MHz Kerntakt 


1 MB Level-2-Cache • 6 MB Level-3-Cache 


НА5122 


«m 


mushkin 


enhanced 


ZS ALTERNATE 
Chronos 


Solid-State-Drive e MKNSSDCR120GB-ALT 
120 GB Kapazität • 550 MB/s lesen 

515 MB/s schreiben » SandForce SF-2281 
90.000 IOPS » SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 


IMHMUBOT 


BenQ 


LED-Monitor ° 54,6 cm (21,5") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel • 5 ms (s-w-s) Reaktionszeit 
LED-Backlight » Full HD 

dynamischer Kontrast 5.000.000:1 

Helligkeit: 250 cd/m? • DVI-D, VGA 


V5LC33 


DEUTSCHER 
N x 


JPATRIST 


Intel? GMA HD 2500 Grafikkern 


M E M О 


ПО) >Z 


Dy 


Solid-State-Drive • PT232GS25SSDR 
32 GB Kapazität • 270 MB/s lesen 
230 MB/s schreiben • SATA 3Gb/s 
2,5"-Bauform 


IMFMPC 


EKL 


CPU-Kühler für Sockel 775, 1155, 1156, 1366, 


AM2, AM2+, AM3, AM3+, FM1 

drei U-förmige 10-mm-Kupfer-Heatpipes 
120-mm-Lüfter mit violetten LEDs 
PWM-Lüfteranschluss 


HXLESC 


Gaming | TV & Audio 


Foto & Video 


ATX-Mainboard » Sockel 1155 

Intel® 277 Express Chipsatz • 4x DDR3-RAM 
CPU-abhängige Grafik » Gigabit-LAN » USB 3.0 
2x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s 

2x PCle 3.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 2x PCI 


GRER30 


BICGSTAR' 


ATX-Mainboard ° Sockel 1155 

Intel® 277 Express Chipsatz • 4x DDR3-RAM 

CPU-abhängige Grafik mit VGA-, DVI-, HDMI- und 

Displayport-Anschlüssen » USB 3.0 » Gigabit-LAN 

4x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s, 1x eSATA 3Gb/s 

2x PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, PCle 2.0 x1, 2x PCI 
GREI14 


BAACORSAIR 


USB-Stick • 32 GB Speicher 
max. 80 MB/s lesen 
max. 40 MB/s schreiben 
USB 3.0 

IMFL5K 


Telefonie 


Apple | Home & Living 


ATX-Mainboard » Sockel 1155 

Intel® 277 Express Chipsatz • 4x DDR3-RAM 
USB 3.0 » Wireless LAN » Gigabit-LAN 

4x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s 

2x PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 2x PCI 


GREA92 


Grafikkarte « AMD Radeon HD7970 

1.100 MHz Chiptakt « 3 GB GDDR5-RAM 

5,7 GHz Speichertakt » DirectX 11.1 und 
OpenGL 4.2 ° 2x Mini-DisplayPort, 1x HDMI, 
2x DVI » PCle 3.0 x16 


JDXOXA 


ZOTAC 


qes Time t Play. 


569,- 


Grafikkarte » NVIDIA GeForce GTX 680 
1.110 MHz (Boost: 1176 MHz) 

2 GB GDDR5-RAM (6,6 GHz) 

DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 


1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI 
JDXTY1 


PCle 3.0 x16 


rice c< 


CPU-Kühler » 12 Heatpipe-Verbindungen 

für Sockel 754, 775, 939, 940, AM2, AM2+, 
1366, 1156, AM3, 1155, AM3+, FM1, 2011 

Abmessungen: 138x166x122 mm 

1x 135-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLVB6 


CPU-Flüssigkeitskühlsystem 

für Sockel 775, AM2(+), 1366, 1156, AM3, 1155 
120-mm-Lüfter • biegsame Schläuche 
Lüfterdrehzahl: 1.450-2.000 U/min 

Pumpe mit niedrigem Profil 


HXLV5A 


805-905020* | mail@alternate.de 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 0 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Hardware | Notebook & PC | Software 


Arbeitsspeicher-Kit • F3-2133C9Q-16GAB 
Timing: 9-11-10-28 
DIMM DDR3-2.133 (PC3-17.000) 
Kit: 4x 4 GB 
IEIFGHJC 


А7» 


TURN ON TOMORROW 


74; 


3,5"-Festplatte « HD103SJ • 1 TB Kapazität 
32 MB Cache • 7.200 U/min • 8,9 ms (Lesen) 
3,5"-Bauform • SATA 3Gb/s 


AEBU23 


(Intenso) 


109, 


Externe Festplatte • 6031580 • 2 TB Kapazität 
Ein-/Aus-Schalter • blaue LED-Anzeige 
Bauform: 3,5", extern » 5.400 U/min 
USB 3.0 

AFUNO2 


ZALMAN 


Midi-Tower 

Einbauschächte extern: 4x 5,25", 1x 3,5" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5", 1x 2,5" 

inkl. fünf Lüfter • Front: 4x USB, Audio-I/O 
Window-Kit » für Mainboard bis ATX-Bauform 


ТОХ247 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 0 1 80 5 e 90 50 40* 


Kingston 


E C HINO L O 


Arbeitsspeicher-Kit 
,KHX1600C9D3K4/16GX" 
Timing: 9-9-9-27 „ DDR3 - 1600 (PC3 - 12600) 
Kit: 4x 4 GB 

IEIF7G 


Seagate (C 


e 


Festplatte • „5710000М003" » 1 TB Kapazität 
64 MB Cache • 7.200 U/min • 8,5 ms (Lesen) 
geringe Geräuschentwicklung 

geringer Stromverbrauch 

3,5"-Bauform • SATA 6Gb/s mit NCQ 


AEBS32 


HUAWEI 


Touchscreen-Handy • 10,2-cm-Display 

GSM (850/900/1.800/1.900 MHz), UMTS, HSDPA 
8-Megapixel-Kamera « microSD(HC)-Slot 
300 MBit/s WLAN e Bluetooth, Micro-USB, 
3,5-mm-Klinke » ohne SIM-Lock 


OCBC20 


WA CORSAIR 


144 y 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 4x 5,25" 
Einbauschächte intern: 6x 3,5" 

zwei 200-mm- und ein 120-mm-Lüfter 

Front: USB 3.0, USB 2.0, FireWire, Audio-I/O 
für Mainboards bis ATX-Bauform • Window-Kit 


TOXV61 


Gaming | TV & Audio 


Bus 


GIGABYTE 


Foto &Video ] Telefonie 


Apple | Home &Living 


GIGABYTE — 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 670 • 980 MHz Chiptakt (Boost: 1.058 MHz) 


2 СВ GDDR5-RAM (6,0 GHz) 


DirectX 11.1, OpenGL 4.2 


1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 


JDXYY2 


CREATIVE 


119, 


Soundkarte » 6 Kanäle (5.1) 

THX TruStudio Pro, Dolby Digital 

4x Line-Out, 1x Line-In/Mikrofon, 

1x Optisch-In/Out (TosLink) » PCI-Express 1x 
KK#CWO 


Hi icec 


99у 


Midi-Tower 

Einbauscháchte extern: 3x 5,25" 
Einbauschächte intern: 6x 3,5", 2x 2,5" 
inkl. zwei Lüfter » Front: 2x USB, 2x Audio 
für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXA6L 


22079,- 


43,9-cm-Notebook (17,3") • 3D-Display 
Intel® Core™ i7 Prozessor 3610QM (2,3 GHz) 
NVIDIA GeForce GTX 670M » 8 GB DDR3-RAM 
256-GB-SSD » 1.000-GB-HDD » Blu-ray-Combo 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


PL8ATK 


Aharkoon 


10 2 
t7; 


Netzteil mit 600 Watt Dauerleistung 

12x Laufwerksanschlüsse 

2x PCle-Stromanschlüsse 
Kabelmanagement-System 
140-mm-Lüfter • ATX 2.03, ATX12V 2.0, EPS 


TN6S12 


seit 1992 


ALTERNATE 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


MARCO ALBERT 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Das Upgrade auf Photoshop CS6 steht für die nächsten Wochen 
an. Ich bin gespannt, wie sich mein neuer PC da so schlägt. 


Meine Spielehoffnung 2012 ... ist ganz klar: Legends of Eisenwald! 

Der Rollenspiel-Strategiemix aus Weißrussland bekommt auf jeden Fall einen 
Ehrenplatz auf meiner Platte, wenn das Spiel Ende 2012 erscheint. Ein Best-of 
aus Disciples, King's Bounty und HOMM, da kann (fast) nichts schiefgehen! 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 8 GiB RAM, Asus Sabertooth P67, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


PC aktuell: Ich habe das Problem mit meinem HTPC gelóst! Die Aufgabenpla- 
nungsdatei war beschádigt, daher konnte das MCE auch keine Aufzeichnungen 
speichern und entsprechend ausführen. Ich habe die Datei ersetzt und jetzt 
funktioniert es wieder wunderbar. :) 


Meine Spielehoffnung 2012 ... ist Starcraft 2: Heart of the Swarm. Dafür 
werde ich meine Freizeit und voraussichtlich 50 Euro opfern. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD; Komplettes System: BONUSCODE 266G 


LARS CRAEMER 


Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Redakteur | cg@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, Netzwerk 


PC aktuell: Pollen und Staub, die natürlichen Feinde des PCs. Um laute Lüfter 
zu vermeiden, habe ich meinen PCs eine Grundreinigung verpasst. 


Meine Spielehoffnung 2012 ... ist Aliens: Colonial Marines. Das Spiel wird 
vermutlich nicht nur ein Shooter mit sehr viel Atmosphäre, sondern es füllt die 
fehlenden Lücken zwischen Aliens und Alien? - mit offiziellem Segen. Angeblich 
soll man anschlieBend Alien? mit anderen Augen sehen. 


Privat-PC: C2Q 06600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Asus Geforce GTX 
260 samt Silent-Umbau, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


e 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Ich haben meinen zwólf Jahre alten Farblaserdrucker in Rente 
geschickt und durch ein All-in-one-Gerät ersetzt. Der neue ist schneller, leiser, 
sparsamer, hat einen Touchscreen und war mit einem Fünftel des Kaufpreises 
auch noch viel billiger in der Anschaffung. DAS nenne ich Fortschritt! 


Meine Spielehoffnung 2012 ... ist Transportgigant 2. Was, das kommt 
nicht? Und Transportgigant Online? Auch nicht? Na dann eben Diablo 3. 


Privat-PC: Core i7-965, Asus P6T-SE, 3 GiByte DDR3-1067, Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT; Komplettes System: BONUSCODE 2666 


DANIEL MÓLLENDORF 
Redakteur | dmGpcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAI 


PC aktuell: Die Wasserkühlung im Arbeitsrechner hat pünktlich vor dem 
Sommer noch einmal frisches Nass bekommen. Jetzt darf es warm werden, pls! 


Meine Spielehoffnung 2012 ... ist gar nicht zu leicht zu definieren. Ich 
hoffe, dass GTA V noch kommt. Far Cry 3 kónnte auch was werden, was man 
so bisher gesehen hat. Bei Tomb Raider hoffe ich inständig, dass es großartig 
wird. Den Rest wird man sehen müssen — im Herbst wird's ziemlich heiß. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, Samsung 2494HM, Obsidian 800D 


MARC SAUTER 


£ 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Die Ivy-Bridge-Benchmarks sind beeindruckend und motivieren 
zum Aufrüsten. Ich erhoffe mir besonders noch kürzere Ladezeiten dank der ge- 
Stiegenen Leistung pro Takt von Ivy Bridge — kombiniert natürlich mit einer SSD. 


Meine Spielehoffnung 2012 ... ist Starcraft 2: Heart of the Swarm ... ob- 
wohl, eigentlich bin ich sicher, dass es mir gefällt. Bei X-Com: Enemy Unknown 
und Legends of Pegasus hoffe ich hingegen sehr, dass sie gut werden. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-750, Asus P7P55D, 8 GiByte RAM, Geforce GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata S511 (120 GB); HTPC: Core i3-540, Geforce GTX 560 Ti 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


PC aktuell: Die Kombo aus MSIs B75A-G43, dem Core i5-3570K und einem 
flüsterleisen Thermalright HR-02 Macho war einfach zu verlockend. 


Meine Spielehoffnung 2012 ... ist Dishonored von den Arkane Studios — 
die Präsentation war klasse und Dark Messiah ist eines meiner Lieblingsspiele. 
Ebenfalls großes Kino dürfte Max Payne 3 werden, zumindest optisch und vom 
Gunplay her. Mein Geheimtipp ist die Erweiterung für Trine 2. 


Privat-PC: Core i5-3570K @ 3,6 GHz, MSI B75A-G43, 8 GiB DDR3-1600, 
Asus Geforce GTX 580 DC Il, X-Fi, 64er SSD, Seasonic X-Series 460W (passiv) 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, USB-Sticks, Mauspads 


PC aktuell: Tja, nun sind Kepler und Tahiti da. GK104 verfügt über interes- 
sante Features, Tahiti bietet hardwareseitig auch im Hinblick auf Compute 
aber mehr. Daher erst mal nach Tahiti und 2013 dann wohl GK110. 


Meine Spielehoffnung 2012 ... Diablo 3 und Starcraft 2.1 interessieren 
mich nicht, Max Payne 3 wirkte eher schwach. Daher hoffe ich, dass mich The 
Witcher 2, Skyrim und Legend of Grimrock ausreichend lange unterhalten. 


Privat-PC: Core 2 Duo E8500 @ 3,8 GHz (UV @ 1,225V), GBT EP45-UD3P, 
4 GiB DDR2-800, Corsair Force F60, Point of View GTX 480, Dell 3007WFP 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Endlich habe ich mir die Zeit genommen, um meinen Spiele-PC 
zusammenzubauen. Und es hat sich mal wieder gezeigt: Gelernt ist gelernt, 
denn die Kiste lief sofort, nachdem die letzte Schraube festgedreht war. 


Meine Spielehoffnung 2012 ... Mit Max Payne 3 steht ein Titel, auf den ich 
mich echt freue, kurz vor der Veröffentlichung. Zwei weitere Highlights könnten 
Far Cry 3 und Assassin's Creed werden. Ebenfalls spannend: Tomb Raider. 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 560 Ti, 24-Zoll-LCD mit 3D. 


Hardware 


® Expertenforum: 
www.pcghx.de 


Bonuscodes im Heft: 


„Suche” eingeben und 
,Bonuscode" anklicken. 
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® News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 


www.pcgh.de/go/heft 


Einfach die Nummer unter 


PC Games Hardware online und wichtige Dienste und Partner 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, : 
sondern ist auch führend bei den Angeboten von PC- H 
Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 


PC aktuell: Mein Radeon-Kühlerumbau ist an der Grundplatte gescheitert, 
aber ich bleibe am Ball. Erklärtes Ziel: bis zu Nvidias „Big K“ mit 1,2 GHz 
GPU-Takt ausharren, ohne taub zu werden (wie Carsten bald *SCNR*). 


Meine Spielehoffnung 2012 ... Das Jahr der flotten Dreier! Diablo 3 & Max 
Payne 3 erschienen zwar in der Outdoor-Saison und damit unpassend, aber 
danach kommt eh nichts mehr — außer dem wunderschönen Black Ops 2. ;-) 


Privat-PC: Phenom Il X6 @ 2,8 GHz (1,06V-Ökomodus), 8 GiB DDR3-1700, 
Sapphire НО 7970 @ 1.100/3.600 MHz (1,137 Volt), X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


www.pcgh.de/go/amazon 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/go/shop 
JP Einzelheft bestellen: 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


Deutschland.www.pcgh.de/go/alternate 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehàuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stárken aus und ist 
die erste Wahl. www.pcgh.de/go/caseking 


` PCGH-Schnáppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
} táglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
: dukte besonders günstig zu haben sind. 


| www.pcgh.de/go/preistipps 


www.pcgameshardware.de 


eadsets, Gehàuse, optische Laufwerke 


Der PCGH-PC : Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


DANIEL WAADT 


Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte CGH-PC) 


PC aktuell: In diesem Monat musste als Aufrüstungsobjekt meine etwas 
angestaubte Spiegelreflexkamera Canon 400D herhalten. Ein neues Tamron- 
Objektiv sorgt nun für deutlich bessere Aufnahmen. 


Meine Spielehoffnung 2012 ... fällt dieses Jahr aus. Irgendwie habe ich 
das Gefühl, dass ich mindestens bis zum Jahr 2013 warten muss, bis das 
nächste für mich interessante Spiele-Highlight erscheint. Schade. 


Privat-PC: AMD FX-8150, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
560 Ti, 256-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, 2x 22-Zoll-LCD, LG BH10LS 


STEPHAN WILKE 


£ 


Community Content Commerce Man: 


PC aktuell: Ich habe den Rundenstrategietitel Future Wars durchgespielt — 
ganz nett, aber man merkt, dass Radon Labs das Projekt klein halten musste. 


Meine Spielehoffnung 2012 ... Max Payne 3 interessiert mich, auch 
wenn es wohl nicht die Klasse der Vorgänger erreicht. Das frisch wirkende 
Dishonored habe ich auch im Auge. Neben neuen Kickstarter-Titeln bin ich als 
Retro-Fan aber auch auf Katakis 2 gespannt — falls es kommt. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


REINHARD STAUDACHER 


d 


Volontär | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung, Windows 


PC aktuell: Da sich Vodafone endlich erbarmt und ich mit dem Erscheinen 
dieses Heftes wieder mit DSL an die Welt angeschlossen sein werde, kann ich 
nach 2 Monaten Abstinenz wieder online zocken. 


Meine Spielehoffnung 2012 ... ist Alien: Colonial Marines. Das Alien- 
Universum in Kombination mit dem Shooter-Genre gab schon immer eine gute 
Mischung ab. Wobei heuer ja auch einige Space-RTS-Spiele erscheinen ... 


Privat-PC: Intel Core 17-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB Cosair DDR-1333 , 
Zotac Geforce GTX 480 АМР, Creative X-FI 


MARKUS HORN 


pD 


Praktikant | Fachbereiche: Online 


PC aktuell: Mein Rechner kommt so langsam an seine Leistungsgrenzen. Da- 
her liebäugle ich mit einer Komplettaufrüstung bestehend aus Core 15-3570К, 
8 GiByte RAM und einer Radeon HD 6970. 


Meine Spielehoffnung 2012 ... ist GTA 5. Die Gangster-Serie hat mir schon 
zahlreiche Abende versüßt. Auch der neueste Teil wird bestimmt nicht enttäu- 
schen. Alternativ hoffe ich auf den Release von The Last Guardian für die PS3. 


Privat-PC: Intel C2D E7400 @ 3,5 GHz, Asus P5B, 4 GiByte DDR2-1066, Sap- 
phire Radeon HD 5770, OCZ Solid 3, 2x 24-Zoll-Samsung 2443BW 


CLEMENS GÄFGEN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online, Rechtsfragen 


бэ 


PC aktuell: Nachdem letzten Monat der liyama Prolite B2475 (TN-Panel) als 
Zweitmonitor an meinem Erstwohnsitz angekommen ist und ich erste Eindrücke 
gewinnen konnte, muss ich gestehen, dass die Vorzüge eines IPS-Panels (Dell 
U2410) erst jetzt richtig zur Geltung kommen. 


Meine Spielehoffnung 2012 ... sind Diablo 3 und Max Payne 3. Hoffen wir, 
dass die PC-Plattform durch die beiden Klassiker etwas Aufwind bekommt. 


Privat-PC: Phenom Il X4 955 @ 3,7 GHz, Gigabyte GA-MA770T-UD3, 4 
GiByte DDR3-1600 (Corsair), XFX Radeon HD 6950 830M XXX Dual-Fan 


ba 
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PCGH 33: 


Grafikkarten-Overclocking" 


In unserer Serie , PCGH 33" geht es in der kommenden Ausgabe um das optimale Grafikkarten-Overclocking. Wir 
nennen die besten Tipps, Karten und Methoden, mit denen Sie das Letzte aus Ihrem Pixelbeschleuniger herausholen. 


Bild: AMD. 


Mobil zocken" 


Kann man auf Notebooks anständig zocken oder nicht? 
Zahllose Gerüchte, Mythen und Diskussionen kreisen 
seit Jahren um diese Glaubensfrage. PCGH prüft nach 
und testet 20 Spiele auf verschiedenen Laptops. 


Günstige CPUs“ 


Abseits der Hexa- und Quadcore-Prozessoren gibt es 
noch eine Reihe von Einsteiger-Modellen, die zu Prei- 
sen ab 35 Euro angeboten werden. Was bringen solche 
CPUs und eignen sich diese für den Praxiseinsatz? 


Weitere Themen" 


X» Top-Marktübersichten: Neue LC-Displays, Thunderbolt-Festplatten, VGA-Wasserkühler u. v. a. 
JP Praxis Windows: Automatische Back-ups einrichten — wie Sie Ihre Daten stresslos sichern 
JP Hintergrund: Wie PC Games Hardware Grafikkarten testet 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 4.7.12 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Bild: Intel 


Bild des Monats 


,Papercraft" — das ist die Kunst des Papierfaltens, 

die gerade eine Renaissance erlebt. Findige Bastler 
kamen auf die Idee, ihre Lieblingsspielefiguren zu 
skizzieren, nachzufalten und auf den Schreibtisch zu 
stellen. Herausgekommen sind Prachtstücke wie der 
oben abgebildete Gordon Freeman aus Half-Life. Wer 
mitbasteln mag, findet Vorlagen zum Ausdrucken unter 
unter WEBCODE 28M5. 


Worte des Monats 


„Mit Crysis 2 haben Entwickler aus 
Deutschland technologisch, qualitativ 
und ókonomisch weltweit Publikum und 
Fachwelt überzeugt und begeistert." 


Aus der Begründung der Jury des Deutschen 
Computerspielpreises, warum Crysis 2 den Titel 
,Bestes deutsches Spiel" 2012 bekam 


Rossis Restekiste 


Heldenhaft 
Hier werden Kindheitsträume 
wahr. Endlich kann man selbst zu 
einem Superhelden werden. Zwar 
nur in Form einer Actionfigur, aber 
immerhin. Dazu schickt man zwei Fo- | 
tos seines Konterfeis an den Herstel- 
ler. Dieser wirft seinen 3D-Drucker an Wm 
und man erhált eine Figur wahlweise 

von Superman, Batman, Iron Man oder Thor (weitere sind 
in Vorbereitung), zusammen mit einem auswechselbaren 
Kopf, der dem eigenen doch sehr ähnlich sieht. Nach 
Lieferung einfach Supermans Kopf gegen die 3D-Nach- 
bildung des eigenen Hauptes austauschen und mächtig 
Eindruck schinden bei Kindern und Freunden. Ganz billig 
ist der Spaß mit 99 Euro zwar nicht, aber dafür erhält man 
das perfekte Geschenk für Freund, Bruder oder Vater, dem 
kein Mann widerstehen kann. www.firebox.com 
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IN 1, Jingmao 2nd Rd, Greg District, Taipei City 11568, Taiwan (В.О.С.) 
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b Zwei-Wege-Schalter ( Thermal Control System ) 
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CASEKING.Je 


präsentiert: 


Avexir Core Series - 8 GB Kit Cubitek Magic Cube AIO 

* DDR3 Arbeitsspeicher mit LED- e innovativer E-ATX Midi-Tower aus 
Performance-Indicator für Intel 277 Aluminium mit toller Raumnutzung 

* 2x 4GB (Dual-Channel) mit 2.666 Mhz * vier vorinstallierte 140-mm-Lüfter 


NZXT Hale82 - 650 Watt EVGA Classified SR-X Mainboard 
* modulares 80 Plus Bronze 650-Watt- * ultimatives HPTX OC-Mainboard mit 
Netzteil von NZXT nahezu grenzenloser Leistung - 
* 53 А Single-Rail, 120-mm-Lüfter und * bis zu 96 GB RAM, USB 3.0, Quad-SLI Ç Hl 
vier PCle-Anschlüssen und Crossfire-X Unterstützung i M I 
NO 
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ZOWIE CELERITAS Pro Gaming Keyboard - King Mod Edition King Mod OC Aufrüst Bundle Gigabyte Z77X, Intel 3570K, 16 GB ча 
* mechanische Pro-Gaming-Tastatur von ZOWIE mit deutschem Layout und vom ‚ inkl. 32% übertakteter Intel-Ivy-Bridge-Vierkern-CPU, Gigabyte Z77-Mainboard, 
King Mod Service gewechselten weifien Tasten 16 GB G.Skill-RAM, Prolimatech Genesis CPU-Kühler und zwei schwarz-blauen 


* entwickelt in enger Zusammenarbeit mit den international bekannten Pro Gamern 140mm BitFenix Spectre-Pro-Lüftém mit blauer LED Beleuchtung 


Abdisamad 'SpawN' Mohamed, Young Ho 'Flash' Lee und Ho Jun 'Ho-Jun' Moon * geplant, gebaut und getestet von den Caseking-King-Mod Spezialisten! 


telefonisch bestellen: ОЗО 52 68 473 OO online: www.caseking.de info@caseking.de Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin 


Alle Preisangaben in Euro, inkl. 19% MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. 
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Statt Aufrüsten: Gratis- 
Tuning für Ihren PC 


So bekommen Sie kostenlos neue Funktionen für ältere 
Hardware. Plus: Mehr Leistung erhalten & Abstürze vermeiden! > a» s. в 


Riesenlüfter im Test + X 
Luftstrom optimieren Am Taning- Sé 
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Propeller ab 180 mm im Test: Was bringen die 
Riesenlüfter wirklich? Plus: Einbautipps für bessere Kühlung. » a» s. 82 
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WELCOME TO 
NEW YORK ZERO! 
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facebook.com/prototype 
prototypegame.com 


AB 27. JULI FÜR PC 
rao®car ACTIVISION. 


activision.com 


љар @ хвохзоо 


© 2012 Activision ivision Т. are registered trademarks of Activision Publishing, Inc. All rights reserved. "<$", "PlayStation", 
"PS3", "PSP" and "6" lemarks or registered tra of Sony Computer Entertainment Inc. "> f" —3" is a trademark of the same company. 
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Editorial | SERVICE 


Auftakt: Microsoft Surface, 
Messen en masse 


Microsoft Surface: Microsoft beraumte kurzfristig cine mysterióse Pressekonferenz : 

an und was dann schlussendlich als „Surface“ sprichwörtlich an die Oberfläche kam, : facebook 
war durchaus überraschend. Ein 10,6-Zoll-Full-HD-Tablet mit Windows RT für ARM ; 

oder Windows 8 Pro für Intel? Nicht besonders spannend. Eine abnehmbare Hard- : 


PCGH-Fan werden auf: 


ware-Tastatur? Es wird heißer. Microsoft als Hardwarehersteller? Jetzt wird es richtig 
heiß. Was Google vormacht, macht nun auch Microsoft (wieder). Das sollte helfen, 
das riskante Projekt Windows 8 auf Kurs zu bringen. Ich bin jedenfalls schon sehr 


gespannt auf die neuen Geräte. Sie auch? (Mail an tb@pcgh.de) 


Trends der Computex: Zwei Messen bestimmten den Juni: die IT-Messe Computex 


Tia Pay t in Taiwan und die parallel stattfindende Spielemesse E3. Was nimmt man mit aus 


PC Games Hardware Taipeh? Viele Hersteller zeigten faszinierende Designs direkt aus dem Ingenieurs- 


Versuchslabor. Angesichts der vielen Konzeptstudien aus den Bereichen Grafik 
& Mainboard war man versucht zu fragen, wo denn die ,normalen* kaufbaren Produkte sind. Die wurden 


selbstverstándlich auch gezeigt, wenngleich sich so mancher Hersteller eher auf die Themen Windows 8 und 
Ultrabook konzentrierte. Das sind bekanntlich jetzt nicht gerade die Lieblinge der PCGH-Leser und mich wür- 


Neuen PC b. 
dë 


de interessieren, ob wir uns bei PCGH solchen Themen mehr widmen sollten (Mail an tb@pcgh.de). 


... und der ЕЗ: Was sind nun die Sensationen DER Trendmesse der Spielebranche? Nein, es gab keine neue Kon- 
sole, dafür immerhin ein paar mehr Infos zur Wii U, die Ende 2012 kommt. Und was gab es sonst? Extrem viel E 
Action, extrem viel Gewalt, viel „Immersion“ (ich sage nur Tomb Raider und Far Cry 3) - und ganz wenig Rol- | en | ` Jetzt neu 
lenspiel und Strategie. Man kann eigentlich nur hoffen, dass das nicht der Trend für die kommenden Jahre wird. : = zm am Кіо sk | 
Ansonsten werde ich wohl weiter tapfer bei der Finanzierungs-Plattform Kickstarter meine Spiele im Voraus E 


E^ Boer 


bestellen - und hoffen, dass die Qualität am Ende auch stimmt. 


Bild: [e]M — www.editorial247.com 


Carsten und Raff spendieren 
dem Grafikkarten-Benchmark- 
Parcours eine Runderneuerung. 


Reinhard baut aus " k P 
-Hard i 
Iecker ger Die Redaktion 
leistung zusammen. Р c - 
mmm im Juni 2012 
p. 
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+++ Carsten jettet nach Washington zum AMD Fusion Developer 

Sumit 2012 und recherchiert Details zur 1-GHz-Variante der HD 7970 

+++ Daniel M. fliegt mit dem Heli nach Österreich, um Creatives 

= neue Soundblaster-Axx-Reihe zu begutachten +++ Daniel W. will 

Ja . immer noch den PCGH-Wetterballon in die Stratosphäre aufsteigen 

Marco testet diese Ausgabe in einer Markt- lassen +++ Marc, Raff und Frank nehmen die PC-Version von Max 
übersicht zehn günstige 23-/24-Zoll LCDs. Payne 3 unter die Technik-Lupe 


Moa 


Heftinhalt 


PC auf den neuesten 
Stand bringen 


Wir verpassen Ihrem PC einen frischen Anstrich: 
Damit wird der Rechner schneller sowie stabiler 
und bietet zusätzliche Möglichkeiten wie einen 


optimierten Turbo oder bessere Bildqualität, und 


zwar kostenlos. 


Neue Funktionen für alte Hardware ............ 08 
Mehr Leistung, neue Möglichkeiten, 
Stabilität und Kompatibilität gesteigert 


GRAFIKKARTEN 


Startseite. 18 
PCGH-Leistungsindex Single-GPUs 
Test: Radeon HD 7970 GHz Edition ........... 20 


Praxis: Neue Grafikkarten-Benchmarks .....22 
PCGH erneuert die Grafikkarten-Tests 

Test: 44 Grafikkarten im Test..................... 30 
Von 130 bis 550 Euro: Marktübersicht 
Grafikkarten für Spieler 


Praxis: VGA-Wasserkühler........................ 44 
GTX 680 und HD 7970 am Limit 
Praxis: HD 7950 gegen GTX 670 .............. 50 
Overclocking-Duell der Preistipps 
Praxis: 33 ОС-Тіррѕ................................. 54 


Hóhere Leistung durch Overclocking 


PROZESSOREN 


Ѕќагѕеіїе............................................... 60 
PCGH-Leistungsindex Prozessoren 

Test: Intel Xeon ЕЗ ................................... 62 
Die zweite Revision auf Ivy-Bridge-Basis 
Praxis: Der КеКога-РС.............................. 66 


Tolle Benchmark-Ergebnisse ohne Kompromisse 
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Info: CP Fertigung. 74 
Intels, TSMCs und Global Foundries' 
Tagewerk beleuchtet 
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Test: Lüfterglganten. 82 
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PCGH rüstet auf: So tauschen, regeln und 
montieren Sie Ihre Gehäuselüfter. 

Praxis: Temperaturvergleich im Gehäuse ...88 
PCGH experimentiert: Wie warm wird identi- 
sche Hardware im Midi- und Big-Tower? 

Info: Mobile СРИ5................................... 90 
Übersicht über mobile Grafikprozessoren 


PERIPHERIE 


Startseite... 94 
Preiswertes 27-Zoll-LCD mit 120-Hz-Technik 
Test: Raumklangkonkurrenten.................... 96 


Surround-Sound am Headset und am Lautspre- 
chersystem im Test 

Test: 23-/24-7oll-Displays ........................ 100 
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SPIELE & SOFTWARE 
Startseite a... 108 
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Benchmark, Tuning und Grafikvergleiche 
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SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


WOES CS Seite 1 
PCGH-Testdatenbank 1.6: Jetzt mit MDDS Seite 1 
рева VGA penelimarks mi mnnn nin a Seite 2 
REDAKTIONSVIDEOS 

Redakteur im Kreuzfeuer mit Lars Стаетег................................... Seite 1 
REGhHiexpenimentierte mee aea e Seite 1 
Prejekt RIO тата е Seite 1 
Neue Funktionen für alte Hardware ............................................ Seite 1 
E Eeer Seite 1 
SOFTWARE UND SERVICE 

ПОО тн Seite 1 
ПЕЕ ТАЕ Seite 1 
Begleitmateria Wa Ay Seite 1 


Special: 
VGA-Benchmarks 


PC Games Hardware passt alle VGA-Benchmarks 
an die neue Spiele-Situation an. In diesem 
Special auf Seite 2 der Heft-DVD finden Sie elf 
HD-Videos der von uns genutzten Benchmark- 
Szenen, WHQL- und Beta-Treiber sowie Tools und 
weiterführende Artikel. 


` 


Grafikkarte 
Benchmarks 


I Titel: VGA-Benchmarks 
I Art: Special 
I Seite 2 der Heft-DVD 


PCGH- 
Testdatenbank 


Das Tool soll Ihnen helfen, schnell einen Überblick 
über die für Sie optimal geeignete Hardware zu 
erhalten. Sie müssen lediglich einige Parameter 
vorgeben und erhalten dann eine gefilterte Liste 
passender Produkte — enthalten sind alle wichtigen 
Komponenten der vergangenen Jahre. Die neue Ver- 
sion gibt Ihnen Zugriff auf die aktuellen Testergeb- 
nisse von Grafikkarten, Mainboards, Prozessoren, 
CPU-Kühlern, DDR3-RAM sowie SSD und HDDs. 


Neu in Version 1.6 sind 17 Festplatten-Tests. Sie 
können die Testergebnisse nach Preis, Kapazität, 
Schnittstelle und vielem mehr filtern. 


— 
Sie suchen eine neue Grafikkarte, ein Mainboard, einen Prozessor, einen CPU-Kühler, DDR3- 
RAM oder eine SSD? Dabei hilft die Testdatenbank und zeigt die passenden Modelle. 


PCGH experimentiert: Temperaturen. Alte Hardware: Wir zeigen, wie Sie 


Vergleich Midi- gegen Big-Tower. neue Funktionen freischalten. 


Community-Projekt (Teil 1): PCGH 
fliegt in die Stratospháre. 


Der PCGH-Rekord-PC: Stephan Wilke Redakteur im Kreuzfeuer: Lars 
stellt erste Rekorde vor der Kamera auf. Craemer antwortet auf Ihre Fragen. 


6 PC Games Hardware | 08/12 


www.pcgameshardware.de 


DVD-Highlights | SERVICE 


Torchlight:.: 


Mit Torchlight ist dem Entwicklerstudio Runic Games ein feines, hardwareseitig genüg- " 


de 


sames Monster-Totklick-Spiel gelungen, das den Jáger und Sammler im Menschen an- 
spricht. Neben vielen Anleihen aus Diablo gibt es einige eigenständige Spielmechaniken 
und -erleichterungen; eine davon ist der wählbare Tierbegleiter, der Ihre Spielfigur nicht 
nur im Kampf unterstützt oder Beute aufnimmt, sondern auf Wunsch auch selbststándig 
in die Stadt zurückkehrt, um Ausrüstung zu Geld zu machen. Apropos Spielfigur: Diese 
wählen Sie aus einer von drei Klassen aus, aber Geschlecht und Aussehen lassen sich 
nicht bestimmen: Zerstörer (Krieger), Bezwingerin (Jägerin/Waldläuferin) und Alchemist 
(Zauberer) stehen zur Wahl. Magie und besonders die wichtigen Heilzauber kónnen alle 
einsetzen, beim Stufenaufstieg oder beim Erreichen eines neuen Ruhm-Niveaus werden 
Punkte auf der Fertigkeiten-Skala sowie Attributspunkte freigespielt. 


Torchlight làuft nach der Installation ohne weitere KopierschutzmaBnahmen und kann be- 
quem vom Spiele-PC auf dem Laptop kopiert werden. Der Spielfortschritt wird in Windows 
7 unter C:\Users\[Nutzername]\AppData\Roaming\runic gamesltorchlight\save abgelegt 

— diesen müssen Sie manuell per USB-Stick oder Ähnlichem mit hinübernehmen. Mit einer 
Größe von rund 450 Megabyte überfordert Torchlight den Speicherplatz kaum eines PCs. 


Systemanforderungen minimum: 800-MHz-CPU, 512 MiB RAM, Geforce2/Radeon 7500; H d I 
Systemanforderungen empfohlen: Dualcore-CPU mit 2 GHz, 2 GiB RAM, DX8-Grafikkarte Die Тор 1 0 der Torchlight Mods ë 
Zahlreiche Mods spendieren unserer Vollversion zig weitere Stunden 
SpielspaB! Die Redaktion hat die besten Mods zusammengestellt. 


I Titel: Torchlight 
I Art: Action-Rollenspiel 


I Ohne Aktivierung per Internet lauffähig Zusatzliche Dungeons, neue 


Kampagnen, weitere Waffen- 
pakete, neue Charakterklas- 
sen oder gar Diablo-Feeling? 
Coole Mods für Torchlight 
machen es möglich! Soga 
die Grafik des Spiele lässt 
sich per Textur-Paket 
deutlich verbessern. Wir 
haben die besten Mods für 
Sie rausgesucht und stellen 
diese unter www.pcgh.de/ 
go/torchlight für Sie bequem 
zum Download bereit. 


Obwohl bei Einsatz von Magie samt beschworener Helfer 
viel auf dem Bildschirm los ist, gibt sich Torchlight genüg- 
sam, was die Hardware angeht. 
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SPECIAL | Neue Funktionen 


Wir verpassen Ihrem PC einen 
frischen Anstrich: Mit unseren 
Tipps wird der Rechner schnel- 
ler sowie stabiler und bietet 
zusätzliche Möglichkeiten wie 
einen optimierten Turbo oder 


bessere Bildqualität — und 


zwar kostenlos. 


PC. 


neuesten Stand 


ee 
© 
T.\Advanced Frequen 


Ме touch a running system* 
- so lautet einer der Grund- 


sätze für den sicheren Umgang 
mit Computern. Das bedeutet so 
viel wie: Lassen Sie ein System, 
das stabil läuft, besser unberührt. 
Demnach soll man also eine stabi- 
le BIOS- oder UEFI-Version nicht 
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verändern, Treiber beibehalten 
und die Hardware nicht tauschen 
.. Klingt langweilig? Ist es auch, 
weshalb ambitionierte PC-Bastler 
diesen Grundsatz regelmäßig ig- 
norieren. Und das zu Recht! Denn 
selbst wenn der PC stabil läuft und 


die Komponenten harmonieren, 


Wie Sie den Turbo-Modus von 

aktuellen Intel-Prozessoren 

optimieren, iPhone oder iPad 

schnell per USB-Port laden 

und Thunderbolt per Zusatz-Karte 

nachrüsten, zeigen wir in unserem Video-Guide, 
den Sie wie üblich im Begleitmaterial der Heft- 
DVD finden. 


den 


A — 


SEA d 


<s> 7 


ЧД 


y 
е er 


r Management 


$ 3D BIOS 


können Sie mit Updates für Treiber, 
Firmware oder BIOS/UEFI sowie 
zusätzlicher Software Ihrem PC 
neue Funktionen beibringen, die 
den Alltag erleichtern und unge- 
ahnte neue Möglichkeiten bieten. 


Egal ob Grafikkarte, CPU, Main- 
board oder Router: Unser Ziel bei 
diesem Special ist es, für besonders 
weit verbreitete (aktuelle oder älte- 
re) Hardware neue Funktionen zu 
finden, die von möglichst vielen 
Lesern genutzt werden können. So 
zeigen wir, was Sie mit Firmware- 
Updates und den richtigen Einstel- 
lungen noch so alles aus den beson- 
beliebten 


ders Fritzbox-Routern 


von AVM herausholen können. Au- 
ßerdem haben wir eine Anleitung 
vorbereitet, mit der Sie per opti- 
miertem Turbo-Modus die Leistung 
von vielen Core-i-CPUs einfach und 
problemlos steigern - auch wenn 
es sich dabei nicht um einen frei- 
geschalteten K-Prozessor handelt. 
Wer ein iPhone oder ein iPad be- 
sitzt, wird sich womöglich schon 
darüber geärgert haben, dass sich 
diese per USB-Port nur sehr lang- 
sam aufladen lassen. Wir zeigen, 
wie es deutlich schneller geht. Auf 
den ersten Seiten unseres Specials 
widmen wir uns zunächst Geforce- 
und Radeon-Karten: Mit unseren 
Tipps steigern Sie Bildqualität und 
Fps-Rate oder senken die Leistungs- 
aufnahme. 
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Neue Funktionen | SPECIAL 


Grafikkarten 


en Grafikkarten-Treiber sollte 

man regelmäßig auf den neu- 
esten Stand bringen. Bei den meis- 
ten Spielern gelingt dieser Plan aber 
nur, solange die Grafikkarte noch 
neu und daher besonders reizvoll 
ist. Nach wenigen Monaten sparen 
sich viele Anwender jedoch den 
Aufwand, solange das aktuelle Lieb- 
lingsspiel làuft. Dabei hat AMD ge- 
rade seit dem Catalyst 12.4 im April 
viele neue Funktionen hinzugefügt, 
von denen Sie manche jedoch mit 
Vorsicht geniefsen sollten - dazu 
später mehr. Auch mit externen 
Tools erhalten Sie viele neue Mög- 
lichkeiten. Unser Tipp: der Nvidia 
Inspector, den Sie online oder auf 
unserer Heft-DVD finden. 


Geforce: Per Tool fast 100 
Watt sparen 

In Spiele-PCs ist die Grafikkarte für 
gewöhnlich die stromgierigste Kom- 
ponente und sorgt damit auch am 
meisten für höhere Temperaturen 
im Gehäuse. Das muss nicht sein. 
Mit einem aktuellen Geforce-Trei- 
ber und dem Tool Nvidia Inspec- 
tor können Sie den neuen Frame- 
Rate-Limiter nutzen. Wie der Name 
schon verrät, lässt sich damit die 
Fps-Rate auf einen festen Maximal- 
wert setzen. So reichen bei vielen 
Strategie- oder Rollenspielen sowie 
(langsameren) Action-Titeln meis- 
tens bereits 45 Fps. Damit konnten 
wir die Leistungsaufnahme unseres 
Test-PCs samt Geforce GTX 680 in 
Call of Duty: Modern Warfare 3 von 
211,6 auf 122,2 Watt senken. 
Der Frame-Rate-Limiter funktio- 
niert auch mit älteren Geforce-Kar- 
ten wie der 8800 GTX, er lohnt sich 
aber besonders für aktuelle Model- 
le der Kepler-Reihe, da diese über 
viele Stromsparstufen (P-States) 
verfügen. Ein weiterer Vorteil der 
Fps-Limitierung: Wenn ein Spiel 
konstant mit beispielsweise 45 Fps 
läuft, fühlt es sich unter Umständen 
ruhiger und sogar flüssiger an, als 
wenn die Framerate zwischen 50 
und 150 Fps schwankt. Auch die 
Temperatur sinkt dadurch deutlich. 


Radeon: MLAA verbessert 
Mit dem Catalyst 12.4 bietet AMD 
viele Verbesserungen gegenüber äl- 
teren Treibern für Radeon-Karten. 
Dazu gehört MLAA in der Version 
2.0. Dieses „Morphological Antialia- 
sing“ bietet per Shader-Berechnun- 
gen eine Kantenglättung, die nach- 
träglich auf das gesamte Bild (also 
nicht nur auf Polygonkanten) an- 
gewendet wird. Damit wirkt AMDs 
MLAA ähnlich wie FXAA von Nvidia. 
Bei Titeln, die per spielinternem 
Grafikmenü FXAA unterstützen, 
können Sie dies auch auf Radeon- 
Karten aktivieren. Da MLAA und 
FXAA nachträglich angewendet 
werden, funktionieren diese Kan- 
tenglättungsmodi auch bei Spielen, 
die serienmäßig kein AA unterstüt- 
zen. Zudem können Sie MLAA bei 
Bedarf mit klassischem MSAA oder 
hochwertigem SSAA kombinieren. 


Um MLAA zu aktivieren, setzen 
Sie im Catalyst Control Center ein- 
fach unter „Spiele“ - „3D-Anwen- 
dungseinstellungen“ das Häkchen 
bei ,Morphologische Filterung“. 
Dafür wird die Bildqualität relativ 
„matschig“, selbst Schrift wirkt un- 
scharf. Mit MLAA 2.0 (ab Catalyst 
12.4) wird die Optik ein wenig 
verbessert. Angebliche Geschwin- 
digkeitsvorteile gegenüber MLAA 
1.0 konnten wir mit verschiedenen 
Grafikkarten und zahlreichen Trei- 
bern bei mehreren Spielen jedoch 
nicht feststellen. 


Wir raten daher, MLAA 2.0 gezielt 
einzusetzen. So lässt sich beispiels- 
weise bei Starcraft 2 zwar MSAA 
über den Treiber erzwingen, das 
Spiel läuft damit aber deutlich lang- 
samer. Mit MLAA fallen die Fps hin- 
gegen nur um vier Prozent, das Bild 
wird aber sichtbar geglättet. 


Radeon: Neues AF 

Auch die anisotrope Filterung (AF) 
wurde mit dem Catalyst 12.4 ange- 
passt - jedenfalls der standardmä- 
Big aktivierte Ai-Modus „Qualität“. 
Die Filterung geschieht nun etwas 
flotter und schärfer. Was auf Stand- 


Nvidia Frame-Rate-Limiter: Leistungsaufnahme 


Call of Duty: MW3, „Schwarzer Dienstag”, 1.920 x 1.080, max. Det., 4x MSAA 
Frame-Rate-Limiter (45 Fps) Fo 122,2 (Basis) 
Vsync (60 Fps) EXE 138,7 (+14 90) 
Kein Frame-Rate-Limiter (126 Fps) EX 211,6 (4-73 %) 


System: Geforce GTX 680, Core i7-3770K, Asus P8277-V Premium, vier GiByte RAM; 
Windows 7 x64 SP1, Geforce-Treiber 301.24 Bemerkungen: Wenn Ihnen 45 Fps genü- 
gen, lässt sich der Stromverbrauch beim Spielen per Frame-Rate-Limiter deutlich senken. 


Watt 
< Besser 


Nvidia Frame-Rate-Limiter: GPU-Last 


Call of Duty: MW3, , Schwarzer Dienstag", 1.920 x 1.080, max. Det., 4 x MSAA 
Frame-Rate-Limiter (45 Fps) = 58,0 
Kein Frame-Rate-Limiter (126 Fps) [Xm 69,0 
Vsync (60 Fps) maaa 76,0 


System: Geforce GTX 680, Core i7-3770K, Asus P8277-V Premium, vier GiByte RAM; 
Windows 7 x64 SP1, Geforce-Treiber 301.24 Bemerkungen: Setzt man das Limit auf 45 
Fps, muss der Grafikchip deutlich weniger arbeiten — Temperatur und Verbrauch sinken. 


Prozent 
< Besser 


BE) Name [ —  GeFwceGTXGBD ` 
GK104 Revision A2 <= 
Bios | 80.04.09.00.01 - | ГОА. 
Device ID |  10DE-1180 Subvendor Ë — NVIDIA(10DE) - d 


ROPs 32 Shaders 1536 Unified 


Memory Type  GDDR5 Bus Width 256 Bit (192.3 GB/s ) 


Memory Size | 2048 MB. Interface | PC-E30x16 &x1630 - 


Driver Version | GeForce 301.24 - [r301 07-12] 
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Mit dem Tool Nvidia Inspector können Sie die Fps-Rate per „Frame Rate Limiter” für 
einen Titel oder alle Spiele auf einen Maximalwert setzen, um die Karte zu schonen. 


АШОК 250V 


X-1050 and X-1250 are now available 


d digitec.ch che [| 


SPECIAL | Neue Funktionen 


AF: Neuer Catalyst verbessert Leistung minimal 


„Weißlauf”, maximale Details, 1.920 x 1.080, 8x MSAA 


Kein AF (Cat 12.6 Beta) 67 76,4 
16:1 AF (Cat 12.6 Beta) 67 74,8 (-2 96) 
16:1 AF (Cat 12.3) 66 73,8 (-3 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i5-3550, Gigabyte G1.Sniper 3 (277), Radeon HD 7950 OC (880/1.250 ШШШ @ F 
MH2), vier GiByte RAM; Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Der neue Radeon-Treiber Е ps 
verändert die anisotrope Filterung (siehe Bilder unten); die Leistung steigt dadurch leicht. Besser 
MLAA 2.0, Diablo 3: MLAA hinter FXAA 
, Neu Tristram", maximale Details, 1.920 x 1.080 

Kein AA (Cat 12.6 Beta) 115 129,9 
Spielintern. FXAA (Cat 12.6 Beta) 110 123,6 (-5 96) 

MLAA 1.0 (Cat 12.3) 93 101,9 (-22 96) 


bildern gut aussieht, sorgt in Bewe- 
gung für stärkeres Texturflimmern. 
Wenn Ihre Grafikkarte schnell 
genug ist, raten wir daher zum op- 
tisch. schóneren Ai-Modus ,hohe 
Qualität“. 


Mit der steigenden Verbreitung von 
Smartphones und Tablets wird es 
für Privatpersonen immer häufiger 
nötig, Videos umzuwandeln, um 
sie auf dem mobilen Begleiter wie- 
dergeben zu können. Dank AMDs 
AVT (Accelerated Video Transco- 
ding) hilft die Radeon bei der Um- 
wandlung von Videos. Auch diese 
Funktion sollten Sie allerdings mit 


Vorsicht genießen: In unserem Test 
haben wir das sehr einfach zu be- 
dienende Tool Media Converter 
7 verwendet, um zwei HD-Videos 
(H.264- oder WMV3-Format) in 
das beim Programm enthaltene 
iPad-Profil zu wandeln. Als wir 
AMDs AVT aktivierten, wurde die 
CPU tatsächlich deutlich weniger 
beansprucht, allerdings wird der 
Umwandlungsvorgang damit nicht 
zwangsläufig schneller. So ist eine 
aktuelle High-End-CPU sogar ohne 
die Hilfe der Grafikkarte flotter, wie 
unser Benchmark unten auf dieser 
Seite zeigt. Wenn Sie hingegen eine 
langsame CPU haben, kann die Be- 
schleunigung per Grafikkarte einen 
Vorteil bringen. 


MLAA 2.0 (Cat 12.6 Beta) ЭЗ ШШ 101,8 (-22 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
System: Core i5-3550, Gigabyte G1.Sniper 3 (277), Radeon HD 7950 OC (880/1.250 e * Vi - H 
MHz), vier GiByte RAM; Win. 7 x64 SP1, Catalyst 12.4 Bemerkungen: Bei Diablo 3 ist NN 2 Fps AMD АМТ: Video Konvertierung per GPU 
FXAA, das Sie im Spielmenü aktivieren kónnen, hübscher und schneller als MLAA. Besser = : Ча? Z 
720p-Video, H.264-Format, 72 MiByte umwandeln in iPad-Profil 
Core i7-3770K ohne AMD AVT 15 (-72 %) 
Core i7-3770K mit AMD AVT 25 (-53 96) 
MLAA 2.0, Starcraft 2: MLAA fast geschenkt ENEE 33 (38 %) 
Celeron G530 ohne AMD AVT 53 
„2 оп 2", MP-Replay, maximale Details, 1.920 1.080 720p-Video, WMV3-Format, 66 MiByte umwandeln in iPad-Profil 
i 24 
WEE Sg Core i7-3770K ohne AMD AVT 20 (-64 %) 
MUAA t0: (Cat 12:3) = on Core i7-3770K mit AMD AVT 43 (23%) 
23 - 
МАА 20 (Cat 12.6 Beta) = KE Celeron 6530 mit AMD AVT 47 C16 %) 
4x MSAA (Cat 12.6 Beta) EM ! 30,3 (28%) Celeron 6530 ohne AMD AVT 56 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 

System: Core i5-3550, Gigabyte G1.Sniper 3 (277), Radeon HD 7950 OC (880/1.250 Ms er System: Media Converter 7, Asus Р8777-\/ Premium, Radeon HD 7950 OC (800/1.250 Sekunden 
MHz), vier GiByte RAM; Win. 7 x64 SP1, Catalyst 12.4 Bemerkungen: Multisampling- ç ps MHz), vier GiByte RAM; Windows 7 x64 SP1, Catalyst 12.7 Beta Bemerkungen: Nur Besser 
Kantengláttung kostet hier viel Leistung; MLAA bügelt die Kanten hingegen fast kostenlos. Besser wenn Sie eine langsame CPU haben, bringt die GPU-Beschleunigung einen Vorteil. 


` 


Die neue anisotrope Filterung seit dem Catalyst 12.4 ist schneller als bei älteren Treib 


MLAA lohnt sich als relativ flotte Kantenglättung bei Spielen, die normalerweise kein AA unterstützen. Allerdings wird das Bild dadurch relativ weich gezeichnet. Mit MLAA 2.0, 
das seit dem Catalyst 12.4 implementiert ist, wurde die Bildqualität minimal gesteigert. Zudem laufen manche Spiele damit eventuell etwas schneller als mit MLAA 1.0. 


16:1 AF (Catalyst 12.6 Beta) 


nur in Bewegung zu sehen ist. Die Änderungen gelten ausschließlich für den Ai-Standardmodus „Qualität“; bei „hohe Qualität” ist AF auf sehr gutem Niveau. 
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ei Mainboards oder SSDs kón- 
B: Sie deutlich mehr Leistung 
oder zusätzliche Funktionen per 
BIOS-/UEFI-/Firmware-Update 
reichen. Damit unterstützen Boards 
beispielsweise 
CPUs, sondern ermöglichen auch 
weitere Einstellungen, mit denen 
die Performance deutlich steigt. 


CT: 


nicht nur neue 


Viele aktuelle CPUs von AMD und 
Intel bieten eine Turbo-Funktion. 
Bei aktuellen Intel-Prozessoren 
heißt diese Turbo Boost; AMD 
nennt sie hingegen Turbo Core. 
Der Effekt ist ähnlich: Je nach 
Auslastung der CPU-Kerne wird 
der Takt automatisch angehoben 
- jedenfalls sofern ein festgelegter 
(Thermal) Wert nicht überschrit- 
ten wird. So steigert zum Beispiel 
der aktuelle Core 15-3550 (Stan- 
dardtakt 3,3 GHz) den Takt auf 
bis zu 3,7 GHz, wenn nur ein Kern 
genutzt wird. Arbeiten alle vier am 
Anschlag, sind es maximal 3,5 GHz. 


nicht um eine K-CPU handelt. Auch 
per manueller Übertaktung des 
Multiplikators konnte maximal 39 
ausgewählt werden, also 3,9 GHz. 


Bei manchen Platinen ist allerdings 
zunächst еіп BIOS-/UEFI-Update 
nötig, damit die Einstellungen zur 
Verfügung stehen. Zudem ist der 
optimierte Turbo nicht mit jeder 
Kombination aus Board und CPU 
möglich. Alle möglichen Zusam- 
menstellungen auszuprobieren 
würde natürlich den Rahmen die- 
ses Artikels sprengen. Wir haben 
daher zwei Boards mit üblichen 
UEFI-Menüs von Asus und Gigabyte 
getestet. Die richtigen Einstellun- 
gen zeigen wir in den Bildern oben 
rechts. In unserem Test waren 
keine weiteren Einstellungen nö- 
tig. Auch die Spannungen müssen 
nicht zwingend manuell angepasst 
werden. Doch Vorsicht: Eventuell 
wird die Spannung automatisch 
angehoben. Das war jedenfalls bei 
dem im Test verwendeten P8Z77- 
V Pro von Asus der Fall. Dadurch 


Im ОЕР! von Asus finden Sie den Turbo-Modus unter „Ai Tweaker" und dann „Advan- 
ced CPU Features”. Der hohe Multiplikator 41 wird nicht immer korrekt umgesetzt. 


Besitzer einer Gigabyte-Platine finden die Turbo-Modus-Einstellungen unter „М.Т.“ 
— „Advanced Frequency Settings" und dann „Advanced CPU Core Features". 


Starcraft 2: Optimierter Turbo bringt sehr viel 


„2 on 2" MP-Replay, 1.680 x 1.050, maximale Details, kein AA/AF 


steigen natürlich auch Abwärme Optimierter Turbo-Modus 31 48,2 (+14 %) 
Bei vielen Core-i-Prozessoren lässt und Stromverbrauch, eine gute Standard-Turbo-Modus Pa 45,1 (+7 %) 
Kein Turbo-Modus 25 42,2 


sich der Turbo-Modus hingegen 
im BIOS beziehungsweise UEFI an- 
passen. So kónnen Sie teils deutlich 
hóhere Taktraten erreichen und 
brauchen dafür nicht einmal einen 
„K“-Prozessor mit freigeschaltetem 
Multiplikator. 
kommt ein Core 15-3550 zum Ein- 
satz, den es bereits für rund 170 
Euro gibt - wir haben unser Exem- 
plar bei www.alternate.de bestellt. 
Während der Standard-Turbo-Mo- 
dus den Takt auf maximal 3,7 GHz 
anhebt, waren per UEFI-Einstellun- 
gen bis zu 4,1 GHz móglich - ob- 
wohl es sich, wie bereits erwähnt, 


Für unseren Test 


Kühlung ist daher Pflicht. Wie sich 
der optimierte Turbo auf die Takt- 
raten, die Spannung und die Leis- 
tung auswirkt, demonstrieren die 
Tabelle und die Benchmarks auf 
dieser Seite. 


Natürlich sind auch weitere Anpas- 
sungen für den optimierten Turbo- 
Modus móglich. So kónnen Sie zum 
Beispiel festlegen, dass der Prozes- 
sor nicht immer mit dem maximal 
verfügbaren Takt làuft. Stattdessen 
kónnen beispielsweise Single- oder 
Dual-Thread-Anwendungen mit ho- 
hem Multiplikator ausgeführt wer- 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i5-3550, Gigabyte G1.Sniper 3 (777), Radeon HD 7970, Scythe Zipang 2, 
vier GiByte RAM; Windows 7 x64 SP1, Catalyst 12.4 Bemerkungen: Starcraft 2 nutzt 
meist nur zwei Kerne. Details zu den Taktraten der Turbo-Modi zeigt die Tabelle unten. 


МІЯ 8 2 Fps 
Besser 


Cinebench R11.5: Neuer Vierkern-Turbo ist top 


CPU-Test, Rendering X-CPUs, x64 
Optimierter Turbo-Modus 
Standard-Turbo-Modus 
Kein Turbo-Modus 


6,58 (4-18 %) 
5,91 (+6 96) 
5,57 


System: Core i5-3550, Gigabyte G1.Sniper 3 (277), Radeon HD 7970, Scythe Zipang 
2, vier GiByte RAM; Windows 7 x64 SP1, Catalyst 12.4 Bemerkungen: Der Cinebench 
lastet alle vier CPU-Kerne aus — der Vorteil ist hier sogar noch größer als bei Starcraft 2. 


Punkte 
Besser 


Turbo-Modus optimieren bei Core i5-3550 


Mainboard Modus Windows-Leerlauf Last, 1 Kern Last, 2 Kerne Last, 3 Kerne Last, 4 Kerne 
Gigabyte G1.Sniper 3 | Standard-Turbo 1,6 GHz |1,056V. |3,5 bis 3,7 GHz | 1,056 V. |3,5 bis 3,6 GHz | 1,056 V. | 3,5 bis 3,6 GHz | 1,068 V. |3,5 GHz |1,068 V. 
Gigabyte G1.Sniper 3 | Optimierter Turbo | 1,6 GHz |1,056V. |4,1 GHz 1,056V. |3,9 bis 4,1 GHz | 1,056V. |3,9 GHz 1,068V. 13,9GHz | 1,068 V: 
Asus P8277-V Pro Standard-Turbo 1,6 GHz [0,808V. |3,5 bis 3,7 GHz | 1,112 V. | 3,5 bis 3,7 GHz | 1,112 V. |3,5 GHz 1,104V. [3,5 GHz | 1,096 V. 
Asus P8277-V Pro Optimierter Turbo | 1,6 GHz |0,856V. | 3,9 bis 4,1 GHz | 1,1041. |3,9 bis 4,1 GHz | 1,12 V. 3,9 GHz 1152V |3,9 GHz | 1,144 V. 
System: Core 15-3550, Scythe Zipang 2 


Allthe Great Features 
of 


Seasonic PLATINUM P 


and More !! 


PLUS 
PLATINUM 


W A 860W / 1000W 
HAM ШЕЛ С] digitec.ch dëch | Teenz рун 
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Thunderbolt-Karte: 


Thunderbolt Ex 


bestimmten Mainboards. 


Unterstützung ist nun auch die 


Asus bietet eine Steckkarte mit einem Thunder- 
bolt-Port an — die funktioniert aber nur bei 


Nach mehreren Platinen mit Thunderbolt- 


Nachrüsten verfügbar. Diese lässt sich in einen mecha- 
nischen x4-, x8- oder x16-Slot setzen und nutzt maximal 
vier Lanes. Zudem ist ein Display-Port-Kabel enthalten, mit 
dem Sie das Videosignal von Grafikkarte oder integrierter CPU- 

Grafik weiterleiten. Ein Thunderbolt-Kabel wird nicht mitgeliefert 

und kostet derzeit rund 50 Euro. Zudem ist die Thunderbolt Ex genannte Karte nur 
zu bestimmten Asus-Mainboards kompatibel. Welche das sind, zeigt die Tabelle 
unten. Wir gehen davon aus, dass viele weitere kommende Asus-Boards die Karte 
unterstützen. Mit rund 180 Euro ist Thunderbolt Ex derzeit noch sehr teuer. 


erste Karte zum 


Name Sockel Chip Preis 

Asus P8Z77-V Deluxe 55 HA Ca. € 220,- 
Sabertooth 777 155 ENU Ca. € 200,- 
P8Z77-V PRO 55 777 Ca. € 180,- 
Maximus V Gene 155 Zl Ca. € 170,- 
P8Z77-V 155 277 Ca. € 160,- 
P8Z77-V LE Plus 55 277 Ca. € 160,- 
P8Z77-V LE 55 277 Ca. € 140,- 
P8Z77-V LK 155 277 Ca. € 140,- 
P8H77-V 55 H77 Ca. € 100,- 
P8H77-M Pro 55 H77 Ca. € 100,- 


Lädt nich 


Max Payne 


iPad-Nutzer kennen das: Verbindet man 
das Tablet mit einem gewöhnlichen USB- 
Anschluss, wird beim Batteriesymbol oben 


rechts „Lädt nicht" angezeigt. 


Akku aufladen: On/Off Charge bringt hier viel 


Nach 15 Minuten 
(gemessen) 


100 Prozent Akku 
aufladen (berechnet) 


Steckdosenadapter 


4 Prozent Akku geladen 


6 Stunden, 15 Minuten 


USB mit Gigabyte ON/Off Charge 


3 Prozent Akku geladen 


8 Stunden, 20 Minuten 


USB ohne Gigabyte ON/Off Charge 


1 Prozent Akku geladen 


25 Stunden 


System: iPad 3. Generation im Offline- 


odus, Core 15-3550, Gigabyte G1.Sniper 3 (777), 
Radeon HD 7970, Scythe Zipang 2, vier GiByte RAM; Windows 7 x64 SP1, Catalyst 12.4 
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den, während bei Programmen, die 
alle vier Kerne auslasten, der Takt 
gesenkt wird, um Strom zu sparen. 
Bei vielen AMD-CPUs kónnen Sie 
zwar den Multiplikator anheben, 
detaillierte Einstellungen für den 
Turbo gibt es aber nicht. 


CPUs: 64-Bit-Pflicht 

Praktisch alle spieletauglichen Pro- 
zessoren, die Sie derzeit kaufen kón- 
nen, bieten eine 64-Bit-Unterstüt- 
zung. Lange wurde diese Funktion 
gerade bei Spielen jedoch kaum 
genutzt. Das dürfte sich im nächs- 
ten Jahr àndern, denn 2013 sollen 
die ersten Spiele des Battlefield 3- 
Entwicklers DICE erscheinen, die 
zwingend ein 64-Bit-System vor- 
aussetzen. Um welche Spiele es 
sich dabei genau handelt, stand zu 
Redaktionsschluss noch nicht fest; 
DICE verriet lediglich, dass diese 
die Grafik-Engine Frostbite 2.0 nut- 
zen. Daher kónnten unter anderem 
Command € Conquer Generals 2 
oder die Neuauflage von Need for 
Speed Most Wanted gemeint sein. 
Wenn Sie also bisher noch ein 
32-Bit-Betriebssystem verwenden, 
kann es sein, dass im nächsten Jahr 
wichtige Blockbuster-Titel nicht auf 
Ihrem PC laufen. Für alle, die nur 
eine 32-BitVariante von Windows 
7 besitzen, ist es aber theoretisch 
móglich, die entsprechende 64-Bit- 
Version bei Microsoft herunterzu- 
laden und diese mit Ihrem Key für 
die 32-BitVariante zu aktivieren. 
Bisherige Spiele mit Frostbite-2-En- 
gine wie Battlefield 3 laufen hinge- 
gen auch mit 32-Bit-Systemen. 


Mainboards: Zusátzliche 
Funktionen per Update 

Eine neue BIOS- oder UEFI-Version 
zu installieren lohnt sich oft. So 
werden nicht nur Fehler behoben 
und die Kompatibilität verbessert, 
sondern auch neue Funktionen hin- 
zugefügt. Zudem ist der eigentliche 
Update-Vorgang mittlerweile einfa- 
cher denn je: Viele aktuelle Boards 
bieten die Móglichkeit, ein Update 
direkt im BIOS/UEFI-Menü durch- 
zuführen. Damit müssen Sie nicht 
einmal Windows starten und ver- 
meiden so stórende Einflüsse. Zu- 
dem sparen Sie sich den Aufwand, 
ein Boot-Medium zu erstellen. 


Laden Sie einfach das Update he- 
runter und kopieren Sie es auf ei- 
nen USB-Stick - bei den meisten 
Mainboard-Herstellern muss die Da- 
tei im Hauptverzeichnis des Sticks 
liegen, damit das Update funktio- 
niert. Zudem ist es teils nótig, dass 


der Stick im FAT- statt im NTFS-Da- 
teisystem formatiert ist. Lassen Sie 
diesen Stick am PC stecken, starten 
Sie neu und rufen Sie das BIOS be- 
ziehungsweise UEFI auf. Bei Asus 
heißt die entsprechende Funktion 
,EZ Flash“ und làsst sich im Menü 
„Tools“ finden. Wenn Sie ein As- 
rock-Board besitzen, steht die Up- 
date-Funktion mit der Bezeichnung 
„Instant Flash“ unter „Advanced“ 
bereit. Bei Platinen von Gigabyte 
gibt es für das Update keinen sepa- 
raten Eintrag. Stattdessen rufen Sie 
die Q-Flash genannte Funktion mit 
der Taste F8 auf. Wer ein MSI-Board 
nutzt, findet den Eintrag ,M-Flash* 
im UEFI unter „Utilities“. 


Falls Ihr Mainboard keine Update- 
Funktion im BIOS beziehungswei- 
se UEFI unterstützt, steht bei den 
meisten Herstellern ein Update- 
Tool für Windows zum Download 
bereit. Das sollten Sie aber nur aus- 
führen, wenn Sie sicher sind, dass 
Ihre Windows-Installation absolut 
stabil läuft; ein Absturz während 
des Update-Vorgangs kann schließ- 
lich dazu führen, dass Ihr Main- 
board unbrauchbar wird. Wir raten 
daher nur erfahrenen Anwendern 
zum BIOS-/UEFI-Update. 


BIOS-/UEFI-Update: Bessere 

MSI-Lüftersteuerung 

In unseren Mainboard-Tests haben 
wir oft die automatische Lüfter- 
steuerung von MSI-Platinen kriti- 
siert. Diese steigerte die Drehzahl 
nämlich erst ab einer relativ hohen 
CPU-Temperatur und arbeitete 
mit groben Stufen. Daher war ein 
typisches Lüfteraufheulen zu hö- 
ren, das gerade bei Propellern mit 
hohem Regelbereich sehr störend 
sein kann. MSI hat allerdings auf 
unsere Kritik hin ein UEFI-Update 
entwickelt, welches die Lüfter- 
steuerung verbessert: In unserem 
Nachtest arbeitete sie mit feineren 
Stufen, weshalb kein störendes Auf- 
heulen mehr wahrnehmbar war. 
Das Update steht unter anderem 
für die Boards Z68A-GD80 (G3), 
Z68A-GD65 (G3), Z68A-GD55 (G3) 
und 990FXA-GD80 zur Verfügung, 
viele andere Boards sollen folgen. 
Weitere Informationen hierzu fin- 
den Sie in dem Artikel „Mainboard- 
Lüftersteuerungen" der Ausgabe 
11/2011, den wir als PDF-Datei auf 
die Heft-DVD gelegt haben. 


Updates für Ivy Bridge 

Bereits in der vorherigen Ausgabe 
07/2012 haben wir gezeigt, welche 
Mainboards mit einem Chip der äl- 
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teren 6er-Reihe (Z68, P67, H67 oder 
H61) per Update auf eine neue 
BIOS-/UEFI-Version die aktuellen 
Ivy-Bridge-Prozessoren  unterstüt- 
zen. Den Artikel samt Kompatibi- 
litätsliste finden Sie ebenfalls im 
PDF-Format auf unserer Heft-DVD. 
Die Dateien liegen auf Seite 1 der 
DVD im Ordner ,Begleitmaterial". 


Mittlerweile sind zahlreiche neue 
Mainboards hinzugekommen. So 
eignen sich selbst einige Sockel- 
1155-Boards der ersten Generation 
mit P67-Chip für die neuen Ivy- 
Bridge-CPUs. Dazu gehóren unter 
anderem das Asus P8P67 Deluxe 
oder das Gigabyte P67A-UD3-B3; 
beide sind mittlerweile knapp ein- 
einhalb Jahre alt. Für manche Plati- 
nen wie das MSI P67A-GD65 steht 
aber immer noch kein passendes 
UEFI-Update zur Verfügung. Zudem 
eignen sich viele Boards mit einem 
Chip aus dem fehlerhaften B2-Step- 
ping (Stichwort „SATA-Gate“) nicht 
für Ivy-Bridge-CPUs, da die Herstel- 
ler hier kein entsprechendes UEFI 
anbieten. 


Wenn Sie langfristig eine Ivy- 
Bridge-CPU nachrüsten móchten, 
sollten Sie daher das Board mit B2- 
Chip bei Ihrem Hándler gegen eine 
B3-Revision tauschen. Die neuen 
Modelle sind meistens mit einem 
Aufkleber oder einen Eintrag direkt 
im Namen gekennzeichnet - bei- 
spielsweise „Rev 3.0“ bei Asus, „-B3“ 
im Namen von Gigabyte-Boards 
oder ein in Klammern gesetztes 
„(В3)“ als Erkennungsmerkmal für 
MSI-Boards. 


HDD: 2,2-Terabyte-Hürde 
überwinden 

Mittlerweile sind die Preise für Fest- 
platten wieder auf ein günstiges 
Niveau gesunken. So bekommen 
Sie selbst HDDs mit einer Kapazi- 
tät von 2,5 Terabyte aktuell bereits 
für rund 140 Euro. Allerdings wer- 
den Festplatten mit mehr als zwei 
TByte nicht von allen Mainboards 
unterstützt. Auch hier hilft eine 
neue BIOS-Version: Für zahlreiche 
Platinen stehen Updates bereit, bei 
denen extra auf die Unterstützung 
großer Festplatten hingewiesen 
wird. Prüfen Sie daher unbedingt, 
ob eine solche BIOS-Version für Ihr 
Board verfügbar ist, bevor Sie eine 
entsprechend große Festplatte kau- 
fen. Wenn Ihr Mainboard über ein 
UEFI anstelle eines BIOS verfügt, 
sind Sie hingegen auf der sicheren 
Seite und können auch größte Fest- 
platten problemlos nutzen. 
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iPad oder iPhone schneller 
per USB laden 

Smartphones lassen sich neben der 
Steckdose auch per USB-Anschluss 
an PC oder Notebook laden. Aller- 
dings dauert das teils deutlich län- 
ger als mit einem Steckdosenadap- 
ter. Zudem lassen sich manche 
Tablets wie das iPad offiziell gar 
nicht an gewöhnlichen USB-Ports 
aufladen. Wenn Sie das Apple- 
Tablet per USB-Kabel mit dem PC 
verbinden, wird sogar beim Batte- 
riesymbol die Info „Lädt nicht“ an- 
gezeigt. Tatsächlich wird der Akku 
trotzdem befüllt, aber nur extrem 
langsam. 


Per Software können Sie aber auch 
hier Ihrem PC neue Funktionen bei- 
bringen. So bieten viele Mainboard- 
Hersteller für ihre Platinen entspre- 
chende Anwendungen, mit denen 
beispielsweise ein iPhone oder 
ein iPad schneller geladen werden 
kann. Diese Technik ist besonders 
praktisch, wenn Sie beispielswei- 
se unterwegs sind und zwar keine 
Steckdose, aber ein Notebook zum 
Aufladen zur Verfügung steht. 


Das funktioniert allerdings nicht bei 
allen Ports, denn diese müssen über 
eine spezielle Stromversorgung ver- 
fügen, um mehr als 500 Milliampere 
liefern zu können. Gigabyte färbt 
die passenden Anschlüsse daher 
beispielsweise weiß oder rot (je 
nach Platinenserie). Auch die inter- 
nen Ports, die sich für die schnel- 
le Aufladung eignen, haben diese 
Farbe. Falls Ihr Board das schnelle 
Aufladen per USB unterstützt, brau- 
chen Sie jeweils eine Software, um 
die Funktion zu nutzen. Diese lassen 
sich bei den Herstellern kostenlos 
herunterladen und heißen: 


I Asrock App Charger 

I Asus Ai Charger 

I Gigabyte On/Off Charge 
I MSIi-Charger 


Ein weiterer Vorteil: Wenn Ihr Main- 
board diese Technik unterstützt 
und Sie die nótige Software instal- 
liert haben, kónnen Sie auch dann 
per USB-Port aufladen, wenn sich 
Ihr PC oder Notebook im Stand-by 
(53) befindet oder sogar abgeschal- 
tet ist. Wie sich das auf die Auflade- 
geschwindigkeit auswirkt, zeigt die 
Tabelle unten links. 


Mit dem High-End-Android-Smart- 
phone Galaxy S3 von Samsung 
konnten wir hingegen keinen Vor- 
teil durch On/Off-Charge messen. 


X3u1090g48pun ul 


Damit sich die Thunderbolt-Karte von Asus nutzen lásst, ist neben einem freien PCI- 
Express-Slot ein entsprechender Anschluss auf dem Mainboard nótig. 
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Die neue Firmware-Version 332 soll bei den beliebten SSDs der S511-Reihe von 
ADATA mit Sandforce-Controller Probleme beheben. 
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Wie die BIOS-Liste des MSI P55-GD65 zeigt, bieten Updates neben Kompatibilitätsver- 
besserungen neue Funktionen wie die Unterstützung von HDDs mit mehr als 2,2 TByte. 
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Die neue Version von Fritz OS ist erstmals auch für Tablet-PCs optimiert. Zudem 


SPECIAL | Neue Funktionen 


ermöglicht AVM den Überall-Zugriff auf zehn teils ältere Fritzboxen. 


Netzwerk und Peripherie 


icht nur für Kernkomponen- 
N ten wie Prozessoren und Gra- 
fikkarten gibt es neue Funktionen 
zum Nulltarif. Auch und gerade bei 
den Peripheriegeräten tut sich eini- 
ges. Üblicherweise werden Verbes- 
serungen und Erweiterungen in 
Form eines Firmware-Updates vom 
Hersteller bereitgestellt. 


Frisches für die „Fritte” 

Der Fritzbox-Hersteller AVM gilt 
seit Jahren als Vorbild, was eine 
konsequente und langjährige Mo- 
dellpflege angeht. Alle paar Wo- 
chen erscheinen neue Firmware- 
Dateien für die „Fritte“, wie die Box 
von Fans liebevoll genannt wird. So 
kommen mitunter auch Besitzer ei- 
ner mehrere Jahre alten Box noch 
in den Genuss neuer Funktionen. 
Unter www.avm.de/Labor/ bietet 
der Hersteller zudem  Beta-Ver- 
sionen an, die für einzelne Zwecke 
optimiert bzw. erweitert wurden, 
darunter etwa ein „Fhem“-Paket, 
das den gleichnamigen Perl-Server 
für die Heimautomation integriert. 


Myfritz in der Praxis 

Die Router-Firmware, die auf Linux 
basiert, bezeichnet der Hersteller 
als ,Fritz OS*. Erst vor Kurzem er- 
schien ein grofšes Update für zehn 
neue und ältere Modelle: Damit 
stellte AVM neue Cloud-Funktionen 
und WLAN-Features bereit. Zu den 
wichtigsten Neuerungen gehört 
die Funktion „Myfritz“, mit der sich 
die Boxen über das Internet fern- 


che Fritzbox zum Heimserver mit 
Cloud-Funktionen - das Update 
sollte auf keiner „Fritte“ fehlen. Das 
Fritz OS in der Version 5.2 gibt es 
für die „Modelle 7390, 7360, 7330, 
7320, 7312, 7270, 7240, 6360 Cable, 
3370 und 3270. Wer ein älteres 
Modell besitzt, etwa ein 7170 oder 
eine 7050, kann diese Modelle per 
Mod auffrischen oder - nach dem 
Kauf eines aktuellen Modells - als 
Repeater weiterhin nutzen. 


Router-Updates 

Natürlich bietet nicht nur AVM Up- 
dates an; auch D-Link, Buffalo, Asus 
und viele weitere Router-Hersteller 
stellen mehr oder weniger regel- 
mäßig neue Firmware-Dateien be- 
reit. Geráte, die mit einem neuen 
DSL-Anschluss geliefert 
und dann zum Beispiel von O2, 
Arcor, lundi oder der Telekom 
stammen, hinken bei den Updates 
manchmal hinterher. Da die Mo- 
delle technisch aber meist auf 
handelsüblichen Seriengeräten ba- 
sieren, lassen sie sich oft auch mit 
„inoffiziellen“ Firmware-Upgrades 
betreiben. Dies gilt vor allem für 
viele ältere Speedport-Modelle der 
Telekom, die sich schnell ,fritzen* 
lassen. Eine gute Anlaufstelle für 
Tutorials und  Videoanleitungen 
ist das Ip-Phone-Forum (www.ip- 
phone-forum.de). 


werden 


Auch wenn nicht immer neue Funk- 
tionen herausspringen - man sollte 
Router-Updates auch aus einem 


anderen Grund nicht aus den Au- 
gen verlieren: Regelmäßig werden 
teils eklatante Sicherheitslücken 


steuern lassen. Das ist ungemein 
praktisch, wenn man zum Beispiel 
eine temporäre Portweiterleitung 


Links: Die Fritzbox lässt sich per Fhem auch für die Heimautomation verwenden. 
Rechts: Via Myfritz hat man weltweit Zugriff auf die Box daheim. 


USB-Speicher zugreifen. Steckt man 
den USB-Stick also morgens vor der 
Uni in die Box, kann man tagsüber 
von unterwegs aus mit dem Smart- 
phone auf wichtige Dokumente zu 
Hause zugreifen. 


>= $ =; un * von unterwegs aus einrichten bekannt, vor denen offenbar kein 
EE == móchte. Zudem kann man via My- Hersteller geschützt ist. Für nahezu 
£ ш Gees - == fritzauf an der Вох angeschlossene alle namhaften Routerfamilien sind 


in den vergangenen zwólf Monaten 
Sicherheitsupdates erschienen, zu- 
letzt für die Speedport-Serie. 


NAS-Updates 
Wir bleiben im Bereich Netzwer- 
ke: Router und Netzwerk-Speicher 


Page уч туену D 

ge жайын pomum Weitere Verbesserungen (NAS) werden sich immer ähnli- 
Di == D — GD = Neben Myfritz hat AVM auch am cher und so verwundert es nicht, 
= - wm WLAN-Empfang gearbeitet, der in dass es auch bei NAS-Boxen eine 
@ Оке RIT. Кеш» (B) Ss Einzelfällen um bis zu 15 Prozent Reihe lohnender Upgrades gibt. 
< < < beschleunigt werden soll. Daneben Wie die Fritzbox basieren auch die 
—— wurde die Oberfläche intuitiver , gängigen NAS-Speicher auf einem 
B Е eer @ ете. ets a sie ist zudem auch besser an Tab- angepassten Linux, das auf einem 

E Per < Е е» lets und Smartphones angepasst. ARM-Prozessor läuft. 


Funktionserweiterungen heißen bei Synolgy , App" — damit kann man bei NAS- 


Geráten zahllose Funktionen zum Nulltarif nachrüsten. 
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Fazit: Mit der neuen Firmware wird 
die ohnehin schon funktionsrei- 


Die beiden Marktführer Qnap und 
Synology stellen dabei alle paar 


www.pcgameshardware.de 


BUCHEN SIE BIS ZU 


9 VIRTUELLE 
MASCHINEN! un ; ; 


Sie brauchen noch 
mehr Power? Buchen 
Sie bis zu 99 Virtuelle 
Maschinen einfach 
dazu 


181 DYNAMIC CLOUD SERVER: BLITZSCHNELL 


MEHR POWER NUTZEN! 


Jetzt 100 und heute Abend 1.000 Kunden? 181 DYNAMIC CLOUD SERVER 
Kein Problem! 


m (TED ee 3 MONATE FÜR 


jederzeit flexibel nach Bedarf einstellbar 


m (77 Performance Features: bis zu 6 CPU, bis zu 
24 GB RAM und bis zu 800 GB HDD 


W (71) Jederzeit weitere Virtuelle Maschinen zubuchbar 
u С Stundengenaue Abrechnung 


u (7:7) Management und Monitoring Ihrer Server- 
Dienste im Browser oder per Mobile-App 


Wi Hosting in den sicheren 1&1 Hochleistungs-Rechenzentren 
E Linux- oder Windows-Betriebssystem, 


€/Monat, danach 
ab 39,99 €/Monat* 


bei Bedarf Parallels Plesk Panel 10 unlimited vorinstalliert = = а 
E Eigene dedizierte Server Umgebung mit vollem Root-Zugriff ` O 
IB Eigenes SSL-Zertifikat F e 
W 24/7 Hotline und Support à = a 
m 
Internet Infos und == 0 26 02/ 96 91 
made in 
Р сота Bestellung: == 0800 / 100 668 www.1und1.info 


* 181 Dynamic Cloud Server Basiskonfiguration 3 Monate 0,— €/Monat, danach 39,99 €/Monat. Performance Features ab 0,01 € pro Stunde und Einheit zubuchbar. Konfiguration und 
Leistungsberechnung jeweils stundengenau. Einmalige Einrichtungsgebühr 39,— €. 12 Monate Mindestvertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. 


SPECIAL | Neue Funktionen 
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Bei keinem NAS dürfte es so viele vollwertige Erweiterungen geben wie bei Qnap. 
Mehr als 80 Pakete (35 offizielle und knapp 50 Fan-Projekte) stehen zur Verfügung. 


ap 


J 


2 


Bild: Synology, Canon 


Links: Bis zu fünf Jahre alte NAS-Boxen werden noch mit Updates versorgt. 
Rechts: Bei Druckern wurden zuletzt Cloudprinting-Funktionen implementiert. 


ROCCAT'" 


TALK' 


Bild: Roccat 


Mit der Software Roccat Talk FX leuchtet die Maus passend zum Spielgeschehen, 
etwa wenn die Spielfigur getroffen wird. Bisher geht das nur mit der Kone [+]. 


Update-Empfehlungen 


Kategorie Nutzen (1—5) Empfohlene Update-Frequenz* 
Router ЖЖЖ Ж Alle zwei Monate 
NAS o x xx Alle zwei Monate 
Drucker Ж Ж Ж Quartalsweise 
Festplatte 1.2.21 Halbjáhrlich 

SSD ЖЖЖ Ж Quartalsweise 
Optische Laufwerke * Nie 

Handys, Tablets Ж Ж Ж Ж Alle zwei Monate 
Digitalkameras xxx Quartalsweise 
*In diesen Intervallen sollten Sie prüfen, ob es Updates gibt. 
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Wochen neue Versionen bereit, 
die deutlich mehr Funktionen und 
Komfort bringen (Marktübersicht 
siehe PCGH 07/2012). 


Qnap 

Für Qnap-Geräte erschien erst vor 
Kurzem die Firmware 3.6, die ne- 
ben Dutzenden neuen Funktionen 
auch einen VPN-Client brachte, 
mit dem sich Windows- und Mac- 
Nutzer nun von jedem Internet- 
anschluss der Welt aus mit ihrem 
NAS daheim verbinden können. Zu- 
sätzlich wurde die Medienverwal- 
tung aufgepeppt; das NAS sendet 
nun Musik und Webradio-Streams 
ins Netzwerk. Alternativ kann das 
Gerät mit angeschlossenen USB- 
Lautsprechern sogar ohne weitere 
Hardware Sounds abspielen - die 
Bedienung erfolgt dann per Smart- 
phone-App. Daneben gibt es noch 
ein gutes Dutzend weiterer Neue- 
rungen, die mehr oder weniger 
nützliche Funktionen bringen. Das 
Update lohnt daher in jedem Fall 
für alle Nutzer, die mehr aus ihrem 
NAS-Gerät herausholen möchten. 


Beta-Pakete 

Wer etwas risikobereiter ist, kann 
kostenlose Fan-Erweiterungen in- 
stallieren. Ähnlich wie Fanmods 
bei Spielen bieten auch die Qpkg- 
Pakete neue Funktionen, die aber 
nicht offiziell unterstützt werden 
und zudem einen Garantieverlust 
zur Folge haben. Gerade bei älte- 
ren NAS-Boxen ist das Risiko aber 
überschaubar und so finden expe- 
rimentierfreudige Anwender un- 
ter  forum.qnap.com/viewforum. 
php?f-132 knapp 50 Pakete, die 
allesamt nichts kosten, die Funktio- 
nalität der Qnap-Geräte aber zum 
Teil exorbitant erweitern. 


Ein Beispiel dafür ist das Ventrilo- 
Paket, mit dem sich ein NAS zum 
Voiceserver aufrüsten lässt und 
damit - ähnlich wie Teamspeak - 
Telefonkonferenzen über das Web 
erlaubt. Aufgrund des recht hohen 
Ressourcenverbrauchs läuft dieses 
Paket aber nur auf Atom-basierten 
Qnap-Geräten. Ein weiteres inte- 
ressantes Paket ist Crashplan; damit 
kann man ein Qnap-NAS als Back- 
up-Server einrichten; anschließend 
kann man von jedem Internet-PC 
der Welt Daten auf das heimische 
NAS sichern - nur begrenzt durch 
die Upload-Geschwindigkeit. Die- 
ses Paket ist auch für ARM-Pro- 
zessoren verfügbar; es eignet sich 
auch und gerade für NAS-Geräte 
der letzten und vorletzten Gene- 


ration; diese sind gebraucht ab 50 
Euro erhältlich. 


Synology 

Auch bei Synology gibt es alle sechs 
bis acht Wochen einen größeren 
Versionssprung in der „DSM“-Soft- 
ware, welche die Verwaltung der 
NAS-Boxen übernimmt. Jüngster 
Coup war die Version 4, die eine 
Dropbox-ähnliche Funktionalität 
brachte. Daneben erlaubt Synology 
jetzt auch die Verbindung per VPN 
und stellt Virtualisierungsfunktio- 
nen bereit. Bemerkenswert ist, dass 
die Firmware auch noch auf knapp 
fünf Jahre alten Geräten eingespielt 
werden kann. 


Peripherie-Updates 

Abseits der Netzwerk-Geräte sind 
Firmware-Upgrades unter 
rem bei Druckern interessant. HP 
beispielsweise reichte zuletzt kos- 
tenlos Cloudprinting-Funktionen 
für einige Laserdrucker nach, ein 
ähnliches Paket schnürte Canon. 
Cloudprinting-Funktionen sind 
zum Beispiel dann nützlich, wenn 
Smartphones oder Tablet-PCs im 
Haushalt vorhanden sind und von 
diesen gedruckt werden soll. Ge- 
legentlich werden bei Druckern 
Sicherheitslücken gestopft, zuletzt 
etwa bei HP. 


ande- 


Kaum Updates 

Abseits des PCs sind Digitalkame- 
ras (hier wurden zuletzt Abstürze 
bei Nikon-Kameras beseitigt), Ta- 
blets und Smartphones dankbare 
Abnehmer von neuer Firmware. 
Manche Hardware-Teile, die früher 
regelmäßig aktualisiert 
mussten, sind heute dagegen fast 
in Vergessenheit geraten: Für opti- 
sche Laufwerke wie CD- und DVD- 
Brenner erschienen vor einigen 
Jahren Updates im Wochentakt 
- doch die Brenngeschwindigkeit 
ist mittlerweile nahezu ausgereizt 
und dank preiswerter USB-Sticks 
brennt ohnehin kaum noch jemand 
DVDs oder gar Blu-rays. | (cg/dm) 


Fazit Hardware 


Neue Funktionen 

Neben Verbesserungen bei Stabilität 
und Kompatibilität können Updates 
nützliche Funktionen ergänzen. So 
wird zum Beispiel eine Fritzbox deutlich 
aufgewertet, Mainboards unterstützen 
größte Festplatten und laden per USB 
sogar Tablets auf. Auch die Leistung 
kann per Treiber-Update oder neuen 
UEFI-Einstellungen deutlich steigen. 


werden 
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© agqyvacomputer 


aquagrafX für GTX 680 Gl/4 


- Grafikchipkühler 


- Speicher- und Spannungsreglerkûhlern 
- Elegant und sehr flacher Wasserkühler 


Aquatuning GmbH - Beckheide D - 33689 Bielefeld - Germany 


Bestellhotline 05205 / 991 98-O. Mo. - Do. 9.00 Uhr - 1830 Uhr. 


Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning de 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und V. 


Per €-Mail'unter verkauf@aquatuning.de 
oder per Fax an 05205 / 99198-22 ~ 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


Alphacool Repack 
Quad Laing DDC - r 
Dual 5.25 Bay Station v 


Einfache Montage 
- Platzsparend 


Alphacool NexXxoS XP? Light 
-Acetal €dition- Intel/AMD 


- verfeinerte Finnen. und Kanalstruktur 
- schnelle Warmgübertragung 


"m. 
ee cx 
If 4289 EUR 


bis zu 4 Laing ООС Pumpen 


inkl. AMD-Halterung 


Phobya - CPU-Cooler UC-I LT 
- Intel 775.1155.1366.20!I 
- AMD 939/AMD/AM3 


` < EN f ? ч 
` E e? L 
N - E a Cmm 
) Ca 
g 
je 39859 
2 A EUR 
' e 
{ ү ` 2 > < 
Fear it! 


viel mehr unter: WWW.aquatuning.com 


zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 


'erpackungskosten 
Irrtümer, Druckfehler und Preisánderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 


Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Engine XYZ unterstützt endlich die neuen Funk- 
tionen A, B und C für ultrarealistische Grafik. 


Solche Ankündigungen liest man in der Branche des 
Öfteren. Beispiele für A, B und C, die mir in der Regel 
besonders sauer aufstoßen, sind Lensflares, Depth of 
Field und Bokeh. Auf , Engine-Denglisch" klingt das toll, 
oder? Übersetzt sind das jedoch reine Kameraeffekte 
wie Linsenreflexionen und Tiefen(un)schárfe. Das erste 
Spiel mit Lensflares, an das ich mich erinnern kann, war 
Psygnosis’ Formula 1 '97, wo der Effekt dank 3Dfx-Be- 
schleunigung sogar gut aussah. Das Problem: Was als 
Kamerasimulation taugt, verfehlt aus der Ego-Perspek- 
tive komplett den Realismusanspruch — oder haben Sie 
schon mal , Lensflares" im Auge gehabt? Ähnliches gilt 
für Tiefen(un)schárfe: Was bei professionellen Fotos und 
Kinofilmen gut wirken kann, ist für mich im Echtleben 
eher selten bewusst wahrnehmbar und schon gar nicht 
erzwungenerweise auf bestimmte Bereiche meines 
Sichtfeldes, das nach dem Prinzip , Zentralfokus" funkti- 
oniert. Ich kënnte mir vorstellen, dass Depth of Field gut 
in Verbindung mit Eyetracking auf groBen Monitoren 
funkioniert — dass das Spiel also die Stelle scharfstellt, 
auf die ich gerade schaue. 


Ein nach wie vor enorm wichtiges Detail wird leider 
aufgrund der Kosten und des geringen Speicherplat- 
zes auf manchen Zielplattformen noch allzu oft auBer 
Acht gelassen: Texturdetails. Die machen für mich einen 
großen Teil des Realismus-Eindruckes aus, kosten außer 
Speicher kaum Leistung und werden auf allen Karten seit 
2003 mit mindestens 2.048 x 2.048 Pixeln Größe unter- 
stützt — DAS nenne ich mal Marktdurchdringung. 


CASEKING. dJe 


präsentiert: 


KING MOD SERVICE GeForce GTX 670 


« vom King Mod auf Wasserkühlung umgebaute EVGA 
GeForce GTX 670 FTW - mit voller Garantie 
* bestmögliche Temperaturen im Alltagsbetrieb 


+ erhältlich in 6 Varianten mit Kühlern von Aqua Computer, 


EK Water Blocks und Watercool 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühl 


Kräftig: Mal N670GTX Power Edition 


Etwas zu spät für unseren Megatest ab Seite 30, 
aber pünktlich für einen Ersteindruck erreichte 
uns MSIs Power-Paket der Geforce GTX 670. 


as Anhängsel „Power Edition“ kennzeich- 
D: bei MSI grundlegend überarbeitete 
Grafikkarten mit einer speziellen Funktion: 
Triple Overvoltage*. Bei PE-Karten dürfen Sie 
mithilfe des Afterburner-Tools sowohl die GPU- 
als auch die VRAM- und PLL-Spannung (Aux 
genannt) erhóhen - der Hersteller spricht von 
bis zu 1,3 Volt für die GPU. Bei anderen Karten 
betrágt das Limit 1,175 Volt via GPU-Boost. So 
viel zur Theorie, im Test mit der bei Redaktions- 
schluss aktuellen Afterburner-Version 2.2.2 war 
diese Funktion nicht verfügbar - vermutlich 
wird es eine nachfolgende Ausgabe richten. 
Sei's drum, auch mit Standardspannungen und 


maximiertem Power Limit (114 Prozent) stemmt 
unser Testmuster ansehnliche 1.252/3.649 MHz 
(GPU/VRAM). Die Basis-Frequenzen betragen 
übrigens 1.019 MHz für die GPU und 3.004 MHz 
für den 2 GiByte großen УКАМ. Dank des werk- 
seitig angehobenen Power Limits und der guten 
Kühlung boostet sich die Karte in Spielen selbst- 
ständig auf 1.202 MHz Kerntakt - damit ist sie 
genauso schnell wie die sehr gute Asus GTX 670 
DC2T (siehe Seite 30 ff.). Der neue Kühler, ein 
Twin Frozr in der vierten Ausbaustufe, erzeugt 
im Leerlauf kaum wahrnehmbare 0, Sone. Beim 
Spielen messen wir schlimmstenfalls 2,8 Sone 
(Charakteristik: Surren) bei kühlen 67 Grad 
Celsius Kerntemperatur. Wie sich die Karte im 
Overvolting-Test neben ihrer grofsen Schwes- 
ter N680GTX Lightning schlägt, lesen Sie in der 
nächsten Ausgabe. (rv) 


KINGIMOD 


www.caseking.de 
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AMD: Neues Treiberintervall 


Nachdem der eigentlich für Mai erwartete Catalyst 12.5 weiterhin ausblieb, 
kündigte AMD einen Wechsel in der hauseigenen Treiberpolitik an. 


A Juni erklärte AMD per E-Mail an die Fachpresse, dass der Ver- 
öffentlichungszyklus der bis dato monatlich erschienenen Catalyst- 
Treiber mit sofortiger Wirkung geándert würde. Der in früheren Konzern- 
prásentationen als AMD-Vorteil genannte, regelmáfsige Zyklus von zwólf 
Treibern pro Jahr müsse einem Modell weichen, in dem man sich, so wórt- 
lich, ,auf wesentliche Vorteile für den Kunden konzentriert". Was genau 
man darunter verstehe - neue Funktionen oder mehr Leistung - ließ AMD 
offen. Bereits zuvor hatte AMD die Radeon-Modelle aus der Рга-ОХ11- 
Generation in den sogenannten Legacy-Status ohne regelmäßige Updates 
versetzt. Hier ist der Catalyst 12.4 der vorerst letzte offizielle Treiber. (cs) 


Kleine Geforce: Die GT 640 


Ohne viel Aufhebens hat Nvidia im Juni über seine Partner die ab rund 
80 Euro erháltliche Einsteigerkarte Geforce GT 640 auf den Markt gebracht. 


ei dem Preis ist von vornherein 

klar, dass Nvidia und Partner die 
Karte nicht als Rundum-glücklich-Ló- 
sung für ernsthafte Spieler platzieren 
wollen - ein Indiz ist auch der nicht 
vorhandene ` PCLExpress-Stroman- 
schluss. Zwar bietet die Karte mit 
384 Shader-ALUs und 900 MHz Takt 
auf dem Papier scheinbar eine or- 
dentliche Performance, doch ist der 
GK107-Chip pro ALU und Takt weni- 
ger leistungsfähig als Fermi - ein Zu- 
geständnis an die wesentlich bessere 
Energieeffizienz. Wegen des 2 GiByte 
großen DDR3-Speichers ist die Über- 
tragungsrate trotz 128-Bit-Schnittstel- 
le mit 28,8 GByte/s nur gering. Doch 
wie ist die Leistung der sparsamen 
Kepler-Modelle auf GK107-Basis im 
Vergleich zu anderen Karten dieses 
Preisbereiches, wie der Radeon HD 
7750? Im Test mit Anno 2070 (Full- 
HD, mittlere Details) messen wir zähe 18/22,5 Fps (Min/Durchschnitt), 
während die HD 7750 auf flüssige 29/35,2 Fps kommt. In Skyrim berech- 
net die GT 640 mit sehr hohen Details, aber nur FXAA 19/23,0, die HD 
7750 26/30,1 Bilder pro Sekunde. Die Geforce GT 640, die uns von Asus, 
MSI und Zotac erreicht hat, ist dafür extrem sparsam: Nvidia gibt die TDP 
mit 50 Watt an, im Leerlauf messen wir durchschnittlich 10, bei der Blu- 
ray-Wiedergabe 12 und unter Spielelast nur rund 37 Watt. Zum Vergleich: 
AMDs deutlich schnellere HD 7750 erreicht im Leerlauf ähnlich niedrige 
Werte, braucht im Blu-ray-Betrieb allerdings doppelt soviel und unter Last 


(cs) 


rund ein Fünftel mehr Strom. 


Asus GT 640/2G3 MSI N640GT/2G3 Zotac GT 640/2G3 


Die MSI-Karte ist um 40 MHz hóher getaktet, Zotac bietet eine (2,1 bis 2,8 Sone laute) 
Single-Slot-Kühlung und die Asus ist 0,3 Sone sehr leise, aber länger als beide anderen. 
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BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce GTX 680 (2 GiByte) 


Preis: € 480 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 88 - 53 - 113 - 68 - 76 - 


50-53 


1.920 x 1.080: 


100 
2.560 x 1.600: 44 - 26 - 67 - 37 - 35 - 24 - 39 


78-47-104-61-62-43-50 


Geforce GTX 670 (2 GiByte) 


Preis: € 350 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 86 - 49 - 103 - 62 - 70 - 


48-48 


1.920 x 1.080: 


| 


93,2% 
76 - 44 - 94 - 56 - 58 - 43 - 47 8 2.560 x 1.600: 41 - 24 - 60 - 33 - 33 - 24 - 34 


Radeon HD 7970 (3 GiByte) 


Preis: € 380 (-10 €) 


1.680 x 1.050: 89 - 49 - 82 - 61 - 83 - 


55-38 


1.920 x 1.080: 


919% 
80 - 44 - 75 - 55 - 74 - 49 - 35 E 2.560 x 1.600: 48 - 26 - 51 - 35 - 45 - 26 - 25 


| 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 


Preis: € 320 (-20 €) 


1.680 x 1.050: 80 - 39 - 79 - 59 - 59 - 


42 - 46 © 1.920 х 1.080: 


812% 
70 - 34 - 74 - 53 - 48 - 38 - 44 © 2.560 x 1.600: 40 - 20 - 46 - 32 - 28 - 22 - 32 


Radeon HD 7950 (3 GiByte) 


Preis: € 310 (-20 €) 


1.680 x 1.050: 78 - 41 - 69 - 50 - 71 - 


47 - 34 © 1.920 x 1.080: 


78,2% 
70 - 37 - 62 - 45 - 62 - 42 - 32 8 2.560 x 1.600: 41 - 23 - 41 - 28 - 38 - 24-21 


Radeon HD 6970 (2 GiByte) 


Preis: € 250 (-10 €) 


1.680 x 1.050: 72 - 37 - 66 - 52 - 68 - 


36 - 32 © 1.920 x 1.080: 


71,4% 


62 - 34 - 60 - 46 - 60 - 31 - 30 E 2.560 x 1.600: 37 - 20-39 - 28-36 - 17 - 19 


Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 


Preis: € 230 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 67 - 33 - 70 - 51 - 51 - 


35 - 42 © 1.920 x 1.080: 


69,8 % 
59 - 29 - 64 - 46 - 41 - 31 - 40 E 2.560 x 1.600: 33 - 17 - 41 - 28 - 24 - 18 - 27 


Geforce GTX 480 (1,5 GiByte) 


Preis: € 280 (+/-0 €) 


1.680 x 1.050: 70 -31-63-49-51- 


36 - 44 © 1.920 x 1.080: 


68,6 % 


61-27-57-44-42-32-42 8 2.560 x 1.600: 34 - 16 - 35 - 26 - 24 - 18-29 


GTX 560 Ti 448 Core (1,25 GiByte) 


Preis: € 210 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 64 - 32 - 67 - 50 - 48 - 


34 - 41 8 1.920 x 1.080: 


67,1% 
57 - 28 - 61 - 44 - 39 - 30 - 39 2.560 x 1.600: 32 - 16 - 39 - 27 - 23 - 17 - 26 


Radeon HD 7870 (2 GiByte) 


Preis: € 280 (-10 €) 


1.680 x 1.050: 64 - 37 - 66 - 42 - 62 - 


38 - 30 © 1.920 x 1.080: 


67,1% 


58 - 33 - 60 - 38 - 54 - 33 - 28 E 2.560 x 1.600: 34 - 20-38 - 24-33 - 18 - 17 


Radeon HD 6950 (1 GiByte) 


Preis: € 200 (+10 €) 


1.680 x 1.050: 64 - 33 - 57 - 47 - 61 - 


32-28 8 1.920 x 1.080: 


63,1% 
57 - 30 - 52 - 42 - 53 - 28- 26 8 2.560 x 1.600: 34 - 15 - 33 - 25 - 32 - 15 - 16 


Radeon HD 6950 (2 GiByte) 


Preis: € 170 (-10 €) 


1.680 x 1.050: 61 - 33 - 58 - 46 - 60 - 


31-28 8 1.920 x 1.080: 


627% 
54 - 30 - 52 - 41 - 52 - 28 - 26 8 2.560 x 1.600: 32 - 17 - 34 - 25 - 31 - 15 - 16 


Radeon HD 5870 (1 GiByte) 


Preis: Auslaufmodell 


1.680 x 1.050: 61 - 32 - 58 - 44 - 61 - 


31 - 28 8 1.920 x 1.080: 


623% 
55 - 29 - 53 - 39 - 53 - 28 - 26 2.560 x 1.600: 32 - 16 - 35 - 24 - 32 - 15 - 16 


Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) 


Preis: € 160 (+10 €) 


1.680 x 1.050: 56 - 29 - 61 - 39 - 45 - 


28 - 40 8 1.920 x 1.080: 


59,0% 
50 - 26 - 55 - 34 - 37 - 25 - 37 8 2.560 x 1.600: 28 - 13 - 36 - 20 - 21 - 15 - 23 


Radeon HD 7850 (2 GiByte) 


Preis: € 200 (-10 €) 


1.680 x 1.050: 57 - 31 - 51 - 33 - 51 - 


33-28 8 1.920 x 1.080: 


55,9% 


50 - 27 - 46 - 29 - 44 - 29 - 25 E 2.560 x 1.600: 30 - 16 - 29 - 18 - 27 - 16 - 16 


Geforce GTX 470 (1,25 GiByte) 


Preis: € 200 (+30 €) 


1.680 x 1.050: 54 - 25 - 51 - 40 - 40 - 


28 - 38 © 1.920 x 1.080: 


| 


54,9% 


48 - 22 - 46 - 35 - 33 - 25 - 35 E 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 21 - 19 - 14 - 22 


Geforce GTX 560 (1 GiByte) 


Preis: € 140 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 51 - 25 - 54 - 33 - 42 - 


26 - 40 8 1.920 x 1.080: 


| 


533% 


45 - 22 - 49 - 29 - 35 - 22 - 36 © 2.560 x 1.600: 24 - 11 - 30 - 16 - 19 - 13 - 23 


Radeon HD 6870 (1 GiByte) 


Preis: € 140 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 53 - 28 - 49 - 36 - 50 - 


27 - 25 8 1.920 x 1.080: 


519% 
46 - 25 - 45 - 32 - 44 - 24 - 23 E 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 19 - 26 - 11 - 13 


| 


Radeon HD 5850 (1 GiByte) 


Preis: Auslaufmodell 


1.680 x 1.050: 51 - 27 - 48 - 37 - 50 - 


23 - 23 © 1.920 x 1.080: 


| 


50,4% 


46 - 24 - 44 - 33 - 43 - 21 - 21 8 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 19 - 26 - 10 - 12 


Geforce GTX 460 (1 GiByte) 


Preis: € 140 (+10 €) 


1.680 x 1.050: 45 - 23 - 45 - 30 - 33 - 


21-32 8 1.920 x 1.080: 


45,0% 
2.560 x 1.600: 21 - 10 - 26 - 15 - 15 - 11 - 19 


39 - 20 - 41 - 26 - 27 - 19 - 28 


Radeon HD 6850 (1 GiByte) 


Preis: Є 100 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 47 - 23 - 40 - 29 - 42 - 


23 - 21 8 1.920 x 1.080: 


434% 
41 - 21 - 36 - 26 - 36 - 20 - 19 E 2.560 x 1.600: 23 - 11 - 22 - 15 - 22 - 


10-11 


Radeon HD 7770 (1 GiByte) 


Preis: € 110 (-10 €) 


1.680 x 1.050: 32 - 20 - 38 - 25 - 33 - 


21 - 15 E 1.920 x 1.080: 


354% 
30 - 17 - 34 - 22 - 29 - 18 - 13 ^ 2.560 х 1.600: 18 - 10 - 21 - 13 - 17 - 10-5 


Radeon HD 6790 (1 GiByte) 


Preis: € 110 (+10 €) 


1.680 x 1.050: 35 - 20 - 35 - 25 - 34 - 


20 - 15 8 1.920 x 1.080: 


354% 
32 - 17 - 32 - 22 - 29 - 17 - 13 8 2.560 x 1.600: 19 - 10 - 19 - 13 - 17 - 


9-5 


Geforce GTX 550 Ti (1 GiByte) 


Preis: € 95 (4-0 €) 


1.680 x 1.050: 35 - 18 - 36 - 23 - 25 - 


16 - 25 8 1.920 x 1.080: 


343% 
31 - 15 - 33 - 20 - 21 - 14 - 22 8 2.560 х 1.600:17-8-20-11-11-6-12 


Radeon HD 6770 (1 GiByte) 


Preis: € 80 (+5 €) 


1.680 x 1.050: 32 - 18 - 34 - 24 - 32 - 


16 - 14 8 1.920 x 1.080: 


323% 
29 - 16 - 30 - 21 - 28 - 14 - 12 # 2.560 x 1.600:17-9-19-12-16-7-4 


Radeon HD 5770 (1 GiByte) 


Preis: Auslaufmodell 


1.680 x 1.050: 32 - 18 - 34 - 24 - 32 - 


16 - 14 ™ 1.920 x 1.080: 


323% 
29-16-30-21-28-14-12 


2.560 х 1.600:17-9-19-12-16-7-4 


Geforce GTS 450 (1 GiByte) 


Preis: € 75 (+/-0 €) 


1.680 x 1.050: 27 - 14 -31- 18 - 23 - 


13 - 19 8 1.920 x 1.080: 


280% 
23-12-28-16-19-12-17 


2.560 x 1.600:13-7-17-8-10-6-10 


Radeon HD 7750 (1 GiByte) 


Preis: € 90 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 28 - 15 - 26 - 17 - 26 - 17 - 12 


1.920 x 1.080: 25 - 13 - 23 - 15 - 22 - 15 - 10 


27,1% 


2.560 x 1.600:15-8-14-8-13-8-4 


Legende: Preisánderung gegenüber dem Vormonat (in Klammern); Indexbalken: Prozent der schnellsten Karte; 
Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (außer: BF BC 2: 8x MSAA, ME2: Supersample-AA, Metro 2033: Analytical-AA)/ 
max. AF in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24, 2T), Win? x64 SP1 


Reihenfolge der Fps-Werte: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 4. Dragon Age 2; 
5. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 
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Leicht verbesserte Radeon als GTX-680-Konter 


HD 7970 GHz Edition 


Ein halbes Jahr nach dem Start der reguláren Radeon HD 7970 legt AMD die Grafikkarte als GHz Edi- 
tion mit 1.000 MHz Chip- sowie mehr Speichertakt neu auf. PC Games Hardware macht den Test. 


nde Dezember stellte AMD die 

Radeon HD 7970 auf dem Pa- 
pier sowie in Form von Tests seitens 
der Presse vor, seit Januar 2012 ist 
das Flaggschiff wie vom Hersteller 
angekündigt lieferbar und erfreut 
sich grofser Beliebtheit. Nvidias 
Antwort in Form der Geforce GTX 
680 liefs Wochen auf sich warten - 


e 

DAY Zeit genug für AMD, die HD 7970 

JA zu überarbeiten und als GHz Editi- 

, % ЭТА Н I TI on in den Handel zu bringen. 

Happy Half Birthday, Tahiti! 
Der offizielle Startschuss für die 
Radeon-Neuauflage fiel am 22. Juni, 
weswegen AMD scherzhaft von 
einem halben Geburtstag sprach 
- samt passendem Kuchen auf der 
Fusion-Developer-Summit-Konfe- 
renz in Bellevue, USA. Dort präsen- 
tierte AMD die Radeon HD 7970 
GHz Edition und erläuterte deren 


Verbesserungen, welche vorrangig 
den Grafikprozessor betreffen. 


ne Technology with Boost 


Die Anzahl der Funktionseinhei- 
ten hat sich nicht geändert, der 
Pixelbeschleuniger basiert wie 
gehabt auf der „Graphics Core 
Next“-Architektur, der Tahiti-Chip 
selbst nutzt 32 Compute Units und 
kommt auf 2.048 Shader-Einheiten. 
Der drei GiByte fassende GDDR5- 
Videospeicher ist mittels 384 Da- 
tenleitungen angebunden und 
wird mit 3.000 MHz getaktet - das 
Die Powertune-Erweiterung sorgt dafür, dass die HD 7970 GHz Edition mit 1.050 MHz sind neun Prozet mehr als bei einer 
läuft — nur wenn 250 Watt überschritten werden, drosselt die Karte auf 1.000 MHz. gewöhnlichen HD 7970. 


Rolative Porto 


1.000 MHz plus Boost 

Wie die Bezeichnung GHz Editi- 
on bereits impliziert, taktet der 
Tahiti-Chip unter Last mit einem 
Gigahertz - das sind 75 MHz mehr 
als bisher. Außerdem hat sich AMD 
von Nvidia inspirieren lassen und 
eine BoostFunktion eingebaut, 
welche die Frequenz unter be- 
stimmten Voraussetzungen auf 
1.050 MHz anhebt und im gleichen 
Atemzug auch die GPU-Spannung 
dynamisch anpasst. Hierzu bedient 
sich der Hersteller der bekannten 
Powertune-Technik, welche die 
Leistungsaufnahme der Grafikkarte 
protokolliert, und erweitert diese 
um eine Temperatur-Abhängigkeit. 
In der Praxis liegen die zusätzli- 
chen 50 MHz unserer Erfahrung 
nach meistens an, erst ab 86 Grad 
Celsius GPU-Temperatur drosselt 
die Karte teils auf ein Gigahertz. 


Gleiche Platine wie bisher 
Abseits der überarbeiteten GPU 
weist das von AMD zur Verfügung 
gestellte Referenz-Sample der GHz 
Edition keine Unterschiede zu ei- 
ner normalen HD 7970 auf und so 
sind der Kühler samt Lüfter abso- 
lut identisch. Die Platine hingegen 
entspricht nicht der vieler über- 
takteter Radeons, AMD bestückt 
wie gehabt nur vier der fünf GPU- 
Spannungsphasen - Sapphire oder 
VTX3D nutzen bei ihren übertak- 
teten Radeon HD 7970 das volle 
Platinen-Potenzial. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


GTX 680 HD 7970 GHz Edition | HD 7970 ** HD 7970 * GTX 580 GTX 570 HD 7950 
Lautstärke 
Leerlauf (Win7-Desktop) 0,9 Sone 0,8 Sone 0,7 Sone 0,7 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,7 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 0,9 Sone 0,9 Sone 0,7 Sone 0,7 Sone 0,8 Sone 1,3 Sone 0,7 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 0,9 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 1,1 Sone 1,1 Sone 
Bad Company 2 (DX11) 3,5 Sone 8,4 Sone 4,1 Sone 5,9 Sone 3,4 Sone 3,4 Sone 3,6 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Win7-Desktop) 15 Watt 15 Watt 12 Watt 22 Watt 32 Watt 28 Watt 16 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 50 Watt 53 Watt 48 Watt 44 Watt 91 Watt 85 Watt 67 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 20 Watt 60 Watt 75 Watt 51 Watt 42 Watt 37 Watt 56 Watt 
Bad Company 2 (DX11) 174 Watt 247 Watt 185 Watt 195 Watt 221 Watt 194 Watt 141 Watt 
Bei allen Karten gilt die Standardeinstellung für Powertune und Power Containment * Mittelwert von uns getesteter Retail-Referenzkarten ** AMD-Muster 
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Laut und zirpend sowie 
sparsam bis hungrig 

Da AMD wie bereits erwähnt an 
der bekannten radialen Kühlung 
festhält, schwankt die Lautheit 
der Radeon HD 7970 GHz Edition 
im Referenz-Design zwischen lei- 
se und extrem laut: Im Leerlauf, 
beim Multimonitoring oder dem 
Betrachten einer Blu-ray hält sich 
die Grafikkarte mit 0,8 bis 0,9 Sone 
angenehm zurück - dafür brüllt sie 
in Bad Company 2 mit sehr lauten 
8,4 Sone. Obendrauf gibt die Pla- 
tine unter Last deutlich hörbare 
Fiep- und Zirp-Geräusche von sich, 
welche wir in dieser Form bei noch 
keiner Karte feststellen konnten 
(bis zu 2,5 Sone!). 


Hinsichtlich der Leistungsauf- 
nahme zeigt sich, dass der höhe- 
re Chiptakt nicht von ungefähr 
kommt, denn die GPU-Spannung 
beträgt 1,204 statt wie bisher 1,176 
Volt (per Multimeter gemessen). 
Dies resultiert unter Spielelast in 
247 Watt für die komplette Karte, 
was mehr als bei einer gewöhnli- 
chen HD 7970 ist - die im Vorfeld 
kolportierten Werte lagen ergo da- 
neben. Zum Vergleich: Die Geforce 


GTX 680 kommt auf nur 174 Watt. 
Einen Vorteil aber hat die HD 7970, 
nämlich Zero Core, wodurch die 
Karte bei inaktivem Monitor nur 
vier Watt benötigt. 


Neuer Spitzenreiter 

Wer schnell ist, darf auch mal etwas 
mehr Energie benötigen - getreu 
diesem Motto schlägt die HD 7970 
GHz Edition im Mittel unseres neu- 
en Spiele-Parcours (siehe Seite 22) 
die Geforce GTX 680 um einige 
Prozent; diese wiederum positio- 
niert sich vor der HD 7970. 


Bei genauerer Betrachtung zeigt 
sich jedoch, dass je nach Spiel mal 
die Geforce und mal die Radeon 
mehr oder weniger klar in Führung 
geht: Anno 2070, Metro 2033, Max 
Payne 3, The Witcher 2 und vor 
allem das auf die „Graphics Core 
Next“-Architektur optimierte Dirt 
Showdown liegen der HD 7970 
GHz Edition besonders gut (bis 
zu ein Drittel mehr Fps). Die Ge- 
force GTX 680 hingegen trumpft 
insbesondere in Starcraft 2 und 
The Elder Scrolls 5: Skyrim auf, in 
Spielen wie Batman Arkham City, 
Battlefield 3 und Crysis 2 ist der 


Wenngleich Hersteller wie Sapphire ihre OC-Versionen der HD 7970 mit allen Phasen 
bestücken, verzichtet AMD darauf — das erklärt das Fiepen und Zirpen der Karte. 


Vorsprung dagegen gering. Abseits 
von Spielen ist die Geforce GTX 
680 aufgrund des „Gaming Kepler“- 
GK104-Chips der Radeon HD 7970 
GHz Edition zumeist unterlegen, 
sprich wer seinen Fokus auf GPU- 
Computing legt, der fährt mit der 
AMD-Grafikkarte besser. 


azit агашаге 


Radeon HD 7970 GHz Edition 

Das Referenz-Design der HD 7970 GHz 
Edition zieht im Mittel zwar messbar an 
der GTX 680 vorbei, die GCN-basierte 
Grafikkarte arbeitet jedoch in Spielen 
extrem laut und benótigt deutlich mehr 
elektrische Energie als die Geforce — 
zumindest unter Last und im Blu-ray- 
Betrieb. Greifen Sie daher besser zu 
einem leisen Partner-Modell wie der 
VIX3D HD 7970 X-Edition: Diese làuft 
mit 1.050/2.850 MHz und ist selbst im 
Spielebetrieb kaum hórbar. 


Wie gehabt: Luft nach oben 
Mit 1.050/3.000 MHz ist das Limit 
der HD 7970 GHz Edition noch 
nicht erreicht - unser Sample von 
AMD packt stabile 1.150/3.500 MHz 
bei Standardspannung. (ms) 


Battlefield 3 ist eine Geforce-Domäne 


Crysis Warhead: AMD leicht in Front 


„Operation Swordbreaker" - 1080р, max. DX11, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX 680/2G an 51,6 
Geforce GTX 670/26 Xl 50,9 
HD 7970 GHz Edition/3G ВЕ 49,8 
Radeon HD 7970/3G [E 44,9 
Geforce GTX 580/1,5G MEMME 40,2 
Radeon HD 7950/3G ww 38,2 
Radeon HD 7870/2G [ESI 37,1 
Geforce GTX 570/1,25G. ME 35,2 
Radeon НО 6950/2G Eger 28,0 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


PCGH-Benchmark „From Hell's Heart" — 1080p, max. DX10, 4x MSAA/16:1 AF 


HD 7970 GHz Edition/3G [Egi 48,7 
Geforce GTX 680/2G Egg ШЕН 46, 1 
Radeon HD 7970/3G E 44,3 
Geforce GTX 670/26 BE ШЕШШ 43,4 
Radeon HD 7950/3G Egi ШЕШШ 37,1 

Geforce GTX 580/1,5G En 34,1 

Radeon HD 7870/2G ЗОВ 32,8 
Geforce GTX 570/1,25G 292 
Radeon HD 6950/2G EEE 29,0 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel 277, 8 GiByte DDR3-1600, Turbo/SMT an; Win 7 
x64 SP1, Geforce 301.42 WHQL (НО), Catalyst 12.7 Beta (НО) Bemerkungen: Im DICE- 
Shooter liegt selbst die GTX 670 vor der HD 7970 GHz Edition — wenngleich nur knapp. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel 777, 8 GiByte DDR3-1600, Turbo/SMT an; Win 
7 x64 SP1, Geforce 301.42 WHQL (HQ), Catalyst 12.7 Beta (HQ) Bemerkungen: Crysis 
Warhead làuft auf der Radeon HD 7970 GHz Edition schneller als je zuvor. 


IMinz 2 Fps 


» Besser 


Metro 2033: Sieg für die 7970 GHz Edition 


Skyrim liegt den Kepler-Karten sehr gut 


PCGH-Benchmark „Verfluchte Station” — 1080p, max. DX11, 4x MSAA/16:1 AF 


HD 7970 GHz Edition/3G M 42,7 
Radeon HD 7970/3G =s 40,5 
Geforce GTX 680/2G ME ШЕШШ 35,0 
Radeon HD 7950/3G 34,2 
Geforce GTX 670/2G gi eu 33,3 

Geforce GTX 580/1,5G ME 31,4 
Radeon НО 7870/2G Ege 27,5 
Geforce GTX 570/1,25G Egi ШШШ 26,7 
Radeon HD 6950/2G EXE 22,7 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


PCGH-Benchmark „Secundas Sockel" — 1080р, max. DX9, 4x MSAA/16:1 AF 


Geforce GTX 680/2G MEE mw 61,7 
Geforce GTX 670/2G. Sg 54,1 

HD 7970 GHz Edition/3G [XXn 49,7 
Radeon HD 7970/3G 44,4 

Geforce GTX 580/1,5G Eg ps 40,4 

Geforce GTX 570/1,25G Egi p 37,3 
Radeon HD 7950/3G En 33,1 
Radeon HD 7870/2G Egi 32,9 
Radeon HD 6950/2G Ga a Ama 27, 1 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel 777, 8 GiByte DDR3-1600, Turbo/SMT an; Win 7 
X64 SP1, Geforce 301.42 WHQL (HQ), Catalyst 12.7 Beta (HQ) Bemerkungen: Einst ein 
Fermi-Showcase, dreht die aktuelle Radeon-Generation Kreise um die Kepler-Grafikkarten. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel 777, 8 GiByte DDR3-1600, Turbo/SMT an; Win 7 
x64 SP1, Geforce 301.42 WHQL (HQ), Catalyst 12.7 Beta (HQ) Bemerkungen: Die GHz 
Edition legt zwar 10 Prozent zu, dies reicht aber nicht, um die GTX 670/680 zu überholen. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 
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Ge 


J 


Neues Jahr, neues Glück: PCGH erneuert die Grafikkarten-Tests 


Grafikkarten-Benchmarks 


Reine Konsolen-Ports sind auf dem Rückzug - Spiele wie Batman: Arkham City und Max Payne 3 bie- 


ten auf dem PC zusätzliche Möglichkeiten. Wir passen unseren Benchmark-Parcours an den Markt an. 


enau ein Jahr nach unserer 

letzten großen Überarbeitung 
passen wir die Benchmarks für 
unsere Grafikkartentests an die ge- 
änderte Marktsituation an. Das hat 
mehrere Gründe. Spiele bieten auf 
dem PC nun wieder zunehmend 
einen Mehrwert, 
Landschaft hat sich gewandelt und 
auch die Software-Einstellungen, in 
denen Spieler ihrem Hobby frönen, 
sind nicht unbedingt dieselben wie 
zuvor. Nicht zuletzt haben wir auch 
das zugrunde liegende Testsystem 
umgestellt. 


die Hardware- 


Neue Tests und Methoden 

In dieser Ausgabe stellen wir den 
neuen Testparcours vor und auch 
die Marktübersicht ab Seite 30 
nutzt bereits die neuen Wertun- 
gen. Unser Leistungsindex auf 
der Grafikkarten-Startseite wird 
jedoch erst zur kommenden Aus- 
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gabe mit den dann aktuell hinzu- 
gekommenen Neuerscheinungen 
an die Bewertungsgrundlage ange- 
passt, damit wir Ihnen von Anfang 
an eine große Auswahl an Grafik- 
karten präsentieren können und 
nicht nur einige wenige Spitzen- 
modelle. Diese finden Sie hier in 
Form der Geforce GTX 680 (Boost 
auf 1.058 MHz fixiert) sowie der 
Radeon HD 7970 (mit 925 MHz 
GPU-Takt). 


Bei all den vorgenommenen Ände- 
rungen haben wir Ihnen als unse- 
ren Lesern über diverse Umfragen 
im Forum von PCGH Extreme die 
Möglichkeit gegeben, am Entschei- 
dungsprozess teilzunehmen. Die 
meisten der erfolgten Umstellun- 
gen wie die erhöhte Anzahl der 
Benchmark-Titel sowie deren Aus- 
wahl sind an den mehrheitlichen 
Wünschen unserer Leser ausge- 
richtet. So haben wir zum Beispiel 


Auf der Heft-DVD (nicht in 

der Magazin-Version enthal- 

ten) finden Sie elf Videos und 

Screenshots, welche die PCGH- 

Testszenen abbilden. Von Anno 

| bis zum Witcher: Die Benchmarks werden in den 
kommenden Monaten unsere Grafikkartentests 
und Leistungsnoten bestimmen. 


die Anzahl der Benchmark-Titel, die 
den neuen Leistungsindex und da- 
mit die Bewertungsgrundlage von 
Grafikkarten bilden, von sieben 
auf elf erhóht. Aktuelle Spiele wie 
Battlefield 3, Anno 2070 oder Max 
Payne 3 sind nun Teil des Parcours 
- Freunde exotischer Bildquali- 
tätseinstellungen kommen dank 
Sparse-Grid Supersample-Antialia- 
sing in Skyrim oder „Über Sam- 
pling“ in The Witcher 2 ebenfalls 
nicht zu kurz. 


Nach wie vor testen wir mit aktuel- 
len Treibern und achten streng auf 
die Bildqualität. Zugunsten besse- 
rer Vergleichbarkeit setzen wir wei- 
terhin auf „Hohe Qualität“ bei der 
Treibereinstellung für die Texturfil- 
terung. Eine wichtige Anmerkung: 
Leider etwas zu spät, um noch Be- 
rücksichtigung für diesen Artikel 
zu finden, brachte AMD am 22. Juni 
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Anno 2070 mit Direct X 11: PCGH-Testszene „Bäm!” 


JP Engine: Eigenentwicklung 
von Related Designs 

=» DX11-Features: Keine, es 
wird nur die API, nicht aber 
HW-Features verwendet. 

JP Anisotroper Filter/ 
Kantenglättung: 
16:1 HQ-AF im Spiel, 
Ingame-AA (Postfilter 
ähnlich FXAA) im Spiel 


0 10 20 30 0 10 20 30 
Dauer des Benchmarks in Sekunden 


Related Designs’ aktuelle Version der Anno-Serie bietet eine top- 
moderne DX11-Grafik mit großer Shader-Belastung. 


Anno 2070 ist ein Aufbau-Strategiespiel mit ökologischem Story-Einschlag. Die 
vom deutschen Entwicklerstudio Related Designs selbst entwickelte Engine nutzt 
unter Windows 7 zwar Direct X 11 als API, wie uns Chefentwickler Burkhart 
Ratheiser aber bereits letztes Jahr im Interview verriet, genügt in Sachen Hard- 
ware bereits der 10.1-Standard, um Anno 2070 in voller Pracht darzustellen. Im 
Spielmenü wählen wir die höchstmöglichen Detailstufen für alle angebotenen 
Einstellungen inklusive des sogenannten Wuselfaktors aus. In Sachen Kantenglät- 
tung vertrauen wir auf die von Related Designs vorgesehene Post-Processing- 
Methode, welche auf der ersten FXAA-Version von Timothy Lottes basiert; ebenso 
genügt uns die spielinterne anisotrope Texturfilterung. 


Unser 30-sekündiger Benchmark zeigt einen Atomwaffeneinschlag in unserer 
anfangs 4.500 Einwohner zählenden Stadt, der in einer optisch ansehnlichen 
Explosion samt entsprechender Rauchentwicklung mündet. Der Benchmark zeich- 
net sich durch hohe Reproduzierbarkeit und gleichmäßige Fps-Raten sowie eine 
starke Grafikbelastung und ergo hohe Leistungsaufnahme der Karten aus. 


29 Engine: Unreal Engine 
3.x von Epic mit DX11-, 
Multisample-AA- und 
Physx-Erweiterungen 

X» DX11-Features: Tessella- 
tion, Ambient Occlusion 

X» Anisotroper Filter/ 
Kantenglättung: 

16:1 HQ-AF per Treiber, 
4x MSAA im Spiel 


Auflösungen ® 1.680 x 1.050 Ш 1.920 x 1.080 Ш 2.560 x 1.600 
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Dauer des Benchmarks in Sekunden 


Die Unreal Engine 3 gehórt zu den verbreitetsten Grafikmotoren und 
darf daher nicht fehlen. In Batman: AC ist sie auf dem neuesten Stand. 


Das aktuelle Spiel um den „Dunklen Ritter" bietet einen integrierten Bench- 
mark an, den wir jedoch nicht nutzen. Stattdessen spielt unsere Testszene im 
Außenbereich des Gerichtsgebäudes an der Park Row, wo wir Batman von einem 
Hochhaus in Richtung des Vorhofes hinabgleiten lassen. Den Benchmark starten 
wir erst kurz nach Beginn des Gleitfluges, um reproduzierbare Nachladeruckler 
zu vermeiden. Nach dem Absprung vom zweiten Haus, auf dem wir zwischenlan- 
den, stoppen wir die Vorwárts- und Gleitbewegung, sodass der maskierte Herr 
Wayne mitten zwischen die wartenden Gegner fällt. Damit der Benchmark besser 
nachstellbar wird, verzichten wir auf Gegenwehr und lassen Batman einige 
Schläge einstecken, bevor die 30 Sekunden um sind. 


Im Grafikmenü schalten wir alle Einstellungen auf die höchstmögliche Option 
— nur GPU-Physx bleibt aus und MSAA bei 4x. Zudem wählen wir im Treiber 
der Grafikkarte 16:1 AF an, da diese Option im Spielmenü fehlt. Vsync ist deak- 
tiviert und ein Fps-Lock vermeiden wir über die mehrfach vorhandene Option 
„bSmoothFrameRate=False” in der Datei bmengine.ini. 


® Engine: Frostbite 2.0 von 
Dice (Deferred Renderer) 

JP DX11-Features: 
Tessellation für entferntes 
Gelände, Direct Compute 
für Post-Processing 

X» Anisotroper Filter/ 
Kantenglättung: 
16:1 HQ-AF im Spiel, 
4x MSAA + FXAA im Spiel 


Auflösungen ® 1.680 x 1.050 Ш 1.920 x 1.080 Ш 2.560 x 1.600 
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Dauer des Benchmarks in Sekunden 


Dauer des Benchmarks in Sekunden 


Battlefield 3 ist das von unseren Lesern meistgewünschte Testspiel — 
kein Wunder angesichts der Pracht und des Hardware-Hungers. 


Für unseren Benchmark nutzen wir die erste Mission der BF 3-Singleplayer-Kam- 
pagne: , Operation Swordbreaker". Der Benchmark besteht aus einer 30-sekün- 
digen Auseinandersetzung Ihres Trupps mit einigen Widersachern auf einem Park- 
platz. Markenzeichen der Szene sind viele Partikeleffekte (Feuer sowie Rauch), 
die dynamische KI und durch Explosionen ausgelóste, allerdings skriptbasierte 
Physikeffekte (Destruction 2.0). Die Szene ist überdurchschnittlich anspruchsvoll, 
in weiten Teilen des Spiels werden Sie hóhere Bildraten zu Gesicht bekommen — 
sobald es aber actionreich zur Sache geht, gelten unsere Messwerte. 


Battlefield 3 verwendet die topmoderne Frostbite-2.0-Engine, die eine realistisch 
anmutende Beleuchtung auf den Bildschirm zaubert. Licht und Schatten werden 
mithilfe des Deferred Renderers auch bei etlichen Lichtquellen in einer Szene 
flott berechnet — doch trotz aller Effizienz: Eine solche Grafikpracht kostet 
Leistung. Zumal wir im , Ultra"-Detailgrad samt aktiver MSAA/FXAA-Kanten- 
glättungskombination testen, sodass selbst High-End-Beschleuniger hier an ihre 
Grenzen getrieben werden. 
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die HD 7970 in der Gigahertz-Editi- 
on samt einem neuen, die Leistung 
in manchen Spielen steigernden 
Catalyst-12.7-Beta-Treiber auf den 
Markt. Dieser Artikel wurde vor 
deren Ankündigung fertiggestellt, 
sodass der Catalyst 12.6 Beta sowie 
die bekannte HD 7970 der aktuelle 
Stand der (AMD-)Technik waren. 
Ab Seite 20 testen wir die HD 7970 
GHz-Edition gesondert. 


Die PCGH-Philosophie 

Bei uns finden Sie hauptsächlich 
Benchmarks abseits ausgelatschter 
Pfade, die 3D Mark und Co. hinter- 
lassen haben. Außerdem nehmen 
wir nach Möglichkeit Abstand von 


integrierten Benchmarks oder 
- noch schlimmer - speziellen 
Benchmark-Versionen einzelner 


Spiele. Zu praxisfern sind häufig 


die Ergebnisse, die in solchen Tools 
erzielt werden. Auch Zwischense- 
quenzen zeigen oft nicht das reale 
Leistungsbild eines Spiels, weil 
hier Effekte zu- oder abgeschaltet 
werden und das Gameplay nicht 
im Hintergrund berechnet wer- 
den muss, sodass manche solcher 
Szenen möglicherweise gar eine 
höhere - und damit für das fragli- 
che Spiel unrealistische - Grafiklast 
aufweisen. 


Nicht zuletzt besteht natürlich 
auch die Gefahr, dass es für die Gra- 
fikkartenhersteller trotz gegentei- 
liger Beteuerungen zu verlockend 
wird, ihre Treiber auf besonders 
verbreitete Benchmark-Tools zu 
optimieren. Nicht von ungefähr 
fanden in Treiber-Release- 
Notes häufig Referenzen zu gestei- 


sich 


gerter Leistung bei integrierten 
Benchmarks oder separat lauffähi- 
gen Testversionen, die sich in der 
Kontrolle mit dem realen Spiel als 
kaum reproduzierbar 
PC Games Hardware setzt daher 
schon seit Jahren fast durchgehend 
auf echte Spielabschnitte, in denen 
wir die Leistung mithilfe des Tools 
Fraps messen. Die ermittelte Perfor- 
mance ist repräsentativ für das, was 
Sie auch im echten Spielbetrieb er- 
warten können. 


erwiesen. 


Unsere Benchmarks in den drei 
Auflösungen 1.680 x 1.050, 1.920 
x 1.080 und 2.560 x 1.600 laufen 
jeweils mindestens dreimal durch, 
bei grob abweichenden Einzeler- 
gebnissen auch öfter. Wir geben in 
den Benchmark-Diagrammen im- 
mer das Mittel der drei gewichteten 


Durchläufe an, und zwar die durch- 
schnittlichen Fps als gelben Balken 
sowie die Minimum-Fps als Einklin- 
ker darin. Bei den minimalen Fps 
achten wir zusätzlich darauf, dass 
diese nicht durch Nachladeruckler 
verfälscht werden. 


Durch ein schnelles Testsystem und 
hohe Bildqualitätseinstellungen sor- 
gen wir dafür, dass unsere Bench- 
marks weitgehend im Grafiklimit 
laufen (siehe Tabelle auf der nächs- 
ten Doppelseite). Um die Trans- 
parenz zu wahren, werden unsere 
Benchmarks ausführlich dokumen- 
tiert und auf www.pcgh.de öffent- 
lich zugänglich gemacht. Full-HD- 
Videos der kompletten Sequenzen 
finden Sie darüber hinaus auch auf 
der Heft-DVD dieser Ausgabe. Auf- 
grund der Auswahl der Benchmarks 


Anno 2070: Paradespiel für aktuelle Chips 


Batman АС: HD 7970 schließt in Hi-Res auf 


1.920 x 1.080: Ingame-AA/16:1 HQ-AF, max. Details — „Ват!“ 


Radeon HD 7970/36 ww 49,3 (4-123 96) 
Geforce GTX 680/2G gt 46,6 (4-111 96) 
Radeon HD 7870/2G ssim 38,3 (+73 %) 

Geforce GTX 580/1,5G Egg 32,8 (+48 96) 
Radeon HD 6950/2G [gg ЕШ 27,0 (+22 96) 

Geforce GTX 560 Ti/1G EI 22,1 (Basis) 

2.560 x 1.600, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, max. Details — „Ват!“ 

Radeon HD 7970/3G Es 29,2 (+139 96) 
Geforce GTX 680/2G gau 26,1 (+114 96) 
Radeon НО 7870/2G Eon 22,0 (+80 %) 

Geforce GTX 580/1,5G. sts 18,1 (+48 96) 
Radeon HD 6950/2G EB 15,7 (+29 96) 

Geforce GTX 560 Ti/1G ШО 12,2 (Basis) 

Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


1.920 x 1.080: 4x MSAA/16:1 HQ-AF, max. Details — „Park Row" 


Geforce GTX 680/2G EXER I 54,5 (4-94 %) 
Radeon HD 7970/3G [s 48,4. (+72 96) 
Geforce GTX 580/1,5G EXE m 44,1 (+57 96) 
Radeon HD 7870/2G Egon pes 39,9 (+42 96) 
Radeon HD 6950/2G X E 33,6 (+20 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. Em 28,1 (Basis) 
2.560 x 1.600: 4x MSAA/16:1 HQ-AF, max. Details - „Park Row" 
Geforce GTX 680/2G Egg pu 35,6 (+96 96) 
Radeon HD 7970/3G X E 35,1 (+93 96) 
Geforce GTX 580/1,5G aaa wama [E 29,0 (+59 90) 
Radeon HD 7870/2G Eg 26,7 (+47 96) 
Radeon HD 6950/2G X 22,5 (+24 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. Emu 18,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
301.42 (HQ), Cat. 12.6 Beta -- CAP1 (HQ) Bemerkungen: Die 28-Nanometer-Generati- 
on lásst ihre Muskeln spielen — die HD 7850 (nicht abgebildet) ist auf GTX-580-Niveau. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
301.42 (HQ), Cat. 12.6 Beta -- CAP1 (HQ) Bemerkungen: Während die GTX 560 Ti 
schwächelt, kann sich die GTX 680 in Mainstream-Auflósungen klar an die Spitze setzen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Res-Updates: PCGH-Testszene „Lebender Toter” 


® Engine: Cryengine 3 von 
Crytek (Nachfolger der CE2 
in Crysis & Warhead) 

JP DX11-Features: Tessella- 
tion, variable Schatten- 
Penumbrae (Kanten) 

X» Anisotroper Filter/ 
Kantenglättung: 

16:1 HQ-AF per Treiber, 
Ingame-AA (Postfilter) 


Crysis 2 gehört neben Battlefield 3 zu den technisch fortschrittlichsten 
Shootern am PC. Wir testen das Spiel mit allen offiziellen Updates. 


Der zweite Teil der Crysis-Trilogie wird von der für Cross-Platform ausgelegten 
Cryengine 3 befeuert. Nach dem Patch auf Version 1.9 sowie mit dem auch im 
Benchmark verwendeten Hi-Res-Texture-Pack ist die Grafik wieder mit an der 
Spitze des Genres angelangt. Die Liste der Schlagworte fángt bei Tessellation 
an und hórt mit Variable Shadow Penumbra nicht auf. Wir verwenden für unsere 
Grafikkarten-Benchmarks eine 20-sekündige Szene aus der siebten Mission 
,Dead Man Walking" (, Lebender Toter"). Diese stellt eine der forderndsten 
Szenen im Spiel dar, die kurz nach einem Checkpoint (freies Speichern erlaubt 
Crytek nicht) zu finden ist. Neben vielen Effekten im Bild nimmt auch die KI in 


Ё > = 


Auflösungen Ж 1.680 х 1.050 Ш 1.920 x 1.080 Ш 2.560 x 1.600 
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50 T Form mehrerer feuernder Ceph-Aliens teil. 
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4 40 40 SS E 
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j| ES | 3 — E Im Grafikmenü wählen wir im Direct-X-11-Modus die Voreinstellung „Ultra 
20 20 und aktivieren die hochauflösenden Texturen. Damit ist zugleich das spielinterne 
ШШ 0 Post-Processing-Antialiasing eingeschaltet. Wie in den Vorgängern erweitern wir 
0 0 10 20 30 0 0 10 20 30 das spielintern auf circa 4:1 festgelegte AF auf 16:1 per Treibereinstellung im 
Dauer des Benchmarks in Sekunden Dauer des Benchmarks in Sekunden Catalyst- bzw. Geforce-Treiber. 
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»SAULEISE« 


DARK POWER PRO 10 & 
DARK ROCK 2 
SILENT WINGS 2 


Unsere High-End-Serien stellen stets das technisch Bestmógliche 
dar: extreme Performance und maximale Zuverlássigkeit bei mi- 
nimaler Geráuschentwicklung. Denn das Ergebnis von zehn Jah- 
ren Produktkonzeption und -entwicklung in Deutschland ist, dass 
unsere Produkte nicht einfach nur »leise«, sondern wie wir sagen 
»sauleise« sind. 

Erleben Sie die unglaubliche Ruhe des brandneuen High- 
Performance Netzteils Dark Power Pro 10, jetzt erhältlich bei 
unseren Vertriebspartnern. Weitere sauleise Neuheiten von be quiet! 
finden Sie auf bequiet.com oder auf facebook.com/bequietfans 


Erhältlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.brack.ch - www.caseking.de 
www.conrad.de · www.cyberport.de · www.digitec.ch · www.hoh.de : www.kmelektronik.de 
www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 
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von dieser reflektiert und tragen — entsprechend gefärbt — zur Beleuchtung anderer, in der 


Grafik-Benchmarks: Noch Luft nach oben! 


Spieleleistung Geforce GTX 680 Radeon HD 7970 
(Bilder pro Sek.) | Minimum Durchschnitt Minimum Durchschnitt 
Anno 2070 87 98,5 87 95,6 

Batman: AC 60 102,7 60 84,5 

Battlefield 3 81 86,9 64 68,5 

Crysis 2 63 94,5 73 81,7 

Crysis Warhead 64 82,1 64 76,5 

Dirt Showdown ` | 63 155 70 80,2 

Max Payne 3 63 84,9 68 79,4 

Metro 2033 60 67,4 62 HA 

Starcraft 2 ER 55,6 19 47,3 

TES V: Skyrim 93 113,1 62 ls 

The Witcher 2 42 47,6 30 35,4 
Bemerkungen: 1.680 x 1.050 und 1.920 x 1.080 sind derzeit die verbreitetsten Bild- und Benchmark-Formate — 
zwischen denen in der Praxis oft nur eine geringe Leistungsdifferenz besteht. Um nicht in die Falle eines möglichen 
CPU-Limits zu tappen, haben wir sámtliche Benchmarks zur Kontrolle noch einmal in 1.024 x 768 bei ansonsten 
gleichen Einstellungen wie in den Haupttests durchgeführt. Wie der Vergleich mit den restlichlichen Benchmark- 
Werten ergibt, erreicht lediglich die GTX 680 in Starcraft 2 das Limit des Prozessors. 


Als eines der ersten Spiele setzt Dirt Showdown auf einheitliche Beleuchtungsberechnung (, Global Illumination"). Die Lichtstrahlen, die auf einer Oberfláche ankommen, werden 


Global-Illumination in Kombination mit , Forward--" 


ähe befindlicher Objekte wie der Seite des Renn-Buggys bei. 


Battlefield 3: Geforce-Karten dominieren 


1.920 x 1.080: 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF, Ultra-Details — „Swordbreaker” 
Geforce GTX 680/2G 51,6 (+84 96) 
Radeon HD 7970/3G ИЛЕ 44,9 (+60 96) 
Geforce GTX 580/1,5G 36 40,2 (+44 %) 
Radeon HD 7870/2G 8510 37,1 (+33 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G 31,2 (+11 96) 
Radeon HD 6950/2G 28,0 


2.560 x 1.600: 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF, Ultra-Details — „Swordbreaker” 


Geforce GTX 680/2G 301 u 33,5 (+88 %) 
Radeon HD 7970/3G ВОВ 31,6 (+78 %) 


46 


28 
26 


Geforce GTX 580/1,5G ШШЕ 26,2 (+47 %) 
Radeon HD 7870/2G 2318 24,8 (+39 %) 
Radeon HD 6950/2G _ 17,8 

Geforce GTX 560 Ti/1G 17,6 (-1 96) 


Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
301.42 (HQ), Cat. 12.6 Beta -- CAP1 (HQ) Bemerkungen: BF 3 ist und bleibt Geforce- 
Territorium. Die Radeon-Karten können traditionell in 2.560 x 1.600 Boden gutmachen. 


Мі 8 2 Fps 
Веѕѕег 


ect X 11: PCGH-Tes 


ene „Miam 


owdown mit 


® Engine: Weiterent- 
wickelte EGO-Engine 
von Codemasters 

gz JP DX11-Features: 

n Compute-Fokus, Global 
Illumination, Tessellation 

® Anisotroper Filter/ 
Kantenglättung: 


Dirt Showdown ist das erste für AMDs Graphics Core Next (GCN/Rade- 
on HD 7000) optimierte Spiel — technisch interessant, aber tückisch. 


Dirt-Entwickler Codemasters kann bereits eine lange Tradition bei der Nutzung 
der Direct-X-11-API vorweisen. Mit Dirt Showdown bringt man nun das erste 
Spiel auf den Markt, das explizit für AMDs GCN-Architektur optimiert ist. 
Neben bekannten Techniken wie Contact Hardening Shadows oder Ambient 
Occlusion kommt eine per GPU-Compute berechnete, globale Beleuchtungs- 


Š - pu ` 16:1 HQ-AF per Treiber, lósung zum Einsatz, die bewirkt, dass auch abgestrahltes Licht, sogenannte 
Auflösungen Е 1.680 x 1.050 Ш 1.920 x 1.080 IM 2.560 x 1.600 4x MSAA im Spiel „secondary bounces", mit zur endgültigen Pixelfarbe beitragen. Außerdem wird 
m E per „Forward+" eine Vielzahl von Lichtquellen, zum Beispiel die Scheinwerfer 
der beteiligten Wagen, ohne Deferred Rendering möglich, sodass Multisample- 
bi — N Antialiasing problemlos genutzt werden kann. 
3 60 Ay ZEN den 60 kc coni „жег 
e ы ре — 8 == sex. Unser Benchmark findet auf dem Rennkurs , Miami" statt und ist auf einen 
nore mm einzigen Gegner beschränkt, um die durch die mitberechnete KI entstehende 
шд Varianz einzudämmen. Im Spiel aktivieren wir sämtliche Optionen inklusive 4x 
° 0 10 20 30 E 0 10 20 390 МАА und erzwingen per Treiber 16:1 AF, welches bei freier Sicht auf die Strecke 
Dauer des Benchmarks in Sekunden Dauer des Benchmarks in Sekunden eine deutliche Qualitátsverbesserung bringt. 
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weichen unsere Resultate manchmal 
recht deutlich von dem ab, was an- 
dernorts zu lesen ist. Ein Versagen, 
im Internet-Deutsch gern als „Fail“ 
bezeichnet, liegt hier auf keiner 
der beiden Seiten vor - der einzige 
Fehler besteht darin, die Werte trotz 
unterschiedlicher Methodik direkt 
miteinander vergleichen zu wollen. 
Ein Beispiel: Dirt Showdown. Die 
reguläre Benchmark-Funktion be- 
inhaltet die circa sieben Sekunden 
andauernde, einleitende Kamera- 
fahrt. Hier sind die Fps um mehr 
als ein Viertel höher als in dem Teil 
des Spiels, in dem der Spieler selbst 
steuern muss und zu niedrige Fps- 
Werte die Spielbarkeit beeinträch- 
tigen würden. Im Gegensatz zum 
integrierten Showdown-Benchmark 
sind unsere Werte im Vergleich bei 
identischer Strecke (Miami) und 


Gegneranzahl (1, wegen geringerer 
Fps-Schwankungen) um 4 Fps, also 
12 Prozent) niedriger. 


Bildqualität 

Auch in Sachen Bildqualität bleiben 
wir unserer Linie treu. Mittlere De- 
tailstufen oder niedrige Antialising- 
Einstellungen wie 2x gibt es bei 
uns standardmäßig nicht - dazu 
ist moderne Hardware einfach zu 
leistungsfähig und der Leistungs- 
unterschied zwischen diesen bei- 
den Stufen zu gering. Wir nutzen 
durchgehend vierfaches Antialia- 
sing (wo möglich) - entsprechend 
der Mehrheit unserer Leser, die 
wir in unserem Forum regelmäßig 
auch zu diesem Thema befragen. 
Bereits beschrieben wurde unse- 
re Einstellung des Texturfilters: 
Hier vertrauen wir aufgrund der 


höheren Bildqualität und der best- 
möglichen Vergleichbarkeit auf die 
Schalterstellung „Hohe Qualität“. 
Im AMD-Catalyst-Treiber deaktivie- 
ren wir zusätzlich die Oberflächen- 
Optimierung sowie die AMD-Opti- 
mierung der Tessellation. 


Das neue Testsystem 

Die reine CPU-Leistung unseres 
ehemaligen Benchmark-Rechners 
mit seinen (übertakteten) 4,5 GHz 
reicht im Grunde noch aus. Da je- 
doch sowohl die aktuelle Radeon 
HD 7000 (GCN) als auch Nvidias 
Geforce-600-Reihe mit Kepler-GPUs 
bereits PCI-Express 3.0 unterstüt- 
zen, sollte unser Testsystem dieser 
Entwicklung entsprechen, um hier 
einen eventuellen Flaschenhals auf- 
zubrechen. Mit einem Wechsel des 
Mainboards ist es dabei nicht getan, 


weil die PCI-Express-Controller 
seit einiger Zeit in die CPU integ- 
riert sind. Daher haben wir uns als 
Basis der Grafikkarten-Tests für ak- 
tuelle Core-i7-3770K-Prozessoren 
(Ivy Bridge) entschieden, die uns 
vom Online-Shop www.homeof- 
hardware.de zur Verfügung gestellt 
wurden. Wie gehabt übertakten 
wir die CPUs per freiem Multipli- 
kator auf 4,5 GHz. Den angeschlos- 
senen Speicher haben wir auf zwei 
4-GiByte-Module erweitert und 
betreiben ihn mit DDR3-1866 und 
den Latenzen 9-9-9-21 bei 1Т Com- 
mand-Rate im Dual-Channel-Modus 
auf einem Z77-Mainboard. 


Parcours 12: 
Schnelldurchlauf 

Wie bereits angedeutet, hat sich 
die Spielelandschaft im vergange- 


Crysis 2: 28-nm-Generation sehr stark 


Max Payne 3: HD-7000-Reihe setzt sich in Szene 


1.920 x 1.080: Ingame-AA/16:1 HQ-AF, max. Details - „Lebender Toter” 


Geforce GTX 680/2G Egg ШЕШ 51,8 (+95 96) 
Radeon НО 7970/3G ww 46,5 (+75 96) 
Geforce GTX 580/1,5G a 37,2 (+40 %) 
Radeon HD 7870/2G Ege 34,6 (+31 %) 
Radeon HD 6950/2G jas 27,2 (+3 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. Eau 26,5 (Basis) 
2.560 x 1.600, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, max. Details — ,,Lebender Toter" 
Geforce GTX 680/2G Eg 28,9 (4-93 96) 
Radeon HD 7970/3G [gs ШЕШ 27,8 (+85 96) 
Geforce GTX 580/1,5G Eis 20,7 (+38 96) 
Radeon HD 7870/2G EX 19,8 (+32 96) 
Radeon HD 6950/2G [Ea 15,8 (+5 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G ME 15,0 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


1.920 x 1.080: 4x MSAA + Sehr-Hoch-FXAA/16:1 HQ-AF - , Disco" 


Radeon HD 7970/3G ww ww—sI WS 50,9 (+80 %) 
Geforce GTX 680/2G gg Eu 47,5 (+68 96) 
Radeon HD 7870/2G Egi ШЇ 43,3 (+53 96) 
Geforce GTX 580/1,5G Fo ШЕШШ 45,0 (+59 90) 
Radeon HD 6950/2G Egg 33,1 (+17 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. Xs 28,3 (Basis) 
2.560 x 1.600: 4x MSAA + Sehr-Hoch-FXAA/16:1 HQ-AF - , Disco" 
Radeon HD 7970/3G Eat 35,2 (+102 96) 
Geforce GTX 680/2G si 28,7 (+65 96) 
Radeon HD 7870/2G asit 28,3 (+63 96) 
Geforce GTX 580/1,5G |a 27 4 (4-57 %) 
Radeon HD 6950/2G Eg 22,1 (+27 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EX 17,4 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
301.42 (HQ), Cat. 12.6 Beta + CAP1 (HQ) Bemerkungen: Wer 30 Bilder pro Sekunde in 
der 30-Zoll-Klasse haben móchte, braucht eine GTX 680 oder HD 7970. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 301.42 
(HQ), Cat. 12.6 Beta + CAP1 (HQ) Bemerkungen: Obwohl das Spiel beim Start ein Nvidia- 
Logo zeigt, trumpft die HD-7000-Reihe auf — ohne MSAA herrscht etwa Gleichstand. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Max Payne 3 mit Direct X 11: PCGH-Tes 


ene , Disco" 


neuer als bei GTA 4 


tion, HDAO 

JP Anisotroper Filter! 
Kantenglättung: 
16:1 HQ-AF im Spiel, 
4x MSAA + sehr hohes 


JP Engine: Rockstar Advan- 
ced Game Engine (RAGE); 


JP DX11-Features: Tessella- 


Max Payne 3 bietet mehrere Renderpfade von DX9 bis DX11. Wir 
testen das Spiel mit maximierten Grafikdetails. Pain to the Max! 


Der Benchmark 


Dauer des Benchmarks in Sekunden 


Dauer des Benchmarks in Sekunden 


FXAA im Spiel 
70 
60 e 
50 = е 
40 
30 — — —— sie ` 
20 
10 
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0 10 20 


Spieleklassiker im neuen Gewand: Max Payne 3 kommt nicht nur bezüglich der 
Story, sondern auch technisch runderneuert aus der Versenkung. Rockstar hat der 
RAG-Engine einige neue Features spendiert. So darf diese nun in vielen Skript- 
und weniger vielen Spielsequenzen die hübschen Texturen und die tessellierte 
Geometrie ausgewáhlter Spielfiguren mit (sehr kostspieligem) Multisample- und 
Post-Processing-Antialiasing kombinieren. Das nutzen wir in unserem Benchmark 
auch aus und wählen neben maximalen Direct-X-11-Details und HDAO auch die 
beiden Kantenglättungsvarianten in Kombination. 


indet zu Beginn des Spiels im Abschnitt „Irgendwas ist da faul" 

statt. Den Blick fest über Max’ Schulter gerichtet, stürzen wir samt Bösewicht 

durch eine Scheibe und fallen in Bullet-Time vom VIP-Podest zu Boden — dabei 

erledigen wir fünf der sechs Bósewichte und erdulden die Gegenwehr des 

verbliebenen Schurken mithilfe einiger Painkiller. Da die Fps-Werte in der ge- 

30  Skripteten Anfangssequenz deutlich niedriger als im spielbaren Teil sind, beginnt 
der 30-sekündige Benchmark erst, nachdem der Zielpunkt im Bild erscheint. 
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nen Jahr gewandelt. Zum einen 
sind inzwischen die ersten Spiele 
erschienen, in denen Direct X 11 
nicht mehr nur als angeflanschtes 
Beiwerk durchgeht, wie in Cry- 
teks Crysis 2, das erst nachträglich, 
sprich per Patch zu DX11-Ehren ge- 
langte und daher im letztjährigen 
Parcours fehlte. Vielmehr ist die 
aktuelle API-Version inzwischen oft 
ein integraler Bestandteil der En- 
gine, etwa in Battlefield 3 - obwohl 
es natürlich noch Renderpfade für 
ältere Grafikkartenmodelle gibt. 


Zum anderen trägt AMDs Entwick- 
lerprogramm „Gaming Evolved“ 
inzwischen erste GCN-Früchte und 
so ist mit Dirt Showdown das erste 
Spiel erschienen, das explizit für 
AMDs  Graphics-Core-Next-Archi- 
tektur optimiert wurde und stark 


auf GPU-Compute setzt. Anno 2070 
aus der deutschen Spieleschmiede 
Related Designs ist ein Strategie- 
spiel, das entgegen der Anno-Tradi- 
tion auch im späteren Spielverlauf 
unter anderem dank FXAA-Nutzung 
noch GPU-limitiert ist. Batman: 
Arkham City setzt die letzte Aus- 
baustufe der Unreal Engine 3 ein, 
die um Direct X 11, Multisample-AA 
bei Deferred Rendering sowie op- 
tional GPU-beschleunigtem Physx 
erweitert wurde. 


Das just erschienene Max Payne 3 
nutzt Rockstars hauseigenes Spiel- 
gerüst namens RAGE, das im Ver- 
gleich zu GTA 4 weiter ausgebaut 
und um Direct X 11 samt Tessella- 
tion sowie Multisample-Antialia- 
sing-Support erweitert wurde, so- 
dass Herr Payne im brasilianischen 


Grofsstadtdschungel nun  detail- 
lierter denn je auf Verbrecherjagd 
gehen kann. Starcraft 2 ist eines 
der meistverkauften und vor allem 
-genutzten Spiele des letzten Jah- 


AA" - sowie Crysis Warhead, das 
nach wie vor geringere Fps-Raten 
produziert als sein Nachfolger, 
komplettieren den neuen, aus elf 
Spielen in drei Einstellungen beste- 


res - und der PCexklusive Titel 
wird (wohl) dieses Jahr noch eine 
Erweiterung in Form von Heart of 
the Swarm erhalten. Mit Skyrim 
und The Witcher 2 stehen zwei 
Single-Player-Rollenspiele mit auf 
der Liste, wovon sich gerade Letz- Die Umstellung bringt frischen Wind 
teres durch „UberSampling‘, also in unsere Grafikkarten-Tests. Viele 
spielinternes Downsampling, für aktuelle Titel sind nicht nur deutlich 
Grafiktests empfiehlt; bei Skyrim anspruchsvoller als ihre Vorgänger, 
greifen wir auf extern erzwunge- auch die Optimierungen sind nun aus- 


"E gewogener verteilt. AMDs HD 7970 
nes Supersample-Antialiasing zu- à 
rück kann unter diesen Aspekten gegen- 


über Nvidias GTX 680 aufholen und 
die kürzlich angekündigte GHz-Edition 
wird sich aller Wahrscheinlichkeit nach 
an die Performance-Spitze setzen. 


henden Parcours. (cs/rv) 


Fazit нагішаге 


Рагсоигѕ 12 


Die bekannten Größen Metro 2033 
- nun mit 4x MSAA anstelle des 
Post-Processing-Filters „Analytical 


Witcher 2: Über-Sampling benötigt High-End 


TES V Skyrim: Radeon-Reihe mit Defiziten 


1.680 x 1.050: Ingame-AA + Über-Sampling/16:1 HQ-AF - „Сатр“ 


Geforce GTX 680/2G uU 27,4 (+83 96) 
Radeon НО 7970/3G. E 24,3 (+62 96) 
Geforce GTX 580/1,5G 21,1 (+41 96) 
Radeon НО 7870/2G GG 19,2 (+28 96) 
Radeon HD 6950/2G [su 18,2 (+21 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. XXX 15,0 (Basis) 
1.920 x 1.080: Ingame-AA + Über-Sampling/16:1 HQ-AF - „Сатр“ 
Geforce GTX 680/2G gt 24,0 (+88 96) 
Radeon HD 7970/3G [a 21,8 (+70 96) 
Geforce GTX 580/1,5G Ee 18,1 (+41 %) 
Radeon HD 7870/2G ШШШ ЕЕ 17,1 (434 %) 
Radeon HD 6950/2G | eu 16,0 (+25 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. EEE 12,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


1.920 x 1.080: 4x SGSSAA/16:1 HQ-AF - „Secunda’s Kiss" 


Geforce GTX 680/2G Gü 48,7 (4-80 96) 
Radeon HD 7970/3G [gi ps 40,3 (+49 96) 
Geforce GTX 580/1,5G EXER [e 40,4 (+49 96) 
Geforce GTX 560 Т/1С Egi ШЕШН 34,9 (+29 90) 
Radeon HD 7870/2G gi ШШШ 32,9 (+21 96) 
Radeon HD 6950/2G Egi 27,1 (Basis) 
2.560 x 1.600: 4x SGSSAA/16:1 HQ-AF - ,,Secunda's Kiss" 
Geforce GTX 680/2G Egi ШЕШ 34,2 (4-100 96) 
Radeon HD 7970/3G gt 26,2 (4-53 96) 
Geforce GTX 580/1,5G. aaa wama E 24,2 (+42 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. [XXn Eu 22,2 (+30 96) 
Radeon HD 7870/2G ge 21,0 (+23 96) 
Radeon HD 6950/2G EX Ex 17,1 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
301.42 (HQ), Cat. 12.6 Beta -- CAP1 (HQ) Bemerkungen: Trotz der hohen Pixellast — 
das Spiel làuft intern in einer sehr hohen Auflósung — liegt die 7970 hinter der GTX 680. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
301.42 (HQ), Cat. 12.6 Beta + CAP1 (HQ) Bemerkungen: Die Außengebiete von Skyrim 
laufen auf Nvidia- besser als auf AMD-GPUs. In Gewólben gibt's niemals Fps-Probleme. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


kyrim mit Supersample-Kantenglättung: PCGH-Testszene „Secunda’s Kiss" 


JP Engine: Weiterentwickelte 
Gamebyro-Engine (DX9- 
Forward-Renderer) 

JP DX11-Features: Keine 

X» Anisotroper Filter/ 
Kantenglättung: 

16:1 HQ-AF im Spiel, 
per Treiber zu SGSSAA 
erweitertes 4x MSAA 
(Textur-LOD: —1,0) 


RADEON 
AMDA 


Was tut man, wenn ein Spiel „überflüssig“ läuft? Man aktiviert die 
bestmögliche Bildqualität — wir testen Skyrim mit Supersample-AA. 


Skyrim ist grafisch zwar hübsch, hardwareseitig wohl auch aufgrund der Konso- 
lenherkunft jedoch nicht besonders anspruchsvoll. Wir nutzen das, um in dem 
Direct-X-9-Titel Supersample-Kantengláttung über den Catalyst-Treiber bzw. den 
Nvidia Inspector zu aktivieren — bei Letzterem, sprich Geforce-Karten, passen wir 
dabei die AA-Bits auf „C1” und das Textur-LOD auf —1.0 an, um eine der Radeon 
vergleichbare Bildqualität zu erzielen. 


Unser Benchmark findet im AuBenbereich bei Secunda's Kiss (auf Deutsch: Se- 

cundas Sockel) statt und lásst unseren Spielcharakter 30 Sekunden vom Gebirge 
in Richtung Westlicher Wachturm mitten durch ein dicht bewachsenes Fichtendi- 
ckicht laufen. Das Supersample-Antialiasing kostet hier zwar viel Leistung, beru- 
higt aber auch das Bild enorm, ohne die Unschárfe des ebenfalls gebotenenen, 

von uns aber ungenutzten FXAA zu erzeugen. Ansonsten sind im Grafikmenü die 
Voreinstellungen , sehr hoch" aktiv, den Antialiasing-Grad senken wir jedoch auf 


Dauer des Benchmarks in Sekunden 


Dauer des Benchmarks in Sekunden 


4 Samples, da ansonsten auch High-End-Karten in der hóchsten Auflósung nur 
mehr unspielbare Fps-Raten unterhalb von 20 Bildern pro Sekunde erzeugen. 
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Die neue Vertical-Vaporc hamber-Tec hnologie kombiniert mit sec hs Heatpipes bietet dem 

TPC 800 maximalen Wármeabtransport. Eine vergrößerte Kontaktfláche der Vaporchamberzu 
den Kühlrippen beschleunigt zudem die Abkühlung. Der TPC 800 istfür höchste Anforderungen 

an die Kühlleistung hergestellt und iststandartmäßig Overcloc king-Tauglic h. Der Kühler unterstützt 


alle aktuellen Prozessoren und Sockel. 
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4 Grafikkarten im Test 


Von 130 bis 550 Euro: Marktübersicht Grafikkarten für Spieler 


Battlefield 3, Diablo 3, Max Payne 3: Viele Spieler fragen sich, welche Grafikkarten für die „Großen 


Drei” ausreichen und welche nicht — PC Games Hardware gibt auf elf Seiten die Antworten. 


A" 22. Dezember 2011 ließ AMD 
it der Radeon HD 7970 die 
erste Grafikkarte der neuen Genera- 
tion vom Stapel. Das bis Juni dieses 
Jahres amtierende Flaggschiff der 
„Graphics Core Next"-Reihe (GCN) 
verfügte als Erstes über einen Gra- 
fikchip mit 28-Nanometer-Struktu- 
ren und PCI-Express 3.0. Es folgten 
weitere GCN-Modelle und auch 
Nvidia nutzte die erste Jahreshälfte 
2012, um die ebenfalls 28-nm-ba- 
sierte Kepler-Reihe (Geforce 600) 
auf den Markt zu bringen. Wie im- 
mer erfolgt keine rapide Ablósung, 
sondern eine schleichende: Die 
Neulinge mischen sich unter das 
ältere 40-nm-Volk - und die Verwir- 
rung ist grofs. 


Damit Sie beim anstehenden Gra- 
fikkarten-Upgrade nicht verzwei- 
feln, geben wir auf den folgenden 
elf Seiten einen Überblick, was in 
gefragten Preisbereichen Sache 
ist. Dabei beschränken wir uns auf 
spieletaugliche Grafikkarten. 
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Die neuen Leistungsnoten 

Wie wir auf den vorhergehenden 
Seiten ausführen, testet PC Games 
Hardware Grafikkarten seit diesem 
Monat mithilfe eines renovierten 
Parcours. Der neue Leistungsin- 
dex, in den wir sukzessive weitere 
Grafikkarten aufnehmen, errech- 
net sich aus elf Spielen (zuvor: sie- 
ben) und gibt damit noch präziser 
die GPU-Leistung in aktuellen wie 
verbreiteten Spielen wieder. Wir 
haben uns dazu entschieden, die 
Bewertung der 44 getesteten Gra- 
fikkarten direkt auf das neue Sys- 
tem umzustellen. Dadurch sind die 
erreichten Noten nicht mehr mit 
denen voriger Tests vergleichbar. 
Des Weiteren ist eine leichte Ver- 
schiebung zu verzeichnen: Radeon- 
Beschleuniger der HD-7000-Reihe 
erzielen im aktuellen Testparcours 
dank PCI-Express 3.0 und gereifter 
Treiber etwas bessere Leistungsno- 
ten und steigen dementsprechend 
im Ranking. Die Gewichtung der 
Einzeldisziplinen Leistung, Ausstat- 


tung und Eigenschaften inklusive 
aller interner Wertungskriterien 
ist unverändert. Wir planen jedoch, 
die Methodik zu überarbeiten, und 
legen dabei wie immer Wert auf die 
Meinung unserer Leser. Welche Ei- 
genschaften einer Grafikkarte sind 
Ihnen - neben der Bildrate - am 
wichtigsten? Schreiben Sie uns an 
redaktion@pcgameshardware.de! 


Orientierungshilfe 

Der Kauf einer neuen Grafikkar- 
te bringt in der Regel nicht nur 
ein Leistungs-, sondern auch ein 
Funktions-Upgrade - im Falle ei- 
nes 28-Nanometer-Modells nicht 
selten bei gleichbleibender oder 
geringerer Leistungsaufnahme. Ein 
Beispiel: Sie besitzen eine der ange- 
staubten Direct-X-10-Grafikkarten 
Geforce GTX 285 oder Radeon HD 
4890. Hierbei handelt es sich um 
Modelle, die beim Spielen mindes- 
tens 160 Watt aus Ihrem Netzteil 
ziehen. Der Wechsel auf eine etwa 
doppelt so schnelle Radeon HD 


7870 reduziert nicht nur die Leis- 
tungsaufnahme auf höchstens 120 
Watt, sondern bringt Ihnen auch 
volle Direct-X-11-Funktionen und 
ein leiseres Betriebsgeräusch ein. 
Ebenfalls denkbar: Sie besitzen eine 
Geforce GTX 560 Tiund planen den 
Kauf einer GTX 680. Letztere ist im 
PCGH-Index doppelt so schnell 
wie die Fermi-Karte, verbraucht 
beim Spielen aber gleichbleibend 
zwischen 150 und 170 Watt. Auch 
Watt-Sidegrades sind denkbar, etwa 
wenn Sie von einer übertakteten 
Geforce GTX 580 auf eine HD 7970 
GHz Edition wechseln: Bei einem 
250-Watt-Umschlag erhalten Sie 
ein Fps-Plus von etwa 30 Prozent. 
Etwas effizienter arbeiten OC-Mo- 
delle der GTX 680; hier erhalten 
Sie die Leistung der HD 7970 GHz- 
Edition bei rund 190 Watt. 


Netzteil-Überlegungen 

Praktisch: Wer die Verbrauchsklas- 
se seiner alten und zukünftigen 
Grafikkarte kennt, spart sich einen 
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Das Preis-Leistungs-Verhältnis aktueller Grafikkarten 


Die Geforce GTX 560 und Radeon HD 6870 liefern die meisten Fps pro Euro. 


600 600 
HD 7970 GHz-Ed. 
500 RADEON GTX 680/4G| e 500 
nVIDIA GRAPHICS 
——— 
o 40 AMDA GTX 680/26 Ж 
= GTX 580 
fr] ° “Нр 7970 
£ 300 GTX 670 300 
Dc 
` ` HD 7850/26 ° HD 7950 
Ф S 
e GTX 560 Ti HD 7870 
f ө), & 200 - 200 
GTX 560 | 6 GTX 570 
-G 100 ets 6950 100 
HD 7770 HD 6870 
0 0 
30 40 50 60 70 80 90 100 


Normierter PCGH-Leistungsindex (11 Spiele, 3 Auflósungen); 100 % = HD 7970 GHz-Edition 


Grafikkarte Fps-Index (in Prozent!) Circa-Preis in Euro Euro/Fps (weniger = besser) 
Nvidia Geforce GTX 560 (1 GiByte) 46,3 130 2,81 
AMD Radeon HD 6870 (1 GiByte) 44,5 130 2,92 
AMD Radeon HD 7770 (1 GiByte)* 382 120 3,14 
AMD Radeon HD 6950 (2 GiByte) 55,1 180 3,27 
Nvidia Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) 51,7 170 3,29 
Nvidia Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 63,2 230 3,64 
AMD Radeon HD 7850 (2 GiByte) 56,8 210 3,70 
Nvidia Geforce GTX 670 (2 GiByte) 88,1 350 3,97 
AMD Radeon HD 7870 (2 GiByte) 69,5 280 4,03 
AMD Radeon HD 7970 (3 GiByte) 91,0 380 4,18 
Nvidia Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 73,8 320 4,34 
AMD Radeon HD 7950 (3 GiByte) 753 330 4,38 
Nvidia Geforce GTX 680 (2 GiByte) 94,8 470 4,96 
AMD Radeon HD 7970 GHz-Ed. (3 GiB)** 100,0 500 5,00 
Nvidia Geforce GTX 680 (4 GiByte) 94,6 560 5,92 


Wechsel des Netzteils. Handelt es 
sich um ein betagtes Modell, kann 
sich das wegen der steigenden Effi- 
zienz neuer Geráte im Rahmen der 
80-Plus-Initiative lohnen. 


Für Grafikkarten bis 200 Watt emp- 
fehlen wir das Be quiet Straight 
Power E9 580W, das sich durch 
flüsterleisen Betrieb und Gold-Zer- 
tifizierung auszeichnet. Das Gerät 
ist schon für weniger als 100 Euro 
erhältlich. Falls Sie eine Grafikkarte 
bis 150 Watt mit einem sparsamen 
Restsystem kombinieren, genügt 
auch ein 500-Watt-Modell wie das 
gute Silverstone SST-ST50F-ES ab 
45 Euro. Besitzer einer übertakte- 


ten High-End-CPU nebst Dual-GPU- handelt es sich faktisch um die E Mesake emptonteneioribapten 

Ambitionen sollten zum Corsair „Slow Edition“ der GTX 560 mit 1.280 x 1.024 131 Radeon HD 6850/6870/7770, Geforce GTX 560 

AX750 greifen. Weitere Empfehlun- geringerem Takt und beschnitte- | 1:600 x 1.200 1,92 Radeon HD 7850, Geforce GTX 560 Ti 

gen liefern Ihnen unsere regelmä- nen Funktionseinheiten - lassen 1.680 x 1.050 1,76 Radeon HD 7850, Geforce GTX 560 Ti 

fügen Marktübersichten und der Sie die Finger davon! Ähnliches gilt | 1.920 x 1.080 2,07 Radeon HD 7870/7850 OC, Geforce GTX 570 

Einkaufsführer am Ende des Hefts. für Restbestände der GTX 460 (SE). 1.920 x 1.200 2,30 Radeon HD 7870/7850 OC, Geforce GTX 570 
Achten Sie bei diesen Grafikkarten 2.560 x 1.440 3,69 Radeon HD 7950/7970, Geforce GTX 670/680 

GTX 660, where art thou? darauf, dass das Speicherinterface [2.560x1.600 ^ 440 Radeon HD 7950/7970, Geforce GTX 670/680 

Im Internet überschlagen sich die 256 Bit breit ist und dass Sie kein 2.880 x 1.620* 4,67 Radeon HD 7950/7970, Geforce GTX 670/680 

Gerüchte zu Nvidias HD-7800-Kon- Modell mit weniger als 336 Shader- 3.840 x 2.160* 8,29 Geforce GTX 690, GTX-680-SLI 

kurrenz, einer mutmaßlich Geforce Einheiten erwischen. . к RW | mo 

GIX 660 genannten Grafikkarte. * Downsampling-Auflósungen, derzeit nicht nativ erháltlich 

Man munkelt, der Marktstart ver. Nvidias Geforce GT 640 (siehe Gra- je hóher die Auflósung, desto größer die Arbeit für den Grafikchip — den Hauptprozessor tangiert 

schiebe sich schlinmmstenfalls auf ñleStartseite) verwirrt auf andere die Pixelzahl nicht. Jenseits Full-HD (1080p) steigt der Aufwand drastisch an. 
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Bemerkungen: *Neue Version mit 1.100 statt 1.000 MHz Kerntakt **Unverbindliche Preisempfehlung, bei Redaktionsschluss noch nicht lieferbar 


August. Das Herz der Kepler-Karte 
soll der neue GK 106-Grafikchip mit 
insgesamt 768 Shader-ALUs (fünf 
SMX) sein, der von einem auf 192 
Bit abgespeckten Speicherinter- 
face gefüttert wird. Die Taktraten 
sind unbekannt, man geht jedoch 
von rund 1 GHz Chiptakt aus. 


Vorsicht, Sparmodelle! 

Online-Preissuchmaschinen wie 
die unsrige (www.pcgh.de/preis- 
vergleich) sind zwar praktisch, be- 
inhalten aber auch Stolperfallen. 
Suchen Sie beispielsweise nach 
einer Geforce GTX 560 Ti, werden 
Ihnen auch 560-SE-Modelle ange- 
boten. Bei jener „Smart Edition“ 


Art. Zwar handelt es sich um ein 
brandneues Modell mit 384 Shader- 
ALUs und 900 MHz Kerntakt, die 
Leistung ist aber nicht ansatzweise 
mit der GTX 560 Ti (384 ALUs @ 
822 MHz) vergleichbar: Die Archi- 
tekturänderungen von Fermi auf 
Kepler und langsamer DDR3-VRAM 
führen dazu, dass die GT 640 über 
weite Teile unseres Benchmark- 
Parcours nur halb so schnell ist wie 
die HD 7770. Mögliche GDDR5- 
Versionen der GT 640 könnten zur 
HD 7750 aufschließen. 


Zwar suggeriert der Name „Ich bin 
ein Kepler“, doch die kleinere Ge- 
force GT 630 ist nicht direkt mit der 
GT 640 vergleichbar - es handelt 
sich nämlich um die Geforce GT 
430 (GF108-Kern) in neuer Verpa- 
ckung. In dieser Leistungsklasse ge- 
nügt ein Speicherausbau von 1 Gi- 
Byte völlig, oft locken aber schon 
für einstellige Euro-Beträge 2-GiB- 
Versionen - schaden tut's nicht, es 
ist jedoch fragwürdig, ob der grofse 
Speicher sich zu Lebzeiten jemals 
auf die 3D-Leistung auswirkt. 
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Die Vernunftsklasse: 8 Grafikkarten bis 200 Euro 


Crysis 2 (DX11 + Hi-Res-Texturen) 


1.680 x 1.050, Ingame-AA/16:1 HQ-AF — „Lebender Toter” 
Geforce GTX 680 ВЕСИ Н 58,2 (+159 %) 
Radeon HD 7970 GHz Ed. Egi ШЕШ 55,0 (+144 %) 
Geforce GTX 670 [gi ШШ 53,1 (+136 90) 
Radeon HD 7970 Egi s 50,9 (+126 96) 
Geforce GTX 580 ERE 42,9 (+01 96) 
Radeon HD 7950 EX 42,7 (+90 %) 
Radeon HD 7870 el 39,2 (+74 %) 
Geforce GTX 570 Eau 37,4 (+66 96) 
Radeon HD 7850 gie 31,9 (+42 %) 
Radeon HD 6950 Egi 31,3 (+39 %) 
Geforce GTX 560 Ti Egg ШЕ 31,2 (+39 90) 
Radeon HD 6870 asi 27,6 (+23 %) 
Geforce GTX 560 Est 27,0 (+20 96) 
Radeon HD 7770 mg 22,5 (Basis) 


Bedingt spielbar von 35 - 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
301.42 (HQ), Cat. 12.6 Beta + CAP1 (HQ) Bemerkungen: Die Preistipps im Main- 
stream-Bereich, GTX 560 und HD 6870, sind den Anforderungen gerade so gewachsen. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Die PCGH-Grafikkarten-Testmethodik 


PC Games Hardware misst Grafikkarten präzise 
und praxisnah. Jetzt möchten wir erneut wissen: 
Welche Kriterien sind Ihnen besonders wichtig? 


oderne Grafikkarten sind weit mehr als reine , Fps-Schleudern": 

eben der Spieleleistung in Bildern pro Sekunde flieBen auch Lautstárke, 
Leistungsaufnahme, Bildqualitát, Anschlussvielfalt, der Funktionsumfang abseits 
von Spielen sowie herstellerspezifische Eigenschaften wie Zubehór und Garantie in 
unsere Wertungen ein — sie alle aufzuzáhlen würde den Rahmen sprengen. Diese 
arktübersicht entstand mit der bewährten Gewichtung, aber bereits auf Basis 
unseres neuen Leistungsindex. Wir planen jedoch eine Überarbeitung der Einzel- 
punkte: Passend zu den aktuellen Spieler-Prioritáten sollen sowohl die Lautheit als 
auch die Leistungsaufnahme noch stárker in die Note eingehen. 


Wie wichtig sind Ihnen 
diese Merkmale? Sollen 
wir künftig auch die 
Compute-Eigenschaften 
einer Grafikkarte 
bewerten? Wie wichtig 
ist Ihnen die Bildquali- 
tät? Schreiben Sie Ihre 
Wünsche an redaktion@ 
pcgameshardware.de! 
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as Segment bis 200 Euro weist 
D а das beste Preis- 
Leistungs-Verhältnis auf (siehe 
Grafik auf der vorigen Seite). Hier 
tummeln sich zahlreiche Modelle 
für genügsame Spieler: Wer eine 
Grafikkarte sucht, welche die Auf- 
lösungen 1.680 x 1.050 und 1.920 
x 1.080 mit moderaten Filtermodi 
flüssig schultert, wird hier fündig. 
Für 4x MSAA in Battlefield 3, Met- 
ro 2033 und Max Payne 3 genügt 
die Leistung der Sparkarten jedoch 
nicht - weichen Sie auf FXAA aus, 
läuft alles flüssig. Für Diablo 3 sind 
alle hier getesteten Grafikkarten bis 
inklusive Full-HD stark genug. 


Die Bis-200-Euro-Sparte wird mehr- 
heitlich von älteren Grafikkarten 
der 40-Nanometer-Ära bevölkert - 
Stromsparwunder sind folglich rar 
und der Funktionsumfang ist auch 
nicht immer im aktuellen Jahrzehnt 
angekommen. Wie treue PCGH- 
Leser wissen, ist damit vorwiegend 
der anisotrope Filter (AF) gemeint: 
Die Radeon-Grafikkarten der HD- 
6800- und HD-6900-Reihe leiden 
unter einem Algorithmus-Bug, wel- 
cher beim AF zwar eine ausreichen- 
de Sample-Menge berechnen, diese 
aber mit fehlerhafter Gewichtung 
vermengen lässt - Texturflimmern 
tritt selbst mit „Hoher Qualität“ im 
Treiber auf. Falls Sie das stört, grei- 
fen Sie besser zu einer Geforce GTX 
560 (Ti), die tadellos filtert. 


Die einzigen  spieletauglichen 
28-nm-Grafikkarten im 100-Euro- 
Bereich stammen aus dem Hause 
AMD. Die Radeon HD 7770 und HD 
7750 liefern den vollen Funktions- 
umfang der großen Geschwister, 
darunter das stark verbesserte AF 
(Geforce-Niveau) und der Stand-by- 
Modus Zero Core Power: Schaltet 
der Monitor ab, legt sich die Gra- 
fikkarte schlafen und verbraucht in 
diesem Zustand nur etwa zwei Watt 
- ein schönes Alleinstellungsmerk- 
mal für all jene, die ihren PC bei- 
spielsweise als Musik-Player nutzen 
und dabei kein Bild benötigen. 


Empfehlungen bis 160 Euro 
Die meisten Fps pro Euro erhal- 
ten Sie beim Kauf einer Geforce 
GTX 560 oder Radeon HD 6870. 
Unsere vier Empfehlungen in der 
Testtabelle bedienen verschiedene 
Geschmäcker im Preisbereich bis 
160 Euro: Suchen Sie lediglich eine 


günstige „Fps-Schleuder“ ohne den 
Wunsch nach leiser Kühlung, dann 
ist die HIS Radeon HD 6870 die 
beste Wahl. Sie ist schon für weni- 
ger als 140 Euro lieferbar und hält 
sich in Bezug auf die Kühlung und 
Taktraten vollständig an die AMD- 
Vorgabe - inklusive der Lautheit 
von bis zu 3,1 Sone beim Spielen. 


Gegen einen Aufpreis von etwa 
15 Euro erhalten Sie eine Prise Over- 
clocking und einen besseren Küh- 
ler in Form der Powercolor Radeon 
HD 6870 PCS+ oder Sapphire HD 
6870 Dirt-3-Edition. Erstere ist um 
+4/5 Prozent übertaktet und wird 
beim Spielen nur halb so laut wie 
das Referenzdesign; Sapphire legt 
weniger Takt, aber eine geringere 
Lautheit im Leerlauf und ein Spiel 
in die Waagschale. Beide Grafikkar- 
ten arbeiten in Spielen etwas lang- 
samer als die Palit Geforce GTX 560 
Sonic Platinum. Diese kann es dank 
der werkseitigen GPU-Übertaktung 
auf 900 MHZ fast mit Referenzmo- 
dellen der GTX 560 Ti aufnehmen, 
wird allerdings bis zu 2,4 Sone laut 
- das ist wahrnehmbar, aber nicht 
unbedingt störend. 


Unser Spartipp ist die einzige 
28-nm-Karte im Testfeld: Sapphires 
HD 7770 Vapor-X OC. Dank der fast 
unhörbaren Kühlung, der geradezu 
winzigen Leistungsaufnahme und 
des modernen Featuresets ist die 
Karte ideal für sparsame Spieler. 


Empfehlungen bis 200 Euro 

Etwas schneller und (teils deutlich) 
stromdurstiger als die genannten 
Grafikkarten sind die GTX 560 Ti 
und HD 6950. Sapphires OC-Ver- 
sion bietet nicht nur 2 GiB VRAM, 
sondern auch die höchste Spiele- 
leistung. Allerdings erzeugt die 
Karte eine höhere Lautheit als die 
560-Ti-Karten von Evga und Palit. 


Fazit Hardware 


Mittelklasse-Grafikkarten 

Die schnellsten Grafikkarten bis 200 
Euro sind die OC-Versionen der GTX 
560 Ti und HD 6950. Letztere kann 
wegen ihres flimmrigen Texturfilters 
jedoch nicht alle Spieler glücklich ma- 
chen. Ähnliches gilt für die HD 6870. 
Nvidias Geforce-Karten filtern sauber, 
allerdings bei höherer Leistungsauf- 
nahme - Sie haben die Wahl. 


www.pcgameshardware.de 


CASEKING. Je 


präsentiert: 


1beon^»eenx PRODIGY 


DIE NEUDEFINITION DES MINI-ITX-GEHÄUSES 


* kompakte Schönheit: "ue TTT node 


B D - enorme Flexibilität: G n und 240mm-Radiatoren 
| | | | П | ITX - BitfFenix Fyberflex " Tragegriffe: š t und Stoßdämpfung 
* max. Re s s 3,5"-HDDs oder neun 2,5"-SSDs 
250mm x 404mm x 359mm ‚ BitFenix FlexC k m larer plattenkäfig 
* SuperSpeed USB 3.0: SB 30 Ports für rasante Datenübertragung 


Auch schallgedämmt p 
erhältlich: 


Caseking Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: ОЗО 52 68 473 OO online bestellen: www.caseking.de 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6950 OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


GTX 560 Ti Superclocked 


Evga (eu.evga.com) 


GTX 560 Ti Twin Lig 


Palit (www.palit.biz) 


CL 
e 


Hardware 


Radeon HD 7770 Vapor-X OC 
Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/772340 


www.pcgh.de/preis/61091 1 


www.pcgh.de/preis/690301 


www.pcgh.de/preis/758751 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Radeon HD 7770; Cape Verde XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.408/88/32 


384/64/32 


384/64/32 


640/40/16 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 820/2.500 MHz (1,100 VGPU) 900/1.800/2.106 MHz (1,050 VGPU) 835/1.670/2.050 MHz (1,012 VGPU) 1.100/2.600 MHz (+10/16 96; 1,275 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,65 2,78 3,20 2,75 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Elpida 50-F) 

Monitoranschlüsse 2x DL-DVI, HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, VGA (D-Sub) 2x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 1x Displayport 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, Kupferkern, 5 Heatpipes | Nvidia-Referenz, Dual-Slot, Kupferkern + 3 Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, ,Vapor-X", Dual-Slot, Vapor-Chamber + 2 Heat- 
(2x 8/3x 6 mm), 2x 75 mm axial, VRM-Kühler Heatp. à 6 mm, Grundplatte, 75 mm axial 2x80 mm axial, kein VRM-/RAM-Kühler pipes à 6 mm, 2 x 75 mm axial, RAM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Precision (Tweak-Tool), Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre Gedruckt (dt.); 2 Jahre (10 nach Reg.) Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre 

Kabel, Adapter 2 x Strom, HDMI-Kabel, DVI-VGA-Adapter Mini-HDMl-auf-HDMI-Kabel, DVI-VGA 1x Strom: Molex auf 6-Pol HDMI-Kab., DVI-VGA-Ad., 1x Molex-auf-6-Pol 

Sonstiges Dual-BIOS (Dip-Schalter) 2 x Molex-auf-6-Pol Lüfter leuchten rot Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,34 2,19 2,28 1,84 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 37/61/66 Grad Celsius 37/84/86 Grad Celsius 29/70/84 Grad Celsius 32/63/67 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (24 %)/2,5 (44 %)/2,7 (47 %) Sone 


0,3 (30 %)/1,2 (52 %)/1,5 (54 96) Sone 


0,4 (30 %)/1,1 (44 %)/2,0 (65 96) Sone 


0,3 (20 96)/0,6 (37 %)/0,8 (41 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (je nach Last: Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


26/67/62 Watt 


18/29/73 Watt 


18/26/60 Watt 


8/21/14 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


153/183 Watt (Powertune: Standard) 


186/194 Watt 


169/235 Watt (ungedrosselt) 


83/102 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (880)/nein (920)/nein (960 MHz) 


Nein (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


Ja (920)/nein (960)/nein (1.000 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (2.750)/nein (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.315)/nein (2.420)/nein (2.530 MHz) 


Ja (2.255)/ja (2.360)nein (2.460 MHz) 


Ja (2.860)/ja (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Spannung per Tool einstellbar? 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ја (GPU) 


Ja (GPU, bis 1,25 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,1 (PCB 23,1)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,58 
© Kräftiger Kühler 


© Fps/Euro-Verhältnis 
© Kühlung unter Last hörbar 


Wertung: 2,55 


22,9/3,4 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
2,61 
© Leiser Kühler 


© HD-6950-Leistung dank OC 
© Wird sehr heiß 


Wertung: 2,56 


18,8/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,66 
© Fast HD-6950-Leistung 


© Starker, leiser Kühler ... 
©... PCB fiept/zirpt jedoch laut 


Wertung: 2,69 


22,5 (PCB 21,0)/3,5 cm; 1 х 6-Pol (horizontal) 
3,03 
© Fast unhörbare Kühlung 


© Sparsam in jeder Lage 
© So teuer wie die schnellere HD 6870 


Wertung: 2,73 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Palit GTX 560 Sonic Platinum 


Produkt Radeon HD 6870 PCS+ Radeon HD 6870 Dirt-3-Edition Radeon HD 6870 
Hersteller/Webseite Powercolor (www.powercolor.com/de) Palit (www.palit.biz) Sapphire (www.sapphiretech.com) HIS (www.hisdigital.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 150,-/gut Ca. € 160,-/befriedigend Ca. € 150,-/gut Ca. € 140,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/588975 www.pcgh.de/preis/642394 www.pcgh.de/preis/680974 www. pcgh.de/preis/582 189. 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) Geforce GTX 560; GF114 (40 nm) Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.120/56/32 336/56/32 1.120/56/32 1.120/56/32 


Speichermenge/Anbindung 


1.024 MiByte (256 Bit) 


1.024 MiByte (256 Bit) 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 300/600 MHz (0,945 VGPU) 51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 100/300 MHz (0,950 VGPU) 100/600 MHz (0,945 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 940/2.200 MHz (1,172 VGPU) 900/1.800/2.100 MHz (1,000 VGPU) 920/2.100 MHz (1,175 VGPU) 900/2.100 MHz (1,172 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,63 3,25 2,70 2,93 


1.024 MiByte (256 Bit) 


1.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Elpida 50-F) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI Dual-Link-DVI, HDMI, VGA (D-Sub) 2 x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2 x Mini-DP 2 x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayport 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 92 mm axial, Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à Eigendesign, Dual-Slot, 2x 90 mm axial, 2 Heat- | AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), 
3 Heatpipes à (2 x 8/1 x 6 mm), VRM-Kühler 6 mm, 1 x 80 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler | pipes à 8 mm, verschraubter VRM-Kühler Dual-Slot, 75 mm radial, Metallplatte 

Software/Tools Treiber-CD Treiber-CD Steam-Coupon für Dirt 3, Treiber Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 

Kabel, Adapter Mini-DP-auf-DP-Kabel Strom: Molex auf 6-Pol HDMI-K., Mini-DP-auf-DP-K., 2 x Mol. auf 6-Pol | Strom: 2 x Molex auf 6-Pol 

Sonstiges DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke - DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,43 2,26 2,33 2,45 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 42/83/87 Grad Celsius 33/79/81 Grad Celsius 41/68/76 Grad Celsius 39/74/84 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


1,0 (21 %)/1,5 (39 %)/4,7 (69 %) Sone 


0,4 (30 96)/2,4 (50 %)/3,8 (57 96) Sone 


0,3 (33 %)/1,4 (48 %)/2,2 (53 %) Sone 


0,6 (21 %)/3,1 (32 %)/4,4 (35 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


19/53/52 Watt 


18/24/65 Watt 


23/54/48 Watt 


19/46/44 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


126/172 Watt 


169/206 Watt 


129/162 Watt 


121/167 Watt 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Nein (1.035 MHz)/nein (1.080)/nein (1.130 MHz) 


Nein (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


Nein (1.010)/nein (1.060)/nein (1.105 MHz) 


Nein (990 MHz)/nein (1.080 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Nein (2.420 MHz)/nein (2.200)/nein (2.640 MHz) 


Nein (2.310)/nein (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.310)/nein (2.415)/ja (2.520 MHz) 


Ja (2.310 MHz)/nein (2.520 MHz) 


Spannung per Tool einstellbar? 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, nur via Sapphire Trixx) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,2/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,88 

© Leiser Kühler 

© Moderate Übertaktung 
© Minimales OC-Potenzial 


Wertung: 2,74. 


19,0 (PCB 18,8)/4,0 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,73 

© Fast GTX-560-Ti-Niveau 

© Kompakte Bauform 

© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,24. 


24,2/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 

2,91 

© Kühler: Leise und kräftig 

© Dirt 3 inklusive (Steam benötigt) 
© Nur Referenztakt 


Wertung: 2,75 


24,8 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,94 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Relativ sparsam 
© Hörbare Kühlung 


Wertung: 2,84 
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Die Oberklasse: 16 Grafikkarten bis 350 Euro 


emäß der monatlich auf www. 
nua durchgeführten Um- 
fragen interessieren sich die meis- 
ten Leute für Grafikkarten aus 
dieser Preisklasse. Kein Wunder, 
finden sich hier doch sehr kräftige 
Modelle, die jedem aktuellen Spiel 
mit maximalen Details gewachsen 
sind - für die bekannten Sonder- 
fälle Battlefield 3 und Metro 2033 
reicht's aber erst am oberen Ende 
der Preisspanne. 


Auch in diesem Segment tummeln 
sich zahlreiche Modelle mit älterer 
40-Nanometer-Fertigung unter den 
28-nm-Neulingen - weitere Infor- 
mationen zur Strukturbreite finden 
Sie im Extrakasten. Beim Blick auf 
die nachfolgende Testtabelle wer- 
den Sie feststellen, dass beinahe je- 
des Modell einen Radeon-Chip der 
HD-7900- und HD-7800-Reihe be- 
sitzt. Das hat einen simplen Grund: 
Diese Grafikkarten liefern derzeit 
das beste Paket aus Spieleleistung, 
Geräuschentwicklung und Strom- 
verbrauch. Aus Sicht der Energie- 
effizienz ist AMD bis 300 Euro außer 
Konkurrenz, bis Nvidia kontert. 


Fermi, der Altmeister 

Wenn die Leistungsaufnahme nur ei- 
nen geringen Stellenwert einnimmt, 
kommen die Restbestände aus Nvi- 
dias Geforce-GTX-500-Reihe infra- 
ge. Sowohl die Geforce GTX 580 als 
auch die GTX 570 wurden vor eini- 
gen Wochen deutlich günstiger und 
damit auch attraktiver - aus Fps/Eu- 
ro-Sicht ist die HD-7000-Reihe aber 
etwas besser. Nichtdestotrotz plop- 
pen immer wieder Schnáppchen 
auf. Wir haben mit MSIs N570GTX 
Twin Frozr III PE/OC einen der Alt- 
meister zum Vergleich aufgenom- 
men. Den Stromverbrauch ausge- 
klammert, steht sie dem weiteren 
Testfeld nicht nach. 


Radeon HD 7950 (3 GiByte) 

Im PCGH-Leistungsindex rangiert 
AMDs Radeon HD 7950 mit Re- 
ferenztakt knapp vor Nvidias Ge- 
force GTX 580. Die fünf HD-7950- 
Grafikkarten in der Testtabelle sind 
allesamt um +10 bis +13 Prozent 
übertaktet und können sich daher 
noch etwas weiter distanzieren. 
ist, dass keiner 
der Probanden beim Spielen die 
130-Watt-Marke überschreitet - 
100 Watt weniger als beim Fermi- 
Topmodell. Dementsprechend fällt 


Bemerkenswert 
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es auch keinem Kühldesign schwer, 
die überschaubare Hitze abzufüh- 
ren. Sapphires Radeon HD 7950 
OC überzeugt in jeder Einzeldiszi- 
plin: Sie ist leise, schnell und gut 
ausgestattet - und kann sich daher 
an die Spitze des Felds setzen. Die 
gute Nachricht: Wir können jede 
der aufgelisteten Grafikkarten emp- 
fehlen, sie alle haben spezifische 
Stärken und kleinere Schwächen. 
Betrachten Sie alle Unterpunkte 
inklusive Garantie, Kühlung sowie 
Maßen und wählen Sie anschlie- 
fsend Ihren Favoriten. 


Radeon HD 7870 (2 GiByte) 
Auch bei der Radeon HD 7870 liegt 
Sapphire wegen des ausgefeilten Pa- 
kets knapp vorn. Harte Konkurrenz 
kommt von Asus und HIS, welche 
beide etwas mehr Kerntakt auffah- 
ren und trotzdem fast genauso leise 
arbeiten. Besondere Erwähnung 
verdient sich die XFX Black Edition 
mit Double-Dissipation-Kühler, die 
in keiner Lage aus einem üblichen 
Spielerechner herauszuhóren ist 
= unser Silent Tipp! Auch bei den 
HD-7870-Karten gilt: Jedes aufge- 
führte Modell kónnen wir ohne 
Bauchschmerzen empfehlen. 


Radeon HD 7850 (2 GiByte) 
Die beiden HD-7850-Abkömm- 
linge im Test legen verschiedene 
Schwerpunkte: XFX nutzt dasselbe 
Design wie bei der HD 7870 DD 
und punktet daher sowohl mit der 
flüsterleisen Kühlung als auch mit 
hohem Takt - die Karte ist gegen- 
über der AMD-Vorgabe um satte 
+13/4 Prozent übertaktet und er- 
reicht so knapp die Geforce GTX 
570 respektive HD 6970. Sapphire 
setzt auf eine kompakte Bauform 
und geringere Leistungsaufnahme. 
Ein kleines Manko besitzen beide: 
Die Kernspannung lässt sich nicht 
verändern. 


Fazit Нагйшаге 


Oberklasse-Grafikkarten 

Gute Nachricht für anspruchsvolle 
Spieler: Welches der getesteten Mo- 
delle Sie auch kaufen, keines weist 
grobe Schnitzer auf. Besonders lo- 
benswert ist, dass die Hersteller die 
vorhergehende Kritik beherzigen und 
keine Radau-Lüftersteuerungen mehr 
programmieren. Die meisten Fps/Euro 
liefern GTX 570 und HD 7850. 


Г. -— 
lU Ss. ite 
я 


Battlefield 3 (DX11 Ultra) 


Ge 
Ge 
Radeon HD 


Ge 


Ge 


Ge 


1.920 x 1.080, 4x MSAA/FXAA/16:1 HQ-AF - ,Swordbreaker" 


Radeon HD 7970 paa 44,9 (4-96 96) 


Radeon HD 7950 XXe 38,2 («67 %) 
Radeon НО 7870 537,1 (+62 96) 


Geforce GTX 560 Ti Egi 31,2 (+36 96) 
Radeon HD 7850 Eg 30,9 (+35 96) 


orce GTX 680 [gn 51,6 (+125 96) 
orce GTX 670 gl ww 50,9 (+122 96) 
7970 GHz Ed. Emu 49,8 (+117 90) 


orce GTX 580 Forge 40,2 (+76 96) 


orce GTX 570 aaa ШЕШ 35,2 (4-54 %) 


Radeon HD 6950 pen 28,0 (+22 %) 
Radeon HD 6870 Xm 25,7 (+12 %) 
Radeon HD 7770 ESSI 22,9 (Basis) 


orce GTX 560 ERES 28,1 (+23 %) 


Bedingt spielbar von 35 — 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
301.42 (HQ), Cat. 12.6 Beta + CAP1 (HQ) Bemerkungen: BF 3 ist und bleibt eine Ge- 
force-Domäne. Richtig flüssig läuft das Spiel in 1080p erst mit einer 350-Euro-Grafikkarte. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Der 28-Nanometer-Vorteil 


Aktuelle Grafikchips werden mit einer Struktur- 


breite von 28 


ger-Generation setzt noch auf 40-nm-Lithographie. 


Die Strukturbreite wird gerne auf Grafikkarten-Packungen 


geschrieben, um 


zu schinden. Entgegen der Faustregel „Große Zahlen sind besser als kleine” gilt 
hier jedoch: 28 nm ist besser als 40 nm. Die Grafikchip-Giganten AMD und Nvidia 
sind stets bestrebt, den aktuellen Fertigungsprozess zu nutzen, denn je kleiner die 
Strukturen, desto mehr Schaltungen lassen sich pro Flächeneinheit unterbringen. 
Bei gleicher Leistung sinken folglich die Materialkosten — gut für AMD und Nvidia. 


Da feinere Strukturen außerdem den Betrieb mit gesenkter Spannung erlauben, ist 
das auch gut für Sie: Wer Strom und damit auf lange Sicht Geld sparen möchte, 

greift zu einer Karte der 28-nm-Ära, wie der Radeon-HD-7000- und Geforce-GTX- 
600-Reihe. Derzeit sind diese Karten jedoch etwas teurer als vergleichbar schnelle 
40-nm-Angebote. Bei AMD kommen 


weitere Vorteile 


der 600er-Reihe 


6000-Reihe hinzu: Die Neulinge bieten 
einen deutlich besseren anisotropen Filter 
und den Stand-by-Modus ,Zero Core 
Power". Bei Nvidia ist das Feature-Set 


Boost identisch zu Fermi (Geforce 500). 


Nanometern gefertigt. Die Vorgàn- 


mit móglichst vielen Zahlen beim Kunden Eindruck 


der 7000- gegenüber der 


(Kepler) bis auf den GPU 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon HD 7950 
Sapphire (www.sapphiretech.com) 


HD 7950 Direct Cu II 
Asus (www.asus.de) 


R7950 Twin Frozr 3 
MSI (www.msi-computer.de) 


Radeon HD 7950 Iceq Tur 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 360,-/ausreichend 


Ca. € 360,-/ausreichend 


Ca. € 370,-/ausreichend 


Ca. € 350,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/732198 


www.pcgh.de/preis/732216. 


www.pcgh.de/preis/732239 


www.pcgh.de/preis/766539 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.792/112/32 


1.792/112/32 


1.792/112/32 


1.792/112/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,850 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,850 VGPU, 1,6 VMEM) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


900/2.500 MHz (1,023 VGPU, 1,6 VMEM) 
2,55 
3.072 MiByte (384 Bit) 


900/2.500 MHz (1,086 VGPU, 1,6 VMEM) 
2,73 
3.072 MiByte (384 Bit) 


880/2.500 MHz (1,023 VGPU, 1,6 VMEM) 
2,73 
3.072 MiByte (384 Bit) 


900/2.500 MHz (1,020 VGPU, 1,6 VMEM) 
2,88 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


32/59/63 Grad Celsius 


31/56/57 Grad Celsius 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport |1x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport ` |1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport — | 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 

Kühlung ,Dual-X", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, 3x 6 „Direct Cu II^, Triple-Slot (!), 5 Heatpipes а „Twin Frozr III”, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 mm), | „сед“ (Direct Heat Exhaust), 2,5-Slot, 4 HP (2x 
mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 8 mm, 2 x 92 mm axial, kein RAM/VRM-Kühler |2 x 75 mm axial, VRM-Kühlplatte (RAM = blank) | 8, 2x 6 mm), 75 mm radial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Treiber; Downloads im Sapphire Select Club ` Asus GPU Tweak, Treiber MSI Afterburner (Tuning-Tool), Treiber Iturbo (Tweak-Tool), Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre 

Kabel, Adapter Mini-DP-DVI-Kabel, 2 x Strom (1 x Molex) Mini-DP-DVI-Kabel, 2 x Strom (1 x Molex) Mini-DP-DVI-Kabel, DVI-VGA, 2 x Strom DVI-VGA-Adapter 

Sonstiges Dual-BIOS; HDMI-Kabel, CF-Brücke; Zero Core ` |Dual-BIOS, Zero Core; Crossfire-Brücke Dual-BIOS, Zero-Core-Feature, Crossfire-Brücke |Dual-BIOS, Zero-Core-Feature, Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 1,87 2,09 2,11 2,13 


33/58/61 Grad Celsius 


37/65/66 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,3 (21 %)/1,1 (39 %)/1,6 (43 %) Sone 


0,9 (10 %)/1,2 (18 %)/1,3 (20 96) Sone 


0,5 (30 %)/1,9 (47 %)/2,2 (48 96) Sone 


0,5 (30 96)/2,8 (49 %)/2,9 (50 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


18/51/47 Watt 


16/46/42 Watt 


18/49/46 Watt 


18/52/49 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


127/149 Watt (Powertune: Standard) 


127/131 Watt (Powertune: Standard) 


124/140 Watt (Powertune: Standard) 


128/139 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (990)/ja (1.035)/nein (1.080 MHz) 


Ja (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


Ja (970)/nein (1.010)/nein (1.055 MHz) 


Ja (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ја (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannung per Tool einstellbar? 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


28,0 (PCB 26,1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,87 
© Um 13 Prozent übertaktet 


© Sehr leise & starke Kühlung 
© Zubehör 


Wertung: 2,00 


29,5 (PCB 26, 1)/5,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,87 
© Um 13 Prozent übertaktet 


© Kühlung mit riesigem (OC-)Potenzial 
© Belegt 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 2,08 


27,0 (PCB 26,1)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,91 
Q Gute Kühlung aller Bauteile 


© GPU um 10 Prozent übertaktet 
© Könnte bei Last noch leiser sein 


Wertung: 2,12 


28,3 (PCB 26,1)/4,8 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,87 
© Wärme entweicht aus dem Case 


© Gutes, neues Tweak-Tool inklusive 
© Wenig Zubehór 


Wertung: 2,12 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


ee 


Produkt Radeon HD 7950 PCS+ Radeon HD 7870 OC HD 7870 Direct Cu II TOP V2 R7870 Black Edition Double D. 

Hersteller/Webseite Powercolor (www.powercolor.com/de) Sapphire (www.sapphiretech.com) Asus (www.asus.de) XFX (xfxforce.com/de) 

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 350,-/ausreichend Ca. € 320,-/ausreichend Ca. € 360,-/ausreichend Ca. € 310,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/732189 www.pcgh.de/preis/751973 www.pcgh.de/preis/798287 www.pcgh.de/preis/751983 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.792/112/32 


.280/80/32 


1.280/80/32 


1.280/80/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 300/300 MHz (0,822 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 880/2.500 MHz (0,984 VGPU, 1,6 VMEM) .050/2.500 MHz (1,176 VGPU) 1.100/2.500 MHz (1,218 VGPU) 1.050/2.500 MHz (1,219 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,98 2,78 2,78 2,83 
Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


31/63/65 Grad Celsius 


30/59/66 Grad Celsius 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport ` |2x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 2x Mini-DP 

Kühlung „Professional Cooling System": Dual-Slot, 3 HP à | , Dual-Fan", Dual-Slot, Kupferkern, 4 Heatp. (2x | „Direct Cu II" (V2), Dual-Slot, 3 Heatpipes а „Double Dissipation" (Ghost), Dual-Slot, 4 Heat- 
8 mm, 2 x 92 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler |8, 2x 6 mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler | 8 mm, 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler | pipes à 6 mm, 2 x 85 mm axial, nur RAM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD reiber-CD GPU Tweak (Tweaker), Treiber Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre 

Kabel, Adapter DVI-VGA, keine Stromadapter HDMI-DVI, HDMI-Kabel, DVI-VGA, 2x Strom |1 x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA Crossfire-Brücke; keine Stromadapter! 

Sonstiges Dual-BIOS, Zero-Core-Feature, Crossfire-Brücke |Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke Kein Dual-BIOS; Zero Core; Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,01 1,87 2,08 1,97 


29/68/85 Grad Celsius 


33/82/86 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (20 %)/0,9 (31 %)/1,0 (33 96) Sone 


0,4 (20 %)/0,9 (36 %)/1,8 (44 96) Sone 


0,3 (30 %)/1,5 (47 %)/5,1 (81 96) Sone 


0,2 (20 96)/0,5 (37 %)/1,1 (43 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


19/54/52 Watt 


20/44/41 Watt 


18/47/45 Watt 


19/58/52 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


128/135 Watt (Powertune: Standard) 


108/139 Watt (Powertune: Standard) 


132/151 Watt (Powertune: Standard) 


123/143 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (970)/ja (1.010)/ja (1.055 MHz) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannung per Tool einstellbar? 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7 (PCB 26,1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,91 

© Sehr leise Belüftung 

© GPU um 10 Prozent übertaktet 

© Keine Kühler für Spannungswandler 


Wertung: 2,15 


25,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,11 

© Flüsterleise und kühl 

© OC @ 1,25 GHz leise möglich 

© Reichlich Zubehör 


Wertung: 2,19 


26,8 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,06 

© Sehr leiser, starker Kühler 

© Hoher Takt ab Werk 

© Keine VRM- & RAM-Kühlelemente 


Wertung: 2,21 


24,9 (PCB 24,2)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
PAL 

© In jeder Lage nahezu unhórbar 
© Anschlussvielfalt 

© Spartanisches Zubehör 


Wertung: 2,22 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon HD 7870 Iceq X Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


R7870 Twin Frozr 2GD5/ 
MSI (www.msi-computer.de) 


Radeon HD 7870 РС5+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Radeon HD 7870 Iceq Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/ausreichend 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/751967 


www.pcgh.de/preis/746962 


www.pcgh.de/preis/751978 


www.pcgh.de/preis/751969 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.280/80/32 


1.280/80/32 


1.280/80/32 


1.280/80/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 300/300 MHz (0,822 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 300/300 MHz (0,824 VGPU) 300/300 MHz (0,822 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 1.100/2.500 MHz (1,218 VGPU) 1.050/2.400 MHz (1,219 VGPU) 1.100/2.450 MHz (1,218 VGPU) 1.100/2.400 MHz (1,218 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,93 2,70 2,88 2,88 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 

Kühlung ,Iceq X“, Dual-Slot, 4 HP (2x 8, 2x 6 mm), „Twin Frozr WT, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 mm), | Professional Cooling Sys., Dual-Slot, 3 HP (1x8, | „!сед“ (Direct Heat Exhaust), 2,5-Slot, 4 HP (2x 
85-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler 2x75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 2x 6 mm), 92 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler |8, 2x 6 mm), 75 mm radial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD MSI Afterburner (Tuning-Tool), Treiber Treiber-CD Iturbo (Tweak-Tool), Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre 

Kabel, Adapter DVI-VGA-Adapter; Crossfire-Brücke Mini-DP-DVI-Adapterkabel, 2 x Molex-6-Pol | Mini-DP-DVl-Adapterkabel, DVI-VGA DVI-VGA-Adapter 

Sonstiges Kein Dual-BIOS! Zero Core; Kartenhalter Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,06 2,05 2,15 2,16 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 29/63/68 Grad Celsius 29/59/62 Grad Celsius 28/70/73 Grad Celsius 29/61/65 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (28 %)/1,6 (45 %)/1,9 (50 96) Sone 


0,5 (30 %)/1,7 (50 %)/2,7 (55 96) Sone 


0,5 (20 %)/2,2 (41 %)/2,8 (46 96) Sone 


1,0 (28 %)/1,9 (42 %)/2,6 (47 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


16/39/37 Watt 


23/47/42 Watt 


17/45/43 Watt 


17/43/41 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


140/163 Watt (Powertune: Standard) 


115/127 Watt (Powertune: Standard) 


123/136 Watt (Powertune: Standard) 


112/125 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ја (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Nein (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Nein (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.640)/ja (2.760)/ja (2.880 MHz) 


Ja (2.695)/ja (2.820)/ja (2.940 MHz) 


Ja (2.640)/ja (2.760)/ja (2.880 MHz) 


Spannung per Tool einstellbar? 


Ja (GPU; via Iturbo bis 1,337 Volt) 


Ја (GPU, bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU; via Iturbo bis 1,337 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,06 

© Mit die schnellste HD 7870 

© Kühler arbeitet leise und kraftvoll 
© Wenig Zubehör 


Wertung: 2,23 


27,3 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,14 

© Riesiges Tuning-Potenzial 

© Sehr starker Kühler ... 

©... der erst manuell flüsterleise wird 


Wertung: 2,23 


24,3/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,06 

© Hohe werkseitige Übertaktung 
© Unaufdringlicher Kühler 

© Keine VRM-/RAM-Kühler 


Wertung: 2,24 


28,7 (PCB 24,2)/4,8 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,09 

© Kühler (Direct Heat Exhaust) ... 
©... der auch bei Last leise arbeitet 
© Spartanisches Zubehör 


Wertung: 2,26 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt Radeon HD 7870 Royal King N570GTX Twin Frozr 111 PE/OC R7850 Black Edition Double D. Radeon HD 7850 OC 
Hersteller/Webseite Club 3D (www.club-3d.com) MSI (www.msi-computer.de) XFX (xfxforce.com/de) Sapphire (www.sapphiretech.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 300,-/befriedigend Ca. € 280,-/befriedigend Ca. € 260,-/ausreichend Ca. € 230,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/773040 www.pcgh.de/preis/630557 www.pcgh.de/preis/751985 www.pcgh.de/preis/75 1980. 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.280/80/32 480/60/40 1.024/64/32 1.024/64/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 300/300 MHz (0,822 VGPU) 51/101/135 MHz (0,912 VGPU) 300/300 MHz (0,822 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 1.050/2.400 MHz (1,218 VGPU) 770/1.540/2.000 MHz (1,000 VGPU) 975/2.500 MHz (1,100 VGPU) 920/2.500 MHz (1,075 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 3,00 2,85 2,93 2,78 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


28/62/72 Grad Celsius 


36/63/62 Grad Celsius (Silence-BIOS) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 2x Mini-DP — |1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 

Kühlung , Coolstream", Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 8 „Twin Frozr III”, Dual-Slot, 5 Heatpipes (2 x 8/3 x | „Ghost“, Dual-Slot, Kupferkern + 4 Heatpipes а |,Dual-Fan", Dual-Slot, Kupferkern + 2 Heatp. à 8 
mm, 92 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 6 mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |6 mm, 2 x 75 mm axial, RAM-Kühler mm, 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Flyer (deutsch); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre 

Kabel, Adapter - Mini-HDMl-auf-HDMI, DVI-VGA, 2x Strom DVI-VGA, CF-Brücke; keine Stromadapter HDMI-DVI, HDMI-Kabel, DVI-VGA, Mini-DP-DP 

Sonstiges Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke Dual-BIOS (Silence/Performance) Kein Dual-BIOS! Zero Core Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,05 2,19 1,89 1,97 


31/72/72 Grad Celsius 


29/57/63 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (29 96)/2,7 (46 %)/3,6 (53 96) Sone 


0,2 (30 %)/1,6 (47 %)/1,5 (47 96) Sone 


0,2 (20 %)/0,5 (29 %)/0,6 (32 96) Sone 


0,3 (20 %)/1,1 (34 %)/1,7 (39 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen dreistelligen Ер) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


17/44/40 Watt 


31/90/86 Watt 


12/41/42 Watt 


19/48/43 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


94/122 Watt (Powertune: Standard) 


197/191 Watt 


109/111 Watt (Powertune: Standard) 


85/106 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (845 MHz)/nein (885)/nein (925 MHz) 


Ja (1.070)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) 


Ja (1.010)/nein (1.060)/nein (1.105 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ја (2.640)/ja (2.760)/ja (2.880 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/ja (2.300)/nein (2.400 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ја (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Spannung per Tool einstellbar? 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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21,0/3,5 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 

2,14 

© Platzsparendes Design 

Q Geringe Leistungsaufnahme (3D) 
© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 2,29 


25,1 (PCB 24,3)/3,7 cm; 2x 6-Pol (vert.) 
2,30 

© Unhórbar im Leerlauf 

© OC Potenzial mit Overvolting 

© Hohe Leistungsaufnahme (40 nm) 


Wertung: 2,39 


25,0 (PCB 24,2)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,41 

© Schnellste HD 7850 auf dem Markt 
© Fast unhörbare Kühlung 

© GPU-Spannung nicht per Tool wählbar 


Wertung: 2,41 


21,0 (PCB 19,9)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,45 

© Sehr kompakte Bauform 

Q Sparsam & spiegetauglich 

© OC durch fixe Spannung limitiert 


Wertung: 2,42 


www.pcgameshardware.de 


DIE 4l NEUDEFINITION VON SPEICHER-PERFORMANCE 


Ver-tex (vur-teks): Nomen, singular. 
l) Der höchste Punkt 
2) Anatomie: die Krone des Kopfes 


3) Astronomie: ein Punkt am Himmel, zu dem sich ein Sternenfluss zu 
bewegen scheint 


4) Computer Technologie: 

a. die Spitze der Speicher-Performance: Vertex bietet ein 
überragendes Computing- Erlebnis. 

b. bildet jedes Jahr die Messlatte für SSDs 

c. die Verschmelzung von SSD Know How, Obsession und 
Evolution 

d. folgt nicht der Führung eines anderen um wahre Größe zu 
erlangen; Wegbereiter 


AX IOPS Branchenweit höchste IO Performance 


Р j 
Y mit bis zu 120.000 IOPS 


NDLUÜURANGE 2.0 | Hochentwickeltes, effizientes NAND 


Flash Management zur Erhóhung von 


Ausdauer und Zuverlässigkeit 


Bessere und kompressionsunabhängige 


Multitasking- und Allround-Performance 


Nach vier Jahren Entwicklung definiert die 
OCZ Vertex 4 Solid State Drive-Serie die moderne 
Computing-Erfahrung durch mehr Performance und 
Beständigkeit neu. Genial konstruiert um hervorragende, 
branchenführende Datenübertragungsraten und überlegene 
System-Reaktionsfähigkeit zu liefern. Die vierte Vertex 
Generation wurde entwickelt, um wie keine andere YEAR 

Speicherlösung höchste Leistungsfähigkeit beim Spielen und WARRANTY Branchenführende 5 Jahre Garantie 
bei Multimedia-Anwendungen zu entfesseln. 


Schnelle Zugriffszeiten und extrem 
geringe Latenz 


ERHÄLTLICH BEI 


5 sd / alternate.de amazon.de antcom ateico de caseking. de conrad.de 
= Technology = the L^ # ee) DiTech Но, K&M COMPUTER 


OCZTECHNOLOGY.COM e 


cyberport de digitec.ch ditech at hoh.de jacob-elektronik.de — kmelektronsk de 


FI GRAFIKKARTEN | 44 Grafikkarten im Test 


Die Enthusiasten: 20 Grafikkarten bis 600 Euro 


Wenn der Computer zum Tier 


Sommer, Sonne, Getier im Rechner? Weit gefehlt: Wenn Sie beim Spielen 
seltsame Zirp-, Zwitscher- oder Fiepgeräusche hören, dann ist das höchst- 
wahrscheinlich Ihre Grafikkarte. 


Das sogenannte Spulenfiepen tritt bei allen Komponenten auf, die zur Filterung der 
Eingangsspannung einen LC-Schwingkreis (Spule plus Kondensator) einsetzen. Dazu 
zählen Grafikkarten, Netzteile, Monitore und Mainboards. Das Störgeräusch ist bei 
Grafikkarten auf eine zu geringe Kapazität des Spannungsreglers (VRM) und damit 
eine Rückkopplung des VGA-Signals zurückzuführen. Einige Custom-Platinen neigen 
stárker zum Fiepen/Zirpen als andere — wir geben diese Eigenschaft im Test an. 


In der PCGH-Ausgabe 04/2011 haben wir 
den Fall , Spulenfiepen bei Grafikkarte — 
ein Rücktrittsgrund?" behandelt: Es liegt 
demnach nicht unbedingt ein Sachmangel 
vor, wenn ein Gerät fiept. Eine Ausnahme 
stellt der Fall dar, in dem der Hersteller das 
Produkt als besonders leise bewirbt und das 
Spulenfiepen dem entgegensteht. Weitere 
Informationen finden Sie auch in der PCGH 
06/2011. 


eder will sie haben, doch nicht 

jeder kann sie sich leisten: eine 
High-End-Grafikkarte, die Techno- 
logiespitze. Die letzte Preiskate- 
gorie unserer Marktübersicht ver- 
sammelt ausnahmslos Sprinter der 
28-Nanometer-Ära. Besitzer eines 
Full-HD-Displays dürfen mit einer 
solchen Grafikkarte in jedem Spiel 
die Details und Filteroptionen voll 
aufdrehen. Wer gar ein LCD mit na- 
tiven 2.560 Horizontalpixeln oder 
Downsampling-Auflösungen flüssig 
nutzen möchte, ist hier richtig. 


7970 GHz-Edition gesucht 
Sie vermissen Retail-Modelle der 
Radeon HD 7970 GHz Edition im 
Test? Wir ebenfalls. Da die neue 
AMD-Karte erst am Tag des Redak- 
tionsschlusses (22. Juni) debütier- 
te, war noch kein Partnerhersteller 
in der Lage, ein Eigendesign zum 
Test beizusteuern. Doch Vorfreu- 
de ist bekanntlich am schönsten: 
In der kommenden Ausgabe sehen 
wir uns alle bis dahin erschienenen 
Kompositionen an und vergleichen 
sie mit hochgezüchteten Neuhei- 
ten der Kepler-Reihe (Geforce GTX 
670/GTX 680). 


Geforce GTX 680 (2 GiByte) 

Nvidias Geforce GTX 680 ist nach 
dem Erscheinen der HD 7970 GHz 
Edition die zweitschnellste Grafik- 
karte auf dem Markt. Die von allen 
Partnern angebotenen Karten mit 
werkseitiger Übertaktung erkämp- 
fen sich knapp einen Gleichstand. 
Zotac dreht am stärksten an der 


Taktschraube und lässt die GTX 
680 AMP-Edition mit 3.304 MHz 
Speichertakt arbeiten. Die um +10 
Prozent gesteigerte Transferrate 
bringt der Karte den Benchmark- 
Sieg ein, da bei aktuellen Kepler- 
Modellen der Speicherdurchsatz 
einen Flaschenhals darstellt. Die 
zweitschnellste Karte kommt von 
Asus: Dank ihres Triple-Slot-Küh- 
lers verweilt die Direct Cu II TOP 
bei mindestens 1.215 MHz Kerntakt 
- hätte Asus den Speicher nicht 
beim 3.004-MHz-Standard belassen, 
käme sie auf Platz 1. Generell sind 
die Leistungsunterschiede zwi- 
schen den einzelnen OC-Modellen 
aber nicht der Rede wert, denn 
sie bewegen sich im Fünf-Prozent- 
Rahmen - das bemerken Sie beim 
Spielen nicht. Lenken Sie Ihre Bli- 
cke daher auf die Kühler, Garantie- 
leistungen und Beigaben. 


KFA?, der europäische Auftritt des 
Herstellers Galaxy, führt mit der 
СТХ 680 EX ОС die derzeit leises- 
te Kepler-Karte. Sie erzeugt beim 
Spielen schlimmstenfalls 1,4 Sone, 
allerdings neigt die Custom-Platine 
zu lauterem Fiepen/Zirpen als die 
Referenz. An das störende Niveau 
der HD 7970 GHz-Edition (Refe- 
renzPCB) kommt sie aber nicht 
heran. Die zweitleiseste und dabei 
sehr kühle GTX 680 OC steuert MSI 
bei - ohne Fiepneigung. Die einzi- 
ge 4-GiByte-Grafikkarte im Testfeld, 
Palits Jetstream, verzichtet zwar 
auf eine werkseitige Übertaktung, 
boostet sich dank niedriger Tem- 


Max Payne 3 (Direct X 11) 


Metro 2033 (DX11 ohne GPU-Physx) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA -- FXAA/16:1 HQ-AF - , Disco" 


Radeon HD 7970 GHz Ed. БОЈНЕ 56,7 (+147 9b) 
Radeon HD 7970 EXE ШШ 50,9 (+121 96) 
Geforce GTX 680 RRE 47 5 (+107 96) 
Geforce GTX 670 ws WS 47,1 (+105 96) 
Radeon HD 7950 MM 45,1 (+96 %) 
Geforce GTX 580 gg ШЕШ 45,0 (+96 96) 
Radeon HD 7870 gr 43,3 (+88 %) 
Geforce СТХ 570 EXE] 38,9 (+69 90) 

Radeon HD 7850 E 36,9 (+60 96) 
Radeon HD 6950 [gg pes 33,1 (+44 %) 
Radeon HD 6870 [XXX ШЕШШ 29,1 (+27 %) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Verfluchte Station" 


Radeon HD 7970 GHz Ed. ВЗН 42,7 (+189 96) 
Radeon HD 7970 ЗОТ 40,5 (+174 96) 
Geforce GTX 680 ЖЕНИЗ ШЕШ 35,0 (+136 90) 
Radeon HD 7950 Fo ШЕШШ 34,2 (4-131 90) 
Geforce GTX 670 33,3 (+125 %) 
Geforce GTX 580 gg ШЕШ 31,4 (+112 96) 

Radeon HD 7870 mmu 27,5 (+86 %) 

Geforce СТХ 570 uu 26,7 (+80 96) 

Radeon HD 7850 EE 22,9. (1-55 96) 

Radeon HD 6950 ШШЕН 22,7 (+53 96) 
Geforce GTX 560 Ti WSEEZÇ=GIFGƏI@III@QƏI$IƏII 18,8 (+27 96) 


Geforce GTX 560 Ti giu 28,3 (+23 96) Geforce GTX 560 Es 18,1 (+22 96) 
Geforce GTX 560 jou 26,2 (+14 96) Radeon HD 7770 [Xam 14,8 (+0 96) 
Radeon HD 7770 [Ege 23,0 (Basis) Radeon HD 6870 [Em 14,8 (Basis) 


Bedingt spielbar von 35 — 45 Fps + Flüssig spielbar ab 45 Fps Bedingt spielbar von 35 — 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
301.42 (HQ), Cat. 12.6 Beta + САРІ (HQ) Bemerkungen: Wer Max Payne 3 mit 
Multisample-AA spielen möchte, greift am besten zu einer Radeon HD 7970/7950. 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
301.42 (HQ), Cat. 12.6 Beta + CAP1 (HQ) Bemerkungen: Metro ist bei maximaler 
Detailstufe nach wie vor ein „High-End-Killer“ — mehr als 30 Fps gibt's ab 350 Euro. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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44 Grafikkarten im Test | GRAFIKKARTEN lull 


peraturen in Spielen aber auf min- 
destens 1.110 MHz und kann so den 
Referenzkarten davonlaufen. Apro- 
pos Referenz: Der Vorteil des DHE- 
Kühldesigns, eingesetzt auf den 
Karten von Gainward und Evga, 
ist, dass es die Abwärme aus dem 
Gehäuse befördert - richtig leise 
gelingt das aber keinem Modell. 


Radeon HD 7970 (3 GiByte) 

Ein Gigahertz Chiptakt ist bei 
AMDs Partnern längst Standard: 
Sowohl Asus als auch Gigabyte, 
Sapphire und XFX führen ein sol- 
ches Modell. Die unterschiedlichen 
Speichertaktraten zwischen 2.750 
und 2.900 MHz wirken sich nur auf 
die Fps-Nachkommastelle in Spie- 
len aus, da die Radeon HD 7970 im 
Gegensatz zu den Kepler-Karten 
nicht am Bandbreitenlimit klebt. 


Zwei Hersteller im Test griffen der 
offiziellen HD 7970 GHz Edition 
vor und erreichen damit im Mittel 
eine Leistung knapp oberhalb der 
Geforce GTX 680: Die Vertex 3D 
X-Edition und MSI Lightning bie- 
ten 1.050 respektive 1.070 MHz 
Chiptakt - konstant, ohne von der 
Temperatur abhängig zu sein. Auch 
die Kühler arbeiten deutlich leiser 


als das, was AMD der GHz Edition 
bereitstellt: Beim Spielen surren 
die schnellen Karten mit lediglich 
1,9 (VTX3D) respektive 2,5 Sone 
(MSD. Zum Vergleich: Die Platinen 
mit Referenzkühlung erzeugen 
ein Rauschen von bis zu 6,0 Sone 
(Spiele-Last) - ohne werkseitiges 
Overclocking. 


Während die R7970 Lightning mit 
ihrer aufs Overclocking getrimm- 
ten Platine punktet, zeigt die HD 
7970 X-Edition einen Makel: Die 
Platine erzeugt unter Last ein hör- 
bares Fiepen (drei- oder vierstel- 
lige Fps-Raten) respektive Zirpen 
(übliche Fps). Diese Eigenschaft 
zeigt sich auch bei der Sapphire 
HD 7970 OC (Dual-X). Das Phä- 
nomen unterliegt einer gewissen 
Serienstreuung, weshalb wir nicht 
ausschließen, dass es von jeder 
einzelnen Karte Exemplare mit 
stärkerer oder schwächerer Fiep- 
neigung gibt - das bestätigen die 
unterschiedlichen Rückmeldungen 
erster Käufer in Internet-Foren. In 
jedem Fall hilft Undervolting gegen 
das Störgeräusch. In typischen Ga- 
ming-Rechnern mit geschlossenem 
Gehäuse ist es aber kaum wahr- 
nehmbar. 


Geforce GTX 670 (2 GiByte) 
Nvidias Geforce GTX 670 belegt im 
frischen PCGH-Leistungsindex den 
dritten Platz. Der Abstand zu ihrer 
großen Schwester ist gering und 
auch die HD 7970 liegt in Schlag- 
distanz - im Vergleich mit Refe- 
renztaktraten. Die Hersteller las- 
sen es sich aber nicht nehmen, ab 
Werk frisierte Versionen der GTX 
670 anzubieten. Wie bei der GTX 
680 ist es auch hier der Hersteller 
Zotac, der dank des auf 3,3 GHz 
übertakteten Grafikspeichers die 
Benchmarks anführt. Faktisch ist 
die Geforce GTX 670 AMP-Edition 
im Mittel etwas schneller als eine 
GTX 680 mit Referenztakt. Und sie 
hat mit demselben Schónheitsfeh- 
ler zu kàmpfen: Im Leerlauf erzeu- 
gen beide Karten unveränderliche 
1,2 Sone - das ist zwar nicht laut, 
in stiller Umgebung aber unnótig 
deutlich wahrnehmbar. 


Rundum gelungen, aber bis Re- 
daktionsschluss kaum lieferbar, ist 
Asus’ GTX 670 Direct Cu II TOP 
(DC2T) Der Hersteller punktet 
wie bei der GTX 680 DC2T mit ei- 
nem hohen Boost Takt - wir mes- 
sen mindestens 1.202 MHz beim 
Spielen -, drei Jahren Garantie- 


— ` 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 680 AMP-Edition 
Zotac (www.zotac.com) 


Geforce GTX 680 Phantom 
Gainward (www.gainward.de) 


dauer und vor allem einem perfekt 
kalibrierten Dual-Slot-Kühler. Im 
Leerlauf bescheinigt unser Messge- 
ràt praktisch unhórbare 0,2 Sone, 
unter Spielelast schlimmstenfalls 
0,9 Sone - leiser ist keine andere 
High-End-Grafikkarte. Perfekt ist 
aber auch die Asus-Karte nicht, 
da die Custom-Platine hóhere Ver- 
brauchswerte als bei den anderen 
Modellen verursacht. 


Beachten Sie auch die Grafik-Start- 
seite, auf der wir die MSI N670G- 
TX in der Power-Edition antesten. 
Die vielversprechende Karte er- 
reichte uns wenige Stunden vor 
Redaktionsschluss und damit leider 
zu spät für diese Übersicht. (ru) 


Fazit Нагйшаге 
High-End-Grafikkarten 

Extrem leistungsstark sind alle Grafik- 
karten in dieser Preisklasse, bei der 
Lautstärke klaffen jedoch große Lücken. 
Die leisesten Exemplare kommen von 
Asus (GTX 670 Direct Cu 11), KFA? (GTX 
680 EX OC) und VTX3D (HD 7970 X- 
Edition). Wie sich die Herstellerdesigns 
der HD 7970 GHz-Edition schlagen, 
lesen Sie kommenden Monat. 


KFA? 
Zeien ED Ше (s OK 


Hardware 


— = 


Geforce GTX 680 EX 0C 
KFA2/Galaxy (www.kfa2.com) 


Geforce GTX 680 Jetstream 4GB 
Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. € 570,-/mangelhaft 


Ca. € 520,-/mangelhaft 


Ca. € 580,-/mangelhaft 


Ca. € 560,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/774765 


www.pcgh.de/preis/757469 


www.pcgh.de/preis/760611 


www.pcgh.de/preis/761763 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 1.111 (Boost: -1.176)/3.304 MHz 1.084 (Boost: -1.150)/3.150 MHz (1,16 VGPU) | 1.111 (Boost: -1.176)/3.004 MHz 1.006 (Boost: —1.110)/3.004 MHz (1,16 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,63 2,83 2,88 2,83 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix R0C, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Hynix КОС, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport | 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport | 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung Eigendesign, Triple-Slot (!), Vapor Chamber + 4 | „Phantom II", Triple-Slot (!), 5 Heatpipes à 6 mm | Eigendesign, Dual-Slot, Kupferkern + 4 Неаїр. а |,Jetstream", Triple-Slot (!), 4 HP (1x 8, 3x 6 mm), 
HP à 6 mm, 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Platte | Durchmesser, 2x 80 mm axial, VRM-/RAM-Platte | 6 mm, 2 x 85 mm axial, VRM-Kühler Зх Axiallüfter (1x 90, 2x 80 mm), VRM-/RAM-Platte 

Software/Tools Assassin's Creed 3-Game-Pack, Treiber Expertool (Tweaker), Treiber-CD Treiber Thunder Master (Tweaker), Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (multilingual); 2 Jahre (5 bei Reg.) Faltblatt (dt.); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre 

Kabel, Adapter DVI-VGA-Adapter, 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol | DVI-VGA, HDMI-DVI, 1 x Strom: 2x8-auf-8-Pol | 2 x Strom: Molex-auf-6 und 8-Pol, DVI-VGA — |DVI-VGA, HDMI-DVI, 1 x Strom: 2x8-auf-8-Pol 

Sonstiges Referenz-PCB inkl. Stromturm; ТОР max. 132 % | Custom-PCB inkl. Stromturm; ТОР 150 % möglich | Custom-PCB ohne Turm; TDP 125 % möglich ` PCB auch rückseitig mit RAM bestückt; Stromturm 

Eigenschaften (20 %) 2,15 1,89 1,89 1,87 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 33/67/75 Grad Celsius 32/80/82 Grad Celsius 32/78/80 Grad Celsius 31/79/83 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


1,2 (30 %)/3,3 (41 %)l3,6 (45 96) Sone 


0,3 (25 96)/3,3 (63 %)/3,9 (68 %) Sone 


0,5 (30 %)/1,4 (44 %)/1,6 (47 96) Sone 


0,4 (30 96)/3,1 (57 %)/3,9 (63 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhángig: Zirpen) 


Unauffállig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


17/23/20 Watt 


15/18/32 Watt 


20/27/23 Watt 


17/19/19 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


154/187 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


162/180 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


158/184 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


163/185 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Nein (1.220)/nein (1.280)/nein (1.335 MHz) 


Nein (1.190)/nein (1.245)/nein (1.300 MHz) 


Nein (1.220)/nein (1.280)/nein (1.335 MHz) 


Ja (1.105)/nein (1.155)/nein (1.205 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.635)/nein (3.800)/nein (3.965 MHz) 


Ja (3.465)/nein (3.620)/nein (3.780 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Spannung per Tool einstellbar? 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,5 (PCB: 25,5)/5,5 cm; 2 x 6-Pol (vert. getürmt) 
124 

© Schnellste GTX 680 derzeit 

Q Beigaben & Garantie 

© Im 2D-Betrieb unnötig laut 


Wertung: 1,70 


25,5/5,0 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 
1,28 

© Im 2D-Betrieb unhórbar 

© Um 8 Prozent übertaktet (GPU) 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,71 


25,7 (PCB: 25,5)/3,4 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,31 

© Leiseste High-End-Karte derzeit 

© Hoher Kerntakt (+10 Prozent) 

© Fiept/zirpt überdurchschnittlich laut 


Wertung: 1,74 
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27,2 (PCB: 25,5)/5,0 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,36 
© 4 GiByte Grafikspeicher 


© Relativ leise und sparsam 
© Nur Referenztakt 


Wertung: 1,75 
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| 44 Grafikkarten im Test 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Geforce GTX 680 Superclocked+ 


Evga (eu.evga.com) 


GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) 


Asus (www.asus.de) 


R7970 Lig 


MSI (www.msi-computer.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 530,-/ausreichend 


Ca. € 560,-/mangelhaft 


Ca. € 470,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/758362 


www.pcgh.de/preis/756582 


www.pcgh.de/preis/767446 


www.pcgh.de/preis/751143 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.536/128/32 1.536/128/32 1.536/128/32 2.048/128/32 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 1.058 (Boost: -1.124 MHz)/3.004 MHz 1.058 (Boost: 1.124 MHz)/3.106 MHz 1.137 (Boost: -1.215)/3.004 MHz (1,175 VGPU) |1.070/2.800 MHz (1,170 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,78 2,78 2,88 2,65 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport | 2x DVI (nur Single-Link!), 4x Mini-Displayport 

Kühlung „Twin Frozr III", Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 mm), | Nvidia-Referenz (DHE) + Backplate, Dual-Slot, „Direct Cu II^, Triple-Slot (!), 5 Heatp. à 6 mm, 2x | „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 mm), 
2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte Vollbedeckung inkl. 65-Millimeter-Radiallüfter — |92-mm-Axiallüfter, VRM-Kühler & Backplate 2x 90 mm Axiallüfter, VRM-/RAM-/Backplate 

Software/Tools Afterburner-Tool, Treiber Precision X (Tweaker), Treiber Asus-Tools (u. a. GPU Tweak), Treiber MSI Afterburner (Tuning-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel, Adapter 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter |2 x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter | Strom: 2x6-auf-8-Pol; SLI-Brücke Adapter: Mini-DP-DP, HDMI-DVI, 2x Strom 

Sonstiges PCB: Nvidia-Nachbau inkl. Turm, TDP 132 % mgl. |Nvidia-PCB inkl. Stromturm, TDP 132 % mgl. | Custom-PCB ohne Stromturm; ТОР 159 96 mgl. |Dual-BIOS (Normal/LN2), Zero Core; CF-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 1,91 2,05 2,11 2,24 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 31/62/65 Grad Celsius 37/80/81 Grad Celsius 29/65/67 Grad Celsius 33/64/75 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (35 %)/2,6 (49 %)/2,7 (51 96) Sone 


0,7 (30 96)/3,4 (59 %)/3,6 (60 96) Sone 


1,2 (20 96)/3,2 (34 %)l3,5 (36 %) Sone 


1,0 (30 %)/2,5 (53 %)/6,3 (67 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Nein — erst mit kráftigem Overvolting 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


17/24/20 Watt 


17/19/20 Watt 


29/33/33 Watt 


22/51/48 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


152/164 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


154/162 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


188/213 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


201/298 Watt (Powertune ist abgeschwächt) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (1.165)/ja (1.215)/nein (1.270 MHz) 


Ja (1.165)/ja (1.215)/nein (1.270 MHz) 


Nein (1.250)/nein (1.310)/nein (1.365 MHz) 


Nein (1.180)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (3.415)/ja (3.570)/nein (3.725 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ја (3.080)/ja (3.220)/ja (3.360 MHz) 


Spannung per Tool einstellbar? 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ја (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU, VRAM, Aux per Afterburner) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


25,7 (PCB: 25,5)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vert. getürmt) 
1,36 

© Zweitleiseste GTX 680 

© Kühler: Trotz Dual-Slot stark 

© Lüfter surren beim OC hochfrequent 


Wertung: 1,75 


25,5/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal getürmt) 
1,33 
Q Beste Karte mit Referenzühlung 


© 3 Jahre Garantie 
© Lautes Rauschen unter Last 


Wertung: 1,76 


30,0 (PCB: 26,7)/5,4 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
127 

© Zweitschnellste GTX 680 

Q Sehr leistungsfáhiger Kühler 

© Lautheit & Verbrauch im 2D-Betrieb 


Wertung: 1,76 


30,2 (PCB 28,0)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,32 

© Um 16 % übertaktet (680-Niveau) 
© Starker Kühler 

© Nur (2x) Single-Link-DVI 


Wertung: 1,77 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt GTX 680 TGT Ultra Charged GTX 670 Direct Cu II TOP (DC2T) Geforce GTX 670 AMP-Edition Geforce GTX 680 

Hersteller/Webseite Point of View (www.pointofview-online.com) | Asus (www.asus.de) Zotac (www.zotac.com) Gainward (www.gainward.de) 

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 590,-/mangelhaft Ca. € 440,-/ausreichend Ca. € 420,-/ausreichend Ca. € 480,-/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/753833 www.pcgh.de/preis/776592 www.pcgh.de/preis/776848 www.pcgh.de/preis/753759 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 670; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 670; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/128/32 


1.344/112/32 


1.344/112/32 


1.536/128/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 1.111 (Boost: -1.163)/3.004 MHz (1,050 VGPU) | 1.058 (Boost: -1.202)/3.004 MHz 1.098 (Boost: —1.176)/3.304 MHz 1.006 +Boost/3.004 MHz (1,150 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 3,03 2,80 2,83 2,88 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport | 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport | 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung „Triple-Fan“, Triple-Slot (I), 5 HP à 6 mm, 3x „Direct Cu 11“, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, 2x | Eigendesign, Triple-Slot (!), Vapor Chamber + 4 — 'Nvidia-Referenz (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, 
axial (1x 90, 2х 75 mm), VRM-/RAM-/Backplate |75-mm-Axiallüfter, VRM-Kühler & Backplate HP à 6 mm, 2x 85 mm axial, VRM-/RAM-Platte |Vollbedeckung inkl. 65-Millimeter-Radiallüfter 

Software/Tools Treiber-CD GPU Tweak (Tweaker), Treiber Firestorm (Tweaker), Treiber Expertool (Tweaker), Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre (5 bei Reg.) Faltblatt (multilingual); 2 Jahre 

Kabel, Adapter - 1x Strom: Molex-auf-6-Pol DVI-VGA-Adapter, 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol | DVI-VGA-Adapter, 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol 

Sonstiges Custom-PCB ohne Stromturm; TDP max. 112 96 | Asus-Custom-PCB; TDP maximal 117 96 GTX-680-PCB inkl. Stromturm; ТОР max. 132 % |Erstmals bei Nvidia 4 LCDs (3 zum Spielen) nutzbar 

Eigenschaften (20 %) 2,06 179 2,07 2,08 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 30/78/79 Grad Celsius 35/74/74 Grad Celsius 29/64/70 Grad Celsius 35/79/81 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


1,3 (30 96)/4,4 (59 %)/4,3 (59 %) Sone 


0,2 (10 %)/0,9 (52 %)/0,8 (53 96) Sone 


1,2 (30 %)/2,8 (39 %)/3,1 (43 96) Sone 


0,8 (30 96)/3,3 (57 %)/3,9 (61 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


21/25/24 Watt 


21/28/24 Watt 


17/22/20 Watt 


17/21/20 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


176/177 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


151/152 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


153/175 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


174/193 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Nein (1.220)/nein (1.280)/nein (1.335 MHz) 


Nein (1.165)/ja (1.215)/nein (1.270 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.260)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.105)/ja (1.155)/nein (1.205 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (3.635)/ja (3.800)/nein (3.965 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Spannung per Tool einstellbar? 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ја (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,4 (PCB: 25,5)/5,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
127 

© Zweitschnellste GTX 680 

© Kühler stárker als Referenz 

© Minimalistische Ausstattung 


Wertung: 1,78 


26,8 (PCB: 23,3)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,44 

© Perfekt eingestellte Belüftung 

© Sehr schnell dank hohem Boost 
© 2D: Leicht erhöhter Verbrauch 


Wertung: 1,78 


26,5 (РСВ: 25,5)/5,5 cm; 2 x 6-Pol (vert. getürmt) 
1,37 

© Schnellste GTX 670 (680-Niveau) 

© 5 Jahre Garantie 

© Lüfter im Leerlauf zu laut 


Wertung: 1,80 


25,5/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal getürmt) 
1,39 


© Sehr hohe Spieleleistung 
O Hitze entweicht aus dem Geháuse 
© Kühler hat kaum Luft nach oben 


Wertung: 1,82 
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GRAFIKKARTEN BBI 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon HD 7970 X-Edition 
VIX3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


HD 7970 Direct Cu II TOP (DC2T) 


Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 7970 OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Qo 


R7970 Black Edition Double D. 
XFX (xfxforce.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 410,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/735997 


www.pcgh.de/preis/729055 


www.pcgh.de/preis/735670 


www.pcgh.de/preis/723342 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/32 


2.048/128/32 


2.048/128/32 


2.048/128/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 300/300 MHz (0,842 VGPU, 1,6 VMEM) 300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 300/300 MHz (0,846 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) .050/2.850 MHz (1,113 VGPU, 1,6 VMEM) |1.000/2.800 MHz (1,164 VGPU, 1,6 VMEM) |950/2.850 oder 1.000/2.900 MHz (1,17 VGPU) |1.000/2.850 MHz (1,170 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,83 2,88 2,70 2,76 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2 x DVI (1 x DL, 1 x SL), 4 x Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm „Direct Cu II”, Triple-Slot (!), 5 Heatp. à 6 mm, 2 | „Dual-X”, Dual-Slot, Kupferkern + 5 Heatp. (2x | , Ghost", Dual-Slot, Vapor Chamber, 2 x 85 mm 
Durchmesser, 2x 85 mm axial, VRM-Kühler x 92 mm axial, VRM-/RAM-Platte, Backplate 8, 3x 6 mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühler | axial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools reiber-CD Asus GPU Tweak, Treiber Downloads im Sapphire Club, Treiber-CD reiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre altblatt (englisch); 2 Jahre 

Kabel, Adapter Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, DVI-VGA |DVI-HDMI-Adapter, 1x Strom (2x6 auf 8-Pol) | Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, DVI-VGA | HDMI-DVI-Adapterkabel, Crossfire-Brücke 

Sonstiges Dual-BIOS; Crossfire-Brücke; Zero Core Volt-Messpunkte, Dual-BIOS, Zero-Core-Feature | Dual-BIOS; HDMI-Kabel, CF-Brücke; Zero Core |Dual-BIOS, Zero Core-Feature, Xfx-Slotblende 

Eigenschaften (20 %) 2,26 2,12 2,17 2,29 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 33/68/73 Grad Celsius 32/65/69 Grad Celsius 34/61/70 Grad Celsius 36/77/79 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,5 (20 %)/1,9 (53 %)/3,4 (64 %) Sone 


1,1 (10 %)/2,9 (29 %)/3,8 (33 %) Sone 


0,4 (20 %)/2,2 (50 %)/3,3 (58 %) Sone 


1,3 (20 %)/3,0 (42 %)/3,4 (44 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Überdurchschnittlich (je nach Last: Zirpen) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


25/90/83 Watt 


17/42/34 Watt 


21/48/45 Watt 


22/54/65 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


203/265 Watt (Powertune: Standard) 


185/214 Watt (Powertune: Standard) 


169/236 Watt (Powertune: Standard) 


205/229 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (1.045)/ja (1.090)/nein (1.140 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (3.080)/ja (3.220)/ja (3.360 MHz) 


Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Spannung per Tool einstellbar? 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3, VRAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3, VRAM bis 1,7 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,7/3,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
135 

Q Leistung auf GTX-680-Niveau 
Q Kühler: Leise und doch stark 
© Leistungsaufnahme Blu-ray/2: 


Wertung: 1,83 


LCD 


27,5/4,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

1,40 

© Moderate Übertaktung 

© Mächtige Kühlung (OC-Potenzial) 
© Platzbedarf im Gehäuse (3 Slots) 


Wertung: 1,84 


28,4 (PCB 26,7)/4,3 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,45 

© Leiseste HD 7970 (mit BIOS 1!) 

© Gut gekühlt und sparsam 

© 1-GHz-BIOS relativ laut (3,8 Sone) 


Wertung: 1,84. 


26,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,40 

© 1 GHz Kerntakt 

© Guter Vapor-Chamber-Kühler 
© Verbrauch mit mehr als 1 LCD 


Wertung: 1,85 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GV-R79700C-3GD (Windforce 3x) 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Geforce GTX 670 Phantom 
Gainward (www.gainward.de) 


Geforce GTX 670 Jetstream 


Palit (www.palit.biz) 


Radeon HD 7970 Royal King 
Club 3D (www.club-3d.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 430,-/ausreichend 


Ca. € 380,-/ausreichend 


Ca. € 380,-/ausreichend 


Ca. € 420,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/724074 


www.pcgh.de/preis/774962 


www.pcgh.de/preis/776907 


www.pcgh.de/preis/774068 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Geforce GTX 670; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 670; GK104 (28 nm) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/32 


1.344/112/32 


1.344/112/32 


2.048/128/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU, 1,6 VMEM) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) .000/2.750 MHz (1,162 VGPU, 1,6 VMEM)  |1.006 (Boost: -1.150)/3.054 MHz 1.006 (Boost: -1.150)/3.054 MHz 975/2.750 MHz (1,174 VGPU, 1,6 VMEM) 

Ausstattung (20 %) 2,86 2,98 2,98 3,00 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport | 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport | 2x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-DP 

Kühlung „Windforce 3x", Dual-Slot, 3 Heatpipes à „Phantom II", Triple-Slot (!), 3 Heatpipes à 6 mm | „Jetstream“, Triple-Slot (!), 4 Heatpipes à 6 mm, | , Coolstream": Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes à 8 
8 mm, 3 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler Durchmesser, 2x 80 mm axial, VRM-Kühlplatte — | 2 x 90-mm-Axiallüfter, VRM-Kühlplatte mm, 2 x 90 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools reiber-CD Expertool (Tweaker), Treiber-CD Thunder Master (Tweaker), Treiber-CD Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Flyer (deutsch); 2 Jahre 

Kabel, Adapter Strom: Molex-auf-8-Pol, Molex-auf-6-Pol DVI-VGA, HDMI-DVI, Strom: Molex-auf-6-Pol |DVI-VGA, HDMI-DVI, Strom: Molex-auf-6-Pol |Crossfire-Brücke 

Sonstiges Dual-BIOS, Zero-Core-Feature, Crossfire-Brücke |Platine ohne Stromturm; TDP maximal 128 96 — |Platine ohne Stromturm; ТОР maximal 128 % — |Dual-BIOS (normal und , unlocked"); Zero Core 

Eigenschaften (20 %) 2,23 2,11 2,18 2,14 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 33/64/66 Grad Celsius 34/73/73 Grad Celsius 36/76/77 Grad Celsius 32/69/73 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (33 %)/2,9 (42 %)/3,6 (47 96) Sone 


0,7 (35 %)/3,4 (63 %)/3,2 (63 96) Sone 


0,6 (30 %)/4,5 (58 %)/4,3 (59 96) Sone 


0,7 (32 %)/2,1 (44 %)/3,0 (50 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Überdurchschnittlich (je nach Last: Zirpen) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


23/51/48 Watt 


18/24/21 Watt 


18/25/21 Watt 


18/51/46 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


192/224 Watt (Powertune: Standard) 


154/157 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


154/155 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


177/221 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (1.100)/ja (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Nein (1.105)/nein (1.155)/nein (1.205 MHz) 


Nein (1.105)/nein (1.155)/nein (1.205 MHz) 


Ja (1.070)/ja (1.120)/nein (1.170 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.025)/ja (3.165)/ja (3.300 MHz) 


Ja (3.360)/ja (3.510)/nein (3.665 MHz) 


Ja (3.360)/ja (3.510)/nein (3.665 MHz) 


Ja (3.025)/ja (3.165)/ja (3.300 MHz) 


Spannung per Tool einstellbar? 


Ja (GPU bis 1,3, VRAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,43 

© 1 GHz Chiptakt 

© Effizienter Kühler (erst ab F2-BIOS!) 
© Spartanische Ausstattung 


Wertung: 1,87 


24,7 (PCB: 17,3)/5,0 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
144 

© Moderat übertaktet 

© Kühler stärker als Nvidia-Referenz 
© Zirp-/Fiep-Neigung 


Wertung: 1,88 


24,5 (PCB: 17,3)/4,6 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,44 

© Moderat übertaktet 

© Relativ günstig 

© Laute Belüftung unter Last 


Wertung: 1,90 


26,4 (PCB 26,1)/3,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,48 
© Leiser & starker Kühler 


© Gute Verbrauchswerte 
© Keine VRM- & RAM-Kühlelemente 


Wertung: 1, 
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Geforce GTX 680 und Radeon HD 7970 am Limit 


Wakü meets OC 


Wie schnell Nvidias Geforce GTX 680 und AMDs Radeon HD 7970 mit Übertaktung sein kënnen, ha- 
ben wir gezeigt — nun legen wir nach und übertakten die Karten mit Wasserkühlung bis ans Limit. 


ie beiden pfeilschnellen Sing- 

le-GPU-Grafikkarten von AMD 
und Nvidia haben wir in einem 
separaten Test bereits voll ausge- 
fahren (siehe PCGH 06/2012, Seite 
54 ff.). Für den besagten Artikel be- 
schränkten wir uns allerdings auf 
den Einsatz einer starken Luftküh- 
lung - entweder per Referenzde- 
sign oder Nachrüstprodukt. Werfen 
Sie einen Blick auf die Heft-DVD, wo 
wir Ihnen den Artikel nochmals in 
Form eines PDFs hinterlegt haben. 


Wir kamen zu dem Ergebnis, dass 
eine kräftige Kühlung für das erfolg- 
reiche Übertakten beider Grafikkar- 
ten bereits die halbe Miete ist. Ob 
sich mit einer nochmals verbesser- 
ten Kühlung in Form eines Wasser- 
kühlers mehr Takt erreichen lässt, 
ob sich das Übertakten im Grenzbe- 
reich auszahlt und welchen Einfluss 
dies auf das Fps-Watt-Verhältnis hat 
(sprich die Effizienz), klären wir auf 
den folgenden Seiten. 
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Testmethodik 

Ausgehend vom Standardluftküh- 
ler ermitteln wir folgende drei Leis- 
tungsstufen: Standardfrequenzen, 
leichtes und starkes Übertakten. 
Beim Übertakten erhöhen wir da- 
bei nur die Taktraten auf die maxi- 
mal stabilen Werte. Im Folgenden 
legen wir dann auch Hand an wei- 
tere Stellschrauben wie die GPU- 
Spannung - dazu aber später mehr. 
Nach dem Umbau auf den Wasser- 
kühler ziehen wir mit identischen 
Einstellungen den Vergleich zur 
Luftkühlung und prüfen zusätzlich 
die maximale Übertaktung, bei der 
wir alles aus den Grafikbeschleu- 
nigern herausholen: 
Standardfrequenzen, starkes sowie 
maximales Übertakten. 


erneut die 


Die Leistung der beiden Testpro- 
banden ermitteln wir anhand von 
drei grafisch fordernden Spielen 
und zwei synthetischen Bench- 
marks. Die Spiele schaffen zugleich 


die Grundlage für die praxisnahe 
Ermittlung der Leistungsaufnahme 
des gesamten Testsystems. Aus Fps 
und Watt bilden wir anschließend 
das bekannte Fps-Watt-Verhältnis, 
welches die Effizienz der Grafik- 
karte beschreibt - je hóher, desto 
besser. 


Testsystem 

Neben einem übertakteten Core i7- 
3930K auf einem Rampage IV Ex- 
treme bei 4,8 GHz statten wir das 
System mit einer leistungsstarken 
Wasserkühlung aus, welche Pro- 
zessor und die Grafikkarte durch 
einen grofsen Tripleradiator samt 
schnell drehenden Lüftern kühlt. 


Grundlagen: HD 7970 OC 

Das Übertakten der Tahiti-GPU 
erfolgt nach bewáhrtem Schema: 
Sie haben über Programme, etwa 
MSIs Afterburner, die Kontrolle 
über GPU- und Speichertakt sowie 
die GPU- und Speicherspannung - 


also ausreichend Weichen, um eine 
erfolgreiche Leistungssteigerung 
zu erzielen. Etwas neuer ist der 
Powertune-Wert, der die maximale 
Verbrauchsgrenze der Radeon HD 
7970 im Rahmen der TDP regelt. 


Ab Werk darf der Pixelbeschleuni- 
ger dabei 210 Watt konsumieren. 
Aber auch hier geben Ihnen die 
Tools die Móglichkeit an die Hand, 
den Wert auf bis zu 120 Prozent 
zu erhóhen, was rein rechnerisch 
einer Leistungsaufnahme von 252 
Watt gleichkommt. 


Etwas Besonderes: GTX 680 

Als treuer Leser kennen Sie es be- 
reits: Mit dem GPU-Boost ist auf 
Kepler-Platinen stets ein Stórfaktor 
aktiv. Er sorgt dafür, dass sich die 
GPU in Abhängigkeit der Auslas- 
tung, Temperatur und TDP dyna- 
misch übertaktet. Unser Exemplar 
legt unter Einhaltung der Rahmen- 


bedingungen  bestenfalls einen 
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Geforce GTX 680: Overclocking im Detail 


Radeon HD 7970: Übertaktung beleuchtet 


+20% 


Gemittelte Fps und Watt aus BF3, Crysis 2, Crysis Warhead und Heaven 3.0 


+10% 
- 
= 
S 
N 
e 
4 
a 
0 
O Watt 
A Fps/Watt 
-10% 


1.006/1.111/ 1.006/1.111/ 
3.004MHz 3.004 MHz 
(Stand., Lukü) (Wakü) 


1.120/1.230/ 
3.500 MHz 
(Lukü) 


1.145/1.255/ 
3.500 MHz 
(Lukü) 


1.145/1.255/ 
3.500 MHz 
(Wakü) 


1.185/1.296/ 
3.500 MHz 
(Wakü) 


Gemittelte Fps und Watt aus BF3, Crysis 2, Crysis Warhead und Heaven 3.0 


+40% 
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+20% 
- 
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e 
ав. 
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-10% 
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-20% 
925/ 925/ 1.070/ 1.125/ 1.125/ 1.310/ 
2.750 MHz 2.750MHz 3.500 MHz 3.500 MHz 3.500 MHz 3.500 MHz 
(Stand., Lukü) (Wakü) (Lukü) (Lukü) (Wakü) (Wakü) 


System: Geforce GTX 680, Core i7-3930K @ 4,8 GHz, Intel X79, 8 GiByte DDR3-2400, SMT an; Win 7 x64 
SP1, Geforce 301.42 (HQ) Bemerkungen: Die GTX 680 wird alleine durch die Wasserkühlung sparsamer und 
schneller, selbst mit drastischer Übertaktung bleibt sie dank der Wakü àhnlich sparsam wie mit Luftkühlung. 


System: Radeon HD 7970, Core i7-3930K @ 4,8 GHz, Intel X79, 8 GiByte DDR3-2400, SMT an; Win 7 x64 
SP1, Catalyst 12.4 (HQ) Bemerkungen: Die HD 7970 reagiert extrem auf niedrige Temperaturen, nichtsdesto- 
trotz resultiert sehr starkes Overclocking in einer massiv gestiegenen Leistungsaufnahme. 


GPU Boost von 104,5 MHz an. Dies 
bedeutet, dass sich die Geforce GTX 
680 bereits in den Standardeinstel- 
lungen vom GPU-Grundtakt von 
1.006 auf 1.111 MHz übertaktet. Die 
Spannung des 28-nm-Chips ändert 
sich dabei von 0,987 auf maximal 
1,175 Volt - gleichzeitig auch das 
Maximum, welches Sie aktuell ma- 
nuell einstellen kónnen. Der Spei- 
cher wird dauerhaft mit 3.004 MHz 
betrieben und verzichtet auf vari- 
able Taktraten. Mit Evgas Precision 
X nehmen wir Einfluss auf die Takt- 
raten und den ebenfalls variablen 
TDP-Wert (maximal 132 Prozent 
entsprechen 263 Watt) und tasten 
uns an das Limit heran. 


Wasser marsch! 

Um die beiden Kühlkörper auf 
Fremdkörper zu überprüfen, Oft 
nen wir diese und inspizieren 
das Innere - ein Schritt, den Sie 
bei jedem Wasserkühler vor der 
Erstmontage durchführen 
ten, um Verunreinigungen vom 
Wasserkreislauf fernzuhalten. Die 
Montage geht im Anschluss bei bei- 
den Kühlern leicht von der Hand. 
Aquacomputer sieht für GPU und 
Speicherchips den Einsatz von 
Wärmeleitpaste vor und liefert für 
die Spannungswandler eine ausrei- 
chende Menge Wärmeleitpads. 


soll- 


Sind die rückseitigen Schrauben 
erst einmal über Kreuz und gleich- 
mäßig festgezogen, bieten beide 
Kühlkörper dank Abstandshalter 
eine sehr gute Passgenauigkeit 
ohne Durchbiegen der Platine - 
eine anschließende Demontage 
zur Kontrolle der Abdrücke der 
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Wärmeleitpaste bestätigt dies. Wir 
binden die Grafikkarte in den Was- 
serkreislauf ein und kontrollieren 
umgehend nach dem ersten Start 
die GPU-Temperaturen. 


Übertaktungsversuche 

Eins vorab: Wir richten den Fokus 
auf die Übertaktbarkeit des Grafik- 
chips und lassen den Speichertakt 
außen vor. Sobald wir den Grafik- 
chip übertakten, betreiben wir 
den Speicher bei beiden Karten 
pauschal mit 3.500 MHz - hier sind 
jedoch teils höhere Taktraten mög- 
lich, insbesondere wenn man bei 
der Radeon HD 7970 auch die ge- 
fährliche Option zur Änderung der 
Speicherspannung einsetzt. 


Das Übertakten der GTX 680 gestal- 
tet sich angesichts der GPU-Boost- 
Funktion etwas schwieriger. So ist 
es nur mittels eines Offset-Wertes 
(Versatz) möglich, die Grafikkarte 
zu übertakten - dieser wird auf die 
Grundfrequenz addiert. Der vari- 
able GPU-Boost bleibt dabei dau- 
erhaft aktiv. Wir erreichen ohne 
Anpassung des TDP-Limits bereits 
mit Luftkühlung Spitzenwerte von 
bis zu 1,23 GHz für die GPU. Da die 
Spannung dabei 1,175 Volt beträgt, 
können wir auch mit stärkerer Küh- 
lung und gesteigertem TDP-Limit 
nicht mehr viel ausrichten. Mit 
Wasserkühlung und maximalem 
TDP-Limit reicht es immerhin noch 
für eine Verbesserung auf 1,30 GHz 
Chiptakt. Für die Geforce GTX 680 
ermitteln wir folgende Einstellun- 
gen als stabil (Schema: Kühlung; 
TDP in Prozent; Basis-/Boost-/Spei- 
chertakt in MHz): 


Aquacomputer platziert beim Aquagrafx für die Geforce GTX 680 oberhalb des 
Grafikchips eine massive, aber sehr filigrane Kanalstruktur. 


Eine Frage der Phasen 


Neben der GPU selbst ist auch eine stabile Spannungsversorgung sowie 
deren Aufbau entscheidend für hohe Overclocking-Resultate. 


Sobald wir unserer HD 7970 in den Tests die Kombination aus hohem Takt und 
einer GPU-Spannung von über 1,275 Volt zumuteten, schaltet diese unter Volllast 
unmittelbar das gesamte Testsystem komplett ab. Wir forschten nach und stellten 
an der PCB-Rückseite unbedenkliche Temperaturen fest — der leistungsfáhigen 
Wasserkühlung sei Dank. Offenbar zieht aber die Spannungsversorgung des Pixelbe- 
schleunigers infolge hoher Stromspitzen die Notbremse. Wie für das Referenz-PCBs 


der HD 7970 üblich, setzt unsere Karte auf 
fünf Phasen für die Versorgung der GPU. Das 
Referenz-PCB bietet aber Platz für eine sechs- 
te Phase, die gerade bei starkem Übertakten 
zu Vorteilen durch Entlastung der übrigen 
Phasen führen kann. Dies haben die Hersteller 
erkannt und statten vereinzelt OC-Modelle mit 
voller Phasenbestückung aus. Hierzu zählen 
Sapphires HD 7970 Dual-X OC-Edition oder 
die VTX3D HD 7970 X-Edition. Planen Sie, eine 
wassergekühlte HD 7970 ans Limit zu übertak- 
ten, greifen Sie bei der Anschaffung gezielt zu 
einer dieser beiden Radeon-Karten. 
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Auch der Aquagratix für die Radeon HD 7970 setzt die Kanalstruktur oberhalb der 
GPU ein und wird über ein Delrin-Anschlussterminal seitlich kontaktiert. 


I Lukü; 100 % @ 1.006/1.111/3.004 
I Wakü; 100 % @ 1.006/1.111/3.004 
I Lukü; 100 % @ 1.126/1.230/3.500 
I Lukü; 120 % @ 1.151/1.255/3.500 
I Wakü; 120 96 @ 1.151/1.255/3.500 
I Wakü; 132 % @ 1.191/1.296/3.500 


Neben dem Vergleich der Standard- 
werte suchen wir in Verbindung 
mit dem Standardkühler auch bei 
der Radeon HD 7970 die maximal 
möglichen Taktfrequenzen inner- 
halb der TDP-Grenze. Anschlie- 
Bend erhöhen wir TDP-Limit und 
GPU-Spannung um rund zehn Pro- 
zent. Hierfür reicht die automati- 
sche Lüftersteuerung aber schon 
nicht mehr aus, es kommt reprodu- 
zierbar zu Abstürzen unter starker 
Last. Erst mit ohrenbetäubenden 
75 Prozent Drehzahl können wir 
einen stabilen Betrieb sicherstel- 
len. Im letzten Schritt führen wir 
das TDP-Limit mit 120 Prozent ans 


Maximum und erhöhen die Span- 
nung ebenfalls auf den maximal 
möglichen Wert - hier ist der Be- 
trieb ausschließlich mit einem Was- 
serkühler zu empfehlen. Aus den 
Stabilitätstests resultieren 1,31 GHz 
für die GPU - das sind 42 Prozent 
mehr Taktfrequenz. Es ergeben sich 
folgende Einstellungen für unsere 
Benchmarks (Schema: Kühlung; 
TDP in Prozent; Spannung in Volt, 
GPU-/Speichertakt in MHz): 


I Lukü; 100 % - 1,05 V @ 925/2.750 

I Wakü; 100 % - 1,05 V 9 925/2.750 
I Lukü; 100 %- 1,05 V @ 1.079/3.500 
I Lukü; 110 %- 1,15 V @ 1.125/3.500 
1 Wakü; 110 % - 1,15 V @ 1.125/3.500 
I Wakü; 120 %- 1,28 V @ 1.310/3.500 


Leistungsanalyse HD 7970 

Wenig überraschend: Mit identi- 
schen Taktraten ist die Radeon HD 
7970 unabhängig von der Kühl- 


3D Mark 11 (GTX 680): Bestes Resultat 


3D Mark 11 (HD 7970): Ein Drittel schneller 


3D Mark 11 (Extreme-Preset, 1080p) 


3D Mark 11 (Extreme-Preset, 1080p) 


1.185/1.296/3.500 MHz (WaKü) MEM 3.878 (+18 96) 
1.145/1.255/3.500 MHz (WaKü) og 3.786 (+16 96) 
1.145/1.255/3.500 wMHz (LuKü) [ERR 3.751 (+14 %) 
1.120/1.230/3.500 MHz (WaKü) Ege 3.578 (4-9 96) 
1.006/1.111/3.004 MHz (WaKü) En 3.336 (+2 96) 
1.006/1.111/3.004 MHz (LuKü) Essi 3.279 (Basis) 


1.310/3.500 MHz (WaKü) ЖЗНД ШШ 3.783 (+34 96) 
1.125/3.500 MHz (Маки) Forge 3.384 (+20 %) 
1.125/3.500 MHz (LuKü) 2 3.349 (+19 %) 
1.070/3.500 MHz (Маки) Enggsi ШШ 3.121 (+11 96) 
925/2.750 MHz (Макі) EEsag 2.819 (+0 96) 
925/2.750 MHz (LuKü) Es 2.816 (Basis) 


System: Geforce GTX 680, Core i7-3930K © 4,8 GHz, Intel X79, 8 GiByte DDR3-2400, Punkte 
SMT an; Win 7 x64 SP1, Geforce 301.42 (HQ) Bemerkungen: Die Übertaktung der GPU [Score 
sowie des Speichers schlàgt voll durch, die Karte wird immerhin 18 Prozent schneller. > Besser 


System: Radeon HD 7970, Core i7-3930K @ 4,8 GHz, Intel X79, 8 GiByte DDR3-2400, Punkte 
SMT an; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.4 (HQ) Bemerkungen: Je nach Grad der Über- [Score 
taktung erreicht die Karte bis zu 34 Prozent mehr Leistung und holt damit die GTX 680 ein. | » Besser 


Battlefield 3 (GTX 680): Spürbar flotter 


Battlefield 3 (HD 7970): 35 Prozent oben auf 


„Operation Swordbreaker" - 1.920 x 1.080, max. DX11, 4x MSAA/16:1 AF 


1.185/1.296/3.500 MHz (WaKü) EX! ШЕШ 65,5 (+17 96) 
1.145/1.255/3.500 MHz (WaKü) 56 64,4 (+15 96) 
1.145/1.255/3.500 MHz (LuKü) M 64, 1 (+14 96) 
1.120/1.230/3.500 MHz (WaKü) Est ШШ 59,6 (+6 96) 
1.006/1.111/3.004 MHz (WaKü) MEM 56,5 (+1 96) 
1.006/1.111/3.004 MHz (LuKü) ЕСО 56, 2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


„Operation Swordbreaker" — 1.920 x 1.080, max. DX11, 4x MSAA/16:1 AF 


1.310/3.500 MHz (WaKü) EX ШШ 62,5 (+35 96) 
1.125/3.500 MHz (Макі) БО 55,8 (+20 94) 
1.125/3.500 MHz (LuKü) En 55,7 (+20 %) 
1.070/3.500 MHz (WaKü) El 53,6 (+16 %) 
925/2.750 MHz (WaKü) НЕДИ 46,5 (+0 96) 
925/2.750 MHz (LuKü) EEE 46,4 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 680, Core i7-3930K @ 4,8 GHz, Intel X79, 8 GiByte DDR3-2400, 
SMT an; Win 7 x64 SP1, Geforce 301.42 (HQ) Bemerkungen: Dank mehr Takt ist die 
GTX 680 in der Lage, fast konstant 60 (Min-)Fps zu liefern; gut für Vertical Sync. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Radeon HD 7970, Core i7-3930K @ 4,8 GHz, Intel X79, 8 GiByte DDR3-2400, 
SMT an; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.4 (HQ) Bemerkungen: Auch hier gilt, dass die 
Radeon durch Overclocking viel Boden gut macht und zur Geforce aufschlieBen kann. 


Mm" 2 Fps 


» Besser 


Crysis 2 (GTX 680): Bis zu 17 Prozent schneller 


Crysis 2 (HD 7970): Mäßiges Resultat 


„Lebender Toter” — 1.920 x 1.080, maximale DX11-Details, Hi-Res-Tex 


1.185/1.296/3.500 MHz (WaKü) ВЕС 604 (+17 96) 
1.145/1.255/3.500 MHz Waku) Ж 88 59,2 (+15 90) 
1.145/1.255/3.500 MHz (LuKü) ME 59,0 (+15 96) 
1.120/1.230/3.500 MHz (WaKü) Eg ШЕШШ 56,0 (+9 96) 
1.006/1.111/3.004 MHz (WaKü) a ШЕШШ 52,2 (+1 96) 
1.006/1.111/3.004 MHz (LuKü) FE 51,5 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


„Lebender Toter” - 1.920 x 1.080, maximale DX11-Details, Hi-Res-Tex 


1.310/3.500 MHz (Маки) og 61,2 (4-28 96) 
1.125/3.500 MHz (WaKü) ВЕБ 8 57,4 (+20 96) 
1.125/3.500 MHz (LuKü) 57,2 (+20 %) 
1.070/3.500 MHz (Макі) Egi S 56,0 (+17 96) 
925/2.750 MHz (WaKü) Eau 48,2 (+1 96) 
925/2.750 MHz (LuKü) FE 47 8 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 680, Core i7-3930K @ 4,8 GHz, Intel X79, 8 GiByte DDR3-2400, 
SMT an; Win 7 x64 SP1, Geforce 301.42 (HQ) Bemerkungen: Auch hier erreicht die 
übertaktete Geforce GTX 680 fast durchweg 60 Fps, das Spielgefühl ist ergo sehr gut. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Radeon HD 7970, Core i7-3930K @ 4,8 GHz, Intel X79, 8 GiByte DDR3-2400, 


SMT an; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.4 (HQ) Bemerkungen: Crysis 2 liegt der Radeon Minat 2 Fps 


» Besser 


HD 7970, dafür bringt OC nicht so viel wie im 3D Mark 11 oder Battlefield 3. 
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Verlass Dich auf die herausragende Präzision Deiner DarkGlider. Egal ob Monsterhorden oder der 
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lull GRAFIKKARTEN | VGA-Wasserkühler 


methode gleich flink und bietet 
bereits mit Luftkühlung Potenzial 
für knapp zehn Prozent mehr Fps. 
Absolut locken mit maximaler 
Übertaktung und Wasserkühlung 
aber bis zu 34 Prozent mehr Leis- 
tung. Das bedeutet beispielweise 
im Actiontitel Battlefield 3 starke 
63 statt 46 Fps - eine Leistungsstei- 
gerung, die Sie nicht nur auf dem 
Papier merken und eventuell in 
weitere bildqualitätsverbessernde 
Optionen investieren kónnen. Die 
Leistungssteigerung zieht sich da- 
bei ohne Ausnahmen wie ein roter 
Faden durch unsere Benchmarks. 


Leistungsanalyse GTX 680 
Mit dem Luftkühler reicht es bereits 
für bis zu 14 Prozent mehr Fps. Et- 
was enttäuschend fällt dagegen die 
maximale Übertaktung mit Was- 
serkühlung aus, welche mit rund 
17 Prozent Leistungssteigerung im 
Schatten der Radeon-Karte steht. 
Dieser Umstand ist sicherlich dem 
GPU-Boost-Feature geschuldet, wel- 
ches die Grafikkarte bereits ohne 
Benutzereingriffe kräftig übertak- 
tet. Vergessen Sie überdies nicht, 
dass die GTX 680 bereits etwas 
mehr Fps mit ins Rennen bringt 
und sich beide Karten mit maxima- 
ler Übertaktung bei den absoluten 
Fps nicht viel schenken. 


Tiefe Temperaturen 

Die Wasserkühlung hat einen be- 
deutenden Einfluss auf die Leis- 
tungsaufnahme der Grafikbeschleu- 
niger. Dies hängt unmittelbar mit 
Leckströmen im Grafikchip zusam- 
men, welche mit einer niedrigeren 
Temperatur abnehmen und so für 
eine geringere Leistungsaufnahme 
sorgen. In unseren Tests konnten 
wir die Temperaturen mit den Was- 
serkühlern bei beiden GPUs um 
rund 40 Grad Celsius verbessern. 


Bei der Geforce GTX 680 beein- 
flussen die niedrigen Temperatu- 
ren den GPU Boost: So drosselt 
die Platine die maximale Boost- 
Frequenz zur Einhaltung der Leis- 
tungsaufnahme mit Luftkühlung 
gelegentlich, wohingegen mit Was- 
serkühlung die maximale Turbo- 
frequenz dauerhaft anliegt. Dies hat 
natürlich auch Einfluss auf die Bild- 
raten unserer Benchmarks, welche 
sich bei identischen Einstellungen 
zumindest um rund ein Prozent 
verbessern. 


Spannend: Fps per Watt 
Beide Pixelbeschleuniger zeigen 
beim Fps-Watt-Verhältnis in Abhän- 
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gigkeit der Übertaktung vollkom- 
men unterschiedliche Verläufe. 
Bekanntermaßen wird die Radeon 
HD 7970 insbesondere mit dem 
Anheben der GPU-Spannung zur 
Energieschleuder. Unsere Tests zei- 
gen aber, dass Sie diesem Effekt mit 
einem Wasserkühler deutlich ent- 
gegenwirken können. Übertakten 
Sie die Karte bis ans Limit, nimmt 
die Leistungsaufnahme aber auch 
mit der Wasserkühlung stark zu. 


Dank deutlich gesteigerter Bild- 
raten rechnet das Tahiti-XT-Board 
aber immer noch um Prozent effi- 
zienter als mit Standardtaktraten 
und Referenzkühlung. Bauen Sie 
die Karte auf Wasserkühlung um 
und belassen es dagegen bei Stan- 
dardtaktraten oder übertakten die 
Karte nur mäßig, winken bei der 
Effizienz durchaus respektable Ver- 
besserungen von über 20 Prozent. 
Mehr Details verrät Ihnen das Dia- 
gramm auf der zweiten Seite. Fazit: 
Mit Wasserkühlung dürfen Sie sich 
auch bei der Radeon HD 7970 an 
einer moderaten Spannungserhö- 
hung versuchen, ohne gleich die 
Energie-Effizienz der genutzten 
Grafikkarte zu ruinieren. 


Für die Geforce GTX 680 werfen 
Sie einen Blick auf das Diagramm 
daneben. Hier wird schnell ersicht- 
lich, dass die Geforce GTX 680 es 
zwar nicht schafft, ihre Effizienz 
betragsmäßig in ähnlich hohen Re- 
gionen zu verbessern, ihr es aber 
durchaus gelingt, eine durchgehen- 
de Verbesserung zu erzielen. Ganz 
gleich, ob die Temperaturen sinken 
oder höhere Taktraten eingestellt 
werden. Fazit: Nutzen Sie das gege- 
bene Übertaktungspotenzial voll 
aus, denn die Karte verbessert ihr 
Fps-Watt-Verhältnis um bis zu 17 
Prozent bei nahezu gleichbleiben- 
der Leistungsaufnahme. (cb) 


Fazit нагішаге 


Overclocking mit Wasserkühlung 
Planen Sie den Einsatz eines wasser- 
gekühlten Pixelbeschleunigers, achten 
Sie bereits bei der Anschaffung auf 
Kompatibilität und wählen eine Grafik- 
karte im Referenzdesign aus. Die GTX 
680 profitiert beim maximalen Takt 
kaum von der verbesserten Kühlung. 
Die HD 7970 bietet dagegen nicht nur 
das größere OC-Potenzial, sondern 
wird in Kombination mit einem Wasser- 
kühler auch bedeutend sparsamer. Dies 
verbessert insbesondere auch das Fps- 
Watt-Verhältnis, sprich die Effizienz. 


Aquagratix für HD 7970 


Aquagrafx für GTX 680 


1444 4449 


Die Durchblendung zeigt, dass beide Kühlblöcke einen Wasserstrom über alle relevan- 
ten Bauteile (GPU, Speicherchips und Spannungwandler) führen. 


Weitere Messwerte im Überblick 


Geforce GTX 680 | Radeon HD 7970 
Stromverb. (Crysis 2), Standard + Lukü * | 412 Watt 447 Watt 
Stromverb. (Crysis 2), max. OC + Wakü * | 423 Watt 548 Watt 


Temperatur (Crysis 2), Standard + Lukü 


71 Grad Celsius 


73 Grad Celsius 


Temperatur (Crysis 2), max. OC + Wakü 


37 Grad Celsius 


43 Grad Celsius 


Heaven 3.0, Standard/max. OC ** 


58 Fps / 68 Fps 


49 Fps / 67 Fps 


Crysis Warhead, Standard/max. OC ** 


46 Fps / 54 Fps 


46 Fps / 57 Fps 


* Angabe für das komplette System ** Durchschnittliche Bilder pro Sekunde 


DIE KÜHLER 
IM ÜBERBLICK 


Produkt 


N 


quagratix für HD 7970 


Hersteller Aqua Computer Aqua Computer 

Webseite www.aquacomputer.de www.aquacomputer.de 
Preis Ca. € 85,- Ca. € 85,- 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/765443 www.pcgh.de/preis/765446 
Anschlüsse 4x 61/4 Zoll (beidseitig) 4 x G1/4 Zoll (beidseitig) 
Material Kupfer, Edelstahl, Delrin Kupfer, Edelstahl, Delrin 
Kühlstruktur Kanalkühler mit Feinstruktur Kanalkühler mit Feinstruktur 


Verarbeitung 


Sehr gut 


Sehr gut 


Lieferumfang 


Kühler ohne Anschlüsse, Wärmeleit- 
pad, Schrauben, Verschlussstopfen 


Kühler ohne Anschlüsse, Wärmeleit- 
pad, Schrauben, Torx-Schraubendre- 
her (T6), Verschlussstopfen 


Montage 


Einfach: Kreuzschraubendreher, 
Wärmeleitpaste notwendig 


Einfach: Kreuzschraubendreher, 
Wärmeleitpaste notwendig 


Passgenauigkeit 


Sehr gut 


Sehr gut 


Bemerkungen 


Kühlt auch Spannungswandler, 
Backplate optional 


FAZIT 


© Exzellente Kühlleistung 
© Hochwertige Verarbeitung 
© Wärmeleitpaste fehlt 


Ж Ж Ж Ж 


Kühlt auch Spannungswandler, 
Backplate optional 


© Superbe Temperaturen 
© Sehr wertiges Material 
© Wärmeleitpaste fehlt 


Ж Ж Ж Ж 
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MEDION? empfiehlt Windows? 7. ANZEIGE 


Intel Core i7-36100M 


Mit der neuen CPU-Generation von Intel konnte 
die Leistung des PCGH-Notebooks weiter 


gesteigert werden. 4. PCGH-Edition 


Original Windows 7 
Home Premium x64 


Original Windows 7 Home Premium x64 ist 
dank Direct-X-11-Unterstützung das perfekte 
Betriebssystem für Spieler. 


Geforce GTX 670M 


Passend zur neuen CPU arbeitet i 


Schnelle Samsung-: 
Wartezeiten sind nun endg p 
Samsung-SSD laden Betriebs 
atemberaubend schnell. 


PCGH-Notebook 


MEDION? ERAZER® X6821 


Das vierte PCGH-Notebook in Zusammenarbeit mit MEDION® bie- Produktname MEDION ERAZER X6821 4. PCGH-Edition 
tet allerneueste Prozessoren- und Grafikchip-Technologie. MEDIONe 

D* erfolgreiche Zusammenarbeitet zwischen Medion und PC Games 

| Hardware ermöglichtmitdem MEDION® ERAZER® Х6821 PCGH-Edi Teen 
tion ein Notebook mit aktueller Top-Technologie: Dazu zählt der Intel Core Intel Core 17-36100M (2,3 bis 3,3 GHz, 4 Kerne, 8 Threads)/HM77 
i7-3610QM mit acht virtuellen Kernen und sehr hoher Arbeitsgeschwin- ш берке AO аша аи 

" Ë E $ Е N SSD: Samsung 128 GByte; HDD: Hitachi 750 GByte 7.200 U/min 
digkeit sowie die moderne Direct-X-11-Grafikkarte Geforce GTX 670M 
von Nvidia und eine sehr schnelle Samsung-SSD 830 mit 128 GByte Ka- 15,6 Zoll (1.920 x 1.080) inkl. LED, Non-Glare 
pazität. Zudem beherbergt das 15,6-Zoll-Notebook ein entspiegeltes Full- GBit-Ethemet, WLAN, Mikro, Webcam, 5.1 Sound, Bluetooth 
HD-Display, eine 750-GByte-Festplatte, ein Blu-ray-Laufwerk und 8 GiByte Realtek ALC892/Dolby Home Theater 

à 2 à É А А А Anschlü 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, D-SUB, 5.1-Sound, SD, E-SATA 

Arbeitsspeicher. Mit 0,7 Sone im Leerlauf und bis zu 3,1 Sone in Spielen EE — — ` — 
bleibt das Erazer X6821 PCGH Edition trotz hoher Performance angenehm 6,22 Punkte/34,20 Fps im Netzbetrieb 

А ` n : ; ; n Crysis Warhead/Anno 1404 (720p) 38/47 Bilder pro Sekunde (3DMark 11: P3.020) im Netzbetrieb 
leise. Zahlreiche Anschlüsse wie USB 3.0, eine lange Akkulaufzeit und eine 
gute Verarbeitung runden das Gesamtpaket des Gaming-Notebooks ab. 
Das neue PCGH-Notebook kónnen Sie für 1.399 Euro (zzgl Versand- SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) SSD: 380,2 MBytes/s; 0,1 ms HDD: 95,7 MBytes/s; 15 ms 
kosten) im Medion-Shop bestellen. Weitere Infos (inkl. Video) finden Sie PREIS € 1.399 n 


unter www.pcgh.de/go/pcgh-notebook. Disclaimer: Verringerte Leistung im Akkubetrieb * Zzgl. Versandkosten in Höhe von € 7,95 


MEDION Ab sofort bestellbar: www.medion.com/PCGH Нїїйшаге 


GRAFIKKARTEN | OC 670 gegen 7950 


Nm 
Overclocking-Duell der Preistipps: HD 7950 gegen GTX 670 


Dame schlägt König 


GTX 680 und HD 7970 sind die schnellsten Grafikkarten. Doch die Zweitmodelle GTX 670 und HD 
7950 sind preislich wesentlich attraktiver — was lässt sich aus ihnen noch per OC herausholen? 


ehr Leistung für lau - wer 

wünscht sich das nicht? Mit- 
hilfe von Übertakten können unter 
anderem Prozessor und Grafik- 
karte beschleunigt werden, ohne 
dass weitere Kosten entstehen; ab- 
gesehen vom Stromverbrauch. In 
unserem Overclocking-Duell der 
Geforce GTX 670 gegen die Radeon 
HD 7950 finden wir heraus, in wel- 
chem der jeweils zweitschnellsten 
Modelle mehr Potenzial steckt, das 
nur darauf wartet, von Ihnen abge- 
rufen zu werden. 


Da jede Grafikkarte unterschiedli- 
che stabile Werte beim Übertakten 
erreicht, erhöhen wir jeweils den 
Referenztakt in 100-MHz-Schritten, 
getrennt für Speicher und GPU. 
Abschließend ermitteln wir noch 
einen gemeinsamen Wert für die 
Gesamtübertaktung, sodass Sie aus- 
reichende Anhaltspunkte für die 
Übertaktung Ihrer eigenen Grafik- 
karte haben sollten. 
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Eine Warnung vorab 

Manuelle Änderungen an Taktra- 
ten und insbesondere Spannungen 
Ihre PC-Komponenten 
deutlich beschleunigen und so zu 


können 


mehr Leistung unter anderem in 
Spielen verhelfen. Ärgerlicherweise 
gibt es aber Nebenwirkungen wie 
eine erhöhte Leistungsaufnahme 
- und somit Wärmeentwicklung - 
sowie das Risiko von Bildfehlern 
oder Abstürzen bei zu hohem Takt; 
nicht zuletzt riskieren Sie auch 
Herstellergarantie sowie Gewähr- 
Schließlich 
kann Overclocking auch süchtig 


leistungsansprüche. 


machen: von der Anschaffung bes- 
serer Lüfter über Wasserkühler bis 
hin zu extremen Kühlmethoden 
wie flüssigem Stickstoff. Seien Sie 
hiermit gewarnt! 


Overclocking-Grundlagen 

Übertakten bedeutet einen Betrieb 
außerhalb der Spezifikationen, 
welche die Hersteller garantieren, 


und ist damit bis zu einem gewis- 
selbst 
zwei scheinbar identische Grafik- 
karten des gleichen Herstellers 
können durchaus 
Resultate beim stabilen Maximalt- 
akt erzielen. Positiven Einfluss auf 
das OC-Ergebnis hat in der Regel 
eine niedrige Chip-Temperatur. 
Eine gute Kühlung kann bei spar- 
samen GPUs und entsprechender 
Spannungsversorgung gerade im 
Grenzbereich den Unterschied 
zwischen Abstürzen und erfolgrei- 
chem OC-Betrieb ausmachen. Der 
zweite Pluspunkt für OC ist die 
Möglichkeit zur Spannungsanpas- 
sung. Hier trumpft besonders die 
„Dame“ im Portfolio von AMD auf, 
denn im Vergleich zum Topmodell, 
der HD 7970 inklusive GHz-Edi- 
tion, kommt die 7950 ab Werk in 
der Regel mit deutlich niedrigerer 
Spannung von oft unter 1,0 Volt in 
die Händlerregale. Dank spezieller 
Overclocking-Tools wie Sapphires 


sen Grad Glückssache - 


abweichende 


Trixx oder MSIs Afterburner haben 
wagemutige Naturen hier Spiel- 
raum nach oben und können bis 
zu 30 Prozent Spannungserhöhung 
einstellen. Bei der Geforce ist das 
Ganze nicht ganz so einfach - hier 
funkt zudem die GPU-Boost ge- 
nannte, dynamische Übertaktung 
dazwischen. Weitere Details zum 
OC der beiden Karten folgen wei- 
ter hinten im Text. Wir haben uns 
auf zwei Modelle beschränkt, die 
in unseren Tests die bisher besten 
OC-Eigenschaften aufwiesen und 
noch verfügbar waren. 


Dabei handelt es sich aufseiten der 
Radeon um die HD 7950 OC von 
Sapphire, die mit Doppellüfter und 
fetten Heatpipes die Wärme von 
der GPU abführt. Bei der Geforce 
haben wir uns Gainwards Geforce 
GTX 670 Phantom mit ebenfalls ge- 
genüber dem Referenzdesign ver- 
besserter Kühlung herausgepickt 
- Zotacs GTX 670 AMP war zum 
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Bild: EyeWire 


OC 670 gegen 7950 | GRAFIKKARTEN 


Metro 2033: ein Viertel Zuwachs 


Battlefield 3: 25% mehr Fps durch OC 


Geforce GTX 670: Standard-Betrieb 


Geforce GTX 670: Kombinierte Übertaktung von GPU und Grafikspeicher 
1.215/3.604 MHz 39,5 (+27 96) 


Geforce GTX 670: GPU-Übertaktung bei konstant 3.004 MHz Speichertakt 


+300 MHz GPU-Takt XXX ШЕШ 35,8 (+15 96) 
+200 MHz GPU-Takt Egg ШЕ 34,4 (+11 96) 
+100 MHz GPU-Takt oe 32,5 (+5 %) 


Geforce GTX 670: Grafikspeicher-Übertaktung bei konstant 915 MHz GPU-Takt 


+600 MHz Speichertakt Egi 33,5 (+8 90) 
+400 MHz Speichertakt Egg 32,9 (+6 90) 
+200 MHz Speichertakt Egg p 32,6 (+5 96) 


915/3.004 MHz FE 31,0 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Geforce GTX 670: Kombinierte Übertaktung von GPU und Grafikspeicher 
1.215/3.604 MHz 56,7 (+25 %) 


Geforce GTX 670: GPU-Übertaktung bei konstant 3.004 MHz Speichertakt 


+300 MHz GPU-Takt is 53,4 (+18 %) 
+200 MHz GPU-Takt Eger e 50,7 (+12 96) 
+100 MHz GPU-Takt [aures 48,1 (+6 96) 


Geforce GTX 670: Grafikspeicher-Übertaktung bei konstant 915 MHz GPU-Takt 


+600 MHz Speichertakt Em 46,6 (+3 90) 
+400 MHz Speichertakt Eat 46,4 (+2 96) 
+200 MHz Speichertakt Eat 46,4 (+2 90) 


Geforce GTX 670: Standard-Betrieb 


915/3.004 MHz wil 45, 3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Details (kein Physx!), 4x MSAA und 16:1 AF 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
304.48 Beta (HQ) Bemerkungen: Benchmarks in 1.920 x 1.080 mit maximalen DX11- 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
304.48 Beta (HQ) Bemerkungen: Benchmarks in 1.920 x 1.080 mit maximalen DX11- 
Details, 4x MSAA+FXAA und 16:1 AF 


IMinz 2 Fps 


» Besser 


Testzeitpunkt leider nicht greifbar. 
Um das OC-Ergebnis nicht unnötig 
zu verringern, haben wir die auto- 
matische Lüftersteuerung deakti- 
viert und manuell auf 75% fixiert. 
Im offenen Testaufbau blieben 
dank der leistungsfähigen Kühl- 
vorrichtungen die Temperaturen 
dabei trotz teils deutlicher Span- 
nungserhöhung unterhalb von 75 
Grad Celsius. 


OC-Kandidat 1: Die GTX 670 
Vergleichsweise schwierig ist das 
Übertakten mit der Geforce GTX 
670. Hier funkt zunächst der vari- 
able Turbo namens GPU-Boost da- 
zwischen, welcher abhängig von 
Temperatur und per Mikrochip 
gemessener Leistungsaufnahme 
die Taktraten selbstständig über 
die Basisfrequenz erhöht. Beim 
Übertakten kann diese eigentlich 
nützliche Funktion stören, deshalb 
schalten wir diese mithilfe eines 
Tricks vorerst ab. Dazu erstellen 
wir eine Stapelverarbeitungsdatei 
mit einigen Nvidia-Inspector-Be- 
fehlen, die in unserem Beispiel (5. 
Bildkasten rechts) den Powerstate 
für 3D-Last auf „P2“ fixieren, er- 
kennbar am „*“ hinter der Angabe 
des aktuellen Lastzustandes (hier: 
*P8 = fixiert, zurzeit liegt P8 an). 
Per Spannungs- und Frequenz-Off- 
set erhóhen wir dann Taktspiel- 
raum und Spannung. In der Stapel- 
verarbeitungsdatei tasten wir uns 
anschliefsend über die so fixierten 
Takte an das stabil erzielbare Maxi- 
mum heran. 


Wir haben uns für eine relativ hohe 
Maximalspannung entschieden, 
da schon der GPU-Boost auf bis zu 
1,175 Volt übertaktet. Da in unse- 
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rem Falle die Spannung jedoch kon- 
stant anliegt, erhóht sich hierdurch 
natürlich auch die Wärmeabgabe 
und damit die Geräuschentwick- 
lung. Haben Sie ein zufriedenstel- 
lendes OV-Niveau erreicht, sollten 
Sie versuchen, die mit ,setVoltage- 
OffSet" angegebene Maximalspan- 
nung wieder auf einen noch stabil 
laufenden Wert zu reduzieren. Wir 
beginnen mit dem von Nvidia ga- 
rantierten Minimaltakt, der Base- 
clock von 915 MHz, und tasten uns 
in 100-MHz-Schritten über 1.006, 
1.110 und 1.214 MHz aufwärts. 
Über 1.215 MHz ist Schluss, auch 
der Versuch, mit einem halben 
Hunderterschritt bei 1.267 MHz 
GPU-Takt endet erfolglos. In Sa- 
chen Grafikspeicher sind ebenfalls 
drei Schritte stabil möglich - hier 
allerdings in 200er-Stufen, da wir 
die GDDR5-Write-Clocks angeben. 
Insgesamt also ein Plus von knapp 
33 Prozent bei der GPU und 26 Pro- 
zent beim Speichertakt. 


Ein Problem, das sporadisch bei 
unseren Tests mit fixierten Takten 
auftrat, ist eine Art Cold-Bug. Be- 
trágt die GPU-Temperatur 43 Grad 
Celsius oder weniger, taktet sich 
der GTX-670-Chip trotz 3D-Last he- 
runter, sodass nur ein Bruchteil der 
eigentlichen Performance erreicht 
wird. Während bei normalem 
Luftkühlungsbetrieb hier kein Ri- 
siko besteht, da die Temperaturen 
sowieso höher klettern, könnten 
Wakü-Nutzer hier eine zu niedrige 
Performance erzielen. 


OC-Kandidat 2: Die HD 7950 
Die HD 7950 ist bereits seit Ende 
Januar auf dem Markt und hat es 
dank ihres guten Preis-Leistungs- 


Skyrim: 30% Leistungszuwachs 


Geforce GTX 670: Kombinierte Übertaktung von GPU und Grafikspeicher 
1.215/3.604 MHz ШСЗ 63,8 (+30 90) 


Geforce GTX 670: GPU-Übertaktung bei konstant 3.004 MHz Speichertakt 


+300 MHz GPU-Takt ЖБ 61,4 (+25 %) 
+200 MHz GPU-Takt Es ШШШ 57 4 (+17 %) 
+100 MHz GPU-Takt En 52,8 (+8 96) 


Geforce GTX 670: Grafikspeicher-Übertaktung bei konstant 915 MHz GPU-Takt 


+600 MHz Speichertakt [xau 49,9 (+2 %) 
+400 MHz Speichertakt EEE ШЕШ 49,8. (+1 96) 
+200 MHz Speichertakt EEE 49,8 (+1 %) 


Geforce GTX 670: Standard-Betrieb 


915/3.004 MHz Eu 49,1 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 


304.48 Beta (HQ) Bemerkungen: Benchmarks in 1.920 x 1.080, Detailstufe ,sehr Mimi ø Fps 
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тәресе. exe -SetPStatetimit:O, Hd 
invídiarmspector. -$etPowerTarget:0,132 
invidtaznspector. -setBaseclockof f set :0,0, 0 
Imvidiainspector.exe -setvoltageoffset:0,0, 283500 


invidiari 
nvidt ainspector. 


одев :0,0,0' 
nvidiainspector.exe -setpstateLimit:O,0 
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Mithilfe zweier kleiner Stapelverarbeitungsdateien hebeln wir den GPU-Boost aus, 
sodass konstant anliegende OC-Taktraten móglich sind. Seien Sie jedoch besonders 
vorsichtig beim Anheben der GPU-Spannung. 
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AMD Radeon 900 Series 


9.14.10.0924, Catalyst 12.7 


Das OSD aktivieren Sie im gleichnamigen Reiter — dorthin gelangen Sie nach einem 
Klick auf , Settings" im Afterburner. Unter Monitoring wählen Sie, was angezeigt wird. 


Battlefield 3: 46% mehr Leistung móglich 


Radeon HD 7950: Kombinierte Übertaktung von GPU und Grafikspeicher 
1.250/3.300 MHz EE 55,5 (+46 96) 
Radeon HD 7950: GPU-Übertaktung bei konstant 2.500 MHz Speichertakt 
+450 MHz GPU-Takt EEE 51,8 (+36 90) 
+400 MHz GPU-Takt ERE E 50,9 (+34 96) 
+300 MHz GPU-Takt agn, 48,3 (+27 9) 
+200 MHz GPU-Takt [EXER 45,2 (+19 %) 
+100 MHz GPU-Takt gg 41,8 (+10 90) 
Radeon HD 7950: Grafikspeicher-Übertaktung bei konstant 800 MHz GPU-Takt 
+800 MHz Speichertakt EX 38,6 (+1 90) 
+600 MHz Speichertakt ШЕВ 38,4 (+1 96) 
+400 MHz Speichertakt Xen 38,2 («0 96) 
+200 MHz Speichertakt Een 38,2 («0 96) 
Radeon HD 7950: Standard-Betrieb 
800/2.500 MHz EEG: 38,1 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.7 
Beta (HQ) Bemerkungen: Benchmarks in 1.920 x 1.080 mit maximalen DX1 1-Details, 
4x MSAA+FXAA und 16:1 AF 


MITI 2 Fps 
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verhältnisses zu einiger Beliebheit 
gebracht. Gegenüber der Radeon 
HD 7970, dem König von AMD, 
sind bei ihr vier der 32 Compute- 
Units abgeschaltet worden, das sat- 
te 384 Bit breite Speichersubsys- 
tem samt der 32 Raster-Endstufen 
blieb unangetastet. Zudem wur- 
den die Taktfrequenzen gesenkt: 
Anstelle von 925/2.750 MHz für 
GPU und Speicher sind noch 
800/2.500 MHz zu verzeichnen. 
Beim Speicher geben wir die 
Write-Clocks an; einige Tools wie 
GPU-Z lesen die Command-Clock 
aus, welche halb so hoch ausfällt. 
Da AMD die Radeon-HD-7900-Kar- 
ten mit einer Powertune genann- 
ten Drossel ausstattet, ist es vor 
dem Übertakten zunächst nötig, 
deren Limit zu erhöhen. Höchs- 
tens 20 Prozent zusätzlicher Leis- 
tungsaufnahme sind so bei unse- 
rem Testmuster per Treiber oder 
Tool möglich. 


Zur Takterhöhung vertrauen wir 
auf MSIs Afterburner. Sollte Ihre 
Karte die höchsten dort wählbaren 
Frequenzen problemlos packen, 
gibt es einen Trick: Um die mögli- 
chen Taktraten zu maximieren, öff- 
nen Sie im Afterburner-Verzeichnis 
die Datei MSIAfterburner.cfg mit 
dem Editor und suchen den Ab- 
schnitt ,[ATIADLHAL]*. Dort fügen 
Sie hinter dem Gleichheitszeichen 
von ,EnableUnofficialOverclocking 
Mode* eine 1 und nach dem von 
„UnofficialOverclockingEULA“ fol- 
genden Text ein: 


I confirm that I am aware of unof- 
ficial overclocking limitations and 


fully understand that MSI will not 
provide me any support on it 


Fortan sind deutlich hóhere Fre- 
quenzen für Grafikchip und -spei- 
cher móglich, die in unserem Falle 
inklusive Spannungserhóhung auf 
1,26 Volt stabile 1.250 MHz für den 
GPU-Takt sowie 3.300 MHz für den 
GDDR5-RAM betrugen. Das ist ein 
sattes 56-Prozent-Plus für die GPU 
und immerhin stolze 32 Prozent 
beim Speicher. 


Bis dahin sollten Sie sich jedoch 
nur in kleinen Schritten von 10 
bis 20 MHz bei den Taktraten und 
maximal 0,05-VoltStufen bei der 
GPU-Spannung vorwagen. Bei den 
Stabilitätstests in Spielen gilt es, die 
GPU- und Wandler-Temperaturen 
genau im Auge zu behalten - da- 
für bietet sich zum Beispiel die 
Einblend-Funktion (On-Screen 
Display, OSD) des Afterburners an 
(s. Bildkasten links). (cs) 


Fazit нагашаге 


OC-Check GTX 670 und HD 7950 

Klarer Sieger dieses Duells ist die HD 
7950 — in ihr schlummern mehr verbor- 
gene Reserven als in Nvidias , Dame", 
dem zweithóchsten Chip der Rangfolge. 
Bis zu 51% Mehrleistung sind in Sky- 
rim beim Einsatz von Supersample-AA 
möglich, auch Battlefield 3 gewinnt bis 
zu 46% hinzu — die Geforce knabbert 
an der 30-Prozent-Marke — und über- 
trifft so eine HD 7970. Für beide gilt, 
dass die Übertaktung des Chips we- 
sentlich mehr Leistung freisetzt als das 
reine Erhóhen der Speicherfrequenz. 


Skyrim: über 50% Fps-Gewinn bei HD 7950 


Metro 2033: bis zu 40% höhere Fps 


Radeon HD 7950: Kombinierte Übertaktung von GPU und Grafikspeicher 
1.250/3.300 MHz EE II 54,6 (+51 96) 
Radeon HD 7950: GPU-Übertaktung bei konstant 2.500 MHz Speichertakt 
+450 MHz GPU-Takt ШИЛ 53,6 (+48 %) 
+400 MHz GPU-Takt NEE 51,6 (+43 96) 
+300 MHz GPU-Takt [Xn pu 48,1 (+33 96) 
+200 MHz GPU-Takt ВЕЗЕ ШШ 44,3 (+23 90) 
+100 MHz GPU-Takt Esq s 40,3 (+12 %) 
Radeon HD 7950: Grafikspeicher-Übertaktung bei konstant 800 MHz GPU-Takt 
+800 MHz Speichertakt EX 364 (+1 %) 
+600 MHz Speichertakt EEE 36,3 (+1 96) 
+400 MHz Speichertakt Ft E 36,2 (+0 96) 
+200 MHz Speichertakt Eq 36,2 (+0 96) 
Radeon HD 7950: Standard-Betrieb 
800/2.500 MHz EXER ИШИ 36, 1 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Radeon HD 7950: Standard-Betrieb 


Radeon HD 7950: Kombinierte Übertaktung von GPU und Grafikspeicher 
1.250/3.300 MHz FE [I 47 9 (+40 96) 
Radeon HD 7950: GPU-Übertaktung bei konstant 2.500 MHz Speichertakt 
+450 MHz GPU-Takt ВЕЗЕ ШЕШ 43,4 (+27 9) 
+400 MHz GPU-Takt FE 42,5 (4-24 96) 
+300 MHz GPU-Takt RS 40,5 (4-18 96) 
+200 MHz GPU-Takt a 38,4 (+12 90) 
+100 MHz GPU-Takt Eat ШЕШ 36,8 (+7 96) 
Radeon HD 7950: Grafikspeicher-Übertaktung bei konstant 800 MHz GPU-Takt 
+800 MHz Speichertakt Eq pu 36,5 (+6 96) 
+600 MHz Speichertakt EEE 35,4 (+3 96) 
+400 MHz Speichertakt EEE 35,1 (+2 96) 
+200 MHz Speichertakt EX 34,9 (+2 %) 


800/2.500 MHz EXER ШЕ 34,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.7 
Beta (HQ) Bemerkungen: Benchmarks in 1.920 x 1.080, Detailstufe ,sehr hoch" (kein 
FXAA, 4x Supersample-AA und 16:1 AF) 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


(kein Physx!), 4x MSAA und 16:1 AF 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.7 
Beta (HQ) Bemerkungen: Benchmarks in 1.920 x 1.080 mit maximalen DX11-Details 


MiMi 2 Fps 


» Besser 
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GRAFIKKARTEN | 33 OC-Tipps für Grafikkarten 


Grafikkarten: Hóhere Leistung durch Overclocking 


33 Overclocking-Kniffe 


In einem weiteren Teil der Reihe PCGH 33 geben wir die wichtigsten Tipps zum Thema GPU-Over- 


clocking. Mit unseren Kniffen entlocken Sie Ihrer Grafikkarte garantiert mehr Leistung. 


gal ob Nvidia- oder AMD-Gra- 

fikkarten, durch Overclocking 
lässt sich jedem Modell eine höhere 
Leistung entlocken. Doch nicht im- 
mer klappt es einwandfrei, die Gra- 
fikkarte ans Limit zu bringen. Sei 
es eine zu niedrige Spannung, ein 
lahmender Treiber oder eine nicht 
ausreichende Kühlung: Es gilt, ein 
paar Hürden zu nehmen. Auf den 
folgenden Seiten haben wir Ihnen 
33 Tipps zusammengestellt, damit 
Ihre Grafikkarte einen zweiten 
Frühling erlebt. 


Aktuelle Treiber installieren 

Bevor Sie Ihre Grafikkarte über- 
takten, sollten Sie den neuesten 
Grafiktreiber (auf der Heft-DVD) 
installieren. Ein solcher beseitigt 
Kompatibilitätsprobleme und 
kann die Leistung in Spielen dank 
stetiger Optimierung steigern. Das 
Overclocking-Potenzial nimmt da- 
durch jedoch nicht zu. Wenn sich 
der Chip Ihrer Radeon HD 7970 
mit 1,2 Volt beispielsweise auf 
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1.150 MHz übertakten lässt, ändert 
der Treiber daran nichts. 


Basis-Taktraten auslesen 

Zu Beginn sollten Sie die Basis- 
Taktraten Ihrer Grafikkarte prüfen. 
Am schnellsten geht das mit dem 
kompakten Tool GPU-Z (aktuelle 
Version auf der DVD). Verfügen Sie 
beispielsweise über eine ab Werk 
übertaktete Karte, fällt das Over- 
clocking-Potenzial im Vergleich zu 
Modellen mit Referenztakt gerin- 
ger aus. Die Basis-Taktraten sind 
ausschlaggebend, um später den 
Zuwachs zu berechnen. Auch lässt 
sich so - abhängig von der anlie- 
genden Spannung - abschätzen, 
wie weit sich Ihre Karte eventuell 
noch übertakten lässt. 


Basis-Spannung(en) auslesen 
Anschließend überprüfen Sie die 
Basis-Spannungen, am besten mit- 
hilfe eines Overclocking-Tools des 
jeweiligen Herstellers - später wer- 
den wir Ihnen einige vorstellen. 


Die Prüfung der Basis-Spannungen 
ist wichtig, da einige Hersteller die 
Spannungen ab Werk erhöhen. Ein 
Beispiel dafür ist die Radeon HD 
7950 PCS+ von Powercolor. Die 
meisten nicht ab Werk übertakte- 
ten HD-7950-Karten werden mit 
einer Spannung von 0,993 Volt aus- 
geliefert. Powercolor übertaktet 
die Karte ab Werk auf 900/2.500 
MHz und erhöht die Spannung 
drastisch auf 1,090 Volt. Das vermit- 
telt den Eindruck, als ließe sich die 
Karte mit der Standardspannung 
wesentlich besser übertakten als 
andere Herstellerkarten. Durch die 
Prüfung der Basis-Spannungen las- 
sen sich Overclocking-Ergebnisse 
leichter relativieren. 


Keine Ergebnis-Garantie 

Grundsätzlich gilt, dass keine Ga- 
rantie auf bestimmte Overclocking- 
Ergebnisse existiert. Jede Karte 
verhält sich anders und erreicht 
dadurch andere Ergebnisse. Die 
von uns erreichten Werte inner- 


halb unserer Tests sollten daher 
nur als Richt-, nicht als Pflichtwer- 
te aufgefasst werden. Wenn Sie 
zehnmal dieselbe Karte kaufen, 
können besonders gute und beson- 
ders schlechte Modelle dabei sein, 
die unsere Ergebnisse nicht errei- 
chen. Im Umkehrschluss gilt, dass 
Sie auch bessere Resultate erzielen 
können. Hier spielt die Güte der 
GPU - und somit auch Glück - eine 
große Rolle. Obacht: Sie verlieren 
jegliche Garantieansprüche, wenn 
Sie die Grafikkarte außerhalb der 
Spezifikationen betreiben. 


OC-Tools: MSI Afterburner 

Als erster Hersteller überhaupt bot 
MSI mit Afterburner (,Nachbren- 
пег“) ein Tool an, mit welchem 
nicht nur die Grafikkarte übertak- 
tet werden konnte, sondern sich 
auch die Spannungen verändern 
liefsen. Das Programm baut dabei 
zu grofsen Teilen auf dem von frü- 
her bekannten Rivatuner auf. Nen- 
nen Sie eine Grafikkarte von MSI 
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Ihr Eigen, ist der Afterburner die 
erste Wahl. Neben der Móglichkeit, 
die Grafikkarte zu übertakten, bie- 
tet er auch viele Möglichkeiten, die 
Lüftersteuerung anzupassen. Der 
Afterburner ist übrigens nicht nur 
für MSI-Grafikkarten zu empfehlen, 
sondern für Modelle aller Herstel- 
ler. Die Möglichkeit, Spezialspan- 
nungen (wie Aux) zu verändern, 
ist aber MSI-Designs wie der Power 
Edition, Hawk oder Lightning vor- 
behalten. Karten im Referenzde- 
sign - egal von welchem Hersteller 
- werden trotzdem unterstützt. 


OC-Tools: Sapphire Trixx 
Auch Sapphire bietet mit Trixx ein 
hauseigenes Overclocking-Tool für 
Grafikkarten an. Da Sapphire aber 
nur Modelle mit AMD-Chips pro- 
duziert, eignet sich Trixx auch nur 
für solche Karten. Wie beim MSI Af- 
terburner ermóglicht es Trixx, die 
GPU-Spannung zu verändern. Ne- 
ben der Móglichkeit, die Grafikkar- 
te zu übertakten, lässt sich auch die 
Lüftersteuerung anpassen. Trixx 
ist primär für Karten von Sapphire 
zu empfehlen: Da es bei wenigen 
Sapphire-Grafikkarten mittels MSI 
Afterburner nicht móglich ist, die 
Spannung zu verändern, bleibt 
Trixx hier die einzige Alternative. 
Ein offensichtlicher Nachteil von 
Trixx: Das User-Interface von MSIs 
Afterburner liefert deutlich mehr 
Information auf einen Blick. 


OC-Tools: Asus GPU Tweak 
Der dritte Hersteller mit einem 
hauseigenen Overclocking-Tool ist 
Asus mit seinem GPU Tweak. Wie 
bei den zuvor vorgestellten Pro- 
grammen lassen sich auch mittels 
GPU Tweak die Taktraten und die 
Spannungen verändern. Außerdem 
lässt sich mittels Asus GPU Tweak 
eine temperaturabhängige Lüfter- 
steuerung erstellen. Gerade Besit- 
zer von Asus-Grafikkarten, die nicht 
dem Referenzdesign entsprechen, 
werden kaum um GPU Tweak her- 
umkommen - zu diesen zählt unter 
anderem die Matrix-Reihe. Alle an- 
deren arbeiten jedoch tadellos mit 
MSIs Afterburner zusammen. Ein 
Vorteil von GPU Tweak gegenüber 
den anderen Tools ist, dass sich 
die Spannung je nach Grafikkarte 
etwas weiter erhöhen lässt und so 
Overclocking- 
Reserven freigelegt werden - eine 
gute Kühlung vorausgesetzt. 


noch zusätzliche 


ШЕН OC-Tools: Evga Precision X 
Passend zum Start von Nvidias Ge- 
force-GTX-600-Serie präsentierte 
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auch Evga ein neues Overclocking- 
Tool. Was die wenigsten erwartet 
haben, ist, dass sich Evga Precision 
X innerhalb kürzester Zeit zum 
beliebtesten und besten 
clocking-Tool für Grafikkarten der 
Kepler-Reihe (GTX 600) mauserte. 
Wie üblich lässt sich neben den 


Over- 


Taktraten auch die Spannung ein- 
stellen. Auch das mit der Geforce- 
GTX-600-Serie eingeführte Power 
Target (TDP) lässt sich mittels Evga 
Precision X steigern oder senken. 
Der einzige Nachteil an Precision X 
ist, das man sich für den Download 
bei Evga registrieren muss.. 


OC-Vorbereitungen 

Bevor Sie mit dem Übertakten los- 
legen, sollten Sie sowohl die Tak- 
traten als auch die anliegenden 
Spannungen überprüfen. Darüber 
hinaus sollten Sie auf Ihrem System 
wie bereits beschrieben den neues- 
ten Treiber installiert haben. Nur 
so ist sichergestellt, dass die Gra- 
fikkarte ihr volles Potenzial entfal- 
tet. Schlussendlich müssen Sie sich 
für ein von uns vorgestelltes Over- 
clocking-Tool 
aktuelle Radeon-Grafikkarten von 
AMD ist der MSI Afterburner unse- 
rer Meinung nach das ausgereiftes- 
te Tool. Gleiches gilt für Geforce- 
Grafikkarten einschließlich der 
GTX-500-Serie. Besitzen Sie eine 
Grafikkarte des Typs Geforce GTX 
680, GTX 670 oder gar GTX 690, 
dann greifen Sie besser zu Evgas 
Precision X. Sobald alle Vorberei- 
tungen getroffen sind, können Sie 


entscheiden. Für 


mit dem Overlclocking loslegen. 


Lüftersteuerung anpassen 

Übertakten Sie Ihre Grafikkarte 
ohne Eingriffe bei den Spannun- 
gen, können Sie die Lüftersteue- 
rung ohne Bedenken auf „Automa- 
tisch“ belassen. Spielen Sie jedoch 
mit dem Gedanken, nicht nur die 
Taktraten, sondern auch die Span- 
nung zu steigern, dann sollten Sie 
die Lüftersteuerung auf jeden Fall 
den steigenden Anforderungen an- 
passen. Tun Sie das nicht, kann es 
vorkommen, dass die Automatik zu 
träge auf den Temperaturanstieg re- 
agiertund Ihre Grafikkarte abstürzt. 
Sie haben zwei Möglichkeiten: Ent- 
weder Sie entscheiden sich für eine 
feste Drehzahl, die über dem Maxi- 
malwert der automatischen Lüfter- 
steuerung liegt, oder Sie erstellen 
selbst ein temperaturabhängiges 
Profil. Die meisten Hersteller-Tools 
bieten die Möglichkeit, einer be- 
stimmten Temperatur eine spezi- 
fische Lüfterdrehzahl zuzuweisen. 


2002 hPowerUp GPU-Z 0.6.2 


Name | AMD Radeon HD 7800 Series 
GPU |  Pitcaim Revision | N/A ATi 
Technology |  28nm Die Size | 212mm? I RN 
Release Date | Mar 8. 2012 Transistors | 2800M 
BIOS Version |  015.017.000.000.000861(112-AD42200-10) Ф 
Device ID | 1002-6819 Subvendor | ASUS (1043) 
ROPs | 32 Bus Interface | PCHE30x16 ©х1611 ? 
Shaders 1024 Unified DirectX Support | 11.1/SM5.0- 
PixelFilrate | 27.8GPixel/s Техіше Rilate | 55.7 GTexel/s 
Memory Type F 0085 ` Bus Width [ 256Bt ` 
Memory Size | 2M8MB Bandwidth |  1549GB/s ` 
Driver Version | atiumdag 8.961.0.0 / Win7 64 
GPllClack | 870MHz Meme 1210 MHz Shader | 


GPU-Z ist eines der wichtigsten GPU-Kontrollwerkzeuge. Bevor Sie anfangen, Ihre 
Grafikkarte zu übertakten, sollten Sie die Basis-Taktraten überprüfen. 
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MSIs Afterburner-Tool (auf der Heft-DVD) ermöglicht es, eine temperaturabhängige 
Drehzahl-Kurve zu erstellen. Die Punkte (siehe Bild) sind frei verschiebbar. 


GPU TEMP 


D 


EVGA Precision X ist mit das beste und übersichtlichste Tool, wenn es darum geht, 
aktuelle Geforce-Grafikkarten der GTX-600-Serie zu übertakten. 
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MSI Afterburner ist mit Abstand das beste Overclocking-Tool für Radeon-Grafikkar- 
ten. Neben der Spannung kann auch das Power Limit angehoben werden. 


Zur aktiven Kühlung der Speicherbausteine rüsten wir die Grafikkarten in unseren 
Tests manchmal mit einem zusátzlichen 120-Millimeter-Lüfter aus. So überhitzen 
keine Bauteile und das Taktpotenzial nimmt leicht zu. 


Letzteres ist klar zu empfehlen, 
auch wenn es etwas aufwendiger 
in der Einrichtung ist. Allerdings 
wird das temperaturabhángige Pro- 
fil für jede Karte unterschiedlich 
angepasst. Ausschlaggebend dafür 
sind die anliegenden Temperatu- 
ren und die Leistungsfähigkeit des 
installierten Kühlers. 


Kühlung ist das A und O 

Wird neben den Taktraten auch 
noch die Spannung erhóht, ist es 
selbstverständlich, dass die von der 
Grafikkarte abgegebene Wärme 
ansteigt. Gerade bei Grafikkarten 
im Referenzdesign kommt es hier 
zunächst zu Lärm und schlimms- 
tenfalls zu einem Absturz. Abhilfe 
schafft nur eine verbesserte Küh- 
lung. Neben der Möglichkeit, Ihre 
Karte mit einem neuen Kühler aus- 
zurüsten, kónnten Sie auch zu einer 
Karte im Hersteller-Design greifen, 
die bereits über einen alternativen 
Kühler verfügt. Die besten Modelle 
küren wir in unseren regelmäßi- 
gen Marktübersichten - werfen Sie 
am besten einen Blick auf unseren 
Megatest in dieser Ausgabe. Gegen- 
über den einfachen Referenzküh- 
lern bieten die Custom-Kühler der 
Hersteller meist grófsere Reserven, 
damit Sie trotz der Übertaktung 
keinen Hórsturz erleiden. Haben 
Sie eine Karte im Referenzdesign 


Übertaktungspotenzial von aktuellen Grafikkarten im Überblick 


Standardtakt OC-Takt (Durchschnitt) OC-Takt mit erhóhter 

GPU/Fermi-ALUs/VRAM GPU/Fermi-ALUs/VRAM Spannung (Durchschnitt) 
Nvidia Geforce 
Geforce GTX 690 (Dual-GPU) 915/3.004 MHz 1.000/3.300 MHz 1.050/3.300 MHz 
Geforce GTX 680 1.006/3.004 MHz 1.100/3.400 MHz 1.250/3.600 MHz 
Geforce GTX 670 915/3.004 MHz 1.000/3.400 MHz 1.100/3.600 MHz 
Geforce GTX 590 607/1.215/1.707 MHz 730/1.440/1.900 MHz 800/1.600/1.900 MHz 
Geforce GTX 580 712/1.544/2.004 MHz 850/1.700/2.300 MHz 950/1.900/2.400 MHz 
Geforce GTX 570 732/1.464/1.900 MHz 800/1.600/2.300 MHz 930/1.860/2.300 MHz 
Geforce GTX 560 Ti 822/1.644/2.004 MHz 940/1.880/2.200 MHz 940/1.880/2.200 MHz 
Geforce GTX 560 810/1.620/2.004 MHz 950/1.900/2.450 MHz 1.025/2.050/2.450 MHz 
Geforce GTX 550 Ti 900/1.800/2.052 MHz 1.000/2.000/2.350 1.045/2.090/2.350 MHz 
Geforce GTX 480 701/1.401/1.848 MHz 800/1.600/1.950 MHz 850/1.700/2.100 MHz 
Geforce GTX 470 608/1.215/1.674 MHz 750/1.500/1.800 MHz 800/1.600/1.850 MHz 
Geforce GTX 460 675/1.350/1.800 MHz 850/1.700/2.200 MHz 930/1.860/2.300 MHz 
AMD Radeon 
Radeon HD 7970 925/2.750 MHz 1.100/3.400 MHz .225/3.600 MHz 
Radeon HD 7950 800/2.500 MHz 950/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon HD 7870 1.000/2.400 MHz 1.150/2.900 MHz .250/3.000 MHz 
Radeon HD 7850 860/2.400 MHz 1.000/2.900 MHz .100/3.000 MHz 
Radeon HD 7770 1.000/2.250 MHz 1.100/2.600 MHz .200/2.800 MHz 
Radeon HD 6990 (Dual-GPU) 800/2.500 MHz 870/2.900 MHz 940/2.900 MHz 
Radeon HD 6970 880/2.750 MHz 950/2.950 MHz .000/2.950 MHz 
Radeon HD 6950 800/2.500 MHz 900/2.800 MHz 980/2.800 MHz 
Radeon HD 6870 900/2.100 MHz 970/2.400 MHz .000/2.400 MHz 
Radeon HD 6850 775/2.000 MHz 900/2.400 MHz .000/2.400 MHz 
Radeon HD 6790 840/2.100 MHz 950/2.400 MHz .020/2.400 MHz 
Radeon HD 5970 725/2.000 MHz 830/2.400 MHz 900/2.500 MHz 
Radeon HD 5870 850/2.400 MHz 920/2.600 MHz 970/2.700 MHz 
Radeon HD 5850 725/2.000 MHz 850/2.500 MHz 950/2.600 MHz 
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gekauft, kónnten Sie diese mit 
einem sogenannten Aftermarket- 
Kühler ausrüsten. Diese sind nor- 
malerweise noch leistungsfáhiger 
als — Herstellerdesigns. Einziger 
Nachteil von Aftermarket-Kühlern 
wie dem Alpenföhn Peter oder 
Arctics Accelero-Xtreme-Reihe ist, 
dass beim Umbau die Garantie auf 
die Grafikkarte erlischt - aber nicht 
bei allen Herstellern. 


VRM-Kühlung optimieren 
Einige Hersteller verzichten bei 
ihren Eigendesigns auf einen se- 
paraten Kühlkörper für die Span- 
nungswandler (Voltage Regulation 
Modules, kurz VRMs). Ob auf die- 
sen aus Kostengründen verzichtet 
wird oder ob er einfach nicht nötig 
ist, sei dahingestellt. Fakt ist, dass 
die Spannungswandler aktueller 
Grafikkarten sehr heiß werden und 
daher zum Wohle der Lebensdauer 
und für bestmögliche OC-Resultate 
gekühlt werden sollten. Verfügen 
die Spannungswandler Ihrer Gra- 
fikkarte über keinen Kühlkörper, 
können Sie sie entweder durch 
einen Extralüfter mit Frischluft 
versorgen oder Sie bringen selbst- 
klebende Kühler an. Diese nehmen 
die Abwärme der Spannungswand- 
ler auf und leiten sie rasch an die 
Umgebungsluft weiter. 


VRAM-Kühlung optimieren 
Auch ein zusätzlicher Kühler für die 
Speicherchips fehlt bei manchen 
Herstellern. Hier ist es wie bei den 
Spannungswandlern empfehlens- 
wert, einen zusätzlichen Lüfter zu 
verwenden oder Kühlkörper anzu- 
bringen. Da die Speicherbausteine 
nicht ganz so warm werden wie die 
Spannungswandler, genügt oft eine 
erhöhte Drehzahl - abhängig vom 
verwendeten Grafikkarten-Kühler. 
Gerade bei starkem Overclocking 
des Grafikspeichers sollten Sie die 
Kühlung optimieren. 


Full-Cover-Wasserkühlung 

für noch bessere Ergebnisse 

Eine Möglichkeit, die Kühlung der 
Grafikkarte drastisch zu verbes- 
sern, ist die Montage eines Full- 
Cover-Wasserkühlers. Hierzu wird 
natürlich ein Wasserkühlkreislauf 
vorausgesetzt. Der Vorteil eines 
Full-Cover-Wasserkühlers liegt auf 
der Hand: Neben der GPU werden 
auch die Speicherbausteine und 
die Spannungswandler gekühlt. 
Bei einer leistungsfähigen Wakü 
liegen die Temperaturen der Bau- 
teile deutlich unter denen mit gu- 
ter Luftkühlung. Im Umkehrschluss 
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kónnen durch die niedrigeren 
Temperaturen bessere Оуег- 
clocking-Ergebnisse erreicht 
werden. Allerdings geht auch 
bei der Montage des Full-Cover- 
Wasserkühlers in den meisten 
Fällen die Garantie der Grafik- 
karte verloren. Hier sollten Sie 
abwägen, ob sich die Montage 
wirklich lohnt. 


Schritt für Schritt 

Wie beim Übertakten des Pro- 
zessors gilt bei Grafikkarten, 
dass Sie sich Schritt für Schritt 
ans Limit tasten. Es hilft nicht, 
wenn Sie die Taktraten blind 
um 100 MHz steigern - das Ab- 
sturzrisiko ist grofs. Gehen Sie 
lieber in kleinen Schritten von 
10 bis 25 MHz vor und prüfen 
Sie die Einstellungen nach jeder 
Änderung auf Stabilität. So stel- 
len Sie sicher, dass die Karte die 
Taktsteigerung ohne Probleme 
verkraftet. Bermerken Sie, dass 
die Änderung nicht stabil läuft, 
gehen Sie auf die Werte zurück, 
bei denen die Karte noch stabil 
läuft. Ein Langzeittest klärt end- 
gültig, ob die Karte wirklich mit 
den Einstellungen läuft. 


GPU-OC mit mehr Saft 

Zusätzlich zu den Taktraten las- 
sen sich seit einigen GPU-Gene- 
rationen auch die Spannungen 
der Grafikkarte per Software än- 
dern. Gerade für Overclocker ist 
dies ein willkommenes Feature, 
da sich den Karten so noch mehr 
Leistung entlocken lässt. Bevor 
Sie allerdings die Spannung 
erhöhen, sollten Sie zunächst 
die maximalen Taktraten ohne 
Spannungserhóhung austesten. 
Sobald diese ermittelt sind, kön- 
nen Sie die Spannung steigern. 
Grundsätzlich gilt hier, dass eine 
Steigerung von 10 Prozent rela- 
tiv unbedenklich ist. Sobald Sie 
die Spannung des Grafikprozes- 
sors erhöht haben, steigern Sie 
die Taktrate erneut in kleinen 
Schritten, um so die neue maxi- 
mal mögliche Taktrate auszulo- 
ten. Bei Bedarf können Sie eine 
weitere Spannungserhöhung 
durchführen. Hierbei sollten Sie 
aber auf jeden Fall die Tempera- 
turen beachten und die Kühlung 
verbessern, indem Sie beispiels- 
weise die Lüfter hochregeln. 


VRAM-Voltage-Tweak 

Neben der Möglichkeit, die 
Spannung für den Grafikpro- 
zessor zu ändern, bieten einige 
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Karten seit kurzer Zeit auch die 
Möglichkeit, die Spannung für 
den Grafikspeicher zu ändern. 
Allerdings sollten Sie hier wirk- 
lich behutsam vorgehen und 
den Speicher beispielsweise 
durch einen zusätzlichen Lüfter 
mit Frischluft versorgen. Beim 
Übertakten des Grafikspeichers 
samt Spannungserhöhung gilt 
die gleiche Vorgehensweise 
wie beim Grafikprozessor: Fin- 
den Sie zuerst die maximale 
Taktrate ohne zusätzliche Span- 
nungserhöhung, ehe Sie diese 
erhöhen. Allerdings ist die Aus- 
wahl an Karten, bei denen sich 
die Speicherspannung erhöhen 
lässt, noch überschaubar. Bis 
auf wenige Ausnahmen ist diese 
Eigenschaft aktuell nur Grafik- 
karten der Radeon-HD-7000- 
Serie vorbehalten. Schauen Sie 
einfach nach - bieten gängige 
OC Tools keine Möglichkeit zur 
Spannungserhóhung, fällt diese 
Option für Sie weg. 


Geforce: Hóhere Leistung 
durch erweitertes Power Target 
Neuere Grafikkarten wie die 
Geforce-GTX-600-Serie (Kepler) 
werden durch das sogenannte 
Power Target (maximaler Ver- 
brauch) in der Leistungsaufnah- 
me gedrosselt. Mit Overclocking- 
Tools wie Evga Precision X lässt 
sich das Power Target und somit 
auch die maximale Leistungs- 
aufnahme anheben. Das ist hilf- 
reich, denn durch die Anpassung 
des Power Targets егһа die 
Karte einen grófseren Spielraum 
bei der maximalen Leistungs- 
aufnahme und kann so bei Be- 
darf die Boost-Taktrate steigern. 
Übertakten Sie Ihre Geforce 
GTX 690/680/670 mit einer zu- 
sätzlichen Spannungserhóhung, 
sollten Sie ebenfalls das Power 
Target hochregeln, da die Karte 
sonst ausgebremst wird. Ein Plus 
von 20 Prozent ist auch mit ein- 
facher Kühlung realisierbar. 


Radeon: Hóhere Leistung 
durch erweitertes Power Limit 
Auch aktuelle AMD-Grafikkarten 
werden bei der Leistungsaufnah- 
me überwacht. Hier heifst das 
Zauberwort allerdings Power 
Limit. Dieses legt fest, wie hoch 
die maximale Leistungsaufnah- 
me der Grafikkarte sein darf. Mit- 
tels Overclocking-Tools wie MSI 
Afterburner ist es móglich, das 
Power Limit um maximal 20 Pro- 
zent zu erhóhen. Gerade wenn 
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Unigine Heaven eignet sich als idealer Stabilitätstest. Sowohl die GPU als auch der 
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Grafikspeicher werden bei maximalen Details (Tessellation) stark belastet. 


Bessere Kühlung ab Werk: Grafikkarten mit starken Custom-Kühldesigns lassen sich 
besser übertakten als schwach gekühlte Exemplare. Im Bild: Sapphires HD 7970 OC. 


— 


Ideale Overclocking-Opfer: Sowohl die Radeon HD 7950 als auch die Geforce GTX 


670 eignen sich bestens, um ihnen manuell Beine zu machen. 


58 
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Sie Ihre Grafikkarte in Kombina- 
tion mit einer Spannungserhohung 
übertakten, ist es ratsam, das Limit 
zu erhóhen. Wie bei Geforce-Grafik- 
karten stellen 20 Prozent selbst für 
Karten mit Referenzkühlung kein 
Problem dar - das kann jedoch sehr 
laut werden. 


Mit OC-Profilen arbeiten 
Beim Austesten der Limits kann es 
sinnvoll sein, mit Overclocking-Pro- 
filen zu arbeiten. MSIs Afterburner 
bietet die Möglichkeit, insgesamt 
fünf unterschiedliche Profile zu 
speichern. So kónnen Sie die unter- 
schiedlichen Taktraten einfacher 
vergleichen und den Performance- 
Vorteil analysieren - oder Sie legen 
für mehrere Spiele unterschied- 
liche Taktraten und Spannungen 
fest, denn nicht immer muss die 
Karte mit Vollgas laufen. 


OC-Settings beim Start laden 
Damit Sie die ermittelten Werte 
nicht bei jedem Systemstart neu ein- 
stellen müssen, empfiehlt es sich, 
die Werte durch ein Overclocking- 
Tool wie MSI Afterburner direkt 
beim Systemstart anwenden zu 
lassen. Hierzu muss im Afterburner 
nach dem Festlegen der gewünsch- 
ten Taktraten und Spannungen die 
Option „Apply Overclocking at sys- 
tem Startup“ angewählt werden. 
Nach dem nächsten Neustart lädt 
das Programm die Einstellungen 
automatisch beim Boot. 


Dual-BIOS nutzen 

Verfügt Ihre Grafikkarte über zwei 
BIOS-Bausteine, können Sie ein 
BIOS mit eigens angepassten Ein- 
stellungen bespielen („flashen“). 
Bei Grafikkarten der Reihen Rade- 
on HD 6900 und 7900 ist dieses 
Feature Standard; eines der zwei 
BIOSe lässt sich modifizieren, das 
andere ist schreibgeschützt. Mit- 
hilfe eines BIOS-Editors lassen sich 
zum Beispiel die Spannungen, die 
Taktraten und die Lüftersteuerung 
überarbeiten. Ein  modifiziertes 
BIOS erspart Ihnen die Nutzung 
eines Overclocking-Tools, welches 
die Einstellungen bei jedem System- 
start anwenden muss. Aber auch 
Grafikkarten mit nur einem BIOS 
lassen sich anpassen. Hier ist das 
Risiko allerdings deutlich größer: 
Im Ernstfall sehen Sie nichts mehr 
und müssen das BIOS im Blindflug 
zurückflashen. 


UTE OC im Crossfire abstimmen 
Haben Sie vor, zwei Grafikkarten im 
Crossfire-Modus zu betreiben, müs- 


sen beide Karten im Vorfeld ein- 
zeln ausgetestet werden. Werden 
sie anschließend zusammen betrie- 
ben, kónnen Sie nur die Ergebnisse 
des schlechteren Exemplar nutzen. 
Meistens treten bei der Verwen- 
dung von übertakteten Karten im 
Crossfire-Betrieb Probleme auf. Die 
Taktraten, mit denen beide Karten 
problemlos zusammenarbeiten, 
liegen meist deutlich unter den Er- 
gebnissen der schlechteren Karte. 
Sie sollten auf jeden Fall die Takt- 
Synchronisierung in den OC-Tools 
anlassen, da es bei unterschiedlich 
getakteten Karten im Crossfire zu 
starkem Mikroruckeln kommt. 


OC im SLI-Betrieb abstimmen 
Wie beim Crossfire-Betrieb müssen 
die Grafikkarten vor der Verwen- 
dung im SLI-Modus einzeln ausge- 
testet werden. Geforce-Grafikkar- 
ten lassen sich erfahrungsgemäß 
im SLI-Betrieb aber wesentlich pro- 
blemfreier übertakten. Nutzen Sie 
beispielsweise zwei Karten, ist die 
Chance, dass beide mit den Werten 
der schlechteren Karte laufen, grö- 
ßer als bei zwei Radeon-Grafikkar- 
ten im Crossfire-Betrieb. 


Erste Stabilitätstests 

Um zu überprüfen, ob die Grafik- 
karte mit den eingestellten Werten 
stabil läuft, empfiehlt sich ein kur- 
zer Stabilitätstest mittels 3DMark 
11 oder Unigine Heaven. Beide 
Benchmarks belasten die Grafik- 
karte ausreichend, um schon nach 
kurzer Zeit zu sagen, ob die Takt- 
raten nutzbar sind. Stürzen die 
Benchmarks direkt ab, sind die an- 
liegenden Werte deutlich zu hoch. 
Durchläuft die Karte die Tests ohne 
Probleme, können Sie die Taktraten 
erneut leicht steigern. Um sicher- 
zugehen, dass die Karte mit den 
erreichten Werten wirklich stabil 
läuft, hilft nur ein Langzeittest. 


Ernsthafte Stresstests 

Um sicherzugehen, dass die ermit- 
telten Werte für stundenlangen 
Spielbetrieb geeignet sind, sollten 
Sie die Grafikkarte mehrere Minu- 
ten lang mit dem 3D Mark 11, Unigi- 
ne Heaven und fordernden Spielen 
wie Battlefield 3 oder Crysis 2 mal- 
trätieren. Erst wenn alle Tests mit 
mehreren Durchläufen ohne Gra- 
fikfehler und Abstürze absolviert 
wurden, können die Taktraten als 
stabil angesehen werden. Es ist je- 
doch nicht ausgeschlossen, dass an- 
dere oder kommende Spiele insta- 
bil laufen, weshalb Sie besser einen 
Puffer (weniger Takt) einplanen. 
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Temperatur Dberwachung 
Damit die Grafikkarte nicht auf- 
grund zu hoher Temperaturen 
Bildfehler produziert, sollten Sie 
im verwendeten Overclocking- 
Tool die Temperaturüberwa- 
chung aktivieren. So werden 
die Temperaturwerte im Hin- 
tergrund mitgeschrieben, auch 
wenn ein Benchmark ausge- 
führt wird. Nach Abschluss des 
Benchmarks kónnen Sie die 
Temperaturwerte überprüfen 
und gegebenenfalls die Lüfter- 
steuerung anpassen. 


Niedrige Temperatur für 
bessere Overclocking-Ergebnisse 
Obwohl sich fast alle Grafikkar- 
ten durch hóhere Spannungen 
besser übertakten lassen, zeigen 
aktuelle  Radeon-HD-7000-Kar- 
ten ein Phánomen: Je niedriger 
die Temperaturen ausfallen, des- 
to besser lassen sich die Karten 
ohne Grafikfehler übertakten. 
Steigt die maximale Temperatur 
aufgrund geringerer Drehzah- 
len beispielsweise nur um fünf 
bis zehn Grad an, kann es passie- 
ren, dass die Karte nicht mehr 
stabil läuft. Hier sollten Sie die 
Temperaturüberwachung und 
die anliegende Drehzahl genau 
im Auge behalten. 


,Pre-Overclocked"-Karten 
für bessere Ergebnisse? 

Ein Mythos, der sich geraumer 
Zeit hält, ist jener, dass sich ab 
Werk übertaktete Grafikkarten 
hóher treiben lassen als Karten 
ohne werkseitiges Overclocking. 
Grundsätzlich ist an dieser Aus- 
sage nichts dran. Wie gut sich 
eine Grafikkarte übertakten 
lässt, hängt allein von der Güte 
der GPU ab. Auch wenn Herstel- 
ler GPUs selektieren können, 
deutlich bessere Overclocking- 
Ergebnisse werden damit aber 
nicht erzielt. Ausreißer nach 
unten oder oben sind in jedem 
Segment und bei jedem Modell 
anzutreffen. 


Ideale OC-Karten 

Zwar lässt sich jede Grafikkarte 
übertakten, einige davon eig- 
nen sich jedoch besonders gut 
dazu. Sowohl die Radeon HD 
7950 als auch die Geforce GTX 
670 zeichnen sich durch ihr gu- 
tes Preis-Leistungs-Verhältnis 
aus - zumindest im High-End- 
Segment. Mit Overclocking ren- 
nen die beiden ihren großen 
und teureren Geschwistern 
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Geforce GTX 680 und Radeon 
HD 7970 davon - in einer HD 
7950 steckt ein Taktplus von 
bis zu 50 Prozent! Auch die 
HD-7800-Reihe lässt sich über- 
durchschnittlich gut tunen, 
hier warten bis zu 30 Prozent 
Leistung auf ihre Freisetzung. 


Spannungsversorgung 

Hersteller wie MSI oder Asus 
spendieren Karten im Custom- 
Design meist eine überarbeite- 
te Spannungsversorgung. Auch 
wenn dies von vielen Herstellern 
als Overclocking-fördernd um- 
worben wird, ist eine verstärk- 
te Spannungsversorgung nur 
bedingt hilfreich. Wie bereits 
erwähnt, ist schlussendlich die 
GPU-Qualität entscheidend. Der 
Vorteil durch die überarbeitete 
Spannungsversorgung beträgt 
je nach Karte 20 bis 40 MHz. Ob 
der Aufpreis für eine solche Kar- 
te gerechtfertigt ist, muss jeder 
Käufer selbst entscheiden. 


Spezielle OC-Karten: 
Spannungen direkt auslesen 
Einige Hersteller geben ihren 
Grafikkarten sogenannte „Vol- 
tage-Read-Points* mit auf den 
Weg, mit denen es móglich ist, 
die real anliegenden Spannun- 
gen mithilfe eines Multimeters 
auszulesen. Gerade für Übertak- 
ter, die das Letzte aus ihrer Gra- 
fikkarte herausholen móchten, 
ist dies ein praktisches Feature. 
Durch auf der Grafikkarte ver- 
lótete | Spannungsmesspunkte 
lassen sich die mittels einer Soft- 
ware ausgelesenen Spannungen 
einfach vergleichen. 


Asus Rampage IV Extreme: 
Voltage-Tuning übers BIOS 

Extreme Tuning-Möglichkeiten 
hält das Asus Rampage IV Ex- 
treme bereit. Übertakter, die sich 
nicht davor scheuen, die Garan- 
tie aufs Spiel zu setzen, kónnen 
ihrer Grafikkarte optionale Kabel 
anlóten, über die die Spannung 
hardwareseitig verändert wird. 
Das BIOS des Asus Rampage IV 
Extreme enthält Einstellmöglich- 
keiten, über die beispielsweise 
die GPU-Spannung oder die des 
Grafikspeichers verändert wer- 
den kann. Eine solche Voltage 
Modification (kurz Voltmod) ist 
allerdings nur wirklichen Pro- 
fis zu empfehlen - „normale“ 
Overclocker sollten wegen des 
geringeren Risikos bei Softmods 
(Tools) bleiben. dr) 


LZPRFE 


Fan - Cooler - Power 


Der Schneeleopard, Panthera uncia, 
gehört zur Familie der Raubkatzen. 


Kraftvoll, dynamisch, angriffslustig und edel. 
LEPA - Für Gamer mit Leidenschaft. 


CHOPPER 


1,995 


YYUYWLLERNSICDE 


ALTERNATE amazon.de /Dilechw 


AMD- und Intel-Prozesso 


, Prozessorküh 


Prozessoren 


pcgameshardware.de/cpu 


Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Während bei Intel die Kluft zwischen Server- und 
Desktop-Chips größer wird, verringert AMD sie. 


Seit dem Sockel 775 bietet Intel im mittleren Preisseg- 
ment maximal vier CPU-Kerne an. Das war beim Core 2 
Quad so, bei den Lynnfields für Sockel 1156, bei San- 
dy sowie Ivy Bridge DT für den Sockel 1155 ebenfalls 
und bei Haswell DT (nächstes Jahr) plus dessen Shrink 
Broadwell DT (2014) für den Sockel 1150 wird es nicht 
anders sein. Im Server-Bereich hingegen arbeitet man 
mit bis zu vier Sockeln pro Board, die CPUs bieten acht 
(Sandy Bridge EX) bis zehn Kerne (Westmere EX) und 
mit Haswell EX sollen es gar 14 werden. Allerdings: Intel 
plant mit den , Centerton"-Atoms erstmals diese Chips 
in den aufstrebenden Microserver-Markt zu bringen. 


AMD hingegen setzt im Falle der FX- sowie Opteron- 
4200-Prozessoren praktisch die gleichen CPUS für Desk- 
tops wie Server ein, die Opteron 6200 bietet zwei Chips 
in einem Package. Diesem Prinzip bleibt man die nàchs- 
ten Jahre im oberen Leistungssegment treu — darunter 
rangieren die APUs und genau diese will AMD auch für 
Server veröffentlichen. Die Grafikeinheit des , Kaveri"- 
Chips kann auf den Adressraum der CPU zugreifen, ide- 
al für abwechselnde oder gemeinsame Berechnungen. 
AMD muss (und kann) zudem nicht so viele Masken fer- 
tigen wie Intel, weswegen dieser Schritt ebenso wie der 
Kauf von Seamicro in die richtige Richtung geht. 


Xeon Phi: Larrabee für Supercomputer 


Einst sprach Intel von Larrabee, dann wurde da- 
raus das MIC-Projekt (Many Integrated Cores) und 
nun steht mit Xeon Phi eine HPC-Karte bereit. 


PC steht für ,High Performance Compu- 

ting^, dahinter verbergen sich Supercom- 
puter mit Tausenden von Prozessoren und Gra- 
fikkarten. Die neuen Xeon-Phi-Modelle, bisher 
unter dem Codenamen ,Knights Corner“ be- 
kannt, treiben das „Discovery“-System an - inge- 
samt 140 dieser PCI-E-Karten sowie die gleiche 
Anzahl an Achtkern-Xeon-E5-2670-Prozessoren 
erreichen eine Leistung, welche dem Großrech- 
ner Platz 150 der weltweiten Supercomputer 
sichert. Jeder Xeon Phi erreicht laut Intel im 
Linpack-Benchmark bei doppelter Genauigkeit 
ein Tera-FLOP Rechenleistung. Möglich wird 
dies durch derzeit 54 vereinfachte x86-Prozes- 


sor-Kerne, zwei weitere übernehmen andere 
Aufgaben oder sind zugunsten der Chipausbeu- 
te deaktiviert. Der Vollausbau wird mit 62 res- 
pektive 64 Kernen antreten, die Taktfrequenzen 
sind unbekannt (liegen aber aktuell rechnerisch 
bei 1,1 GHz). Jede Xeon-Phi-Karte verfügt über 
einen 6-plus-8-Pol-Stromanschluss und acht Gi- 
Byte GDDR5-Speicher. Der Chip wird in Intels 
aktuellem 22-Nanometer-Verfahren gefertigt. 


Die Auslieferung der Karten soll gegen Ende des 
Jahres erfolgen, zu den Kunden zählt unter ande- 
rem der Supercomputer-Hersteller Cray. Dessen 
„Stampede“-Rechner soll 2013 dank Phi-Karten 
die Peta-FLOP-Grenze durchbrechen; weitere 
Abnehmer sind Dell, IBM, Hewlett-Packard, Bull, 
Inspur, SGI und NEC. Für Desktop-Rechner oder 
gar Spiele eignet sich der Xeon Phi nicht. (ms) 


AMD Cash Back 


Wer im Zeitraum vom 11. Juni bis zum 31. August 
einen A-Serie- oder FX-Prozessor kauft und bis zum 
18. September ein Formular an AMD schickt, der er- 
hält 10, 15 oder 20 Euro zurück — je nach Anzahl 
der Kerne. Neben dem FX-8150, FX-8120, FX-6200, 
FX-6100, FX-4170 und FX-4100 sind auch der A8- 
3870K sowie der A6-3670K Teil der Aktion. Weitere 
Informationen finden Sie unter www.amd-promo- 
tions.com/processors/de/claim.asp. 


Erstes Halbjahr 2012 

29 Intel Ivy Bridge DT: Die Core i3 kommen im Juli 

Ж AMD Brazos 2.0: Im Juni aktualisierte AMD die Einstei- 
ger-Plattform samt den DX11-APUs 

Zweites Halbjahr 2012 

Ж AMD Vishera: Der „ЕХ Next" für den Sockel AM3+ 


Ж AMD Trinity: Die Desktop-APUs samt DX11-Grafikein- 
heit erscheinen im dritten Quartal im Endkundenmarkt 


CPU- und APU-Roadmap * 


2013 


X9 Intel Haswell DT: Der „Ivy Bridge DT"-Nachfolger mit 
neuer Architektur, wie gehabt im 22-Nanometer-Prozess 

X9 Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 
2011 im 22-Nanometer-Verfahren; bis zu zehn Kerne 

Ж AMD Kaveri und Kabini: APUs mit , Steamroller"- und 
Jaguar" -Kernen, dazu eine „Graphics Core Next"-GPU 


* Angaben beruhen auf Fakten oder Schátzungen der Redaktion! 
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Bilder: Digital Revolution, Intel 
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AMD: Ausblick auf 2013 


Das kommende Jahr kónnte 


für AMD den endgültigen Erfolg der Accelerated 


Processing Units bedeuten - Kaveri, Kabini und Temash heißen die Chips. 


Is Nachfolger für die Trinity-Chips soll Kaveri im Bereich von 15 statt 


17 bis wie gehabt 35 Watt antreten. Dank Steamroller-CPU-Modulen 
und einer auf der „Graphics Core Next“-Architektur basierenden Grafik- 


einheit mit mehr Leistung 


und Möglichkeiten - auch aufgrund eines ge- 


meinsamen Adressraums für CPU und iGPU. Diesen ermóglicht die Hete- 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER | Normierte Leistung 


Core i7-3960X 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


Preis: € 890,- 


00% 
$С2: 43,2 
Sky: 93,6 


Аппо: 47,1 
ВЕЗ: 74,0 


Dirt: 96,0 
Shogun: 29,5 


СВ11.5: 11,10/ 1,58 Truecrypt: 318 
Paint: 8,4 X264: 57,7 


Core i7-3930K 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


Preis: € 500,- 


43% 
Dirt: 95,5 
$һодип: 29,4 


$С2: 43,0 
Sky: 93,1 


Аппо: 44,9 
ВЕЗ: 73,8 


СВ11.5: 10,79 / 1,57 Truecrypt: 308 
Раїпї: 8,6 х264: 56,1 


Core i7-3770K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


90,7% 


x 


rogeneous System Architecture (HSA). Kabini nutzt die GCN-Technik samt Anno: 48,5 — Dirt: 96,8 SC2:457  CB11.5:7,52/1,66 — Truecrypt: 227 
EA a А " А Preis: € 300,- BF3: 75,5 Shogun: 29,6 Sky: 93,0 Paint: 11,5 264: 41,2 
Jaguar-Kernen und positioniert sich oberhalb von Temash. Dieser fällt mit an 2 an i 
bis zu 5,9 Watt sehr sparsam aus und soll vor allem Tablets befeuern. (ms) Core i7-3820 ` EË % 
(3,60 GHz, 4 x 256 KiB L2, 10 MiB L3) я m 
Anno: 44,2 Dirt: 97,1 9С2: 42,9 CB11.5:7,51/1,56  Truecrypt: 216 
Preis: € 260,- BF3: 75,6 Shogun: 28,1 — Sky:928 — Paint: 11,4 x264: 39,7 


Performance & 
Premium Ultrathin 


Essential & Price 


Disruptive Ultrathin 


Xeon E3-1230 v2 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 210,- 


85,9% 


x 


Anno: 45,9 
BF3:75,3 


Dirt: 92,1 
Shogun: 27,2 


$С2: 42,1 
Sky: 88,8 


CB11.5:7,09/1,56  Truecrypt: 214 
Paint: 12,1 x264: 38,9 


Core i7-2700K 
(3,50 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 280,- 


x 


844% 


$С2: 40,9 
Sky: 87,1 


Anno: 42,4 
BF3: 75,2 


Dirt: 96,7 
Shogun: 27,0 


СВ11.5: 7,05 / 1,56  Truecrypt: 200 
Paint: 12,4 х264: 37,3 


Core i5-3570K 
(3,40 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 6 МІВ L3) 


[83,6% 


x 


Anno: 47,0 Dirt: 93,8 SCH: 43,9 CB11.5:6,01/1,60 Truecrypt: 170 
Preis: € 210,- BF3: 75,1 Shogun:292  Sky:894 Paint: 13,9 x264: 33,7 
Tablet & i Seef ` er 
ditional FF ra Core 15:25006 RR 


(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


Anno: 39,1 Dirt: 85,9 SCH: 38,9 СВ11.5: 5,37 / 1,50 Truecrypt: 141 
Preis: € 190,- BF3: 74,5 Shogun: 26,7 Sky: 82,1 Paint: 15,7 x264: 28,9 
= = Léi FX-8150 kr n 623% 
(3,60 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) 5 Г 
| l u - Anno: 24,9 Dirt: 68,6 $C2:257 СВ11.5: 5,95 / 1,02 Truecrypt: 221 
Preis: € 180,- BF3: 64,2 Shogun: 14,2 Sky:53,3 Paint: 14,4 x264: 36,9 
Nachdem AMD im Mai 2012 die mobilen Trinity-Versionen vorstellte, arbei- Core 17-920 _—_ ë ë 


(2,67 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


ten die OEMs an Komplett-PCs, Endkunden werden ab August beliefert. = Anno: 28,1 Dirt: 88,0 SC2:27,7 — CB115:476/099 Truecrypt: 117 š 
Preis: nicht lieferbar BF3: 70,5 Shogun: 16,8 Sky: 61,1 Paint: 17,3 x264: 26,2 Kë 

WX Таһгепа Sie diese Zeilen lesen, erscheinen täglich neue Notebooks "m "pene AE тота T |o ED [S 
2 z, 6 x iB L2, 6 Mi ч ® 

und sogenannte Ultrathin-Geräte mit AMDs mobilen Trinity-Chips. - = Anno: 22,1 ©" Je эс ET ET e E 

` ` . . ` Preis: nicht lieferbar BF3: 60,4 Shogun: 15,2 ^ Sky:515 Paint: 17,1 x264: 32,5 o 

Im Falle der Desktop-APUS hilt sich der Hersteller jedoch bisher zurück, A 
die offizielle Aussage auf der Computex (Taipeh) im Juni lautete „später in Geen сме Ve ger 55 > % = 
d 2, АХ I ^ 1 " v 

diesem Jahr“. Diverse Mainboard-Hersteller zeigten jedoch Sockel-FM2-Pla- — Anno: 28,1 Dirt: 82,6 5С2:292 — CBIL5:3,7/110 Truecrypt:96 Е 
А ñ 13. A M Preis: € 180,- BF3: 69,7 Shogun: 17,3 Sky: 62,1 Paint: 21,0 x264: 22,6 = 
tinen, meist mit einem lauffähigen Sample bestückt. Im M 
i i S "s Phenom l X4 980 BE p ш | 33% Б 

Herbst, wenn іп den USA die „back to school A | (3,70 GHz, 4x 512 KB L2, 6 MiB L3) - E 
Zeit beginnt soll die Auslieferung - - Anno: 26,4 Dirt: 79,7 SCH: 248 CB11.5:4,332/1,11 Truecrypt: 129 e 
ы Preis: nicht lieferbar BF3: 62,9 Shogun: 16,8 Sky: 58,3 Paint: 22,1 x264: 24,7 = 

der Trinity-Modelle starten. P 
ie ; ML FX-8120 € e "EE ni 
ош e EE Anno: 23,3 Dirt: 68,2 SC2:232 — CB11.5:5,05/0,96 T t: m 3 
D H inno: 23, irt: 68,. 23, KK , ruecrypt: u 
tigt hat AMD nur die Preis: € 140,- BF3: 66,7 Shogun: 13,3 ^ Sky:490 Paint: 16,8 x264: 31,4 = 
A10- und A8-Varianten, = e 
i i Da Ei © 
die technischen Daten (3,80 GHz, 3 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) B f 
M A Anno: 24,7 Dirt: 67,2 SCH: 25,6 СВ11.5: 4,64 / 1,00 Truecrypt: 169 s 

der APUs klingen vielver- Preis: € 140,- BF3:667 — Ѕһодип: 141 — Sky:529 — Paint: 19,8 x264: 29,7 E 
sprechend. (ms) pe 
C170 SEENEN 544% E 

(4,20 GHz, 2 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) " a 

Anno: 25,1 Dirt: 67,4 SCH: 27,3 СВ11.5: 3,42 / 1,03 Truecrypt: 126 Ш 

Preis: € 120,- BF3: 66,0 Shogun: 15,0 Sky: 57,8 Paint: 23,3 x264: 22,8 & 

Modell Kerne | Takt Grafik Speicher |TDP = e 

; Phenom Lf 10557 JE 33,1% = 

A10-5800K |4 3,8 GHz |4,2 GHz | 4 MiB | HD 7660D | DDR3-1866 | 100 W (2,80 GHz, 6 x 512 КІВ L2, 6 MiB L3) a а " Ë 
Anno: 20,0 Dirt: 71,2 SC2: 22,6 СВ11.5: 4,94 /0,99  Truecrypt: 147 © 

А10-5700 4 3,4 GHz |4,0 GHz |4 MiB | HD 7660D | DDR3-1866 | 65 W дшн ш BF3:558 — Shogun:i4! Sky:455 Paint: 19,8 x264: 28,0 n 
A8-5600K 4 3,6 GHz |3,9 GHz | 4 MiB | HD 7560D | DDR3-1866 | 100 W = 
E Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint.Net 3.36: Sekun- = 

A8-5500 4 3,2 GHz |3,7 GHz | 4 MiB | HD 7560р | DDR3-1866 | 65 W den (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD v4.0: Avg-Fps, Test #2 EN 
Я ` В System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/277, AMD 970/А75, 8 СІВ DDR2-800 (So. 775), 6/8 СІВ DDR3-1066 (So. | £ 
A6-5400K |2 3,6 GHz |3,8 GHz |1MiB HD 7540D | DDR3-1866 | 65W 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), Geforce GTX 580 @ 900/2300 |1 
A4-5300 7 unbek. unbek 1 MiB | HD 7480D | DDR3-1600 | 65 W MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an = 
< 


PUE PROZESSOREN | Xenon E V2 


zweite Revision auf Ivy-Bridge-Basis im Test 


Spartipp: Xeon E3 


Nach den regulären Ivy-Bridge-Modellen spendiert Intel auch den Xeon-E3-Modellen für den Sockel 
1155 die neue Architektur — PCGH testet den Xeon E3-1230 mit vier Kernen und SMT-Fähigkeit. 


(Intel) 
— 


Aeon 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 55 Wertungskriterien 


Hersteller 


Prozessor Xeon E3-1230 v2 


Intel, www.intel.de 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/781378 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


Ca. € 210,-/Gut 


Codename, Stepping 


Ivy Bridge DT, E1 


Offizieller Sockel 


LGA 1155 


Basistakt (Turbotakt) 


Grafikeinheit 


3,3 GHz (bis zu 3,7 GHz) 


Ausstattung (20 %) 2,15 


Nicht vorhanden 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


L2-Cache (je Kern/Modul) 


256 KiByte 


L3-Cache (insgesamt) 


8 MiByte 


Stromsparfunktionen 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU Vorhanden, nicht vorhanden 
Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) 
Eigenschaften (20 %) 2,48 

Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 4, wie Kerntakt 

Offener Multiplikator Nein 


Übertaktung per Referenztakt? 


Ja, stark eingeschránkt 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1600, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Nicht vorhanden, 69 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 3.0 


Transistoren, Fertigungsverfahren, Die-Size 
Leistung (60 %) 
Spieleleistung (normiert, It. Index) 


1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 
1,98 
94,8 Prozent 


Anwendungsleistung (normiert, It. Index) 


72,4 Prozent 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Last * 


FAZIT 
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41 Watt, 97 Watt 


Q Für 210 Euro sehr hohe Anwendungsleistung 
Q Sparsam und auch in Spielen sehr flott 
© Keine Grafikeinheit, nicht übertaktbar 


Wertung: 2,11 


W Jie treue Leser wissen, teste- 

ten wir im vergangenen Jahr 
den Xeon E3-1230 auf Basis der 
Sandy-Bridge-Architektur. Dank 
mehr als drei Gigahertz und auf- 
grund vom Simultaneous Multith- 
reading (SMT) war dieser Chip eine 
preiswerte Alternative zum Core 
i7-2600K, in Anwendungen hinge- 
gen schneller als der beliebte und 
gleich teure Core i5-2500K. 


Ende April 2012 entließ Intel be- 
kanntlich die Ivy-Bridge-Generati- 
on in den Handel, welche prinzipi- 
ell Sockel- und Chipsatz-kompatibel 
mit ihrem Vorgänger ist (wenn- 
gleich auch hier gilt: keine Regel 
ohne Ausnahme). Was also lag nà- 
her, als auch die Xeon-E3-Serie für 
den Sockel 1155 neu aufzulegen? 


Xeon ЕЗ, die zweite 

Offenbar gefiel Intel die letzte E3- 
Serie so gut, dass sich der Herstel- 
ler nicht einmal die Mühe machte, 
neue Namen zu vergeben - Sie er- 
kennen die Versionen mit Ivy- statt 
Sandy-Bridge-Innenleben daher am 
schlichten „v2“-Zusatz. Alle Modelle, 
abgesehen von E3-1235, erhielten 
ein entsprechendes Update, wel- 
ches sich wie folgt äußert: Durch 
die Bank steigt der Basistakt um 
100 MHz und auch der Turbo darf 


nun mehr Takt anlegen; dennoch 
sinkt bei allen Prozessoren die TDP. 
Bedingt durch die 22-Nanometer- 
Fertigung sind es zumeist 69 oder 
77 statt 95 Watt; VT-d ist aktiv. 


Das Flaggschiff ist der fast 900 US- 
Dollar teure E3-1290 v2, welcher 
200 MHz flotter rechnet als der 
Core i7-3770K, dafür aber auf eine 
integrierte Grafikeinheit verzichtet. 
Diese ist zwar bei allen Xeons mit 
auf dem Die, jedoch deaktiviert. So- 
fern Sie aber eine dedizierte Grafik- 
karte verwenden, ist dies ohnehin 
der Fall, weswegen sich die TDP- 
Angaben nur bedingt vergleichen 
lassen. Drei E3-Modelle nutzen die 
HD Graphics P4000, welche sich 
nur in Details von der HD 4000 der 
Desktop-Chips unterscheidet - so 
spricht Intel davon, dass die P4000 
etwa kein Wireless Display unter- 
stützt, dafür mit bis zu 1.250 statt 
1.150 MHz taktet. 


Ein Exot ist der Xeon E3-1220L v2, 
ein Zweikerner mit SMT und ohne 
Grafikeinheit. Obwohl er mit 2.200 
bis 3.400 MHz rennt, beläuft sich 
die TDP auf nur 17 Watt - so viel 
wie ein ULV-Chip (Ultra Low Vol- 
tage) für Ultrabooks. Das Anwen- 
dungsgebiet sind sehr kleine und 
extrem effiziente Server. 


Skyrim: Hohe Spieleleistung für 200 Euro 


PCGH-Benchmark „Weißlauf” — 1.080p, max. Details, Hi-Res-Tex, kein AA/AF 


Ci7-3930K (6C/12T - 3,20 GHz) mua 93, 1 
Ci7-3770K (4С/8Т - 3,50 GHz) Erg e 93,0 
Ci5-3570K (4C/4T - 3,40 GHz) Fe БЕШ 89,4 

E3-1230 V2 (4C/8T - 3,30 GHz) mua e 88,8 
Ci5-2500K (4C/4T - 3,30 GHz) 32,1 

Ci5-760 (4C/4T - 2,80 GHz) 62,1 
FX-8150 (4M/8T - 3,60 GHz) MEMM ШЕШ 53,3 
Ph. Il X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) A I 51,5 
Ph. II X4 960T BE (4C/4T - 3,00 GHz) ag 50,3 
C2Q 09550 (4C/4T - 2,83 GHz) Egi БЕШ 47,0 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Geforce GTX 580 © 900/1.800/2.300 MHz, Intel 277/X79/P67/X58/P55/P45, 
AMD 970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 
295.51 (0) Bemerkungen: Auch in Spielen überzeugt der Xeon durch viele Fps. 


МЯ 2 Fps 


» Besser 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Sharkoon Nightfall 


PCGH-Edition x me 


Zubehór: 

Per Mainboard- 
Adapter ist Front- 
USB-3.0 móglich. 


Hardware 


— u. 


Das Sharkoon Nightfall gibt es jetzt auch in einer PCGH-Edition mit geschlos- 
senen Seitenwänden, Silent-Lüfter und natürlich USB 3.0. 


Die Redakteure der Zeitschrift PC Games Hardware haben zusammen Produkt Nightfall PCGH-Edition 


mit dem Hersteller Sharkoon das Nightfall-Gehäuse weiter optimiert 
und als PCGH-Edition auf den Markt gebracht. Neben USB 3.0 (optional Händler/Preis Alternate/€ 54,90 

i i pcgh.delgo/nightfal 
per Mainboard-Adapter) verfügt das Sondermodell über geschlossene 


Seitenwände, um die Optik weiter aufzuwerten sowie den Lärmpegel zu Montageplätze 5 x (5,25 Zoll), 5 x (3,25 Zoll) 
reduzieren und die Stabilität zu erhöhen. Der 120-mm-Frontlüfter wurde Lüfterplätze 1x 120 mm Front (vorhanden), 1 x 120 mm Heck (frei) 


Platz für 


"NT : ds ge | Frontanschlüse — (1 USB 3.0, 2 x USB 2.0, Kopfhörer, Mikrof 
einer niedrigeren Geräuschkulisse beiträgt. Trotz der edlen Aluminium- ШШЕ = S EE 
E Kilogramm 
optik und der PCGH-Optimierungen ist das Gehäuse mit 54,90 Euro sehr Schwarz (innen + außen) 
preiswert und nicht teurer als die Standardversion. Das Sharkoon Nightfall 
PCGH-Edition kann ab sofort bei Alternate bestellt werden. (dw) Abmessungen (B x H x T) 202 x 440 x 455 Zentimeter 


durch einen Sharkoon Silent Eagle 800 PCGH-Edition ersetzt, der auch zu 


р de H m = d Iti О n Mehr Infos unter: pcgh.de/go/nightfall Нагашаге 
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Unser Tipp: Der E3-1230 v2 

Der unserer Ansicht nach span- 
nendste Chip aus dem E3-Portfolio 
ist der E3-1230 v2: Mit einem Listen- 
preis von 215 US-Dollar und einem 
Straßenpreis von etwa 210 Euro 
(Stand 13.06.) kostet er weniger als 
der Core i5-3570K und nur etwa 
zwei Drittel des Core i7-3770K. 


Mit 3,3 über 3,5 (alle Kerne) bis 
3,7 GHz (ein Kern) sowie vier Re- 
chenherzen mit vollen 8 MiByte 
L3-Cache und SMT zur Abarbeitung 
von acht Threads steht er dem i7- 
Flaggschiff für den Sockel 1155 je- 
doch nur um 200 MHz nach, zum 
erwähnten i5 fehlen ihm gar nur 
100 MHz. Unser Sample des Xeon 
E3-1230 v2 wurde uns freundli- 
cherweise von Cyberport zur Ver- 
fügung gestellt, eine Grafikeinheit 
ist nicht vorhanden. 


Kompatibilität und OC 
Wenngleich der E3-1230 v2 in den 
meisten Mainboard-Listen ebenso 
wie seine Xeon-Geschwister nicht 
auftaucht, so müssen Sie sich mit 
einem aktuellen UEFI selten sorgen 
- dennoch sollten Sie die Kompati- 
bilität vorab prüfen: Die Chips star- 
ten meist und werden anstandslos 
erkannt; auch Intels DZ77GA-70K 
làuft mit dem E3 (UEFI 0039). 


Im Gegensatz zu allen K-losen Pro- 
zessoren für den Sockel 1155 ist 
eine Übertaktung mittels des Tur- 
bos nicht möglich - während sich 
ein Core i5-3550 auf allen Kernen 
auf bis zu 3,9 GHz treiben làsst, ist 
der Xeon E3-1230 v2 nur in der 
Lage, die von Intel spezifizierten 
3.500 MHz zu erreichen. Selbst in- 
nerhalb des Turbo-Rahmens erlaubt 
der Hersteller keine Konfiguration, 
sprich: Ein Xeon ЕЗ läuft durchweg 
nur ,out of the box*. 


Die Xeon E3 v2 im Überblick plus Vergleich zu Core i7/i5 


Modell Kerne Basistakt | Turbo (ein Kern) | L3-Cache | Grafikeinheit | TDP Listenpreis (tray) 
Core i7-3770K 4+5 3,5 GHz 3,9 GHz 8 MiByte HD 4000 77 Wa 332 US-Dollar 
Core i5-3570K 4 3,4 GHz 3,8 GHz 6 MiByte HD 4000 77 Watt 225 US-Dollar 
Xeon E3-1290 v2 |4+5 3,7 GHz 4,1 GHz 8 MiByte - 87 Wa 885 US-Dollar 
Xeon E3-1280v2 |4+5 3,6 GHz 4,0 GHz 8 MiByte - 69 Watt 612 US-Dollar 
Xeon E3-127/5 v2 |4+5 3,5 GHz 3,9 GHz 8 MiByte P4000 77 Wa 339 US-Dollar 
Xeon E3-1270 v2 |4+5 3,5 GHz 3,9 GHz 8 MiByte - 69 Watt 328 US-Dollar 
Xeon E3-1265L v2 |4+$5 2,5 GHz 3,5 GHz 8 MiByte HD 2500 45 Wa 294 US-Dollar 
Xeon E3-1245 v2 |4+5 3,4 GHz 3,8 GHz 8 MiByte P4000 77 Watt 266 US-Dollar 
Xeon E3-1240 v2 |4+5 3,4 GHz 3,8 GHz 8 MiByte - 69 Wa 250 US-Dollar 
Xeon E3-1230 v2 |4+5 3,3 GHz 3,7 GHz 8 MiByte - 69 Wa 215 US-Dollar 
Xeon E3-1225 v2. |4 3,2 GHz 3,6 GHz 8 MiByte P4000 77 Wa 209 US-Dollar 
Xeon E3-1220L v2 |2 + 5 2,2 GHz 3,4 GHz 3 MiByte - 17 Watt 189 US-Dollar 
Xeon E3-1220v2 |4 3,1 GHz 3,5 GHz 8 MiByte - 69 Wa 189 US-Dollar 


Leistung in Anwendungen 
Tuning-Freunden wird das natür- 
lich nicht gefallen, wer aber seine 
210 Euro bewusst in einen solchen 
Chip investieren möchte, erhält 
einen hohen Gegenwert: Unsere 
Benchmarks zeigen, dass der E3- 
1230 v2 mal eben die Anwendungs- 
leistung eines Core i7-2700K über- 
bietet und damit nur leicht hinter 
einem Core i7-3770K rangiert - im 
Mittel ist der E3 damit rund 12 
Prozent flotter als der gleich teure 
Core i5-3570K. 


Inbesondere dann, wenn SMT von 
Vorteil ist (etwa beim Rendering), 
wächst der Vorsprung auf knapp 
20 Prozent an. Reine Singlethread- 
Applikationen liegen dem Core i5 
zwar besser, die Differenz ist mit 
unter drei Prozent in der Praxis je- 
doch schlicht zu vernachlässigen. 


Auch ein Spiele-Freund 

Bedingt durch die nur 100 MHz ge- 
ringeren Frequenzen (verglichen 
mit dem Core i5-3570K) liefert der 
Xeon E3-1230 v2 auch im Gaming- 
Sektor eine tadellose Leistung ab, 


im Bereich von 200 Euro ist er da- 
mit neben dem i5 der schnellste 
Prozessor am Markt. Egal ob Вай- 
lefield 3, Starcraft 2, Skyrim oder 
Shogun 2 - der Chip stemmt alle Ti- 
tel mit flüssigen Bildraten; Luft für 
Spiele-Modifikationen und Tweaks 
ist massig vorhanden. 


Sofern Sie jedoch ein Auge auf ein 
Multi-GPU-Setup werfen, raten wir 
zu einem K-Prozessor, da nur die- 
ser samt einer Übertaktung in der 
Lage ist, etwa ein Gespann aus zwei 
Geforce GTX 680 oder einem HD- 
7970-Doppel wirklich auszureizen. 
Zusammengefasst bietet der Xeon 
E3-1230 v2 in seinem Preisbereich 
im Mittel die hóchste Leistung, we- 
der der Core i5-3570K noch irgend- 
ein AMD-Prozessor halten hier mit. 


Sparsam, aber keine iGPU 

Hinsichtlich des Strombedarfs er- 
wartet uns keine Überraschung: 
Der E3 benótigt bei identischem 
Mainboard im Leerlauf so viel Ener- 
gie wie jede andere Ivy-Bridge-CPU 
auch und ist damit sehr sparsam - 
mit einer passenden Platine liegt 


ein AMD-System hier gleichauf. 
Unter Volllast genehmigt sich der 
E3-Rechner nur 97 Watt, womit sei- 
ne Effizienz in Anwendungen als 
exzellent einzustufen ist. Wenn Sie 
viel Videomaterial konvertieren, ist 
der Chip ergo eine gute Wahl. 


Wie bereits erwähnt, ist die nicht 
vorhandene integrierte Grafikein- 
heit ein Nachteil. Sie benótigen also 
zwingend eine dedizierte Karte, um 
ein Bild auf den Schirm zu bekom- 
men. Wen das nicht stórt, der er- 
hált mit dem Xeon E3-1230v2 eine 
durchweg gelungene CPU. (ms) 


Fazit нагішаге 


Xeon ЕЗ v2 

Wenngleich auf den professionellen 
Bereich zugeschnitten, sind Modelle 
wie der E3-1230 v2 auch für Spieler in- 
teressant — einerseits wegen der Leis- 
tung, andererseits wegen des Preises. 
Die größeren Varianten schrecken durch 
ihre Anschaffungskosten ab, E3-Chips 
wie der 1220L v2 sind für HTPC-Besit- 
zer aber durchaus einen Blick wert. 


Konvertierung: Xeon auf dem dritten Platz 


Leistungsaufnahme: Xeon sehr sparsam 


Ci7-3770K 
E3-1230 V2 


Ci5-3570K 


Ci5-2500K 
Ci5-760 


C2Q 09550 


x264 HD, Test # 2 (alle vier Durchläufe gemittelt) 

Ci7-3930K (6C/12T - 3,20 GHz) E 56,1 
4C/8T - 3,50 GHz) EX: 41,2 
4C/8T - 3,30 GHz) E 38,9 
FX-8150 (4M/8T - 3,60 GHz) Eu 36,9 
ACIAT - 3,40 GHz) 55 33,7 
Ph. 11 X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) En 32,5 
ACHT - 3,30 GHz) Ew 28,9 
ACHT - 2,80 GHz) Eu 22,6 
Ph. II X4 960T BE (AC/AT - 3,00 GHz) E 20,3 
ACIAT - 2,83 GHz) EN 19,5 


Ci5-3570K (4CAT - 
E3-1230 V2 (4C/8T - ) 
Ci5-2500K (4C/4T - ) 

Ci5-760 (4C/4T - ) 
Ci7-3770K (4C/8T - ) 
С20 09550 (4C/4T - 2,83 GHz) 

) 
) 
) 
) 


Platimax 600 Watt (80 Plus Platin), gesamtes System, x264 HD als Voll-Last 
3,40 GHz) IESU ER 92 
3,30 GHz) iwaw o7 
3,30 GHz) ШЕШШ ШЕШШ 101 
2,80 GHz) BO | 101 
3,50 GHz) ШЕШШ 105 
G=. ss 
Ph. 11 X4 960T BE (4C/AT - 3,00 GHz) Eas e 123 
Ci7-3930K (6C/12T - 3,20 GHz) awas w————srFWW 183 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,30 GHz) ES E 190 
FX-8150 (4M/8T - 3,60 GHz) og RW 194 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel Z77/X79/P67/X58/P55/P45, 
AMD 970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 
295.51 (Q) Bemerkungen: Dank SMT erreicht der Xeon einen Platz auf dem Treppchen. 


pug Fps 


> Besser 


System: Geforce СТ 430 (7 Watt im Leerlauf), Intel 277/X79/P67/P55/P45, AMD 970/ 
А75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
Bemerkungen: Trotz vier Kernen plus SMT bleibt das Xeon-System unter 100 Watt. 


Watt 
BDI Last 


< Besser 
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Nauzpnnpmes 


PC-System 

Intel? Core™ 15-2400 (3,1 GHz) 

AMD Radeon HD 6770 * 8 GB DDR3-RAM 
2-TB-HDD » DVD-Brenner » Gigabit-LAN 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


S6ICIE 


/ 


1999, 14 


PC-System • Intel? Core™ 17-2600К (3,4 GHz) 

NVIDIA GeForce GTX 580 » 16 GB DDR3-RAM 
2-TB-HDD + DVD-Brenner, Blu-ray-ROM » Gigabit-LAN 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


S6IC29 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis 18.07.2012 


H 


1499 - 


S6IC2D 


PC-System » Intel® Core™ i7-2600K (3,4 GHz) 
AMD Radeon HD 7970 16 GB DDR3-RAM 
2-TB-HDD » DVD-Brenner » Gigabit-LAN 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


3D Gamer Serie 


LCD-Monitor • 60 cm (23,6") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel » 2 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 80.000:1 » bis zu 120Hz 
Helligkeit: 300 cd/m? 

1x HDMI, 1x DVI-D (HDCP), 1x VGA 


V5LA95 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 


35440 Linden 


Fon: 01805-905040* 


seit 1992 


Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 
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Der Rekord-PC 


Dual-Sockel-Systeme sind nur etwas für professionelle Anwender? Auf keinen Fall, denn dafür ma- 


chen sie viel zu viel Spaß! Wir stürzen uns mit 16 Kernen in die Benchmark-Schlacht ... 


n aktuellen Spiele-PCs sind oft 

Prozessoren mit vier Kernen 
verbaut, da sie ein gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis bieten und Spiele 
selten von zusátzlichen Kernen pro- 
fitieren. Ein Sockel-2011-System mit 
zwei Sockeln kommt auf bis zu 16 
Kerne, bietet also eine deutlich hó- 
here Rohleistung. Wie wir bereits 
in Ausgabe 05/2012 gezeigt haben 
(Artikel liegt auf der Heft-DVD vor), 
profitieren davon aber meist nur 
Anwendungen stark, Spiele jedoch 
erwartungsgemäß kaum. 


In diesem Artikel konzentrieren wir 
uns daher darauf, ohne Rücksicht 
auf die Praxisnähe möglichst gute 
Benchmark-Ergebnisse zwei 
Achtkern-Prozessoren zu erzielen. 


mit 


Dazu setzen wir auf Benchmarks, 
für die bei Hwbot eine Vielzahl von 
Vergleichsergebnissen existieren. 
Bei Hwbot.org handelt es sich um 
eine Website, bei der Übertakter 
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aus aller Welt ihre Ergebnisse hoch- 
laden kónnen und in Teams und 
unterschiedlichen Ligen gegenei- 
nander antreten. 


Die schnellste Spiele-CPU ist zwar 
derzeit ein Core i7-3770K für den 
Sockel 1155, unter Berücksichti- 
gung der Anwendungsleistung ist 
aber ein Core i7-3960X für den 
Sockel 2011 der flotteste Prozes- 
sor. Beim Xeon E5-2687W handelt 
es sich um einen Chip, der eben- 


Video auf Heft-DVD 


falls auf Sandy Bridge basiert, aber 
zwei zusätzliche Kerne und Dual- 
Sockel-Tauglichkeit vorweist. Dies 
lässt sich Intel zwar mit über 1.600 
Euro pro CPU teuer bezahlen, En- 
thusiasten erhalten damit aber das 
Nonplusultra. Natürlich gibt es Pro- 
zessoren mit mehr Kernen und Ser- 
ver-Platinen mit mehr als zwei So- 
ckeln: die Alternativen schwächeln 
allerdings durch niedrige Taktraten 
und eine zum Teil deutlich gerin- 
gere Pro-MHz-Leistung, was dazu 
führt, dass sie in Programmen, die 


Wir stellen das Setup mit Су 
zwei Achtkern-Prozessoren 

vor und demonstieren, welche 
OC-Funktionen das UEFI-Menü 
` bietet und wie die bereits hohe 
Rechenleistung noch gesteigert werden kann, 
um den ersten Platz in der Hwbot-Rangliste des 
Benchmarks Wprime zu erzielen. 


nicht exzellent mit vielen Kernen 
skalieren, oft chancenlos gegen ein 
Sockel-2011-System mit zwei Xeon- 
E5-2687W-Chips sind. 


Mit dem X79 gibt es lediglich einen 
Chip für Sockel-2011-Mainboards, 
die ausschließlich mit einem Pro- 
betrieben werden. Die 
Dual-Sockel-Platinen verfügen al- 
lerdings nicht über den X79, son- 
dern über einen Chip aus Intels 
C600-Serie. Die interessantesten 
Modelle heißen C602 (Asus Z9PE- 
D16, Asus Z9PE-D8 WS) und C606 
(Evga Classified SR-X). Beim C602 
ist die SCU (Storage Control Unit) 
auf 4 SATA-Anschlüsse beschränkt, 
2 x SAS onboard bietet daher nur 
das Classified SR-X. Der C606 bie- 
tet passend zur SAS-Unterstützung 
PCI-E-Uplink, was mehr Leistung 
bei der Verwendung sehr schneller 
Speicherlósungen verspricht, da 
der PCH zusätzlich zur DMI-Schnitt- 


Zessor 
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stelle über vier PCI-E-Lanes mit der 
CPU kommunizieren kann. 


Kühlung und Energie 

Im Gegensatz zu einem normalen 
System muss man bei einem Dual- 
CPU-System etwas mehr darauf 
achtgeben, CPU-Kühler 
man verwendet. Das liegt vor al- 
lem am Platz, den die Kühler auf 
der Platine benótigen. Plant man 
die Nutzung von drei oder vier 
Grafikkarten, wird das Platzprob- 
lem nochmals weiter verschärft. 
Wir nutzen auf unserem System 
zwei Mal den True Spirit 140 von 
Thermalright. Der Kühler ist rela- 
tiv breit, was man dadurch ausglei- 
chen kann, dass man einen PCI-E- 
Slot verwendet, der weiter unten 
liegt. Das gilt jedoch nur bei einer 
Grafikkarte. Da wir jedoch das Sys- 
tem mit 3-Way-SLI betreiben woll- 
ten, war das keine Option, sodass 
wir die Kühler um 90 Grad gedreht 
im Vergleich zur normalen Position 
einbauen mussten. Das liegt aber 
auch daran, dass wir einige Triple- 
Slot-Grafikkarten nutzten. Bei Ver- 
wendung von Grafikkarten mit 
Dual-Slot-Kühlern wäre auch ohne 
Weiteres Quad-SLI móglich. Da sich 
die RAM-Slots sehr nah am Sockel 
befinden, sollten RAM-Module mit 
möglichst niedrigem Kühlkörper 
verwendet werden, damit diese 
nicht die Heatpipes der CPU-Küh- 
ler berühren oder gar die Montage 
desselben unmöglich machen. 


welche 


Betrachtet man die reine Kühlleis- 
tung, so stellt die Dual-Xeon-Platt- 
form keine allzu großen Ansprüche 
an die CPU-Kühler. Die Prozesso- 
ren haben eine TDP von 150 Watt, 
die von jedem guten CPU-Kühler 
bewältigt werden kann. Geach- 
tet werden muss aber auf die Un- 
terstützung des Sockels 2011. Als 
recht warm erwies sich der PCH 
(Platform Controller Hub) C602, 
der sich beim Asus Z9PE-D8 WS 
seitlich der PCI-E-Steckplätze be- 
findet. Der Chip ist mit einem kom- 
pakten Kühlkörper ausgestattet 
und hat eine TDP von 8 Watt. Zum 
Vergleich: Der Z77-PCH bringt es 
auf 6,7 Watt TDP. Trotz der etwas 
stärkeren Erwärmung des Kühlkör- 
pers im Vergleich zu Single-Sockel- 
Boards mit etwas genügsameren 
PCH herrscht keine Überhitzungs- 
gefahr, zumal eine Heatpipe für 
eine rasche Wärmeabfuhr sorgt. 
Wir haben das System im offenen 
Aufbau betrieben, bei der Unter- 
bringung im Gehäuse ist aber ein 
gutes Kühlkonzept Pflicht, um die 
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Abwärme der zusätzlichen CPU 
problemlos abführen zu können. 


Spezielle Anforderungen stellt so 
eine Plattform auch an die Energie- 
versorgung. Während die meisten 
handelsüblichen Gaming-Systeme 
mit einem 500-Watt-Netzteil an- 
standslos betrieben werden kön- 
nen, schluckt unser System schon 
dann 400 bis 450 Watt, wenn nur 
beide CPUs ausgelastet sind. Mit 
drei Grafikkarten messen wir im 
3D Mark 11 eine Leistungsaufnah- 
me von knapp 800 Watt. In einem 
Worst-Case-Szenario kann der Ver- 
brauch nochmals ansteigen. Für 
unser System gehen wir auf Num- 
mer sicher und versorgen das Set- 
up über ein 1.000-Watt- und ein 
1.200-Watt-Netzteil, die wir mittels 
eines Adapters gekoppelt haben. 


Overclocking: Geht was? 

Das Asus Z9PE-D8 WS ist zwar ein 
Workstation- beziehungsweise 
Server-Mainboard, bietet aber den- 
noch eine Reihe von Einstellmóg- 
lichkeiten, um mehr Leistung aus 
dem System herauszuholen. So lässt 
sich beispielsweise der Referenz- 
takt in 1-MHz-Schritten justieren 
und die Spannungswerte für die 
CPU-Kerne und den System-Agent- 
Bereich im Prozessor können auf 
bis zu 1,520 Volt angehoben wer- 
den. Die RAM-Spannung darf auf 
maximal 1,90 Volt gesteigert wer- 
den und lässt sich für je zwei ne- 
beneinanderliegende Steckplätze 
konfigurieren - so lassen sich bei 
Bedarf auch unterschiedliche Rie- 
gel mit der optimalen Spannung 
betreiben. 


Leider ändern diese Optionen 
nichts an der Tatsache, dass alle ak- 
tuellen Intel-Systeme sich über den 
Referenztakt nur um wenige Pro- 
zent übertakten lassen. Während 
bei Sockel-2011-Mainboards mit 
einem CPU-Sockel und dem X79- 
Chip aber Strap-Stufen für 125, 166 
und sogar praxisferne 250 MHz 
zur Verfügung stehen, müssen Nut- 
zer eines Dual-Sockel-Systems mit 
rund 100 MHz auskommen. Dies 
ist besonders deshalb schade, da 
Intel keinen einzigen Sockel-2011- 
Prozessor für Dual-Sockel-Systeme 
anbietet, der mit einem nach oben 
offenen Multiplikator ausgestattet 
ist. Woran liegt das? Der nahelie- 
gende Grund ist natürlich, dass 
sich solche Setups an professionel- 
le Anwender richten und die Xeon- 
Modellreihe nicht für Übertakter 
gedacht ist. 


Bauteile für den Rekord-PC: Ein teures Vergnügen 


Komponente Name Preis (ca.) 
Prozessor 2 x Xeon E5-2687W € 3.280,- 
Prozessorkühler | 2 x Thermalright True Spirit 140 € 80,- 
Hauptplatine Asus Z9PE-D8 WS € 460,- 
Arbeitsspeicher | 8 x 4 GiByte DDR3-1600 € 160,- 
Grafikkarte 4 x Geforce GTX 680 € 1.920,-* 
Netzteil 1 Cooler Master Silent Pro Gold (1.000 W) € 180,-** 
Netzteil 2 Corsair Professional Series Gold AX1200 (1.200 W) € 230,-** 
Gesamtkosten € 6.310,- 
* Da uns für den Artikel nicht genügend Dual-Slot-Modelle zur Verfügung standen, haben wir nur 
drei Stück verwendet. ** Es ist nicht zwingend erforderlich, zwei Netzteile zu nutzen. Die im 3D 
Mark 11 mit drei GTX-680-Grafikkarten gemessene Leistungsaufnahme betrágt rund 800 Watt. 


CPU Ratio 


+0.870 V 


Die Spannungen mussten wir für die maximalen Taktraten nicht ändern, da sich der 
Referenztakt bei dem Sockel-2011-System um lediglich 4 MHz anheben lásst. 


User Guide 


Lassen Sie sich vom , Server" -Aufdruck nicht täuschen: Die OC-Funktionen würden 
auch für Xeon-CPUs mit freiem Multiplikator und Luft-/Wasserkühlung ausreichen. 


Kleine Zielgruppe 

Francois Piednoel, der bei Intel als 
Senior Performance Analyst tätig ist, 
hat im Xtremesystems-Forum auf 
Nachfrage aus der Community noch 
einige weitere Gründe für diese 
Produktpolitik genannt: Bevor Intel 
eine Overclocking-CPU herausgibt, 
werden intern aufwendige Tests 
durchgeführt. Der Hersteller analy- 
siert zum Beispiel die zu erwarten- 
de Lebensdauer bei Übertaktung. 
Dual-Sockel-Plattformen stellen laut 
Piednoel eine besondere Herausfor- 
derung dar und verteuern die Qua- 


litätssicherung deutlich. Der Senior 
Performance Analyst hat diesen Pro- 
zess bei der Skulltrail-Plattform mit- 
verfolgen kónnen, als Intel mit dem 
Core 2 Extreme QX9775 für den 
Sockel 771 eine Übertakter-CPU für 
derartige Systeme entwickelt hat. 
Das heißt also: Die Zielgruppe für 
einen vergleichbaren Prozessor 
für den Sockel 2011 ist zu klein, um 
ein solches Produkt zu entwickeln. 
Falls eine solche CPU doch noch 
kommen sollte, dann sicher als teu- 
re Extreme-Edition und nicht als re- 
lativ günstiges K-Modell. 
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Z9PE-D8 WS: Ordentl usgestattetes Dual-Sockel-Mainboar 


für 460 Euro 


An/Aus- und Reset-Knopf 


Das Z9PE-D8 WS ist (wie auch das Classified SR-X) 
mit Tasten zum (Neu-)Starten und Ausschalten des 
Systems ausgestattet. Für PC-Tuner entfällt damit 
das Überbrücken der zuständigen Kontakte bzw. der 
Einbau ins Gehäuse. 


Acht RAM-Steckplätze 


Pro CPU stehen vier Slots zur Verfügung, die für 
Quad Channel komplett belegt sein müssen. Insge- 
samt lassen sich 64 GiByte DDR3-RAM verbauen. 
Beim Einsatz von teureren Registered-Sticks lassen 
sich sogar 256 GiByte Arbeitsspeicher verwenden. 


EZ Plug 


Falls besonders energiehungrige Komponenten zum 
Einsatz kommen, steht ein zusätzlicher Stroman- 
schluss für 4-polige Molex-Stecker zur Verfügung. 
Die Verwendung ist optional, das System läuft auch 
ohne Extra-Energie. 


Stromversorgung 


Nicht optional, sondern Pflicht ist das Belegen aller 
drei ATX-Stromanschlüsse auf dem Mainboard. 
Neben einem 24-poligen Anschluss gibt es zwei 
Gegenstücke für 8-Pol-Stecker, die für High-End- 
Netzteile inzwischen Standard sind. 


Versteckte Batterie 


Unter dem großen Kühlblock befindet sich 
die Batterie, die nur mit verhältnismäßig 
viel Aufwand ausgetauscht werden kann. 
Zum Glück ist das zum Zurücksetzen der 
UEFI-Optionen nicht erforderlich. 


Spannungsmesspunkte 


Vertrauen ist gut, Kontrolle ist besser: An 
beschrifteten Messpunkten lassen sich die 
Spannungen (Kerne System Agent, RAM, 
PLL) für jede CPU getrennt auslesen, falls 
ein Multimeter zur Hand ist. 


Stromversorgung 


Neben dem ATX-Trio, bestehend aus einem 
24-poligen und zwei 8-poligen Anschlüssen, 
gibt es zwei Buchsen für PCI-E-6-Pin-Strom- 
stecker. Das SR-X kann bei Bedarf also noch 
mehr Strom ziehen als das Z9PE-D8 WS. 


Debug-Schalter 


Falls das System nicht korrekt funktio- 

niert, lassen sich zur Fehlersuche einzelne 
PCI-E- und RAM-Slots deaktivieren. Ein 
langwieriger (und ggf. überflüssiger) Ausbau 
der Hardware entfällt somit. 


Dreifach-UEFI 


Das Classified SR-X bietet drei eigenstän- 
dige UEFI-Bausteine, zwischen denen mit- 
tels Onboard-Schalter gewechselt werden 
kann. Das Austesten von Beta-Versionen ist 
dadurch recht ungefährlich. 
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zeigten Kerntakt nicht táuschen, der durch EIST (für den Turbo nótig) verursacht wird. 
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Mit 55,349 Sekunden führen wir bei Hwbot die 1024M-Bestenliste für Systeme mit 
16 CPU-Kernen an (Stand: 19.06.). Wie lange wird dies der Rekordwert bleiben? 


Wprime: OC bringt wichtige Vorteile 


Wprime v1.55 1024M 


2 x Xeon E5-2687W (3,53 GHz) mammal 55,349 (-4 %) 
2 x Xeon E5-2687W (Hwbot)* E 56,066 (-3 96) 
2 x Xeon E5-2690 (Hwbot)* maaa 57,439 (-1 %) 
2 x Xeon E5-2687W (Hwbot)* Ew 57,439 (-1 96) 
2x Xeon E5-2687W (3,40 GHz) Eu 57,766 (Basis) 
2x Xeon E5-2690 (Hwbot)* EX 58,124 («1 90) 
Wprime v1.55 32M 


2 x Xeon E5-2687W (Hwbot)* EX 2,372 (11 %) 
2 x Xeon E5-2687W (Hwbot)* EX 2,449 (-8 90) 
2 x Xeon E5-2687W (3,53 GHz) Ew 2,527 (-5 %) 
2 x Xeon E5-2690 (Hwbot)* EX 2,543 (-5 90) 
2 х Xeon E5-2690 (Hwbot)* EX 2 575 (390) 
2x Xeon E5-2687W (3,40 GHz) EX 2 668 (Basis) 


* bei Hwbot hochgeladenes Ergebnis anderer Nutzer, Takt durch unterschiedliche Turbo-Implementierung zum Teil nicht ersichtlich 


System: Asus Z9PE-D8 WS, 4x/8x 2 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 680; Windows 7 
SP1 64 Bit Bemerkungen: Während wir im 1024M-Test einen Rekord aufstellen, landen 
wir in Wprime 32M nur auf Platz drei — hier gibt es also noch Verbesserungspotenzial. 


Sekunden 
< Besser 


UC Bench: Top-Wert für 16-Kern-Systeme 


UC Bench 2011 


2 x Xeon E5-2687W (3,53 GHz) ERE 3.338,2 (+4 96) 
2x Xeon E5-2687W (3,40 GHz) ERR 3.201,1 (Basis) 
2 x Xeon E5-2690 (Hwbot)* ua 3.128,9 (-2 %) 
2 x Xeon Е5-2690 (Hwbot)* EX 3.103,3 (3 %) 
2 x Xeon Е5-2680 (Hwbot)* E 2 070,9 (-7 %) 
4xXeon E7340 EE 1.840,3 (-43 %) 


System: Asus Z9PE-D8 WS, 4x/8x 2 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 680; Windows 7 


SP1 64 Bit Bemerkungen: Der Spitzenplatz für 16-Kern-Systeme ist uns auch ohne Over- Разум бек; 


> Besser 


clocking sicher. Der E5-2687W ist etwas flotter als die E5-2690/E5-2680 der Mitbewerber. 
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Neue Rekorde von PCGH 
Beim Programm UC Bench 2011 
handelt es sich um einen Test, der 
die Geschwindigkeit beim Knacken 
von Rar-Passwörtern misst. Der 
Benchmark nutzt unter anderem 
SSEÁ und - für uns viel wichtiger - 
sämtliche zur Verfügung stehenden 
Kerne. Der aktuelle Hwbot-Rekord 
wurde daher mit einem System auf- 
gestellt, das vier Prozessoren mit je 
zehn Kernen bietet. Eine einzelne 
der verwendeten Хеоп-Е7-2860- 
CPUs kostet über 3.000 Euro! Gegen 
diese Übermacht sind wir selbst 
mit dem 16-Kern-System machtlos: 
Statt über 5.100 prüft unser Setup 
nur rund 3.200 Passwörter pro Se- 
kunde. Dabei handelt es sich zwar 
bereits um das zweithóchste Ergeb- 
nis in der Hwbot-Datenbank, nach 
Overclocking auf 104 MHz Refe- 
renztakt und flotteren RAM-Timings 
erzielen wir allerdings unseren 
persónlichen Bestwert mit 3.338,2 
Passwörtern pro Sekunde. 


Deutlich stärkere Konkurrenz gibt 
es im Benchmark Wprime. Dieser 
Test ist nicht nur seit langer Zeit fes- 
ter Bestandteil von Hwbot, sondern 
wird auch mit sogenannten ,Global 
points“ belohnt, ist also für Über- 
takter besonders interessant, um 
in der Liga gut abzuschneiden. Der 
Hwbot-Rekord für den 32M-Test 
liegt bei 1,547 Sekunden und wurde 
mit zwei auf 5,66 GHz übertakteten 
Sechskernern für den Sockel 1366 
erzielt. Der 1024M-Bestwert liegt 
bei 39,839 und wurde ebenfalls mit 
zwei Xeon X5680 geholt, allerdings 
bei 5,37 GHz. Aufgrund der überle- 
genen Overclocking-Eigenschaften 
des Classified-SR-2-Systems sind wir 
machtlos: Die zusátzlichen Kerne 
der Sockel-2011-Plattform gleichen 
die hohen Taktraten der Sockel- 
1366-Prozessoren nicht einmal an- 
satzweise aus - mehr dazu im Extra- 
kasten am Ende des Artikels. 


Unser Fokus liegt daher auf der 
16-Kerne-Unterrubrik, bei der Nut- 
zer mit vergleichbaren Systemen 
antreten. Hier reihen wir uns mit 
57,766 Sekunden vorerst hinter 
den bisherigen Bestwerten ein. 
Um den Spitzenplatz zu erhalten, 
müssen wir den Test in weniger als 
56,066 Sekunden abschließen. Mit 
Standardtakt ist dies nicht móglich, 
da der bisherige Rekordhalter nicht 
nur zwei baugleiche Prozessoren, 
sondern ebenfalls das Asus ZYPE- 
D8 WS verwendet und Gebrauch 
von den OC-Funktionen gemacht 
hat Der Referenztakt beträgt 103 


MHz, das System làuft also drei Pro- 
zent flotter. Daher beginnen wir, 
die Grenzen unseres Testsystems 
auszuloten. Der maximale Refe- 
renztakt betrágt 104 MHz, bei 105 
MHz konnten wir das System kein 
einziges Mal zum Starten bewegen. 
Auch bei 104 MHz ist nicht jeder 
Startversuch von Erfolg gekrónt 
und im Windows-Betrieb kommt 
es gelegentlich zu Freezes. Tuning- 
Potenzial gibt es außerdem bei den 
RAM-Timings: Unser Hauptkonkur- 
rent verwendet satte 64 GiByte, be- 
treibt diese allerdings nur mit 824 
MHz (DDR3-1648) und den Laten- 
zen 10-10-10-30 2T. 


DDR3-1600: Mehr geht nicht 
Im UEFI-Menü des Z9PE-D8 WS 
gibt es Grund zur Hoffnung: Es 
stehen RAM-Teiler bis DDR3-2666 
zur Verfügung - lassen sich so ei- 
nige Zehntelsekunden gutmachen? 
Leider nicht: Da die CPUs nur bis 
DDR3-1600 freigegeben sind, sind 
Einstellmóglichkeiten für höhe- 
re Taktraten nicht funktionsfä- 
hig. Eine Erhöhung des Werts auf 
DDR3-1866 führt bereits dazu, dass 
das Setup nicht mehr startet. Ob- 
wohl der Speichertakt als Trumpf 
ausscheidet, gibt es noch eine an- 
dere Möglichkeit, den Arbeitsspei- 
cher zu beschleunigen: 


Wir belegen ebenfalls wie der 
Mitbewerber alle acht RAM-Slots 
für den Quad-Channel-Betrieb, 
beschränken uns allerdings auf 
2-GiByte-Sticks mit MGH-E-Hyper- 
Bausteinen von Elpida. Diese Chips 
vertragen im Taktbereich von 800 
bis 900 MHz scharfe Timings wie 
6-6-6-18 und - bei hoher Span- 
nung - mit etwas Glück auch 5-6- 
5-15 oder gar 5-5-5-15. Diese hohen 
Spannungen sind beim Dual-Sockel- 
System aber nicht vonnóten: Die Ti- 
mings 7-7-7-21 laufen problemlos, 
eine Verschárfung auf 6-7-6-21 oder 
6-6-6-18 führt nicht zum Erfolg. 
Auch der Ausbau einiger Module 
ändert nichts daran. Offensichtlich 
ist die gesamte Plattform für hohe 
Speicherkapazitäten ausgelegt und 
daher nicht in der Lage, diese für 
Desktop-PCs möglichen Werte zu 
bewältigen. 


Mit 104 MHz Referenztakt, einem 
daraus resultierenden Turbo- 
Kerntakt von 3.536 MHz und den 
Timings 7-7-7-21 1T bei 832 MHz 
(DDR3-1664) schaffen wir es, den 
1024M-Test von Wprime in weni- 
ger als 56 Sekunden abzuschließen 
und nach mehreren Durchläufen 
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55,349 Sekunden als Bestwert zu 
erzielen. 


In Wprime 32M sieht es etwas 
schlechter aus. Hier gelang es uns 
trotz besserer Voraussetzungen 
bei Takt und Timings nicht, die Re- 
kordzeit für 16 Kerne zu unterbie- 
ten, die bei 2,372 Sekunden liegt. 
(Stand: 19.06.) Móglicherweise ist 
unser Windows 7 etwas langsamer 


als das Betriebssystem der Konkur- 
renz, die offenbar auf ein anderes 
Windows setzt. Denkbar ist auch, 
dass das verzógerte Hochtakten aus 
dem Leerlauf noch Raum für Opti- 
mierungen làsst. Auf EIST kónnen 
wir nicht verzichten, da uns sonst 
die Turbo-Funktion nicht zur Verfü- 
gung steht. Mit einem festen Multi- 
plikator war das System aufserdem 
nicht zum Starten zu bewegen. 


Unsere Bestzeit von 2,527 Sekun- 
den haben wir übrigens im Dual- 
Channel-Modus mit lediglich zwei 
RAM-Sticks pro CPU erzielt. Das 
mag auf den ersten Blick verwun- 
dern, ist aber der Tatsache geschul- 
det, dass die Speichertransferrate in 
Wprime nur eine sehr geringe Rolle 
spielt. Außerdem ist die Zugriffszeit 
bei Verwendung von lediglich zwei 
Speicherkanälen etwas geringer als 


bei Quad-Channel-Nutzung. Geben 
wir uns also geschlagen? Vorerst - 
sobald uns das Evga Classified SR-X 
vorliegt, werden wir (mit beiden 
Boards) noch mal einen Angriff 
auf den 32M-Rekord für 16 Kerne 
starten. 


Skalierung im 3D-Bereich 
Weniger erfolgreich zeigt sich 
unser Setup leider in Sachen 3D- 


2x8 Kerne (32 Threads) 


3 x Geforce GTX 680 w ww 18.815 (+71 96) 
2 x Geforce GTX 680 w 16.826 (+53 96) 
1 x Geforce GTX 680 Eu 10.977 (Basis) 

2 x 4 Kerne (16 Threads) 


3 x Geforce GTX 680 [XR 18.611 (+70 96) 
2 x Geforce GTX 680 wS 15.892. (+45 96) 
Т x Geforce GTX 680 Xu 10.494 (Basis) 

2x2 Kerne (8 Threads) 


3 x Geforce GTX 680 aS 16.162 (+47 %) 

2 x Geforce GTX 680 ШШШ 14.053 (+28 %) 

1 x Geforce GTX 680 Xu 10.154 (Basis) 
System: Asus Z9PE-D8 WS, 8 x 4 GiByte DDR3-1600, 1-Geforce GTX 680; Windows 


7 SP1 64 Bit Bemerkungen: Eine zweite Grafikkarte bringt ein im Schnitt 50 Prozent 
besseres Ergebnis. Eine Dritte bringt dagegen nur noch ca. 20 bis 25 Prozent Mehrleistung. 


Der genutzte Adap- 
ter zum Koppeln 
zweier Netzteile. 

Über den Adapter 
werden die beiden 
ATX-Stecker der 
Netzteile verbunden, 
das untere Ende 
wird beim Main- 
board eingesteckt. 


Punkte (Per- 
formance) 
» Besser 


GIGABYTE 


er Cool ! 
Quiet 7 


477 


NVIDIA 
GEFORCE’ 
GTX 


Supe 
Super 


y "C 20 UIQOVernciloci 


GIGABYTE WINDFORCE SERIES 


ж GV-N680O0C-2GD 2048MH7/ 256 bit GDDR5 


= GIGABYTE 


m New GIGABYTE WINDFORCE"" 3X Cooling Design with 
Triangle Cool Technology 

m TSMC 28nm Process GPU 

W Boost clock OC to 1137MHz (std: 1058 MHz) 

W Features GPU Boost - Dynamic clocking 
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m New GIGABYTE WINDFORCE"" 3X Cooling Design with 
Triangle Cool Technology 

m TSMC 28nm Process GPU 

W Boost clock OC to 1058MHz (std: 980 MHz) 

W Features GPU Boost - Dynamic clocking 

m PCI Express 3.0 x16 bus interface 
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Dual-CPU-Plattformen: Sockel 1366 dank OC-Möglichkeit immer noch konkurrenzfähig 


Das Vorgängersystem zu unserem 
Sandy-Bridge-EP-Setup bestand aus 
einem Evga SR-2 und zwei Xeon- 
X5680-Chips. Obwohl diese Prozes- 
soren mit nur 6 Kernen und einer 
niedrigeren Pro-MHz-Leistung auf 
dem Papier kaum eine Chance gegen 
zwei Xeon E5-2687W haben, sind 
sie für Rekordjäger eine mindestens 
ebenbürtige Alternative: Das SR-2 
auf Sockel-1366-Basis ermóglicht 
eine sehr starke Anhebung des 
Referenztakts und damit deutliche 
Taktsteigerungen. Auf über 4,5 GHz 
übertaktet erzielten wir so im Früh- 
jahr 2011 in Wprime 32M eine Zeit 


Evga SR-2 (Sockel 1366) 


von 2,25 Sekunden. Mangels ähn- 

licher OC-Reserven war es uns auch eineinhalb Jahre spáter mit den zwei Achtkernern 
für den Sockel 2011 nicht möglich, dieses Ergebnis zu toppen. Die Wprime-1024M- 
Berechnungszeit konnten wir allerdings um rund drei Sekunden verkürzen. 


Für Nutzer, die sehr viele flotte Kerne benótigen, aber noch relativ günstig wegkom- 
men móchten, ist ein Dual-Sockel-System auf Sockel-1366-Basis daher immer noch 
eine sehr gute Wahl, falls Sie ein Overclocking-taugliches Mainboard wie das SR-2 


einplanen: Zwei Xeon DP E5645 mit sechs Kernen und 2,4 GHz Standardtakt gibt es 
zusammen für ca. 1.000 Euro; und zwólf auf rund 3,6 GHz (bei 200 MHz Referenztakt) 
beschleunigte Gulftown-Kerne haben schon ordentlich Dampf. Satte 24 Kerne in einem 
PC hatten wir Ende 2011 im Testlabor: Die zwei Opteron 6174 waren aufgrund der 
niedrigen Taktrate von 2,2 GHz, fehlenden OC-Funktionen des Asus KGPE-D16 und im 
Vergleich zu aktuellen Xeon-CPUs geringen Pro-MHz-Leistung aber trotz deutlicher 
Kern-Überzahl nicht in der Lage, die mit dem SR-2 erzielten Ergebnisse zu toppen. 


Asus KGPE-D16 (Sockel G34) 


Das System mit drei Geforce GTX 680 im Vollaufbau. Wegen Platzproblemen auf- 
grund des 3-Wege-SLI mussten wir die CPU-Kühler um 90?C gedreht einbauen. 


Meinungen der Redaktion 


Reinhard Staudacher 


Das Motto , Klotzen, nicht kleckern" hórte sich im ersten Mo- 
ment ausgezeichnet an. Auch wenn die gebotene Leistung be- 
eindruckend ist, so machte sich bei mir doch etwas Ernüchte- 
rung breit, als sich herausstellte, wie stórrisch sich das System 
gibt. Die Konfiguration brauchte zu oft mehrere Anläufe für ei- 
nen erfolgreichen Boot-Vorgang. Zum Benchen ist die Plattform 
toll, im Alltag wäre mir die Konfiguration zu fehleranfällig. 


Stephan Wilke 


Auch wenn das OC-Potenzial sehr gering ist: In Benchmarks 
die außergewöhnlich hohe Grundgeschwindigkeit zu steigern, 
ist an der Grenze zur Instabilitát stets unterhaltsam — schón, 
dass es bei Hwbot einige ,, Verrückte" mit ähnlichen Systemen 
gibt. Das Z9PE-D8 WS hat mir zwar ganz gut gefallen, mit dem 
Classified SR-X hátte ich aber auch gerne gearbeitet — schade, 
dass das Mainboard nicht rechtzeitig eingetroffen ist. 


72 PC Games Hardware | 08/12 


Benchmarks. Trotz des vermeintli- 
chen Überflusses an CPU-seitiger 
Rechenleistung liegt das dennoch 
vor allem am Prozessor. Die ver- 
wendeten Benchmarks 3D Mark 06 
und 11 skalieren nur bis zu einer 
bestimmten Kernanzahl. Jeder wei- 
tere Kern darüber hinaus bringt 
keine weiteren Vorteile. Damit liegt 
schlicht ein Grofsteil der móglichen 
CPU-Leistung brach und die weni- 
gen genutzten, mit ca. 3,5 GHz eher 
gemächlichen arbeitenden Kerne 
vermögen es nicht, unser System 
auf Weltklasse-Niveau zu hieven. 


Weitere Geschwindigkeitszuwäch- 
se lassen sich nur über einen hö- 
heren Maximaltakt pro Kern er- 
reichen. Damit steht man bei der 
Nutzung einer Xeon-Plattform vor 
dem bereits erwähnten Problem: 
Da sich diese für Serversysteme ge- 
dachten Prozessoren im Gegensatz 
zu den herkömmlichen Sandy- und 
Ivy-Bridge-CPUs aus der K-Serie 
nicht über den Multiplikator über- 
takten lassen, ist das Anheben des 
Referenztakts die einzige Möglich- 
keit, die Prozessoren über ihren 
Spezifikationen zu betreiben; wir 
konnten ein Maximum von 104 
MHz ermitteln, was in einem CPU- 
Takt von rund 3,55 GHz im Turbo- 
modus resultiert. Verglichen mit 
einer Sandy- oder Ivy-Bridge-CPU 
mit freiem Multiplikator ist das 
enttäuschend, da sich diese Chips 
bei ähnlicher Kühlung auf rund 
4,5 GHz übertakten lassen. Die 


Hwbot-Konkurrenz trumpft sogar 
mit auf über 6,5 GHz übertakteten 
Ivy-Bridge-CPUs auf, die mit Flüs- 
sigstickstoff gekühlt wurden. 


Am zwar sehr beeindruckenden, 
aber für Spitzenpositionen leider 
nicht ausreichenden Ergebnis än- 
dert auch das Übertakten der drei 
Geforce GTX 680 nichts. Da diese 
im 3-Wege-SLI-Modus laufen, re- 
agieren diese auch empfindlicher 
auf Übertaktungsversuche. Bei un- 
serem System stellte sich ein Plus 
von 47 MHz beim Kern- und 467 
MHz beim Speichertakt als stabiles 
Maximum im 3-Wege-SLI heraus. 


Skalierung bei Grafikkarten 
Bei einem System dieser Größen- 
ordnung stellt sich natürlich die 
Frage, wie gut die Benchmarks mit 
jeder weiteren verbauten Grafik- 
karte skalieren. Das hängt vor allem 
von der Konzeption der Software 
und der Qualität der Treiber ab. 
So skaliert neuere Software in der 
Regel deutlich besser mit mehr 
Kernen und GPUs als dies ältere 
Programme können. Das kann man 
auch beim 3D Mark erkennen. 


Die alte, aber immer noch beliebte 
2006er-Ausgabe des 3D Marks zeigt 
sich komplett CPU-limitiert. Egal 
ob das System mit einer oder drei 
Grafikkarten betrieben wird - das 
Benchmark-Ergebnis bewegt sich 
konstant in einem engen Bereich 
um 28.500 Punkte, weswegen wir 
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auf eine Darstellung im Diagramm 
verzichten. Ein hóheres Ergebnis 
ließe sich hier nur erreichen, wenn 
man den CPU-Takt noch weiter an- 
heben kónnte, was - wie bereits 
erwähnt - bei Xeon-Prozessoren 
nicht funktioniert. Deutliche Un- 
terschiede gibt es dafür beim 3D 
Mark 11. Schafft das System mit 
einer einzelnen Grafikkarte nur 
knapp 11.000 Punkte, verbessert 
sich das Ergebnis mit zwei Geforce 
GTX 680 auf ca. 16.800 Punkte. Eine 
dritte Grafikkarte bringt nur noch 
rund 2.000 Punkte zusätzlich. Wäh- 
rend die zweite Grafikkarte das Er- 
gebnis um über 50 Prozent verbes- 
sert, sorgt 3-Way-SLI im Vergleich 
zur ursprünglichen Konfiguration 
mit nur einer Grafikkarte für einen 
Vorsprung von ca. 70 Prozent. 


Im 3D Mark 11 hätten wir es mit 
18.815 Punkten nur auf den ach- 
ten Platz in der Rangliste für drei 
Geforce GTX 680 geschafft. Im 3D 
Mark 06 ist die Kluft noch deut- 
licher. Uns trennen knapp 9.000 
Punkte vom Letztplatzierten in 
der Rangliste für Systeme mit drei 
Geforce-GTX-680-Grafikkarten. 
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Um die Lücke zu schliefsen und 
Rekordwerte aufzustellen, ist ne- 
ben tiefgekühlten Grafikchips ein 
günstigeres, aber stark übertak- 
tetes Ivy-Bridge-System mit Core 
i5-3570K oder besser noch Core 
i7-3770K empfehlenswert. „Die 
Macht der Kerne“ beschränkt sich 
bei Hwbot im Wesentlichen auf 
UC Bench 2011 und Wprime - aus 
technischer Sicht ist das vielleicht 
etwas enttäuschend, aber eine gute 
Nachricht für all diejenigen, die 
nicht Tausende Euro nur für Main- 
board und CPUs ausgeben können. 


Skalierung mit CPU-Kernen 

Mit den Benchmarks 3D Mark 11 
und 06 überprüften wir auch die 
Skalierung des Benchmark-Ergeb- 
nisses mit der Anzahl der aktiven 
CPU-Kerne - auch das jeweils mit 
ein, zwei und drei Grafikkarten, um 
herauszufinden, inwieweit zusätz- 
liche Kerne das Resultat beeinflus- 
sen. Hierzu nutzen wir die Option 
des UEFI-Menüs, Prozessorkerne 
zu deaktivieren. Der Betrieb mit 
nur einem Prozessor ist zwar móg- 
lich, allerdings lassen sich dann 
nur noch vier der insgesamt sieben 
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PCLEE-Steckplátze nutzen. Die Kom- 
munikation mit den drei unteren 
PCI-E-Slots ist der zweiten CPU im 
innen liegenden Sockel vorbehal- 
ten. 3- oder 4-Wege-SLI erfordert 
also den Betrieb mit zwei Xeons. 


Mit drei werkelnden Grafikkarten 
lassen sich bei der Nutzung von 
16 Kernen/32 Threads oder 8 Ker- 
nen/16 Threads kaum Unterschiede 
feststellen. Man erkennt hier eine 
deutliche Limitierung der Leistung 
durch die CPU-Kerne. Reduziert 
man die Anzahl der Threads auf 
acht, sinkt die Punkteanzahl deut- 
lich um ca. 2.500 Punkte. Der 3D 
Mark profitiert also von mehr als 
acht logischen CPU-Kernen, auch 
wenn ein Anheben der Frequenz 
noch deutlich größere Auswirkun- 
gen haben würde. 


Durch das Weglassen einer Grafik- 
karte wirkt sich der Unterschied 
zwischen 32/16/8 Threads deutli- 
cher aus, sodass man hier auch ein 
nennenswertes Sinken der Leis- 
tung beim Wechsel zwischen 32 
und 16 Threads erkennen kann. Be- 
treibt man das System nur mit einer 


einzigen Grafikkarte, hat man eine 
beinahe lineare Skalierung über 
alle drei CPU-Szenarien. Der Zu- 
wachs von vier auf sechzehn Kerne 
plus SMT bringt insgesamt aber nur 
rund 800 Punkte, ist also aufgrund 
der CPU-Limitierung schwächer 
ausgeprägt. Man kann demnach 
feststellen, dass sich 32 Kerne auch 
in aktuellen synthetischen Bench- 
marks nicht lohnen. Bei Spielen 
wird auch der Sprung von acht auf 
16 Threads kaum Auswirkungen 
zeigen. (sw/rs) 


Der Rekord-PC 

Falls Geld keine Rolle spielt, ist ein 
Dual-Sockel-System auf Sockel-2011- 
Basis für Enthusiasten eine hervor- 
ragende Wahl. Für Übertakter ist die 
Plattform aber kaum interessant — hier 
hat es Intel versäumt, eine CPU mit 
nach oben offenem Multiplikator an- 
zubieten. Es versteht sich von selbst, 
dass zwei Achtkern-Prozessoren und 
bis zu vier Grafikkarten eine über- 
durchschnittliche Kühlung und Ener- 
gieversorgung benótigen. 
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Intels, TSMCs und Global Foundries' Tagewerk belichtet 


CPU-Fertigung 


Intels 22-Nanometer-Prozess erzeugte neben den Ivy-Bridge-Chips selbst sehr viel Aufmerksamkeit — 


Bild: Taiwan Semiconductor Manufacturing Co., Ltd. 


wie aber entsteht ein Prozessor und welche Hürden nahmen die Hersteller in den letzten Jahren? 


m Anfang war der Sand. Ge- 

nauer gesagt Quarzsand, denn 
dieser besteht aus reinem Silizium- 
dioxid - und aus Silizium, einem 
sogenannten X Halbleiter-Element, 
werden praktisch alle heutigen Mik- 
roprozessoren gefertigt. Bis dahin 
ist es jedoch ein weiter Weg, denn 
wie wir auf den beiden letzten 
Seiten dieses Artikels anhand von 
Intels aktueller 22-Nanometer-Fer- 
tigung aufzeigen, ist dieser Prozess 
äußerst aufwendig und sehr teuer. 


Um alle paar Monate die Anzahl von 
Schaltungen und den Transistoren 
zu erhóhen und damit die Leistung 
sowie Fähigkeiten eines Chips zu 
verbessern, sind Fortschritte bei 
der Fertigung unumgänglich. Diese 
erfolgt in sogenannten „Fabs“ (Fab- 
rication Plants), gigantischen Pro- 
duktionsstätten mit Spezialgeräten, 
deren Anschaffung und Betrieb Mil- 
liarden von US-Dollar kosten eine 
davon steht in Dresden. Einst ge- 
hörte sie AMD - mittlerweile ist sie 
Teil von Global Foundries, einem 
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Auftragsfertiger, der von der arabi- 
schen ATIC mitfinanziert wird. Um 
die Jahrtausendwende herum fer- 
tigte AMD hier auf 200-Millimeter- 
Wafern seine Prozessoren im 180- 
und 130-Nanometer-Verfahren. 


Größer und kleiner, bitte 
Der Durchmesser eines Wafers, also 
der Siliziumscheibe, aus der per 
Fotolithographie die späteren Chips 
entstehen, ist entscheidend dafür, 
wie viele sogenannte „Dies“ (Silizi- 
umplättchen) herauskommen kön- 
nen. Früher waren 200 Millimeter 
Wafer-Durchmesser Standard, AMD 
rüstete die Fab 30 im Jahr 2007 auf 
die heute üblichen 300 Millimeter 
um - in Zukunft lautet das erklärte 
Ziel 450 Millimeter Durchmesser. 
Die Strukturgröße hingegen soll 
möglichst klein ausfallen - so lassen 
sich auf gleichem Raum mehr Tran- 
sistoren unterbringen. 


Die 130-Nanometer-Ära 
2002 zeigte sich AMD innovativ 
und kombinierte das 0,13-Mikro- 


meter-Verfahren mit dem damals 
„Black Diamond“ getauften Low-k- 
Dielektrikum. Dieses verringert die 
Permittivität, sprich die Störungen 
der Transistoren untereinander, 
denn diese sitzen so eng aufeinan- 
der, dass parasitäre Effekte auftre- 
ten, die der Hersteller unbedingt 
vermeiden möchte. 


Ein Jahr später entwickelte AMD 
in Deutschland die 
Insulator“-Technik zur 


„Silicon on 
Isolation 
der Transistoren, welche die Leck- 
ströme (das Wechseln von Elekt- 
ronen in unerwünschte Bereiche) 
weiter eindämmte. So gelang es 
AMD bis zu 106 Millionen Transis- 
toren auf 193 Quadratmillimetern 
zusammenzupferchen - der „Claw- 
hammer“ war geboren. Dieser Chip 
dürfte Ihnen als (erste Ausbaustufe 
des) Athlon 64 besser bekannt sein, 
es folgte mit dem „Newcastle“ eine 
im L2-Cache halbierte Variante, die 
mit nur 144 Quadratmillimetern 
Die-Fläche günstiger zu fertigen 
war. Intel hatte derweil mit der 


zweiten Generation des Pentium 4 
zu kämpfen; die ,Willamette"-Chips 
erreichten nicht die erhoffte Leis- 
tung. Der Wechsel vom 180- auf das 
130-Nanometer-Verfahren ging mit 
der Entwicklung der „Northwood“- 
CPUs einher. Die Fertigung erlaub- 
te mehr Takt und geringere Leck- 
ströme; der Chip an sich bot mehr 
Level-2-Cache. 


Mit 55 Millionen Transistoren war 
für Intel gegen die Athlon 64 den- 
noch wenig zu holen, daher schick- 
te der Hersteller 2003 mit dem 
Pentium 4 EE auf „Gallatin“-Basis 
einen Server-Chip ins 
Dieser trumpfte mit damals un- 
glaublichen zwei MiByte L3-Cache 
auf und brachte es auf enorme 169 
Millionen Transistoren - das Die 
war mit 237 Quadratmillimetern 
entsprechend wuchtig. Da dieser 
aufwendige Chip aber ohnehin nur 
im professionellen Segment sowie 
als 1.000 Euro teure Extrem Edition 
verkauft wurde, dürfte dies Intel 
wenig gestört haben. 


Rennen: 
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90 Nanometer kommen 

Die „Prescott“-Versionen des Penti- 
um 4 war rein technisch die letzte 
Generation mit der Netburst-Archi- 
tektur. Dank ,SiGe Strained Silicon* 
(gestrecktes Silizium aus einer Sili- 
cium-Germanium-Schicht) erhóhte 
Intel den Abstand zwischen den 
Transistoren und erreichte Ende 
2004 mit dem Pentium 4 HT 570] 
für Jahre den am höchsten getak- 
teten Desktop-Prozessor - dessen 
3,8 GHz schlug erst der FX-8150 
im Turbo-Betrieb (3,9 GHz). Intel 
hatte jedoch erkannt, dass man mit 
dem Taktrennen mittelfristig in 
eine Sackgasse laufen wird, nichts- 
destotrotz sprang 2005 der „Pres- 
cott 2M“ mit den namensgebenden 
zwei MiByte L2-Cache noch in die 
Dessen 169 Millionen 
Transistoren fanden auf 135 Qua- 
dratmillimetern Platz, gegenüber 
den ,Northwood"-Chips musste In- 
tel die TPD jedoch von 89 auf bis zu 
115 Watt anheben. 


Bresche. 


AMD hingegen verbesserte den 
Athlon 64 mit dem ,Winchester'- 
Kern und erreichte dank der 
90-Nanometer-Fertigung nunmehr 
2,2 GHz bei nur 67 Watt TPD statt 
wie bisher 2,4 GHz bei 89 Watt. 
Mit dem „Venice“-Kern setzte der 
Hersteller zudem ebenfalls auf ge- 
strecktes Silizium - Chips wie der 
Athlon 64 3200+ im E6-Stepping 
erfreuten sich sehr großer Beliebt- 
heit, denn selbst 2,8 GHz waren 
oft möglich (dies entspricht dem 
FX-57). Weiterhin erwies sich der 
Speicher-Controller als weniger 
zickig und die SSE3-Unterstützung 
war ein wichtiger Schritt für AMD. 
Dank gerade einmal 69 Millionen 
Transistoren, verteilt auf 84 Quad- 
ratmillimeter, war die „yield“, also 
die Chipausbeute, sehr hoch. 


Die ersten Dualcore-Chips in Form 
des Athlon 64 X2 („Manchester“) 
und Pentium D („Smithfield“) er- 
reichen zwar 2005 den Markt, die 
Software-Landschaft war dafür aller- 
dings noch nicht bereit. Spätestens 
hier zeigte sich aber, dass Intel nur 
mit der 130-Watt-Brechstange gegen 
AMDs 89-Watt-Modelle ankommt. 


Und es ward Core 2 

Intel schickte zwar im Frühjahr 
2006 noch den ,Cedar Mill*, eine 
Verkleinerung („Shrink“) des Pres- 
cott 2M, auf den Markt - der Zug 
aber war längst abgefahren, die 
Zukunft gehörte dem Core 2. Die- 
ser lief im 65-Nanometer-Verfahren 


vom Band und revolutionierte 


www.pcgameshardware.de 


durch seine Leistung sowie Energie- 
Effizienz den Markt. Der sogenann- 
te P1264-Prozess setzt wie sein Vor- 
gänger auf 300-Millimeter-Wafer, 
dank einer Mehrfachstrukturie- 
rung quetscht Intel 291 Millionen 
Transistoren auf 143 Quadratmil- 
limetern zusammen. AMD hatte 
2005 mit der Fab 36 eine zweite 
Fab in Dresden eröffnet und pro- 
duzierte dort auf 300-Millimeter- 
Wafern die Athlon 64 X2 für den 
Sockel AM2. Die letzte Ausbaustufe 
nannte sich „Brisbane“ und erreich- 
te als 6000+ bis zu 3,1 GHz bei 89 
Watt TDP. Das Flaggschiff aber 
wurde der ,Windsor-Chip 6400+ 
im 90-Nanometer-Verfahren mit 3,2 
GHz und 125 Watt - 227 Millionen 
Transistoren waren hierzu nötig. 


Intel spielte die überlegene Ferti- 
gung aus und koppelte zwei Dies als 
Core 2 Quad zusammen, die ersten 
„Kentsfield“ brachten es daher auf 
stolze 582 Millionen Transistoren. 
AMD hingegen strebte zusammen 
mit Global Foundries einen nativen 
Vierkerner an, der erste Phenom 
aber verzögerte sich lange und ent- 
täuschte. Die 463 Millionen Tran- 
sistoren schalteten nicht flott ge- 
nug, dafür war der Energiehunger 
sehr hoch. Während sich der Phe- 
nom X4 9950 BE auf Kosten seiner 
140 Watt TDP an die Intel-Modelle 
herantastete, war der Chipgigant 
bereits einen Schritt weiter. 


2007 bringt HKMG 

In Form der „Penryn“-Technik 
schrumpfte Intel die Strukturen 
der Core-2-Chips auf 45 Nanome- 
ter und verpasste diesen zugleich 
HKMGs. Dies steht für „High-k Me- 
tal Gate“ und stellt eine bedeuten- 
de Entwicklung dar, denn die Tech- 
nik auf Hafnium-Basis reduziert die 
Leckströme drastisch - dies erlaubt 
mehr Takt oder eine geringere Leis- 
tungsaufnahme. In den „Yorkfield“- 
Vierkernern stecken nunmehr 820 
Millionen Transistoren, kurioser- 
weise erreicht der QX9770 trotz 
der modernen Fertigung mit 136 
Watt dennoch die hóchste TDP 
aller bisherigen und zukünftigen 
Intel-Desktop-Prozessoren. 


AMD wechselte erst 2009 auf den 
45-Nanometer-Prozess und schick: 
te 2009 die Phenom II X4 ins Ren- 
nen. Das Taktproblem des Vorgán- 
gers war gelóst und die Leistung 
dank 758 Millionen Transistoren 
ansprechend. Die X6-Versionen 
im EO-Stepping wurden mit dem 


neuen  Ultra-Low-K-Dielektrikum 


45nm High-k + Metal Gate Transistors 


65 nm Transistor 45 nm HK * MG 


Meta! 


! 
High-k 


Silicon Silicon 


Bild: Intel 


Mit der HKMG-Technik gelang Intel einer der größten Fortschritte in der Halbleiter- 
branche, Global Foundries und damit AMD zogen erst ein paar Jahre später nach. 
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Die Fab 12 von TSMC produziert in Taiwan auf 300-Millimeter-Wafern, dies ist die 
aktuelle Ausbaustufe der Chipfertigung. Der nàchste Schritt sind 450 Millimeter. 


Entwicklung der Transistoren pro Fertigung 
Fertigung in Nanometer und Transistoren in Millionen 
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Bemerkungen: Egal um welchen Fertigungsprozess es sich handelt — AMD und Intel liegen in Sachen 
Transistor-Count meist in etwa gleichauf. Server-Derivate wie den Pentium 4 Extrem Edition mit , Gallatin"-Kern 
oder die Sandy Bridge EP (wie der Core i7-3960X) sind bei diesem Vergleich jedoch auBen vor. 


08/12 | PC Games Hardware 75 


PROZESSOREN | Fertigungstechnologien 


produziert, dies erlaubte es AMD, 
zusätzliche 182 Millionen Transis- 
toren und damit zwei weitere Re- 
chenherzen zu verbauen. 


Intel verfolgte seit dem Pentium 
4 das „Tick Tock“-Modell (Shrink 
und dann eine neue Architektur), 
die Nehalem-Generation war ein 
‚Tock“. Schon die Sockel-1366- 
Chips waren mit 731 Millionen 
Transistoren Schwergewichte, die 
„Lynnfield“-Prozessoren für den 
Sockel 1156 integrierten erstmals 
PCIExpress-Lanes und brachten 
es gar auf 774 Millionen. Mit den 
sechskernigen „Gulftowns“ und 
den ,Clarkdale"-Dualcores erprob- 
te Intel den 32-Nanometer-Prozess. 


Sandy Bridge zieht davon 

Im Januar 2011 ging darauf ba- 
sierend die zweite (!) Core-Gene- 
ration an den Start, Codename 
Sandy Bridge“. Die Verkleinerung 
gestattete Intel nicht nur deutliche 
Taktsprünge, sondern auch eine 
integrierte Grafikeinheit bei allen 
Prozessoren. Global Foundries be- 
reitete die 32-Nanometer-Fertigung 
Probleme, weswegen AMDs FX- 


Chips trotz erstmaligen Einsatzes 
von HKMG an einem sehr hohen 
Stromverbrauch leiden. 


Statt ursprünglich 2.000 Millionen 
korrigierte sich der Hersteller spä- 
ter auf nur noch 1.200 Millionen 
FX-Transistoren und damit nur 40 
Millionen mehr als Intels größter 
Sandy-Bridge-DT-Chip. Ein wahres 
Monster sind hingegen die Acht- 
kerner für den Server-Bereich, hier 
reizt Intel die Fertigung aus: 2.270 
Millionen Transistoren! Weitere 
Produkte im 32-Nanometer-Verfah- 
ren sind AMDs A-Serie-APUs ,Lla- 
no“ (2011) und „Trinity“ (2012) - 
diese werden bei Global Foundries 
gefertigt. Die Chips für die E- sowie 
die C-Serie (2011) laufen im 40-Na- 
nometer-Prozess bei TSMC (Taiwan 
Semiconductor Manufacturing 
Company, Limited) vom Band. 


Stand der Dinge - 22 nm 

Mit „Ivy Bridge“ wechselte Intel 
2012 nicht nur auf das 22-Nano- 
meter-Verfahren, sondern imple- 
mentierte als erstes Unternehmen 
überhaupt dreidimensionale Tran- 
sistoren in Serienfertigung. Das Re- 


Fertigungsverteilung bei TSMC (Q1/2012) * 


2% 


E 40/45 nm 
B 65 nm .... 
E 90 nm .... 
ш 110/130 nm 
W 150/180 nm .... 
Ш 250/350 nm .... 
9 500 nm und größer ...... 2% 


volutionäre hieran sind „Fins“, also 
Stege zwischen den eigentlichen 
Gates. Dadurch verdoppelt (!) sich 
die Packdichte, die Leckstróme ge- 
hen stark zurück. Die 1.400 Millio- 
nen Transistoren benótigen daher 
nur 160 Quadratmillimeter und 
hohe Taktraten wenig Spannung. 
So leistet ein Core i7-3770K im Mit- 
tel mehr als ein FX-8150 und das bei 
77 (mit iGPU) statt 125 Watt TDP. 


Ausblick auf 14 und 28 nm 
Während Intel derzeit fünf Fabs 
auf die 22-Nanometer-Fertigung 
umrüstet respektive dort bereits 
Chips mit dieser Strukturgrófse 
produziert, sind die Arbeiten für 
den 14-Nanometer-Prozess bereits 
in vollem Gange. Die Produktion 
dürfte 2013 anlaufen, denn wenn 
Intel sein „Tick Tock“-Modell wei- 
terhin jährlich umsetzt, so erscheint 
der Shrink der 2012er-Architektur 
„Haswell“, genannt „Broadwell“, be- 
reits im übernächsten Jahr. 


Um bis 2013 entsprechende Ka- 
pazitäten bereitstellen zu können, 
rüstet Intel daher derzeit die Fab 
24 in Irland um. Zusätzlich baut 


der Konzern gerade die Fab D1X in 
Oregon und die Fab 42 in Arizona 
- letztere kostet die Firma acht Mil- 
liarden US-Dollar. 


Global Foundries wird ein bis zwei 
Jahre später (2014 oder 2015) mit 
dem14-Nanometer-Prozessloslegen. 
Erstmals sollen hier wie bei Intel 
dreidimensionale Transistoren zum 
Einsatz kommen. Neben der Fab 
8 in New York ist auch die deut- 
sche Fab 1 in Dresden als Produk- 
tionsstätte im Gespräch. Zuvor aber 
läuft der 28-Nanometer-Prozess an, 
denn ,GloFo* werkelt an neuen 
APU-Modellen für 2013. (ms) 


Fazit Hardware 


CPU-Fertigung 

Intel ist in Sachen Fertigung zwar kla- 
rer Spitzenreiter, nicht aber für alle 
Innovationen verantwortlich. Denn ne- 
ben Global Foundries sorgt auch TSMC 
für Konkurrenz, wenngleich hier mehr 
Grafikchips denn Prozessoren gefertigt 
werden. Die letzten Jahre waren sehr 
spannend und die Fortschritte groß — 
wir bleiben für Sie am Transistor. 


Bild: Intel 


Hier ein Penny auf einem Wafer voller im 45-Nanometer-Verfahren gefertigter Penryn- 
Chips. Diese kamen als Core 2 Duo (Wolfdale) und Quad (Yorkfield) in den Handel. 


CPUs samt Codename und ihr Fertigungsverfahren 


* Quelle: TSMC Quartalszahlen 


Fertigung | AMD (ab 2009 via Global Foundries und TSMC) | Intel (eigene Fabs) Andere (vor allem via TSMC oder IBM) 
130 nm Athlon XP (Thoroughbred, Thorton, Barton), Pentium 4 (Northwood), Pentium 4 EE (Gallatin), Xenon aka „Waternoose” (IBM), 
Athlon 64 (Clawhammer, Newcastle) Pentium M (Banias) die CPU der originalen Xbox 360 
90 nm Athlon 64 (Winchester, Venice, San Diego, Orleans), Pentium 4 (Prescott), Pentium D (Smithfield), Cell, die CPU der originalen Playstation 3 (IBM) 
Athlon 64 X2 (Manchester, Toledo, Windsor) Pentium M (Dothan) 
65 nm Phenom | (Agena), Athlon 64 (Lima), Pentium 4 (Cedar Mill), Pentium D (Presler), Shrink des Xenon (Falcon, Opus, Jasper), 
Athlon 64 X2 (Brisbane) Core 2 Duo (Conroe), Core 2 Quad (Kentsfield) Shrink des Cell (dritte PS3-Generation) 
45 nm Phenom II X4 (Deneb), Phenom II X6 (Thuban), Core 2 Duo (Wolfdale), Core 2 Quad (Yorkfield), Shrink des Xenon als SoC (, Trinity" bzw. XCGPU, Xbox 
Athlon II X4 (Propus), Athlon II X2 (Regor) Core i5/i7 (Bloom- & Lynnfield) 360 Slim), Shrink des Cell (Playstation 3 Slim), A4 (Apple) 
40 nm E-Serie (Zacate), C-Serie (Ontario) - Tegra 2 & 3 (Nvidia), Snapdragon S4 (Qualcomm) 
32nm FX (Zambezi & Vishera), A-Serie (Llano & Trinity) Core i7 (Gulftown), Core i3 (Clarkdale), A5 (Apple) 
Core i7/i5/i3 etc. (Sandy Bridge DT & EP) 
28 nm Kaveri (A-Serie Next), Kabini (C- & E-Serie Next), - Tegra Next (Wayne, Grey, Logan), 
evtl. FX-Prozessoren mit Steamroller-Architektur Snapdragon 54 (Qualcomm), A5X (Apple) 
22 nm Evtl. FX-Prozessoren mit Excavator-Architektur Core 17/15/13 etc. (уу Bridge DT & EP), Haswell DT Unbekannt 
14 nm Unbekannt Broadwell (Shrink von Haswell), Unbekannt 
Skylake (neue Architektur) 
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So entsteht ein Ivy-Bridge-Chip: Intels 22-Nanometer-Fertigung mit Tri-Gate-Transistoren 


betreiben müssen, um die enorme Integrationsdich- 
te zu erreichen, die für moderne Prozessoren nótig 
ist. Alle Bilder auf dieser Seite stammen von Intel 


áhnlich. Am Beispiel von Intels Fertigungsdemons- 
tration zu deren aktuellem 22-Nanometer-Prozess 


zeigen wir ausgewáhlte Schritte in der Fertigung. 
Diese illustrieren, welchen Aufwand Chiphersteller selbst und sind öffentlich zugänglich. 


Die grundlegenden Schritte, wie aus siliziumhal- 
tigem Quarzsand ein funktionierender Mikroprozes- 
sor mit mehreren Millionen Schaltungen pro Qua- 
dratmillimeter entsteht, sind in allen Fabriken recht 


- 50 


Die Siliziumsäulen werden in ein Millimeter dünne Scheiben (sogenannte , Wafer") geschnit- 
en. Die Oberfläche der Scheiben wird spiegelglatt poliert. In diesem Zustand kaufen Hersteller 
wie Intel, TSMC oder Global Foundries die Wafer von Fremdfirmen ein. 


тә 


Aus siliziumhaltigem Quarzsand (links) wird das hochreine Silizium gewonnen (Mitte). Damit 
es in die Fertigung gelangt, darf nur ein Fremdatom pro Milliarde Siliziumatome vorhanden 
sein. Die sogenannten ,Ingots" (300 mm Durchmesser, rechts) wiegen circa 100 Kilogramm. 


@ 
(ë 


Der so präparierte Wafer wird mit positiv respektive negativ geladenen lonen bestrahlt 
(, Doping", links) und damit seine Leitfáhigkeit verándert (Mitte). Ein einzelner hier grün dar- 
gestellter Transistor (rechts) signalisiert einen , dotierten", also veränderten Teil des Wafers. 


Nachdem die Wafer selektiv ionisiert und mit einer dielektrischen Lack-Sperrschicht versehen 
wurden, trágt man eine belichtungsresistente Schicht auf (links). Über die Schaltungsmaske 
Mitte) wird der Wafer mit kurzwelligen UV-Strahlen belichtet und der Lack entfernt (rechts). 


@ 


n einem weiteren Fotolithographie-Schritt werden auf einem Teil des Transistors unterschied- 
iche temporäre Gates erzeugt (links und Mitte). In zusätzlichen Prozessen wird schließlich der 
komplette Transistor per Oxidation isoliert (rechts) und damit von anderen entkoppelt. 


Um die von Intel derzeit verwendeten , Tri-Gates", sprich dreidimensionalen Transistoren zu 
erreichen, wird erneut eine lichtundurchlássige Schicht angebracht (links), die der Bestrahlung 
widersteht und somit die , Fins" (rechts) ausbildet, das restliche Silizium wird chemisch entfernt. 


H 


Der Transistor ist nun praktisch fertig (links), es fehlen nur noch die per Ätzung in der Isolations- 
schicht hinzugefügten Öffnungen, die durch ein Bad in Kupfersulfat mit Ionen galvanisiert werden 
(Mitte). Hierdurch wird eine elektrische Verbindung zu anderen Transistoren herstellt (rechts). 


Die in den vorherigen Schritten entstandenen Gates werden durch Ätzung entfernt (links), 
man spricht daher vom „Gate last"-Prozess. Es folgt die Atomlagenabscheidung in mehreren 
Stufen (Mitte), am Ende bildet sich ein Metal Gate — dies reduziert die Leckströme (rechts). 


Bilder: Intel 
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Das überschüssige Kupfer wird wegpoliert (links) und ein Verdrahtungsnetz über „Metal 
Interconnects" zwischen den Transistoren (Mitte) hergestellt. Sehr viele solcher Ebenen 
(rechts) dieser Art der Verdrahtung wie hier bei sechs Transistoren sind üblich. 


" p- И Г. & 


Smartphones 


— ke im Test 


- 4 + Ê : i 
<= w — cherche 


All-in-One- 


(intel) ^ - DO — Touch-PCs 
` Af А 
Die einzelnen Chips (links im Bild) durchlaufen einen ersten elektrischen Funktionstest, ы. 


anschließend werden aus dem Wafer die tauglichen Siliziumplättchen, die , Dies", 
herausgeschnitten (Mitte und rechts). Je weiter innen, desto besser ist die Qualität. 


HE 
= 
= 
- 


Das funktionsfähige Die (links) wird mit dem Trágermaterial (Mitte) verbunden, erst 
dieses erlaubt die mechanische wie elektrische Kompatibilität mit dem Sockel. Ein 
Blech, der IHS („Integrated Heat Spreader”), tritt per Paste mit dem Die in Kontakt. 


e 


WWW.SPIELEFILMETECHNIK.DE Z ] Auch als 


In einer finalen Prüfung durchlàuft der Prozessor diverse Tests (links), hier legt Intel fest, EE Es hönds Е Magazin- 
ob es beispielweise ein Core i7 oder i5 wird — die jeweiligen Modelle werden in Form SHOP.SPIELEFILMETECHNIK.DE marp ones Variante 


von sogenannten , trays" (Mitte) oder in einer Boxed-Verpackung verkauft (rechts). Jetzt auch digital im Einzelverkauf oder - - | ohne DVD 
Abonnement: WWW.PUBBLES.DE - rem „ ы 3 |  für€2,50 
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Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Kaufen Sie das Deluxe-Mainboard. Oder viel- 
leicht doch lieber das MSI? Nein, eben nicht! 


ch kann es nicht mehr lesen oder hóren: Wenn es in 
Forendiskussionen oder vermeintlichen Fachgespráchen 
um Kaufberatung geht, fallen schnell Aussagen wie: 
„Kauf doch das ROG-Board, mit ROG habe ich gute 
Erfahrungen." — oder: , Die Vengeance-Speichermodule 
sind immer am besten, nimm die!" Dabei wird gerne 
vergessen, dass es sich bei ROG, Vengeance & Co. ledig- 
ich um Serien und nicht um konkrete Produkte handelt. 
Klar, die genannten Beispiele sind hochwertig, dennoch 


sollte man nicht von einem Produkt auf die ganze Reihe 
schließen. Ähnlich ist es bei Smartphones: „Kauf doch 
das Galaxy, das ist top", mag ein gut gemeinter Rat- 
schlag sein, eine etwas gründlichere Recherche hätte je- 
doch ergeben, dass derzeit mehr als 80 Smartphones aus 
der Produktreihe , Galaxy" angeboten werden. Der Preis 
schwankt dabei (100 bis 700 Euro) natürlich ebenso wie 
die Funktionen. Wenn man zu sehr verallgemeinert, ist 


der gut gemeinte Tipp leider nichts wert. Doch viele Rat- 
geber machen sich nicht einmal die Mühe, die Produkt- 
reihe zu benennen. Aussagen wie: , Kauf doch das MSI" 
— oder: „Ich mag das HTC" helfen niemandem. 


Ich gebe zu: Die Produktnamen sind gerade bei Boards 
oder RAM kompliziert. Dennoch ist es wichtig, genau 
zwischen den Modellen zu unterscheiden, um einen 
Fehlkauf zu vermeiden. Wer sich ernsthaft damit be- 
scháftigt, erkennt hinter den Namen meistens sogar ein 
logisches Muster und gibt künftig gute Kauftipps. 


CASEKING. de 


präsentiert: 


Prolimatech Black Series Genesis CPU-Kühler 


* limitierte Sonderserie des zahlreich ausgezeichneten 
CPU-Kühlers mit revolutionärer Kühlleistung 


EVGA 277 FTW 


High-End-Boards 


Kurz vor Redaktionsschluss erreichten uns das EVGA 
777 FTW (330 Euro) und das Asus Maximus V Formula. 
Die beiden Sockel-1155-Platinen eignen sich für SLI 
oder Crossfire mit bis zu vier Grafikkarten und sollen 
hervorragende Overclocking-Optionen bieten. Tests 
folgen voraussichtlich in der nächsten Ausgabe. 


Infrastruktur 


Preise für DDR3-RAM sollen steigen 


Arbeitsspeicher ist seit Monaten extrem günstig. 
Wenn es nach Samsung geht, soll sich das ändern, 
denn der Hersteller will die Preise anheben. 


iele RAM-Hersteller haben sich aufgrund 

der niedrigen Preise auf andere Produktbe- 
reiche konzentriert und bieten zusätzlich SSDs 
und Netzteile an. Corsair setzt neuerdings sogar 
auf Eingabegeräte wie Headsets, Mäuse oder 
Tastaturen. OCZ hat sich hingegen komplett aus 
dem RAM-Geschäft zurückgezogen. 


Samsung möchte nun die Preise für 4-GiByte- 
Module bis zum Jahresende wieder anheben. 
Tatsächlich lassen sich unter pcgameshardware. 
de/preisvergleich die ersten Preissteigerungen 
beobachten. Bisher betrágt der Unterschied zum 
Jahresanfang meistens 5 bis 25 Euro. Zudem 


SERIES 


=> 


sollen sich die Preise angeblich in den nächs- 
ten Wochen vorerst wieder stabilisieren. Ob es 
weitere Steigerungen gibt, hängt auch davon ab, 
wie die übrigen RAM-Hersteller mitziehen. Falls 
Sie jedoch im nächsten halben Jahr RAM kaufen 
móchten, sollten Sie sich beeilen. (dm) 


* vernickelte Aluminiumlamellen in mattem Schwarz 


" R š 
BUNDLES zUM 
ORZUGSPREIS! 


www.caseking.de 


* diverse Kühler/Lüfter-Bundles zum Vorzugspreis exklusiv 
bei Caseking.de erhältlich 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


OCZ Vertex 4: Günst 


Die neue Vertex-Reihe ist erhältlich und die Prei- 
se liegen knapp über dem Niveau von Samsungs 
830er. Doch wie sieht es mit der Leistung aus? 


ie SSDs von OCZs neuer Vertex-Genera- 
D... arbeiten mit Indilinx-Everest-2- statt 
Sandforce-Controller. Die Ausstattung besteht 
aus Montagerahmen für 3,5-Zoll-Einschübe und 
einem Schraubenset. 
lange Garantie von fünf Jahren. Die OCZ Vertex 
unterstützt SATA 6 Gbit/s, TRIM und Idle Garba- 
ge Collection. In Sachen Performance erwarten 
Sie nur wenige Überraschungen im Vergleich 


Bemerkenswert ist die 
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Dark Power Pro P10: Neue Referenz! 


Be quiet hat die Dark-Power-Pro-Serie erneuert 
und liefert mit dem P10 550W ein wahres Top- 
Netzteil ab. Allerdings hat es auch seinen Preis. 


as Be quiet Dark Power Pro P10 550W bietet 

540 Watt Leistung auf vier 12-Volt-Schienen, 
die per OC-Key-Schalter auch zu einer Schiene 
zusammengefasst werden kónnen. Bei der Aus- 
stattung des 80-Plus-Gold-Netzteils setzt Be quiet 
Maßstäbe: Das teilmodulare Kabelsystem bietet 
sehr lange Strippen (60 bis 120 cm) und zahlrei- 
che Anschlüsse (z. B. 4 x 6+2-Pin-PCI-E, 2 x 4+4- 
Pin). Zudem gewährt der Hersteller fünf Jahre 
Garantie sowie Vor-Ort-Austauschservice im 
ersten Jahr und Sie können Gehäuselüfter direkt 
am Netzteil anschließen. Der Wirkungsgrad des 
Dark Power Pro P10 550W ist mit 92 Prozent bei 


=» 


ig und schnell? 


mit anderen, gleich großen SSDs: Die sequenzi- 
ellen Transferraten liegen bei 547 MB/s lesend 
beziehungsweise bei 396 MB/s schreibend. Die 
Zugriffszeiten erreichen durchschnittlich 0,11 
ms; Samsungs 830er liegt mit 0,05 ms allerdings 
knapp in Führung. Für die PCGH-Kopiertests 
benótigt die neue Vertex 62, 79 und 61 Sekun- 
den. Im PCGH-Stresstest sind es 128 Sekunden. 
Die Konkurrenz ist in dieser Disziplin kaum 
schneller. Die Energieaufnahme unter Last liegt 
bei 2,95 bis maximal 3,64 Watt. Samungs 830er 
benótigt mit 4,2 Watt deutlich mehr, aber Intels 
SSD 520 mit 2,74 Watt weniger. (ma) 


Vertex 4 (VTX4-25SAT3-128G) 

FAZIT: Die neue OCZ Vertex 4 mit 128 GByte Kapazität kos- 
tet rund 110 Euro und ist damit nur 10 Euro teurer als der 
direkte Konkurrent von Samsung. Die Leistung ist ungefähr 
auf ähnlichem Niveau, wobei die neue Vertex 4 messbar 
sparsamer als Samsungs 830er ist. 

Hersteller: OCZ 

Web: www.ocztechnology.com 

Preis: Ca. € 110,- | Preis-Leistung: Gut 

Ausstattung 1,94 
Eigenschaften 1,96 
Leistung 1,64 


© Solide Leistung 
© Preiswert 


© 5 Jahre Garantie 
WERTUNG 


50 bis 80 Prozent Auslastung sehr gut. Nur bei 
geringer Last (unter 20 Prozent) sinkt die Effizi- 
enz auf 83 Prozent. Die Restwelligkeit ist immer 
auf einem sehr niedrigen Niveau und übersteigt 
25 Millivolt nicht. Doch das eigentliche Glanz- 
licht des Dark Power Pro P10 550W ist die Laut- 
heit: Der 135-mm-Silent-Wings-Lüfter läuft in 
allen Lastzuständen mit 500 bis 600 Umdrehun- 
gen pro Minute und erzeugt so maximal 0,1 Sone 
beziehungsweise 18,5 dB(A). Das ist nahezu un- 


hörbar. Fiepgeräusche 
Duk Power ho PIO 


oder Ähnliches haben 
Härdware 


wir während des Tests 
nicht wahrgenommen. 
Natürlich sind auch alle 
Schutzschaltungen vor- 
handen. (ma) 


Dark Power Pro P10 

FAZIT: Das mit 120 Euro nicht ganz billige Dark Power Pro 
P10 550W überzeugt in fast allen Testdisziplinen und setzt 
sich dank der geringen Lautheit und der hohen Effizienz an 
die Spitze unseres Netzteil-Einkaufsführers in der Kategorie 
400 bis 600 Watt. 

Hersteller: Be quiet 

Web: www.be-quiet.net 

Preis: Ca. € 120,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
Ausstattung 1,14 
Eigenschaften 1,37 
Leistung 1,64 


© Top-Ausstattung 
© Sehr guter Wirkungsgrad 
© Sehr leise 


WERTUNG 


› 
< 


Gigabyte-Wandler 


Unter „Ultra Durable" fasst Gigabyte (nach eige- 
nen Aussagen) hochwertige Mainboard-Kompo- 
nenten zusammen. Nun steht Ultra Durable 5 an. 


ei den Ultra-Durable-4-Bauteilen (etwa beim 

Z77X-UD5H) ist Gigabyte auf den Feuchtig- 
keitsschutz in der Platine stolz. Mit Ultra Dura- 
ble 5 legt man hingegen besonderen Wert auf 
die Spannungswandler IR3550. Diese vereinen 
mehrere Bauteile wie Driver IC und High- sowie 
Low-Side-Mosfets in einem Bauteil. Die IR3550 
sollen effizienter sein und kühler bleiben als 
traditionelle Wandler. Zu den ersten Boards mit 
Ultra Durable 5 gehören Boards mit Z77- oder 
X79-Chip sowie Platinen mit Sockel FM2. Wir 
warten gespannt auf Testmuster. (dm) 
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Lüfter ab 170 Millimetern Durchmesser im Test 


Lüftergiganten 


Aktuelle Standard-Lüfter haben meist einen Durchmesser von 120 oder 140 Millimetern. Immer mehr 


Gehäuse bieten aber auch Plätze für größere Ventilatoren. Wir nehmen einige davon unter die Lupe. 


ehäuselüfter sorgen dafür, 

dass auch in der warmen Jah- 
reszeit die PC-Komponenten kühl 
bleiben. Die meisten Gehäuse sind 
mit mehreren Lüftern ausgestattet 
oder bieten zumindest mehrere 
Montageplätze für Lüfter bis zu 
140 mm Durchmesser. Doch immer 
öfter kommen statt mehrerer klei- 
ner Lüfter auch große Ventilatoren 
mit einem Durchmesser von 170 
mm und mehr zum Einsatz. Diese 
rotieren mit niedrigerer Drehzahl, 
schaffen es jedoch aufgrund der 
größeren Lüfterblätter, eine an- 
sehnliche Menge Luft zu bewegen. 
Wir haben uns ein Dutzend dieser 
Modelle angesehen. 


Testablauf 

Da sich Lüfter dieser Größe an 
kaum einen CPU-Kühler montie- 
ren lassen, holten wir uns für den 
Testvorgang Inspiration beim Test- 
ablauf für Gehäuse und übernah- 
men die Testmethoden teilweise. 
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Als Gehäuse wählten wir ein Ener- 
max Fulmo. Das Gehäuse selbst 
hat ab Werk bereits einen 180-mm- 
Lüfter in der Seitenwand verbaut. 
Durch die großflächige Vergitte- 
rung des Seitenfensters bietet es 
sich auch ausgezeichnet für die 
Montage von größeren Lüftern an. 
Um die Leistung des Lüfters gut 
auswertbar zu machen, werden 
sämtliche anderen Öffnungen am 
Gehäuse verschlossen - mit Aus- 
nahme der rückwärtig gelegenen 
Lüfteröffnung für die Abluft des 
Prozessor-Kühlers und der Ansaug- 
öffnung für das passive Netzteil. 


Die Testhardware an sich besteht 
aus einem Core i7-2600K, der auf 
4,0 GHz übertaktet und mit einer 
Spannung von 1,30 Volt versorgt 
wird. Ihm zur Seite stehen 8 GiByte 
DDR3-1333-Arbeitsspeicher von 
G.Skill. Verbaut wird beides auf ei- 
nem Asus P8P67. Als Grafikkarte 
kommt eine Geforce GTX 480 zum 


Einsatz. Damit die Hardware ausrei- 
chend Abwärme erzeugt, belasten 
wir sie mit Anno 2070 und Prime95. 
Nachdem wir dem System mindes- 
tens 20 Minuten Zeit gegeben ha- 
ben, um sich aufzuheizen, messen 
wir die Temperatur von Grafikkarte 
und Prozessorkernen. Der hier ge- 
nannte Wert entspricht dem Durch- 
schnitt dieser Temperaturwerte. Da- 
nach wiederholen wir den Vorgang 
mit dem auf 75 bzw. auf 50 Prozent 
gedrosselten Lüfter. Die Messung 
der Lüfter-Lautstärke wird in einem 
Abstand von 50 cm mit den verschie- 
denen Drehzahlen vorgenommen. 


Einsatzmöglichkeiten 

Wie bereits erwähnt, ist der vorwie- 
gende Einsatzzweck von Lüftern 
dieser Größe vor allem bei der Ge- 
häusebelüftung zu suchen. Durch 
den im Vergleich zu 120-mm- oder 
140-mm-Lüftern deutlich größeren 
Durchmesser können die Ventilato- 
ren mit ihren Schaufelblättern ein 


größeres Luftvolumen bewegen, 
auch wenn ihre Drehzahl niedriger 
ist, sie sind deswegen im Idealfall 
auch leiser. Außerdem gibt es eini- 
ge wenige CPU-Kühler, beispiels- 
weise den Scythe Susanoo, die zu- 
mindest theoretisch die Montage 
eines 200-mm-Lüfters erlauben. 


Lüfter ab 170 mm 

Die kleinste Lüfter-Klasse, die wir 
in diesem Test berücksichtigen, 
sind Lüfter mit dem Mindestdurch- 
messer von 170 mm. 


Xigmatek XLF-1706 Blackline LED: 
„Klein“ aber oho. Der Xigmatek 
XLF-1706 ist der kleinste Lüfter im 
Test. Die Kühlleistung ist vergleich- 
bar mit dem größeren Lüfter von 
Akasa. Im Gegensatz zu diesem 
lässt sich der Xigmatek aber auch 
über einen 3-Pin-Anschluss regeln. 
Punkte holt sich der XLF-1706 bei 
der Lautstärke und der Ausstattung 
wie Netzteiladapter und Schrauben. 
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170 mm und größer: FM181 leistungsstark 


Spectre Pro in der 200-mm-Klasse am stärksten 


100 % der Maximaldrehzahl 


75 % der Maximaldrehzahl 


Akasa Crystal Clear 180 mm nicht möglich 
50 % der Maximaldrehzahl 


Akasa Crystal Clear 180 mm nicht möglich 


Silverstone STT-FM181 Fo 02,6 (-10 %) 
Silverstone AP181 Air Penetrator G ww 64,8 (-6 96) 
Xigmatek XLF-1706 LED aa 69,2 (0 %) 
Akasa Crystal Clear 180 mm. ESI 69,2 (Basis) 


Silverstone STT-FM181 EX 44 (+-7 %) 
Silverstone AP181 Air Penetrator Xem 66,2 (+-4 96) 
Xigmatek XLF-1706 LED [XXX 71, (Basis) 


Silverstone STT-FM181 EX 7, (+-3 %) 
Silverstone AP181 Air Penetrator X 70,8 (2 96) 
Xigmatek XLF-1706 LED Lüfter EX 75,0 (Basis) 


100 % der Maximaldrehzahl 
Bitfenix Spectre Pro 200 тт Em 64,4 (-7 96) 
Ximgatek XLF-2004 LED EXER 66,0 (-4 96) 
NZXT FS-200 Silent Case Fan ER 66,6 (-3 96) 
Bitfenix Spectre 200 mm Fo 69,0 (Basis) 
75 % der Maximaldrehzahl 
Bitfenix Spectre Pro 200 mm =m 64,4 (-9 96) 
Ximgatek XLF-2004 LED Xm 68,8 (-3 96) 
NZXT FS-200 Silent Case Fan [EX 69,0 (-2 90) 
Bitfenix Spectre 200 mm EIE 70,6. (Basis) 
50 % der Maximaldrehzahl 
Bitfenix Spectre Pro 200 mm =a 69,2 (-4 96) 
Ximgatek XLF-2004 LED X 71,0 (-2 96) 
NZXT FS-200 Silent Case Fan E 72,2 (0 %) 
Bitfenix Spectre 200 mm EIINXZZWIINAI 72,4 (Basis) 


System: Intel Core-i7 2600K @ 4,0 GHz/1,30 Volt, 8 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 
480 Bemerkungen: Der Lüfter von Akasa bietet nur einen 4-Pin-Molex-Anschluss ohne 
Drehzahlsignalausgabe. Eine Regelung ist damit nicht ohne Weiteres móglich. 


°C 
< Besser 


System: Intel Core-i7 2600K @ 4,0 GHz/1,30 Volt, 8 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 
480 Bemerkungen: Der Spectre Pro erweist sich als leistungsfähigster Lüfter über alle 
Drehzahleinstellungen hinweg. 


°C 
< Besser 


Nur der Akasa-Lüfter ist leiser, bie- 
tet aber kein Zubehór. 


Akasa Crystal Clear 180 mm: Leise 
und bis auf LEDs spartanisch ausge- 
stattet. Den zweiten Platz in dieser 
Klasse erreicht der Crystal Clear 
180 mm. Der Lüfter glänzt vor allem 
durch seinen günstigen Preis von 
ca. 5 Euro und seine Laufruhe. Ab- 
züge gibt es für den Anschluss. Der 
Lüfter bietet nur einen 4-Molex-Ste- 
cker als Anschluss. Damit hat man 
auch kein Drehzahlsignal, anhand 
dessen man ihn steuern kann. Alles 
in allem ein guter Lüfter mit sehr 
gutem Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Silverstone STTFM181: In Sachen 
Leistung ohne Konkurrenz. Der Lüf- 
ter von Silverstone ist der leistungs- 
fähigste im ganzen Test. Zurück- 
zuführen ist das auf die Drehzahl 
von über 1.200 Umdrehungen pro 
Minute, mit der er rotiert. Damit 
schafft er einen sehr großen Luft- 
durchsatz, allerdings auf Kosten der 
Lautstärke. Mit 4,5 Sone ist er der 
bei Weitem lauteste Lüfter im Test. 
Erwähnenswert ist auch noch die 
gute Ausstattung (Dreh-Poti, Netz- 
teil-Adapter) und Verarbeitung. Der 
Kühler wirkt massiv, hochwertig 
und hat ein gesleevtes Kabel. Emp- 
fehlenswert, wenn Sie die Kühlleis- 
tung deutlich höher gewichten als 
Silent-Eigenschaften. 


Silverstone STTAP181 Air Penetrator: 
Leiser und heißer als der Mitbewer- 
ber aus dem gleichen Haus. Etwas 
weniger leistungsfähig, aber dafür 
auch nicht so lautstark wie der 
FM181 ist der AP181 Air Penetrator. 
Zur Regelung hat der Lüfter einen 
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Schalter verbaut, mit dem die Ge- 
schwindigkeit von (gemessenen) 
1.200 U/min auf 700 U/min ge- 
drosselt werden kann. Durch den 
3-Pin-MB-Anschluss ist auch eine 
herkömmliche Regelung möglich. 


Lüfter ab 200 mm 

Der größere Durchmesser erweist 
sich als vorteilhaft für die Kühlleis- 
tung. Bei den meisten Gehäusen 
endet die Skala für unterstützte Lüf- 
tergrößen jedoch bei 180 mm. 


200 mm Silent Fan: Gut verarbeitet 
und leise. In der 200-mm-Klasse er- 
ringt der Lüfter von NZXT den Sieg. 
Der Lüfter ist selbst bei maximaler 
Drehzahl relativ leise. Gedrosselt ist 
er sehr leise bis praktisch unhörbar. 
Positiv fallen die Verarbeitung und 
die Möglichkeit der beidseitigen 
Montierbarkeit auf - eine Eigen- 
schaft, die sich in diesem Test nicht 
als selbstverständlich herausstellte. 
Die Kühlleistung fällt bei halber 
Drehzahl aber etwas ab. 


Bitfenix Spectre 200 mm: Günstig und 
leise. Der Spectre 200 mm von Bit- 
fenix ist bei voller Drehzahl der lei- 
seste Lüfter im Testfeld. Er erreicht 
dabei einen Lautstärke-Wert von 0,3 
Sone, der Bestwert im Testfeld. Bei 
einem Preis von 10 Euro kann man 
auch die mangelhafte Ausstattung 
verkraften. In der Packung findet 
man nichts weiter als den Lüfter. 
Leider ist er nur einseitig montier- 
bar. 


Bitfenix Spectre Pro 200 mm: Gute 
Leistung und Ausstattung mit relativ 
hoher Lautstärke. Die Pro-Variante 
des Spectre kommt leistungsfähiger, 


220 mm: die Unterschiede werden kleiner 


100 % der Maximaldrehzahl 
Bitfenix Spectre Pro 230 тт ШЕВ 64,4 (-1 96) 
Akasa Blue LED Crystal Clear Em 064,4 (-1 %) 
Akasa AK-FN-068 maa 4,6 (0 96) 
Bitfenix Spectre 230 mm [EX 4,8 (Basis) 
75 % der Maximaldrehzahl 
Bitfenix Spectre Pro 230 mm == 66,2 (-2 96) 
Bitfenix Spectre 230 mm Xm 66,4 (-2 96) 
Akasa AK-FN-068 XU 67 8 (Basis) 
Akasa Blue LED Crystal Clear nicht möglich 
50 % der Maximaldrehzahl 
Bitfenix Spectre Pro 230 тт Fo 69,4 (-2 96) 
Bitfenix Spectre 230 mm =a 69,6 (-2 96) 
Akasa AK-FN-068 HEN 70, (Basis) 
Akasa Blue LED Crystal Clear nicht möglich 


System: Intel Core-i7 2600K @ 4,0 GHz/1,30 Volt, 8 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 
480 Bemerkungen: Auch hier zeigt sich der Spectre Pro am stärksten. Allerdings schmilzt 
der Vorsprung zu den anderen, die ähnliche Werte bei deutlich leiserem Betrieb erreichen. 


°C 
< Besser 


80mm 


Der Silverstone STTFM181 ist mit Abstand der leistungsstärkste Lüfter im Test und 
bietet auch noch eine gute Ausstattung. Aber er ist mit bis zu 4,5 Sone sehr laut. 
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Viele Lüfter in Übergröße lassen sich nicht beidseitig montieren. Hier im Bild der 
Bitfenix Spectre 200 mm. Die Montagelöcher sind nur auf einer Seite vorhanden. 


170 mm: STT-FM181 der bei Weitem Lauteste 


100 % der Maximaldrehzahl 
Akasa Crystal Clear 180 mm Ш 0,5 (-89 96) 
Xigmatek XLF-1706 LED Eu 1,0 (-78 96) 
Silverstone AP181 Air Penetrator [XX 3,0 (-33 %) 


75 % der Maximaldrehzahl 
Xigmatek XLF-1706 LED 130,3 (-80 96) 
Silverstone AP181 Air Penetrator [XX 1,1 (-27 96) 
Silverstone 5ТТ-ЕМ181 EE 1,5 (Basis) 
Akasa Crystal Clear 180 mm nicht möglich 


50 % der Maximaldrehzahl 
Xigmatek XLF-1706 LED Lüfter 00,1 (-75 96) 
Silverstone AP181 Air Penetrator В 0,3 (-25 96) 
Silverstone STT-FM181 В 0,4 (Basis) 
Akasa Crystal Clear 180 mm nicht möglich 


Silverstone STT-FM181 EX, (Basis) 


System: Intel Соге-17 2600K @ 4,0 GHz/1,30 Volt, 8 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 
480 Bemerkungen: Der Crystal Clear outet sich als der leiseste Lüfter der Größenklasse. 
Der STT-FM181 ist mit 4,5 Sone der bei Weitem lauteste Lüfter in der gesamten Übersicht. 


Sone 
< Besser 


aber auch lauter daher. Lobenswert 
ist die sehr gute Ausstattung. Der 
Lüfter enthält neben zwei Sätzen 
Schrauben auch Gummidübel zur 
entkoppelten Montage und einen 
Netzteil-Adapter. Die Ausrichtung ist 
für die Montage belanglos. Weniger 
erfreulich ist dagegen die Lautstär- 
ke. Bei der Maximaldrehzahl messen 
wir 2,6 Sone, der Lüfter ist damit der 
lauteste im 200-mm-Testfeld. 


Xigmatek XLF-2004 Blackline LED: 
Weniger leistungsfähig und lautstark 
als der Spectre Pro. Xigmatek kann 
in der 200-mm-Klasse nicht mehr 
den Testsieg davontragen. Der Lüf- 
ter ist etwas leiser als der Spectre 
Pro, dafür ist der Gehäuseinnen- 
raum deutlich wärmer. Die gute 
Ausstattung des 170-mm-Modells 
gibt es auch hier. 


Lüfter ab 220 mm 

In der größten Lüfterklasse gleichen 
sich die Ergebnisse der Temperatur- 
messung immer weiter an. Silent- 
Eigenschaften und gute Ausstattung 
entscheiden über den Sieg. 


Bitfenix Spectre 230 mm: Leisester 
Kühler mit kaum Leistungsnach- 
teilen. Auch hier zeigt sich der 
Spectre 230 mm in der Standard- 
version von der guten Seite. Er 
ist der leiseste Lüfter und bietet 
dennoch gute Kühlleistungen. 
Wie die kleinere Ausführung legt 
Bitfenix auch hier kein Zubehör 
bei. Immerhin lässt er sich unge- 
achtet der Blasrichtung montieren. 


Akasa AK-FN-086: Einziger Akasa- 
Lüfter mit 3-Pin-Anschluss. Der AK- 
FN-086 bietet einen 3-Pin-Anschluss 


mit Drehzahlsignal und kann damit 
ohne Weiteres geregelt werden. Der 
Lüfter ist beidseitig montierbar. Der 
Lüfter bietet gute Kühlleistung bei 
akzeptabler Lautstärke. 


Bitfenix Spectre Pro 230 mm: Lau- 
ter, aber dadurch nicht kühler. Der 
größte Spectre Pro rotiert auch hier 
deutlich lauter als der Rest des Test- 
feldes. Dennoch erreicht er kein 
wesentlich besseres Ergebnis als 
die kleinere Version oder seine Mit- 
bewerber mit gleichem Durchmes- 
ser. Die Eigenschaften wie die gute 
Ausstattung der 200-mm-Ausgabe 
bleiben auch beim 230-mm-Pen- 
dant erhalten. 


Akasa Crystal Clear 230 mm: Die 
180-mm-Version in Groß. Die 
230-mm-Variante des Crystal Clear 
ist komplett identisch zur 180-mm- 
Ausführung des Kühlers, das be- 
inhaltet auch die nur einseitige 
Montage-Möglichkeit. Einzig der 
markante Anstieg des Betriebsge- 
räusch unterscheidet ihn vom klei- 
nen Modell. In Kombination mit 
der nicht vorhandenen Ausstattung 
landet er deshalb auf Platz 4. (75) 


Fazit Hardware 


Lüftergiganten 

Als leise erweisen sich die Spectre- 
Lüfter. Die Spectre Pro sind dagegen 
leistungsstark, aber auch deutlich lau- 
ter. Die Silverstone-Modelle sind nicht 
zu empfehlen, falls Sie empfindlich 
auf Lärm reagieren. Bei den 230-mm- 
Modellen gibt es kaum Unterschiede 
bezüglich der Temperaturen, die Laut- 
stärke ist das wichtigere Kriterium. 


Bitfenix Spectre 200 mm am leisesten 


Crystal Clear und Spectre Pro 230 relativ laut 


100 % der Maximaldrehzahl 
Bitfenix Spectre 200 mm 0,3 (-88 96) 
NZXT FS-200 Silent Case Fan ME 1,0 (-62 96) 
Ximgatek XLF-2004 LED [EX 2,1 (-19 96) 
Bitfenix Spectre Pro 200 mm XXX, (Basis) 
75 % der Maximaldrehzahl 
Bitfenix Spectre 200 mm Ш 0,2 (-87 96) 
NZXT FS-200 Silent Case Fan В 0,2 (-87 96) 
Ximgatek XLF-2004 LED Eu 0,7 (-53 96) 
Bitfenix Spectre Pro 200 тт [X 1,5 (Basis) 
50 % der Maximaldrehzahl 
Bitfenix Spectre 200 mm 0,1 (-88 96) 
NZXT FS-200 Silent Case Fan [B 0,1 (-88 96) 
Ximgatek XLF-2004 LED EX 0,2 (-75 96) 
Bitfenix Spectre Pro 200 mm ЖШШЕ 0,8 (Basis) 


100 % der Maximaldrehzahl 
Bitfenix Spectre 230 mm EE 0,7 (-75 96) 
Akasa AK-FN-068 [Xu 1,0 (-64 %) 
Akasa Crystal Clear 230 тт 2.6 (-7 96) 
Bitfenix Spectre Pro 230 mm Fo 2 8 (Basis) 
75 % der Maximaldrehzahl 
Bitfenix Spectre 230 mm Ш 0,2 (-86 %) 
Akasa AK-FN-068 |: 0,3 (-79 96) 
Bitfenix Spectre Pro 230 mm. EX 1,4 (Basis) 
Akasa Crystal Clear 230 mm nicht móglich 
50 % der Maximaldrehzahl 
Bitfenix Spectre 230 mm [B 0,1 (-67 96) 
Akasa AK-FN-068 Ш 0,1 (-67 96) 
Bitfenix Spectre Pro 230 mm Ш 03 (Basis) 
Akasa Crystal Clear 230 mm nicht möglich 


System: Intel Core-i7 2600K @ 4,0 GHz/1,30 Volt, 8 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 
480 Bemerkungen: Der Spectre 200 mm ist der leisteste Lüfter des gesamten Parcours. 
Der Lüfter von NZXT ist bei Drosselung ähnlich leise, aber leistungsfähiger. 


Sone 
< Besser 


System: Intel Core-i7 2600K @ 4,0 GHz/1,30 Volt, 8 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 
480 Bemerkungen: Der Crystal Clear und der Spectre Pro jeweils in den GróBen 
230 mm sind laut, bieten aber kaum Vorteile bei der Leistung. 


Sone 
< Besser 
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LÜFTER 
AB 170 MM 


Auszug aus Testtabelle mit 50 


5» 


wv rv 
bus 


Wertungskriterien 

Produkt XLF-1706 Blackline LED Crystal Clear 180 mm STTFM181 STTAP181 Air Penetrator 

Modell XLF-F1706 AK-F182555M STT-FM181 STTAP181 

Hersteller, Webseite Xigmatek (www.xigmatek.com) Akasa (www.akasa.com.tw) Silverstone (www.silverstonetek.com) Silverstone (www.silverstonetek.com) 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 10,-/gut Ca. € 5,-/sehr gut Ca. € 17,-/befriedigend Ca. € 15,-/gut 
www.pcgh.de/preis/497980 www.pcgh.de/preis/443674 www.pcgh.de/preis/450423 www.pcgh.de/preis/540166 

Lüfterformat/Höhe 170 mm/20 mm 180 mm/25 mm 180 mm/30 mm 180 mm/30 mm 

Anschluss/Kabel(lánge) 3-Pin/52 cm 4-Pin-Molex/42 cm 3-Pin/50 cm 4-Pin/49 cm 

Regelung Potentiometer Schalter für 700 U/min 


Ausstattung/Eigenschaften 


LEDs, nur einseitig Montierbar, Netzteil-Adap- 
ter, Montage-Dübel aus Gummi, Schrauben 


Kein Zubehör, nur einseitige Montage möglich, 
kein Drehzahlsignal 


Netzteil-Adapter, Potentiometer für Slotblen- 
de, gesleevtes Kabel 


Schalter für 700 U/min, gesleevtes Kabel 


Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


800 U/min/710 U/min 


600 U/min/- U/min 


1.300 U/min/1.230 U/min 


1.300 U/min/1.200 U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 % 


69,2/71,6/75,0 °C 


GLODE 


62,6/64,4/67,2 °С 


64,8/66,2/70,8 °С 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


1,0/0,3/0,1 Sone 


0,5/-/- Sone 


4,5/1,5/0,4 Sone 


3,0/1,1/0,3 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


FAZIT 


28,9/20,6/18,1 dB(A) 


Q Gute Ausstattung 
Q Relativ geringe Lautstárke 
© Nur einseitig montierbar 


Wertung: 1,85 


24,6/-/- dB(A) 


Q Günstiger Preis/Lautstárke 
© Nur einseitige Montage möglich 
© Kein Drehzahlsignal 


Wertung: 2,00 


44,2/32,6/22,5 dB(A) 


© Sehr leistungsfähiger Lüfter 
© Gute Austattung 
© Bei voller Drehzahl sehr laut 


Wertung: 2,04 


37,2/29,7/20,8 dB(A) 


© Hohe Leistung 
© Drehzahlschalter 
© Relativ laut 


Wertung: 2,13 


LÜFTER 
AB 200 MM 


Auszug aus Testtabelle mit 50 
Wertungskriterien 


Produkt 


200 mm Silent Fan 


Spectre 200 mm 


Spectre Pro LED 200 mm 


XLF-2004 Blackline LED 


Modell FS 200RB BFF-SCF-20020KK-RP BFF-LPRO-20025W-RP XLF-F204 

Hersteller, Webseite NZXT, (www.nzxt.com) Bitfenix (www.bitfenix.com) Bitfenix (www.bitfenix.com) Xigmatek (www.xigmatek.com) 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Са. € 14,-/gut Ca. € 10,-/gut Ca. € 17,-/gut Ca. € 15,-/gut 
www.pcgh.de/preis/606406 www.pcgh.de/preis/600949 www.pcgh.de/preis/704637 http://www.pcgh.de/preis/497981 

Lüfterformat/Höhe 200 mm/30 mm 200 mm/25 mm 200 mm/25 mm 200 mm/20 mm 

Anschluss/Kabel(lánge) 3-Pin/50 cm 3-Pin/55 cm 3-Pin/50 cm 3-Pin/49 cm 

Regelung 7-Volt-Adapter 


Ausstattung/Eigenschaften 


Netzteil-Adapter, doppelseitig montierbar, 
versetzte Schraubenlócher, gesleevtes Kabel 


Nur einseitig montierbar, kein Zubehór 


Schaltb. LEDs (mit Bitf. Zub.), 2 x Schrauben, 
Montage-Dübel aus Gummi, 7-Volt-Adapter 


LEDs, nur einseitig montierbar, Netzteil-Adap- 
ter, Montage-Dübel aus Gummi, Schrauben 


Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


700 U/min/730 U/min 


700 U/min/620 U/min 


900 U/min/860 U/min 


800 U/min/700 U/min 


Kühlleistung (^C) 100/75/50 % 


66,6/69,0/72,2 °С 


69,0/70,6/72,4 °С 


64,4/66,6/69,2 °С 


66,0/68,8/71,0 °С 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


1,0/0,2/0,1 Sone 


0,3/0,2/0,1 Sone 


2,6/1,5/0,8 Sone 


2,1/0,7/0,2 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


FAZIT 


30,1/23,6/17,7 dB(A) 


Q Netzteiladapter 
© Leistung bei 100 und 75 Prozent 


© Sehr leise 


Wertung: 1,73 


21,7/18,7/16,9 dB(A) 


Q Günstiger Preis 
© Sehr leise 
© Leistung 


Wertung: 1,80 


38,9/32,6/30,2 dB(A) 


© Gute Ausstattung 
© Leistung 
© Relativ laut 


Wertung: 1,87 


36,3/26,4/19,5 dB(A) 


© Gute Ausstattung 
© Leistung 
© Nur einseitig montierbar 


Wertung: 1,87 


LÜFTER AB 220 MM 


Auszug aus Testtabelle mit 50 


Wertungskriterien 

Produkt Spectre 230 mm AK 68 Spectre Pro 230 mm Crystal Clear 220 mm 

Modell BFF-SCF-20020KK-RP AK-FN068 BFF-SPRO-23030KK-RP AK-F1825SM-CB 

Hersteller, Webseite Bitfenix (www.bitfenix.com) Akasa (www.akasa.com.tw) Bitfenix (www.bitfenix.com) Akasa (www.akasa.com.tw) 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 10,-/gut Ca. € 12,-/gut Ca. € 18,-/gut Ca. € 8,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/600949 http://www.pcgh.de/preis/74461 1 www.pcgh.de/preis/704637 www.pcgh.de/preis/44367 1 

Lüfterformat/Höhe 200 mm/20 mm 230 mm/30 mm 230 mm/30 mm 120 mm/30 mm 

Anschluss/Kabel(lánge) 3-Pin/55 cm 3-Pin/40 cm 3-Pin/50 cm 4-Pin-Molex/40 cm 

Regelung 7-Volt-Adapter 


Ausstattung/Eigenschaften 


Abgeflachte Seiten, verschiedene Montage- 
bohrungen, kein Zubehör 


Schrauben, angeflachte Seiten, verschiedene 
Bohrungen, lose Drähte beim Kabel, fixer 
Netzteil-Adapter, kein Zubehör 


Schaltbare LEDs (mit Bitfenix Zubehör), 
2 Schrauben-Sets, Montage-Dübel aus 
Gummi, 7-Volt-Adapter, abgeflachte Seiten 


Kein Zubehör/nur einseitige Montage möglich/ 
kein Drehzahlsignal/blaue LEDs 


Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


900 U/min/860 U/min 


700 U/min/810 U/min 


900 U/min/960 U/min 


600 U/min/- U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 % 


64,8/66,4/69,6 °C 


64,6/67,8/70,8 °C 


64,4/66,2/69,4 °C 


64,4/-/- °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


0,7/0,2/0,1 Sone 


1,0/0,3/0,1 Sone 


2,8/1,4/0,3 Sone 


2,6/-/- Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


FAZIT 
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24,7/18,78/16,9 dB(A) 


© Preis/Lautstárke 
© Leistung 


© Beidseitig montierbar 


Wertung: 1,70 


28,2/21,2/16,5 dB(A) 


© Günstiger Preis 
© 3-Pin-Anschluss mit Drehzahlsignal 
© Lose Drähte beim Kabel 


Wertung: 1,82 


39,4/31,2/20,1 dB(A) 


© Gute Ausstattung 
© Leistung 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,12 


36,2/-/- dB(A) 
© Günstiger Preis 


© Nur einseitige Montage möglich 
© Kein Drehzahlsignal/Laut 


Wertung: 2,45 
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PCGH rüstet auf: So tauschen, regeln und montieren Sie Ihre Gehäuselüfter 


Frischluft im Gehäuse 


Lüfter gehören zu den günstigsten Bauteilen des Rechners, beeinflussen aber stark seine Temperatur 


und Lautstärke. Dementsprechend viel lässt sich mit Austausch, Regelung und Entkopplung erreichen. 


Im Bild sehen Sie die aktuell üblichen Anschlussmöglichkeiten: Molex, 3-Pin und 
4-Pin-PWM. Die beiden Letzteren eignen sich deutlich besser für eine Regelung. 


iele Gehäuse bringen meist 
Ni, eine Handvoll Lüfter 
mit. Diese sind oftmals aber nicht 
gerade die hochwertigsten Model- 
le. Durch das Austauschen von min- 
derwertigen Lüftern können Sie 
mit einer Investition von weniger 
als 50 Euro neben einem kühleren 
Arbeitsumfeld für die Hardware 
auch ein leiseres Betriebsgeräusch 
erreichen. Aber obwohl ein Lüfter 
auf den ersten Blick nur ein Venti- 
lator ist, sollte man nicht blindlings 
zum erstbesten Modell greifen. 


Was ist zu beachten 

Die aktuell gängigsten Lüftergrö- 
ßen sind 120-mm- oder 140-mm- 
Lüfter, für die die meisten aktuellen 
Gehäuse auch mehrere Montage- 
Positionen bieten. Wir beschrän- 
ken uns für diesen Praxisartikel auf 
diese Lüftergrößen. Ein wichtiges 
Kriterium ist die Anschluss-Art 
der Lüfter. Waren früher 4-Pin- 
Molex-Stecker der Stand der Dinge, 
sollte man inzwischen auf diesen 
Anschluss verzichten, da hier kein 
Drehzahlsignal ausgegeben wird 
und man diese Lüfter ohne eine ex- 
terne Lüftersteuerung oder einen 
Adapter nicht regeln kann. Besser 
eignen sich die üblichen 3-Pin-An- 
schlüsse. Diese können an jedem 
Mainboard betrieben werden und 
dank der vorhandenen Leitung 


für das Drehzahlsignal prinzipiell 
auch geregelt werden. Des Weite- 
ren ersparen Sie sich aufwendige 
Kabelverlegungen im Gehäuse, 
da die Hauptplatine meist an den 
passenden Stellen Anschlüsse für 
die Lüfter bietet. Da einige Main- 
boards inzwischen aber die Fähig- 
keit verloren haben, 3-Pin-Lüfter zu 
regeln, stellt aktuell ein Ventilator 
mit  4-Pin-(PWM-)Anschluss das 
Optimum dar. Dieser ist der aktu- 
ell verbreitetste Anschlussstandard 
und kann von vielen Mainboards 
geregelt werden. 


Regelung 

Alternativ zur automatischen Lüfter- 
steuerung bietet sich die Regelung 
über  5/7-Volt-Adapter, Potentio- 
meter oder eine externe Lüftersteu- 
erung für einen Laufwerks-Slot an. 
Die erste Methode ist unflexibel, 
die Geschwindigkeit kann пиг 
durch den Ausbau/Austausch des 
Adapters verändert werden. Eine 
ausschließlich händische Regelung 
erlauben Potentiometer und einige 
günstigere Lüftersteuerungen. Da 
Potentiometer aber oft für einen 
Einbau als Slotblende konstruiert 
sind oder das Poti über eine Öff- 
nung nach außen geführt werden 
muss, sind sie oft schlecht erreich- 
bar oder stören an der Gehäuse-Au- 
ßenwand. Universeller, aber auch 


Drei Möglichkeiten zur Regelung von Lüftern: eine vollwertige Lüftersteuerung (1), 
ein Potentiometer für die Slotblenden-Montage (2) und vorne ein 7-Volt-Adapter (3). 
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teurer sind vollwertige Lüftersteu- 
erungen, die je nach Ausstattung 
sowohl eine manuelle als auch eine 
automatische Anpassung der Rotati- 
onsgeschwindigkeit erlauben. 


Für den, der eine automatische 
Regelung möchte, dazu aber nicht 
noch zusätzlich Geld in die Hand 
nehmen will, empfiehlt sich die her- 
kömmliche Art des Lüfterbetriebs 
über das Mainboard. Viele Modelle 
haben eine automatische Regelung 
integriert, erlauben aber auch die 
händische Kontrolle der Drehzah- 
len. Erledigt werden kann das im 
BIOS/UEFI oder auch unter Win- 
dows mit diverser Zusatzsoftware. 
Neben vielen  herstellereigenen 
Lösungen ist Speedfan wohl das be- 
kannteste Tool dazu, mit dem man 
über das Mainboard angeschlosse- 
ne Lüfter anhand diverser Tempera- 
turfühler und frei festlegbarer Kri- 
terien regeln kann. Einen Artikel, 
der Speedfan und Lüftersteuerun- 
gen von Motherboards behandelt, 
finden Sie auf der Heft-DVD. 


Arten der Befestigung 

Die Lüfter-Konstrukteure haben 
inzwischen diverse Methoden er- 
sonnen, mit denen die Lüfter am 
Gehäuse befestigt werden können. 
Die bewährteste ist die Nutzung 
von Schrauben. Damit ist der Küh- 
ler fest und stabil mit dem Gehäuse 
verbunden. Aufgrund dessen kön- 
nen sich aber auch unerwünschte 
Vibrationen auf das Gehäuse über- 
tragen. Verhindern können Sie 
das, indem Sie Gummieinlagen zur 
Entkopplung benutzen. Einigen 
Lüftermodellen liegen Montage- 
Dübel aus Gummi bei, die eine ent- 
koppelte Montage ohne Werkzeug 
ermöglichen. Falls keine in der 
Packung zu finden waren, können 
Sie diese Dübel für wenige Euro 
in vielen Online-Shops kaufen. Bei 


den Lüftern von Be quiet gibt es 
ein spezielles Montage-System, bei 
dem Bolzen mit einer Gummiein- 
lage einfach in die vorgesehenen 
Öffnungen im Lüfter gedrückt 
werden. Das funktioniert ebenfalls 
schnell und ohne Werkzeug. 


Wie montieren? 

Des Weiteren gilt es bei der Mon- 
tage der Lüfter das Kühlkonzept 
von Gehäusen zu beachten. Dieses 
soll gewährleisten, dass alle Kom- 
ponenten mit ausreichend Frisch- 
luft versorgt werden. Das Konzept 
sieht vor, dass vom Netzteil unten 
und von den Lüftern von vorne 
frische Luft angesaugt wird. Die 
Grafikkarte saugt Luft an und bläst 
sie hinten aus dem Gehäuse. Ein 
weiterer Lüfter, der die Abluft des 
Prozessorkühlers aus dem Gehäuse 
befördert, befindet sich rückseitig 
auf Höhe der CPU. Oft befindet 
sich noch über dem Prozessor ein 
Lüfter, um die Luftabfuhr zu ver- 
bessern. Falls Sie sich nicht sicher 
sind, mit welcher Seite voran Sie 
den Lüfter montieren müssen: Die 
Verstrebungen, die den Ventilator 
halten, befinden sich immer auf 
der Seite, in die der Lüfter bläst 
(nach hinten). Die Anzahl der Lüf- 
ter wird von Ihren Vorlieben und 
Ihrem Gehäuse bestimmt; zwei bis 
drei sollten aber ausreichen. (rs) 


Frischluft im Gehäuse 
Gehäuselüfter bieten ein großes Po- 
tenzial zur Optimierung. Mit nur wenig 
Budget und Aufwand kann man sein 
System kühler und vor allem deutlich 
leiser machen. Ob durch Entkopplung 
der alten oder durch die Anschaf- 
fung von neuen und leisen Lüftern, 
das bleibt den eigenen Vorlieben und 
Kostenvorstellungen überlassen. 


Hier sehen Sie das Befestigungssystem der Be-quiet-Lüfter. Diese Art und Weise der 
Montage kommt ohne Werkzeug aus und entkoppelt den Lüfter vom Gehäuse. 
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Anleitung zur Lüfter-Montage 


Schritt 1: Montageplätze für Lüfter zugänglich machen 


Zum Einbau der vorderen Lüfter muss bei vielen Gehäusen erst die Frontabdeckung 
abgenommen werden. Dies erfordert unter Umständen auch einiges an Kraft. 


Schritt 2: Platzieren der Lüfter an den vorgesehen Positionen 


p 


Nach dem Abnehmen der Frontabdeckung kónnen Sie die Lüfter zwischen Festplat- 
tenkáfig und Frontblech platzieren. Unser Bitfenix Shinobi bietet vorne zwei Plätze. 


Schritt 3: Befestigen der Ventilatoren 


Befestigen Sie die Lüfter mit Schrauben oder einem anderen Befestigungsmechanis- 
mus am Gehäuse. Schrauben haben den Nachteil der fehlenden Entkopplung. 


Schritt 4: Anschließen der Lüfter an die Stromversorgung 
d 77 
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SchlieBen Sie die Lüfter an. Fast alle Mainboards bieten Anschlüsse in der Маһе der 
üblichen Lüfter-Positionen. Molex-Stecker werden direkt mit dem Netzteil verbunden. 
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| INFRASTRUKTUR | Temperatur im Midi- & Big-Tower 


Eine Frage der Größe? 


XL-Geháuse bieten mehr Platz für die Hardware als Midi-Tower und Komponenten lassen sich einfa- 


cher einbauen. Wir prüfen nach, ob CPU, GPU und Co. im Big-Tower auch besser gekühlt werden. 


ast jeder PC-Spieler hat individu- 
| oes Ansprüche an sein Gehäuse. 
Beim Kauf eines neuen Towers hat 
er die Wahl zwischen einem Modell 
im Miniformat (Micro ATX/Mini 
ITX), mittlerer Größe (Midi-Tower) 
oder einem übergroßen Gehäuse 
(Big-Tower). Dabei sind die wohl 
wichtigsten Kriterien beim Gehäu- 
sekauf der Preis sowie der vorhan- 
dene Platz, um den zusammenge- 
schraubten Rechner beispielsweise 
unter oder neben dem Schreibtisch 
zu platzieren. Ein Mini-Gehäuse 
sowie der Midi-Tower sind die Va- 
riante, den wenigsten Platz weg- 
nehmen. Der Einbau der Kompo- 
nenten geht dagegen in einer sehr 
großzügig dimensionierten, meist 


Video auf Heft-DVD 


deutlich teureren Hardware-Behau- 
sung sehr locker von der Hand, da 
diese im Inneren viel Platz bietet. 


Kaum ein Gehäusekäufer macht 
sich jedoch darüber Gedanken, 
dass sich die Größe des im Midi- 
und Big-Tower zur Verfügung ste- 
henden Innenraums auch auf die 
Temperaturverhältnisse auswirken 
könnte. Doch bedeutet mehr Platz 
wirklich ein bessere Lüftung und 
damit niedrigere Temperaturen 
bei den Kernkomponenten (CPU/ 
GPU/Chipsatz)? Wird die Hardware 
allgemein im Big-Tower besser ge- 
kühlt als im mittelgroßen Pendant? 
Diese Fragen wollen wir mit dem 
folgenden Versuch klären. 


Wie bei allen bisherigen 
Versuchen der Reihe „PCGH 
experimentiert" haben wir 
wieder ein Video für Sie erstellt. 
Dort sehen Sie, wie wir die Kom- 
ponenten im Inneren des Midi- und Big-Towers 
aufheizen und wie wir die Temperatur der 
Hardware und des Gehäuseinneren messen. 


yel m етап 

Für unser Experiment wählen wir 
zwei Modellvarianten des Bitfenix 
Shinobi, wobei das deutlich teurere 
Shinobi XLeinem Big-und das Shino- 
bi ohne Namenszusatz einem Midi- 
Tower entspricht. Beide Gehäuse 
bestücken wir mit folgender Hard- 
ware: ein Core i7-2600K mit Intel- 
Boxed-Kühler, das Asus P8P67 mit 
P67-Chip, eine auf 810/2.050 MHz 
(Chip/VRAM) übertaktete Geforce 
GTX 580 mit Referenz-Kühldesign, 
Á Gigabyte DDR3-2400-RAM (Cor- 
sair CMGTX8, Dominator GT), eine 
120-Gigabyte-Corsair-SSD sowie 
ein 630-Watt-Netzteil von Be quiet 
(BQT L8-CM-630W). Bei dem Kühl- 
konzept entscheiden wir uns für 


'suchsaufbau 


den Standard, der bei den meisten 
Geháusen zum Einsatz kommt (sie- 
he nächste Seite rechts unten). So 
montieren wir jeweils zwei 120-Mil- 
limeter Lüfter von Be quiet (Sha- 
dow Wings SW1) an die Front sowie 
einen ebenfalls 120 Millimeter gro- 
ßen Corsair-Gehäuselüfter oben an 
das Heck der beiden Shinobi-Tower. 
Bei der Drehzal der Gehäuselüfter 
verzichten wir auf eine Drosselung, 
bei der temperaturabhángigen Lüf- 
tersteuerung des Boxed-Kühlers 
setzen wir im BIOS dagegen den 
Wert auf „Standard“. 
Jetz s heiß 
Bevor wir die identische Hardware 
in den beiden Gehäusen stark belas- 
ten, messen wir die Prozessor- und 
Grafikchiptemperatur per 
temp respektive MSI Afterburner 
im 2D-Betrieb. Zusätzlich ermitteln 
wir per Messfühler, wie warm die 
Luft im Innenraum der beiden To- 
wer ohne unser Lastszenario wird. 
Anschließend wird die Hardware 
der Test-PCs sowohl mit Prime95 
(6 CPU-Threads) als auch Anno 
2070 (2 Prozessor-Threads 
sowie maximale Grafik-De- 
tails) über eine Stunde 
aufgeheizt. 
wiederholen wir 
die anfangs be- 
schriebenen 


Core- 


Danach 
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Das Netzteil 
strahlt 
Wárme an 
PCI-Express- 
Karte ab. 


Wenig Platz 
zwischen 
Grafikkarte 
und den 
Laufwerken 


Big-Tower: Bitfenix Shinobi XL; 555 x 535 x 245 mm (H x B x T), Preis: ca. 140 Euro 


Viel Platz zwischen Pla- 
tine und Gehäusedeckel 


Vom 
Netzteil er- 
wärmte Luft 
kann besser 
abkühlen. 


Viel Raum, da 
5,25-Zoll-Fest- 
platten seitlich 
eingebaut 

werden 


Da die XL-Variante des Shinobi höher und breiter ausfällt, ist hier mehr Platz zwischen dem Netzteil und dem Mainboard. Des Weiteren ist der Abstand zwischen der Platine 
inklusive der montierten Grafikkarte und den Einbauschächten für die Laufwerke beim Big-Tower größer. Warme Luft kann hier dank mehr Raum besser abkühlen. 


Messungen und vergleichen die im 
Big-Tower ermittelten Werte mit 
denen, die wir im mittelgroßen 
Gehäuse gemessen haben. Eine aus- 
führliche — Versuchsbeschreibung 
sowie den Versuchsablauf in beweg- 
ten Bilder finden Sie im Video auf 
unserer Heft-DVD. 


Messwerte im Vergleich 

Wie in der Tabelle rechts zu sehen 
ist, bestätigt sich unsere anfängli- 
che Hypothese: Unabhängig vom 
2D-Betrieb oder dem Lastszenario 
bleibt die Hardware im Big-Tower 
kühler als in der Midi-Entspre- 
chung. Auch die Lufttemperatur im 
Innenraum des Shinobi XL fällt mit 
25,9 Grad (2D) beziehungsweise 
26,5 Grad (Last) 0,3 respektive 3,1 
Grad messbar geringer aus als in 
der kleineren Variante des Shinobi- 
Gehäuses. 


Während der Temperaturunter- 
schied beim Prozessor gerade bei 
rund zwei Grad liegt - für diehohen 
Werte ist der schwache Boxed-Küh- 
ler verantwortlich -, verzeichnen 
wir beim Grafikchip eine sehr hohe 
Differenz von 20 Grad. Das liegt ver- 
mutlich daran, dass der Big-Tower 
dank seines größeren Innernraums 
der Luft mehr Volumen zum Abküh- 
len bietet und somit der Radiallüfter 
der GTX 580 von vornherein kälte- 
re Luft ansaugt, um den Grafikchip 
zu kühlen. Andererseits strahlt eine 
heißere GPU auch wieder Wärme 
ab, die die Luft im Innenraum des 
Midi-Towers zusätzlich erhitzt. 


www.pcgameshardware.de 


Muss es ein Big-Tower sein? 
Obwohl sowohl die Hardware als 
auch die Luft im Inneren des Big- 
Towers kühler bleibt als im Midi- 
Gehäuse, ist vom Kauf respektive 
Einsatz der letztgenannten Variante 
nicht generell abzuraten. Einerseits 
kommt es auch im mittelgroßen Bit- 
fenix Shinobi nicht zum Hitzestau, 
denn die eingebauten Komponen- 
ten arbeiten noch lange nicht am 
Temperaturlimit. Andererseits ist 
das Bitfenix Shinobi XL mit 140 
Euro viel teurer in der Anschaffung 
als das reguläre Shinobi, das gera- 
de einmal 55 Euro kostet und bei 
Platzproblemen im Arbeits-, Wohn- 
Spielzimmer die einzige 
Wahl neben einem Mini-Gehäuse 
bleibt. Wer allerdings vorhat, sei- 
nen Spiele-Rechner mit mehreren 
HDDs, einer Sound- oder USB-3.0- 
Controller-Karte sowie einer Dual 
GPU-Lösung zu bestücken, sollte 
aufgrund des Temperaturvorteils 
sowie des großzügigen Platzange- 
bots zum Big-Tower greifen. (fs) 


Fazit Нагйшаге 


Temperatur: Midi- und Big-Tower 
Die Temperatur der Hardware und der 
Luft im Inneren des großen Towers fällt 
niedriger aus als in der Midi-Variante. 
Ein K.o.-Kriterium für ein mittelgroßes 
Gehäuse ist das jedoch nicht, denn ein 
XL-Pendant nimmt im Gegenzug sehr 
viel Platz weg und ist deutlich teurer. Für 
den Einbau vieler Komponenten ist ein 
Big-Tower allerdings besser geeignet. 


oder 


Betriebstemperatur im Vergleich 


Temperatur Bitfenix Shinobi XL Bitfenix Shinobi 

in Grad Celsius (Big-Tower) (Midi-Tower) 

CPU vor Lastszenario* ` | 42,0 (43,0/43,0/42,0/40,0) 44,2 (43,0/47,0/42,0/45,0) 
GPU vor Lastszenario** | 45,0 46,0 

Gehäuse vor Lastszenario | 25,9 26,2 

CPU bei Volllast* 68,7 (67,0/71,0/70,0/67,0) 71,0 (70,0/72,0/71,0/71,0) 
GPU bei Volllast** 55,0 75,0 

Gehäuse bei Volllast 26,5 29,6 

* Mittelwert Coretemp (Core 0 bis 3) ** gemessen mit MSI Afterburner 


Das gewöhnliche Gehä 


Ein Großteil aller Gehäuse, unter anderem auch die beiden Bitfenix-Shino- 
bi-Varianten in unserem Versuch, nutzen ein einheitliches Kühlkonzept. 


Der Quasi-Standard beim 
Gehäuse-Design respektive 
beim Kühlkonzept der 
Komponenten ist so einfach 
wie effizient und kommt mit 
leichten Variationen in fast 
jedem Tower unabhängig 
von dessen Größe zum Ein- 
satz: Kühle Luft wird über 
Lüfter in der Front sowie 
am Boden (Netzteillüfter) 
angesaugt, in Richtung der 
Komponenten befördert und 
dort aufgeheizt. Weitere 
Lüfter im Heck sowie 
optional im Deckel sorgen 
für einen einheitlichen 
Luftstrom, durch den die warme Luft aus dem Gehäuse befördert wird. Unterschiede 
betreffen vor allem das Netzteil: Entweder variiert die Position oder der Lüfter hat keine 
eigene Öffnung am Boden des Gehäuses und muss über den Innenraum Luft ansaugen. 
Für die effektive Kühlleistung macht das nur einen geringen Unterschied aus. 


Mainboard 


Grafikkarte mit 


паана С) | 


Lüfter 
einblasend 
(Seitenwand) 


Netzteil 


C 


ШШ - Lüfter 
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Licht im GPU-Wald 


AMDs wie Nvidias Grafikkarten-Angebote sind schon im Desktop-Segment schwer zu überblicken, im 


Bild: MEV — 


mobilen Bereich ist Wildwuchs an der Tagesordnung. PC Games Hardware bringt Ordnung ins Chaos. 


er sich derzeit ein Notebook 

kaufen móchte und Wert 
auf eine aktuelle Grafikeinheit 
legt, der stolpert über eine schier 
unüberblickbare Anzahl von Versi- 
onen - zusammen kommen AMDs 
HD-7000- und Nvidias 600M-Serie 
auf mehr als drei Dutzend Modelle, 
welche wiederum in diversen Aus- 
führungen verbaut werden dürfen. 
Neben den aktuellen Varianten 
existieren natürlich noch wie ge- 
habt die Vorgängerprodukte am 
Markt, wir raten jedoch prinzipi- 
ell dazu, einen aktuellen mobilen 
Grafikprozessor zu verwenden, da 
hier insbesondere die Akkulaufzeit 
profitiert - wenngleich wir bereits 
an dieser Stelle zur Vorsicht aufru- 
fen müssen: Obwohl 600M und HD 
7000 suggerieren, dass hier ähnlich 
wie im Desktop-Segment ein top- 
modernes Innenleben zum Einsatz 
kommt, so ist vor allem der untere 
und mittlere mobile Bereich stark 
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von älteren Chips besiedelt, welche 
zum Teil einfach nur umbenannt 
und somit erneut verwendet wur- 
den - man spricht hierbei vom so- 
genannten „Rebranding“. 


An sich ist das nur bedingt tragisch, 
denn schließlich - so könnte man 
argumentieren - steht es jedem 
frei, sich detailliert über das zu kau- 
fende Produkt zu informieren. Al- 
lerdings finden sich selten auf An- 
hieb ausreichende Informationen 
auf AMDs oder Nvidias Webseiten, 
geschweige denn beim jeweiligen 
Notebook-Hersteller. Neben 
GPUs an sich wird vor allem bei 
den Chiptaktraten und insbesonde- 
re beim Speicher gerne gespart. 


den 


Analog zu den Desktop-Grafikkar- 
ten der 600er-Reihe kommen auch 
bei der Geforce-600M-Serie nicht 
durchweg Kepler-basierte Model- 
le zum Einsatz. Immerhin, das erst 


vor wenigen Wochen vorgestellte 
Flaggschiff GTX 680M nutzt einen 
teildeaktivierten GK104-Chip und 
entspricht mit 720 MHz Chiptakt 
einer untertakteten Geforce GTX 
670 (915 MHz). Interessant ist, dass 
Nvidia der GTX 680M GDDRS-Spei- 
cher mit 1.800 MHz zur Seite stellt 
- weitaus weniger als im Desktop- 
Segment. Daher erreicht die GTX 
680M ,nur^ rund zwei Drittel der 
Leistung einer GTX 670 und liegt 
auf Hóhe einer GTX 560 Ti 448. 


Die GTX 675M und 670M wiede- 
rum basieren auf einem GF114, 
dem Fermi-Chip der Geforce GTX 
560 (Ti). Auch hier ist der Chiptakt 
stark gedrosselt, weswegen sich die 
Karten im Bereich einer GTX 460 
respektive GTX 560 SE bewegen. 


Spannend wird es bei der GTX 
660M, da diese den Kepler GK107 
nutzt - dieser bringt nur ein Drit- 
tel der Funktionseinheiten des 


GK104 mit sich, taktet jedoch 
mit 835/2.000 MHz und wird aus- 
schließlich mit GDDR5-Speicher 
gepaart; das Interface ist 128 Bit 
breit. Eine Prognose ist schwer zu 
treffen, dieses Modell dürfte sich in 
etwa im Bereich einer Geforce GTX 
550 Ti bis Radeon HD 7750 bewe- 
gen; die neue GT 640 ist langsamer 
(„dank“ DDR3). 


Die Geforce GT 650M ist ein 
Kepler-Modell, erneut kommt der 
GK107 zum Einsatz - mit bis zu 
850 MHz ist fast so viel Rechenleis- 
tung vorhanden wie bei der 660M 
(Nvidia gibt auf der Webseite bis 
zu 900 MHz an, die Spezifikationen 
zum Launch aber lauteten anders). 
Hinzu kommt wie bei allen Kepler- 
Modellen ein Turbo-Modus. Dieser 
ist wie die generellen Taktraten 
erstens optional und zweitens re- 
lativ frei einstellbar - es liegt am 
jeweiligen Hersteller, welche Fre- 
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Nvidias Geforce 600M: Viele umbenannte Fermis und ein wenig Kepler 


Geforce-Modell | Codename Strukturbreite | Direct X | ALUs/TMUS/ROPs | Chip-/ALU-Takt (MHz) | Speichertakt (MHz) | Interface (Bit) | Speichertyp 
GTX 680 GK104 (Kepler) | 28 nm 1. 1.344/112/32 720 (zzg. Turbo 1.800 256 GDDR5 (4 GiByte) 
GTX 675 GF114 (Fermi) | 40 nm 11.0 384/64/32 620/1.240 1.500 256 GDDR5 (2 GiByte) 
GTX 670 GF114 (Fermi) | 40 nm 1.0 336/56/24 598/1.196 1.500 92 GDDR5 (1,5 oder 3 GiByte) 
GTX 660M GK107 (Kepler) | 28 nm 1 384/32/16 835 (zzg. Turbo 2.000 28 GDDR5 (2 GiByte) 
GT 650 GK107 (Kepler) | 28 nm 384/32/16 850 (zzg. Turbo 900 (DDR3) 28 DDR3 (1 oder 2 GiByte) 
735 (zzg. Turbo 2.500 (GDDR5) GDDR5 (1 oder 2 GiByte 
GT 640 GK107 (Kepler) | 28 nm 384/32/16 625 (zzg. Turbo 900 (DDR3) 28 DDR3 (1 oder 2 GiByte) 
2.000 (GDDR5) GDDR5 (1 oder 2 GiByte 
GT 640M LE GF108 (Fermi) | 40 nm 11.0 96/16/4 bis zu 762/1.524 900 (DDR3) 28 DDR3 (1 oder 2 GiByte) 
GK107 (Kepler) | 28 nm Я 384/32/16 500 (279. Turbo 1.800 (GDDR5) GDDR°5 (1 oder 2 GiByte 
GT 635 GF116 (Fermi | 40 nm 11.0 144/24/24 bis zu 675/1.250 900 192 DDR3 (1 oder 2 GiByte) 
GF106 (Fermi) 96/16/4 
GT 630 GF117 (Fermi) | 28 nm 11.0 96/16/4 bis zu 672 900 (DDR3) 128 (DDR3) DDR3 (1 oder 2 GiByte) 
GF108 (Fermi) | 40 nm bis zu 800 1.800 (GDDR5) 64 (GDDR5) GDDR5 (1 oder 2 GiByte) 
GT 620 GF117 (Fermi) | 28 nm 11.0 96/16/4 bis zu 625 900 128 DDR3 (1 oder 2 GiByte) 
610M GF119 (Fermi) | 40 nm 1.0 48/8/4 bis zu 900 900 64 DDR3 (1 oder 2 GiByte) 


AMDs Radeon HD 7000: Aktuelle Technik trifft auf diverse Rebrandings 


Radeon-Modell Codename Struktur- | DX  ALUs/ Chiptakt | Speichertakt (MHz) Interface | Speichertyp 

breite TMUs/ (MHz) (Bit) 

ROPs 

HD 7970M Wimbledon XT (Pitcairn) 28 nm .1 | 1.280/80/32 | 850 2.400 256 GDDR5 (2 GiByte) 
HD 7870M Heathrow XT (Cape Verde) |28 nm .1 1640/40/16 |800 2.000 256 GDDR5 (2 GiByte) 
HD 7850M Heathrow Pro (Cape Verde) | 28 nm .1 1640/40/16 |675 2.000 256 GDDR5 (2 GiByte) 
HD 7770M Chelsea XT (Cape Verde) 28 nm .1 [5712/32/16 675 2.000 128 GDDR5 (1 oder 2 GiByte) 
HD 7750M Chelsea Pro (Cape Verde) 28 nm 1 Bez 575 2.000 28 GDDR5 (1 oder 2 GiByte) 
HD 7730| Chelsea LP (Cape Verde) 28 nm .1 [512/32/16 |biszu 675 | 900 128 GDDR3 (2 GiByte) 
HD 7690M Whistler XT (Turks) 40 nm D |480/24/8 600 1.800 28 GDDR5 (1 oder 2 GiByte) 
HD 7670M Whistler Pro (Turks) 40 nm D |480/24/8 600 900 (DDR3), 1.800 (GDDR5) | 128 DDR3 oder GDDR5 (1 GiByte) 
HD 7660G (iGPU) Trinity 32 nm D | 384/24/8 bis zu 686 | 800 128 DDR3 (abh. vom Arbeitsspeicher) 
HD 7650M Whistler Pro (Turks) 40 nm D |480/24/8 bis zu 550 | 800 28 DDR3 (1 GiByte) 
HD 7640G (iGPU) Trinity 32 nm D |256/16/8 bis zu 655 | 800 128 DDR3 (abh. vom Arbeitsspeicher) 
HD 7630M Whistler LP (Turks) 40 nm D |480/24/8 450 800 28 DDR3 (1 GiByte) 
HD 7620G (iGPU) Trinity 32nm D | 384/24/8 bis zu 497 | 667 128 DDR3 (abh. vom Arbeitsspeicher) 
HD 7610M Whistler LE (Turks) 40 nm D |400/20/8 450 800 28 DDR3 (1 GiByte) 
HD 7590 Whistler XT (Turks) 40 nm D |480/24/8 600 1.600 64 GDDR5 (1 oder 2 GiByte) 
HD 7570 Whistler Pro (Redwood) 40 nm D |400/20/8 bis zu 650 | 900 (DDR3), 1.600 (GDDR5) |64 1 GiByte 
HD 7550 Whistler Pro (Redwood) 40 nm .0 |400/20/8 bis zu 550 | 900 (DDR3), 1.600 (GDDR5) |64 GiByte 
HD 7530 Whistler LP (Redwood) 40 nm D |400/24/8 450 900 64 GiByte DDR3 
HD 7520G (iGPU) Trinity 32 пт 0 | 192/12/4 bis zu 686 | 800 128 DDR3 (abh. vom Arbeitsspeicher) 
HD 7510 Whistler LE (Redwood) 40 nm D |400/20/8 450 800 64 1 GiByte DDR3 
HD 7500G (iGPU) Trinity 32nm .0 |256/16/8 bis zu 424 | 667 128 DDR3 (abh. vom Arbeitsspeicher) 
HD 7490 Seymour XTX (Caicos) 40 nm D |160/8/4 800 1.900 64 GiByte GDDR5 
HD 7470 Seymour XT (Caicos) 40 nm .0 |160/8/4 bis zu 800 | 900 (DDR3), 1.600 (GDDR5) |64 GiByte 
HD 7450 Seymour Pro (Caicos) 40 nm D |160/8/4 700 900 (DDR3), 1.600 (GDDR5) |64 GiByte 
HD 7430 Seymour Pro (Caicos) 40 nm D | 160/8/4 600 900 64 1 GiByte DDR3 


quenzen er fahren möchte. Hier 
hilft es meist nur, GPU-Z auf dem 
jeweiligen Gerät zu starten und die 
Daten der verbauten Grafikeinheit 
damit auszulesen. 


Kurioserweise spricht Nvidia zu- 
dem von GDDR5-Speicher und bis 
zu 80 GB/s, was in 2.500 MHz resul- 
tiert. Damit wäre eine GTX 650M 
schneller als die 660M! In der Pra- 
xis wird aber zumeist ein niedrige- 
rer Chiptakt gefahren und lahmer 
DDR3-Speicher eingesetzt, hier 
sollten Sie also bei einem Kauf ganz 
genau hinschauen und am besten 
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GPU-Z auf dem Notebook starten. 
Die GT 640M kommt auf nur bis 
zu 625 MHz Chiptakt, die Leistung 
liegt je nach Speicher (DDR3 oder 
GDDR5) teils deutlich unter einer 
GT 640 für Desktop-PCs. 


Völlig verrückt ist die GT 640M LE, 
hier dürfen die Hersteller munter 
einen GF108 (Fermi) oder GK107 
(Kepler) mit DDR3 oder GDDR5 
sowie variierenden Frequenzen 
kombinieren - wir bewegen uns 
hier irgendwo oberhalb einer lah- 
men GT 440. Auch die GT 635M 
und 630M (beides Rebrandings 


Crysis Warhead: HD 7970M klar in Front 


PCGH-Benchmark , From Hell's Heart" — 720p, kein AA/AF, Enthusiast (DX10) 


Radeon HD 7970M EX 55,0 
Geforce GTX 675М Eu 46,1 
Geforce GTX 580M [EX 45,8 
Radeon HD 6970M 39,2 
Geforce GTX 670M Ж ШШЕ 38,5 
Geforce GTX 570M [EX 33,6 
Geforce GT 650M Eu 28,9 
Geforce GTX 560M Xu 28,4 
Geforce GT 540M EEE 15,4 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Unterschiedliche Notebooks; Win 7 x64 SP1 Bemerkungen: Beachten Sie bit- 
te, dass die GPUs auf verschiedenen Plattformen und Treiberversionen getestet wurden. Da 
Warhead aber GPU-limitiert ist, sind diese Werte für eine Leistungseinschátzung geeignet. 


ШЕШШ @ Fps 


» Besser 
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Das Asus-Ultrabook UX32VD bietet eine 
GT 620M, Acers Aspire Timeline Ultra M3 
setzt gar auf die schnellere GT 640M. 


Eine schnelle mobile Grafiklósung sind Steckkarten in MXM-Bauweise (Mobile PCI 
Express Module); sie benótigen bis zu 100 Watt. Im Bild ist eine GTX 570M zu sehen. 


Graphics Card 
Name 


Pixel Fillrate 


Memory Size 


[ EB TechPowerUp GPU-Z 0.6.2 


Ге j) 5) 


Sensors | Validation | PowerColor Giveaway | LT 


NVIDIA GeForce GT 650M 
GK107 Revision | A2 
28 nm Die Size | Unknown 


[Mar22,2012 Transistors | Unknown 

[10DE - OFD1- 
16 Bus Interface | PC-E30x16 ©х830 ? 
384 Unified DirectX Support | 11.1 / SM5.0 


Memory Type [ 


134GPiel/s Техіше Filrate | 26.7 GTexel/s 
| DDR3. Bus Width |  128Bt — 
2048 MB Bandwidth | 28.8 GB/s 


80.07.14.00.а6 
Subvendor| CLEVO/KAPOK (1558) 


Die Geforce GT 650M wird gerne in der günstigeren Version mit laamem DDR3 ver- 
baut, dafür ist als Ausgleich der Chiptakt deutlich hóher als beim GDDR5-Pendant. 
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der 500M-) nutzen eine von zwei 
GPUS, hier jedoch durchweg Fermi- 
basiert. Die Leistung geht in Rich- 
tung der GT 440 DDR3, nach unten 
hin runden die GT 620M und der 
Präfix-lose Rebrand 610M das Port- 
folio ab - greifen Sie hier zu einer 
integrierten Intel- oder AMD-GPU. 


Das komplette 600M-Portfolio ist 
überdies Optimus-fähig, das be- 
deutet, die Geforce wird etwa im 
Office-Betrieb oder der Video-Wie- 
dergabe automatisch deaktiviert 
- das spart Strom, muss aber vom 
Hersteller implementiert werden. 


AMDs HD-7000-Reihe 

Das 7970M-Flaggschiff basiert ent- 
gegen seinem Namen auf einem 
vollwertigen Pitcairn-Chip mit ak- 
tueller GCN-Architektur und liegt 
gleichauf mit der GTX 680M - dies 
entspricht einer leicht untertak- 
teten HD 7870, es fehlen nur gute 
zehn Prozent. Die HD 7870M und 
HD 7850M folgen erst mit großem 
Abstand, da AMD hier einen Cape 
Verde (Vollausbau) einsetzt, be- 
kannt von der HD 7770/7750. Er- 
neut leidet der Chiptakt (bis zu 800 
MHz), weswegen sich beide Karten 
im Bereich zwischen den genann- 
ten Desktop-Modellen einsortieren 
- sparsam, aber flott. Der Nvidia- 
Gegner in diesem Segment ist die 
GT 660M, wenngleich mit Vorteil 
für die Radeons. 


Bei der HD 7770M/7750M vertraut 
AMD weiterhin auf den Cape Ver- 
de, reduziert die Shader-Einheiten 
aber von 640 auf 512 und senkt den 
Chiptakt auf 575 bis 675 MHz; dafür 
ist in dieser Klasse wie gehabt nur 
GDDR5-Speicher verbaut. Die Leis- 
tung liegt auf Hóhe der GT 650M, 
als Desktop-Vergleich sei hier die 
Radeon HD 6750 genannt. Die HD 
7730M bietet die Rechenleistung 
der HD 7770M, „dank“ GDDR3- 
Speicher aber nur die halbierte 
Datentransfer-Rate; das macht die 
Leistungseinschätzung schwer. 


Altes neu aufgelegt 

Die HD 7690M ist die erste und zu- 
gleich schnellste Karte auf Basis der 
älteren Turks-Technik sowie des 
40-nm-Verfahrens. Die HD 7690M 
ist somit nichts weiter als eine um- 
benannte HD 6770M - ergo ent- 
spricht sie einer untertakteten HD 
6670. Für die Radeon HD 7670M 
gilt das Gleiche, allerdings darf hier 
optional langsamer DDR3-Speicher 
eingesetzt werden, welcher die 
Leistung drastisch senkt. 


Die HD 7650M und HD 7630M 
bieten zwar die vollen 480 Shader- 
Einheiten (von der HD 7310M soll- 
ten Sie die Finger lassen), aber we- 
nig Chiptakt und nur DDR3 - das 
reicht, um mit der GT 640M zu kon- 
kurrieren; unter der Haube steckt 
die bekannte HD 6650M/6630M. 


HD 7500M und HD 7400M 
Beginnend bei der HD 7590M bis 
hinab zur HD 7510M kommt der 
Redwood-Chip zum Einsatz. Das 
Flaggschiff ist GPU-seitig so flott 
wie eine HD 7670M GDDR5, muss 
aber mit einem auf 64 Bit halbier- 
ten Interface auskommen - das 
bremst gewaltig. Diese Einschrän- 
kung betrifft auch die komplette 
7400M-Serie, zudem sind hier maxi- 
mal 160 Shader-Einheiten verbaut. 
Diese Caicos-basierten Modelle 
sind damit langsamer als eine HD 
6450 und somit bei einem Neukauf 
nicht zu empfehlen - auch hier gilt, 
dass eine in der CPU integrierte In- 
tel- oder AMD-Lösung zumeist die 
bessere Wahl darstellt. 


Das Pendant zu Optimus ist Enduro 
(einst „Dynamic Switchable Gra- 
phics^), das recht gut funktioniert 
- die Software-Erkennung gelingt 
Nvidia jedoch besser. Unter Open 
GL strauchelt der Catalyst-Treiber 
wie gehabt, hier kommt daher die 
interne Grafikeinheit zum Einsatz - 
derartige Spiele sind jedoch selten. 


Trinity-Integration 

Eine Sonderstellung haben die 
HD 7660G, die HD 7640G, die HD 
7620G, die HD 7520G und die HD 
7500G: Sie alle sind Teil eines Trini- 
ty-Prozessors und bieten chipseitig 
eine durchaus attraktive Leistung. 
Wenn der Hersteller aber lahmen 
DDR3-Speicher oder nur ein statt 
zwei Module einsetzt, leidet die 
Performance extrem - kaufen Sie 
zur Not noch einen Riegel. (ms) 


Fazit нагйшаге 
Mobiler GPU-Dschungel 

Während die Flaggschiffe klar spezifi- 
ziert sind und sich gute Desktop-Ver- 
gleiche finden, wird es im Mittelfeld 
,dank" unterschiedlicher Chips und 
Speichervarianten bereits schwierig, 
den Durchblick zu behalten. Die lang- 
samen Modelle sind oft umbenannte 
Vorgänger und in einigen Fällen gar 
lahmer als eine Intel HD 4000 oder 
eine Trinity-Grafikeinheit. Informieren 
Sie sich daher vorab detailliert über 
den Chip in Ihrem Wunsch-Notebook. 
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Kommentar 


Die Maushersteller drehen die Dpi-Schraube wei- 
ter nach oben. Doch was hat der Spieler davon? 


Bis vor ein paar Wochen war bei der Abtastung per 
Laser die 6.000-Dpi-Marke noch das Maß aller Dinge, 
doch diese Grenze ist seit Kurzem gefallen. CM Storm 
macht mit der Sentinel Advanced II den Anfang und 
Logitech sowie Roccat ziehen mit der G600 MMO Ga- 
ming Mouse respektive mit der auf der Computex 2012 
prásentierten Kone XTD nach. Die Herstellen werfen 
neue Mäuse auf den Markt, deren Laser, wie zum Bei- 
spiel der Avago ADNS 9800 (CM Storm) oder der Pro 
Aim R3 (Roccat) mit 8.200 Dpi abtastet. Dabei soll nicht 
nur die Präzision im Vergleich mit den den gängigen 
6.000-Dpi-Lasersensoren (z. B. Avago ADNS 9500 oder 
ADNS-6000-Reihe) nochmals verbessert worden sein, 
man verspricht auch eine durch die genauere Abtastung 
bedingte minimale Lift-Off-Entfernung (LOD). Auf dem 
Papier sind das tolle Innovationen, mit denen man das 
Produkt natürlich bestens bewerben kann, aber braucht 
der Spieler wirklich eine Abtastrate von 8.200 Dpi? 


Meine eigene Erfahrung als Maustester hat gezeigt, dass 
schon ein Nager, der prázise mit 6.000 Dpi abtastet, nur 
noch mit Mühen zu kontrollieren ist. Fragt man E-Sportler 
nach ihrer bevorzute Abtastrate, geben viele maximal 
2.000 Dpi an. Mittlerweile wechseln viele Spieler sogar 
auf eine optische Abtastung, da bei Laser-Sensoren Hard- 
ware-Tricks wie Acceleration oder Angle Snapping zum 
Einsatz kommen. Warum beschleicht mich das Gefühl, 
das hier mit Features geprotzt wird, für die der Nutzer 
eigentlich gar keinen Bedarf hat und die mehr marketing- 
als praxistauglich sind. Sehe ich das etwa zu kritsch? 
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Bilder: Logitech 


Logitech G600 MMO Gaming Maus 


Das von Logitech speziell für den MMO-Einsatz konzipierte Eingabegerät tastet mit sehr hohen 8.200 Dpi ab. Damit 
MMO-Spieler die linke Hand für die WASD-Tasten frei haben, besitzt die 6600 MMO Gaming Mouse 20 individuell 
konfigurierbare Tasten. Zwólf davon sind Daumentasten, die so geformt und positioniert sind, dass sie problemlos auch 
blind betätigt werden können. Zur weiteren Ausstattung der ab Juli 2012 verfügbaren Maus (ca. 80 Euro) gehören eine 
Beleuchtung, ein Profilspeicher, eine Makrofunktion sowie die G-Shift-Funktion für die Doppelbelegung der Tasten. 


Soundblaster AXX SBX 20 ausprobiert 


Bei der Soundblaster-Axx-Reihe handelt es sich 
um Bluetooth-/USB-/Klinke-Lautsprecher mit 
Quadcore-Chip und integrierten Mikrofonen. 


reative bietet mit der neuen Soundblaster- 

Axx-Reihe ab Juli oder August drei Modelle 
an: Die günstigste Variante SBX 8 kostet rund 
100 Euro. Sie lässt sich per USB oder Klinken- 
stecker mit PCs/Notebooks verbinden und kann 
über die Soft-Touch-Buttons an der Oberseite 
bedient werden. Das grófsere Modell SBX 10 
für 150 Euro verfügt zusätzlich über Bluetooth- 
Unterstützung, bessere Lautsprecher und ein 
Mikrofon-Array anstelle eines einzelnen Mikros. 
Das Topmodell SBX 20 (200 Euro) ist noch et- 
was hóher. Ansonsten unterscheidet es sich nur 
durch die größeren Lautsprecher vom SBX 10. 


Alle drei Modelle verfügen über den Quadcore- 
Chip SBAXX-1. Dieser sorgt dafür, dass der Mu- 
sikklang in Echtzeit bearbeitet wird. Dank Blue- 
tooth-Unterstützung kónnen Sie den SBX 10 und 
den SBX 20 zudem mit Ihrem Smartphone kop- 
peln und über die im Lautsprecher integrierten 
Mikrofone Voice-Activated Apps nutzen (Siri, 
Google Talk etc.) oder Skype-Gespräche führen. 
Der Quadcore-Chip sorgt dafür, dass beispiels- 
weise Hintergrundgeräusche  herausgefiltert 


werden oder nur Personen zu hóren sind, die 
sich direkt vom dem Lautsprecher befinden. 


Beim ersten Probehóren klang der SBX-20 or- 
dentlich, lediglich der Tieftonpart war bauartbe- 
dingt etwas schwach. Allerdings handelt es sich 
auch nicht um ein Hifi-Produkt, sondern eine 
gute Smartphone-Ergänzung daheim. (dm) 
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CM Storm Sentinel 
Advanced 11 


CM Storm präsentiert die neue Variante der Senti- 
nel-Spielermaus - mit bewährter Ausstatung und 
neuem Sensor mit bis zu 8.200 Dpi Abtastrate. 


ie Sentinel Adanced II ist aktuell die einzi- 
р: Spielermaus auf dem Markt, die mit bis 
zu 8.200 Dpi abtastet. Ermóglicht wird die hohe 
Empfindlichkeit durch den neuen ADNS-9800-La- 
ser-Sensor. Dank der modernen Avago-Abtasttech- 
nik soll auch die Lift-Off-Entfernung (LOD) bei 
der CM-Storm-Maus besonders gering ausfallen. 
Ob Low-Sense-Spieler das Gerát wirklich optimal 
umsetzen kónnen, ohne dass der Mauszeiger ver- 
springt, und ob die Maus bei einer Abtastung von 
8.200 Dpi noch gut kontrollierbar bleibt, wird der 
Test in der Ausgabe 09/2012 zeigen. (fs) 
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27 Zoll, 120 Hertz und nur 340 Euro 


liyama bietet mit dem Prolite G2773HS ein 
27-Zoll-LCD mit 120-Hertz-Technik sowie einer 
Millisekunde Reaktionszeit für nur 340 Euro an. 


as Iiyama Prolite G2773HS arbeitet mit ei- 
D schnellen TN-Panel, dass laut Herstel- 
ler 1 Millisekunde Reaktionszeit erreicht. Im 
PCGH-Farbkombinationstest messen wir sehr 
gute 13 Millisekunden. Dabei ist die Overdrive- 
Schaltung auf maximal eingestellt, sodass auch 
eine deutliche Korona-Bildung zu sehen ist. Mit 
der mittleren Einstellung des Overdrives messen 
wir immer noch gute 17 Millisekunden bei deut- 
lich weniger Korona-Effekten. Der Inputlag liegt 
bei 11 Millisekunden - praktisch nicht wahr- 
nehmbar. Für die Messungen haben wir den 
Bildschirm mit 120 Hertz betrieben. Im subjekti- 
ven Spieletauglichkeitstest zeigt das 27-Zoll-LCD 
seine Stärken: Alle Spiele sind völlig schlierenfrei 
spielbar. Das hohe statische Kontrastverhältnis 
von 1.015:1 verstärkt zudem die sehr gute Dar- 
stellung von Spielen. 


Patzer leistet sich das Display bei der Farbbrillanz 
und bei der Interpolation sowie der Helligkeits- 
verteilung (Abweichung bis zu 17 Prozent). Die 
Darstellung von Auflösungen unterhalb der nati- 
ven von 1.920 x 1.080 sind nur befriedigend und 
das LCD erkennt nicht automatisch das richtige 
Seitenverhältnis. Dies müssen Sie immer im OSD 
einstellen. Mit dem Rechner verbinden Sie das 
Display per DVI-D, HDMI oder D-Sub. Wir emp- 


fehlen DVI, da Sie sonst die 120 Hertz Bildwieder- 
holfrequenz nicht nutzen können. Ein entspre- 
chendes Duallink-DVI-Kabel ist im Lieferumfang 
des Prolite G2773HS enthalten. Durch die einge- 
setzte TN-Technik ist der Einblickwinkel horizon- 
tal und vertikal auf 160 Grad begrenzt. (ma) 


Hardware 


Prolite G2773HS 

FAZIT: Das liyama Prolite G2773HS ist im Vergleich zu 
anderen 27-Zoll-120-Hertz-LCDs wie Samsungs Syncmaster 
T27A750, Philips 273G3DHSB oder Acers HN274Hbmiiid 

40 bis 100 Euro günstiger und bietet trotzdem eine sehr 
ordentliche Leistung. 

Hersteller: liyama 

Web: www.iiyama.de 

Preis: Ca. € 340,- | Preis-Leistung: Sehr gut 

Ausstattung 1,93 
Eigenschaften 2,30 
Leistung 1,95 


© Overdrive-Regler 
© Voll spieletauglich 


© Farbbrillanz/Interpolation 


WERTUNG 


Cougar Attack: mechanisches Debüt 


Der Netzteil- und Gehäuse-Hersteller Cougar 
steigt in den Peripheriemarkt ein und stellt mit 
Attack die erste mechanische Tastatur vor. 


tatt in der Tastatursparte mit einem Mittelklas- 
э zu debütieren, präsen- 
tiert Cougar mit dem mechanischen Attack-Ga- 
ming-Keyboard gleich ein High-End-Eingabegerät. 
Für die sehr hohe Wertigkeit sorgen zuerst einmal 
die bei allen (1) Tasten zum Einsatz kommenden 
Cherry-MX-Schalter. Diese werden laut Hersteller 
in den Varianten respektive Farben Blau, Braun, 
Schwarz und Rot angeboten. Somit stehen sowohl 
lineare als auch taktile (mit und ohne Klick) Schal- 
tertypen zur Verfügung. 


Auch die weitere Ausstattung kann sich sehen 
lassen: Für Makro-Programmierung inklusive Di- 
rektaufzeichnungsfunktion stehen acht Tasten 
bereit, über dem Zahlenblock befinden sich vier 
zusátzliche Pendants mit Multimedia-Funktio- 
nen. Die LED-Beleuchtung für jede Taste kann 
sowohl in den Farben Weiß, Schwarz, Blau 
und Rot angepasst als auch komplett ab- 
geschaltet werden. Vier gummierte Füfse 
verprechen eine optimale Rutschfestig- 
keit und das mit einem vergoldeten USB- 

Stecker versehene Kabel ist abnehmbar. 


Ebenfalls mit im Paket sind vier orange Tastenauf- 
sátze für die WASD-Tasten. Eine Handballenabla- 
ge bietet das Cougar Attack allerdings nicht, das 
kann sich negativ auf die Ergonomie auswirken. 
Im Gegenzug behilt Cougar beim Attack das 
Standard-MF-Tastenlayout und packt die M-Tasten 
in eine zusátzlich Reihe oberhalb der F-Tasten. 
Das ist vorbildlich, denn bei anderen Geräten be- 
finden sich die Makrotasten oft am linken Rand 
neben dem Tastfeld. Hier besteht Gefahr, diese 
unbewusst anstelle der Strg-Taste zu drücken.(fs) 
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Surround-Sound am Headset und am Lautsprechersystem im Test 


Wird das Thema „Headset gegen Lautsprechersystem" aufgegriffen, flammen immer wieder heftige 


Diskussionen auf. Zu Recht? Wir vergleichen beide Wiedergabemóglichkeiten in der Praxis. 


iele der Argumente für oder ge- 
Ver das eine oder andere Aus- 
gabegerät spiegeln leider oft nur 
Halbwissen wider. Sei es wegen der 
Psychoakustik, die dem Hörer ohne 
Möglichkeit zum Direktvergleich 
einen Streich spielt, oder schlicht- 
weg aufgrund fehlender Informati- 
onen. Mit unserem Praxisvergleich, 
in dem drei Headsets mit unter- 
Raumklang-Simulati- 
on gegen ein Lautsprechersystem 
antreten, möchten wir Licht in den 
Meinungs-Dschungel bringen und 
überprüfen, welche Technologie 
am Ende die Nase vorn hat. 


schiedlicher 


Die Kandidaten 

Bei der Wahl der Testkandidaten 
versuchen wir, möglichst jede 
Sparte abzudecken. Daher haben 
wir uns für die Kategorien Funk- 
headsets (siehe dazu auch PCGH 
04/2012), und 
Surround-Headsets entschieden. 
Vertreten werden die jeweiligen 


Stereo-Headsets 
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Produktklassen durch das Corsair 
Vengeance 2000, das Sennheiser 
PC360 Game und das Razer Tiamat 
Elite 7.1. Beim Vergleich der Wie- 
dergabemethode per Lautsprecher- 
system kommt das Teufel Concept 
E300 zum Einsatz, da es eine relativ 
hohe Verbreitung in seinem Preis- 
segment genießt. Eine Asus Xonar 
Essence ST samt Zusatzboard H6 
sorgt für eine angemessene Ausga- 
bequalität. 


Betrachtet man die Besonderhei- 
ten der Geräte, fällt dabei als Erstes 
das Razer Tiamat auf. Das futuris- 
tisch gestaltete Headset wird in 
einer schmucken Verpackung ge- 
liefert und ermöglicht dank seiner 
durchsichtigen Abdeckung einen 
direkten Blick auf die einzelnen 
Chassis. Bedient wird das leichte 
Gerät per Kabelfernbedienung für 
den Schreibtisch, die per USB mit 
Strom versorgt wird. Eine Lautstär- 
keanpassung ist für jeden der vier 


Einzelkanäle, die Mikrofonlautstär- 
ke und die Gesamtlautstärke eben- 
falls möglich. Mit an Bord ist eine 
Umschaltung zwischen dem Ste- 
reo- und dem Mehrkanalmodus, der 
bereits bei Stereomaterial eine deut- 
liche Klangveränderung bewirkt 
(mehr dazu später). Im Vergleich 
dazu wirkt das Corsair Vengeance 
2000 mit seinen Hochglanzapplika- 
tionen, die zwar wie der Rest vom 
Headset aus Plastik bestehen, aber 
auf den ersten Blick hochwertig 
aussehen, geradezu schlicht. An 
der linken Hörmuschel befindet 
sich ein Taster zur Inbetriebnah- 
me, ein Lautstärkeregler sowie das 
Mikrofon. Blaue Akzente an den 
Hörmuscheln lockern das Design 
etwas auf. 


Bei dem von uns bereits in der 
Ausgabe 12/2010 getesteten Stereo- 
Headset Sennheiser PC360 Game 
(Wertung: 1,53) liegt der Schwer- 
punkt nicht auf der räumlichen 


Darstellung, sondern auf einem fei- 
nen Klang. Doch auch ohne meh- 
rere Lautsprecher oder virtuellen 
Raumklang kann sich ein Headset 
gut für die akustische Ortung in 
Spielen eignen. Optisch lässt sich 
das PC360 nur durch das zusätzlich 
angebrachte Mikrofon von Sennhei- 
sers anderen Kopfhörermodellen 
unterscheiden. Als einziges Bedien- 
element sitzt ein Lautstärkeregler 
in der rechten Hörmuschel. 


Die Kategorie Lautsprecher wird 
von dem Teufel Concept E300 ver- 
treten. Das 5.1-System haben wir 
bereits in Ausgabe 09/2010 getes- 
tet. Es erreichte mit den damaligen 
Wertungskriterien die Note 1,61. 


Surround-Simulation 

Damit die dreidimensionale Ge- 
räuschkulisse auch wirklichkeitsge- 
treu wiedergegeben wird, nutzen 
die Testkandidaten verschiedene 
Techniken. Das einzige Headset 
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Gute Alternative: Kopfhörer und Mik 


Problemreport aus dem Test 


Der Mythos, dass eine Kombination aus Kopfhörer 
und separatem Mikrofon automatisch ein besseres 
Preis-Leistungs-Verhältnis bietet als ein Headset 
vergleichbaren Wertes, hält sich hartnäckig. Verall- 
gemeinern sollte man dies nicht, ein Preisvergleich 
ohnt jedoch oft. Besonders interessante Kandidaten 
wären beispielsweise der Superlux HD681 oder, wenn 
es etwas hochwertiger sein darf, der Beyerdynamic 
DT880Pro (siehe Kasten: Alternativen zum Testfeld) — jeweils kombiniert mit einem 
Ansteckmikrofon oder Tischmikrofon. Nach Geschmack des Anwenders lässt sich 
auch der eine oder andere Euro bei vergleichbarer oder gar höherer Qualität sparen. 
Von überteuerten Bastlerlösungen wie dem sogenannten „Modmic", das gerne auf 


Internetplattformen propagiert wird, sollten Sie zugunsten der Qualität absehen. 


Die Klangqualität des Razer Tiamat gibt Anlass zur 
Kritik. Je nach wiedergegebenem Stück, ja sogar 
innerhalb eines Tracks, variiert die Wiedergabequalität 
zum Teil beachtlich. Besonders fällt die stark schwan- 
kende Lautstärke und die Qualität von Stimmen im 
Stereomodus auf. Der Gesang in „Leider Geil" von 
Deichkind wird gar nahezu unverständlich. Zum jet- 
zigen Zeitpunkt besitzen wir keinerlei Informationen 
über mögliche Ursachen. Die etwas zu feinfühlig agierenden Bedienelemente auf 
der Kabelfernbedieung hingegen sind zwar nervig, beeinträchtigen die Qualität aber 
nicht. Beim Corsair Vengeance 2000 stört ein wenig die scheinbar nicht vorhandene 
Abschaltfunktion bei Nichtbenutzung. Auch nach einer Stunde ohne Signal wird 
Bereitschaft über die blinkende LED am Headset angezeigt. 


im Feld, welches wirklich meh- 
rere Schallquellen in seinen Hör- 
muscheln vereint, ist das Razer Ti- 
amat. Das Corsair Vengeance 2000 
wird zwar ebenfalls als 7.1-Head- 
set beworben, setzt aber wie das 
Stereoheadset Sennheiser PC360 
Game auf nur zwei herkömmliche 
50-mm-Chassis. Wie kann hier also 
von Surround gesprochen werden? 
Mithilfe aufwendiger Befehlsabfol- 
gen wird per Software ein räumli- 
cheres Klangbild erschaffen. Diese 
Simulation stützt sich auf das HRTF- 
Prinzip: Die Head-Related Transfer 
Function (kurz HRTF) wird durch 
die Form unseres Außenohrs in 
Kombination mit dem Schallweg 
innerhalb des Ohrs möglich. Diese 
vorgegebene Schallführung wirkt 
filternd auf minimale Pegelunter- 
schiede innerhalb der Schallwel- 
len, die unseren Kopf erreichen, 
und ermöglicht so im Normalfall 
eine sehr genaue Ortung. 


Werden diese Differenzen künst- 
lich erzeugt, muss eine exakte Re- 
produktion dieses Phänomens er- 
folgen - je nach Sorgfältigkeit der 
Umsetzung schwankt die Qualität 
allerdings beträchtlich. Nicht ganz 
so umfangreich in ihrer Funktion 
ist die Methode der räumlichen 
Abbildung mithilfe von Laufzeitun- 
terschieden zwischen dem linken 
und dem rechten Ohr. Dabei wird 
hauptsächlich die 
wahrgenommen, auf welcher Posi- 
tion der Bühne ein Schallereignis 
stattfindet. Unter Umständen kann 
sogar schon eine Differenz im Be- 
reich des geringen Millisekunden- 
bereichs, angewendet auf die linke 
Hörmuschel eines Kopfhörers, das 
Ereignis auf die rechte Seite der 
imaginären Bühne verschieben. 
Das menschliche Gehirn interpre- 
tiert diesen Unterschied und setzt 
ihn in genau diesen beschriebenen 
Effekt um. Oftmals wird diese Stra- 


Information 
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tegie erfolgreich beim Abmischen 
von Musik genutzt, woran man er- 
kennt, wie gut diese Technik funk- 
tionieren kann. Abschließend stellt 
sich natürlich die Frage, welches 
Prinzip für Spieler besser geeignet 
ist. Um das herauszufinden, nutzen 
wir neben unseren üblichen Mu- 
sikstücken Crysis 2 zur Beurteilung 
der räumlichen Abbildung. 


Sennheiser PC360 Game 


Eins vorweg: Das simple und unauf- 
fällige Headset macht auch im er- 
neuten Vergleich mit dem Corsair 
Vengeance 2000 und dem Razer 
Tiamat eine hervorragende Figur. 
Es besitzt eine sehr gute Abstim- 
mung mit angehobenem Tiefton 
und leicht dominierenden Höhen. 
Durch den dennoch nicht unter- 
reprásentierten Mitteltonbereich 
stellt sich aber kein stark störender 
Badewanneneffekt (dumpfer Hall) 
ein. In puncto Detailauflösung 
macht dem Sennheiser keiner der 
anderen Testkandidaten etwas vor. 
Kleinere Nebengeräusche werden 
zwar nicht auf Referenzniveau he- 
rausgearbeitet; um einen Gegner 
beim Anschleichen orten zu kön- 
nen, reicht die Qualität aber sehr 
gut aus. Außerdem garantiert die 
Abstimmung des Geräts ein akus- 
tisch ermüdungsfreies 
Spielvergnügen. Dazu trägt auch 
der gute Tragekomfort bei, denn 
dank seines geringen Gewichts 
und des stimmigen Anpressdrucks 
spüren Sie das PC360 Game kaum 
auf Ihrem Kopf. Das Mikrofon kann 
das hohe Qualitätsniveau der Wie- 
dergabeabteilung des Headsets 
beibehalten und sorgt für eine gute 
Sprachverständlichkeit 
Situationen. Des Weiteren baut das 
Headset mithilfe der Asus Xonar 
Essence ST im Spiel eine sehr gute 
Räumlichkeit auf, sodass der Spieler 
die Position der Geräuschquelle op- 
timal orten kann. 


nahezu 


in vielen 


Alternativen zum Testfeld 


Beyerdynamic DT 880 Pro 


Eine hochwertige Alternative innerhalb 
der gehobenen Preiskategorie stellt der 
Beyerdynamic DT880 Pro dar. Das Gerät 
vermag durch eine lineare Abstimmung 
und gute Verarbeitungsqualität zu 
überzeugen und lässt sich bei Direktbe- 
stellung über den Beyerdynamic-Shop 
individualisieren. Qualitativ spielt das 
DT880-Pro-Headset über dem bereits 
von uns getesteten MMX300. 


Superlux HD681 


Das HD681 des Herstellers Superlux 

ist mit einem Straßenpreis von knapp 
20 Euro günstiger als viele Einsteiger- 
headsets. Diesen Umstand merkt man 
ihm beim Hören aber nicht an, vielmehr 
klingt das Headset erwachsen mit 
solider Wiedergabequalität. Im Vergleich 
mit hochwertigeren Alternativen muss 
es meist zurückstecken, kann aber auch 
einigen Kandidaten Paroli bieten. 


Headset ... 


.. Abschirmung vor Außengeräuschen 


+ 
+ ... Mikrofon integriert 
Ф... Keine negativen Raumeinflüsse 


.. Problem der warmen Ohren nach längerer 
Tragezeit (je nach Modell) 


= ... Direkte Einwirkung auf das Ohr, daher 
hóhere Gefahr der Schádigung 
= ... Nicht immer ideales Preis-Leistungs-Verháltnis 


Boxensystem ... 

ҸЕ... Flexibilität 

+ ... Ohren werden nicht bedeckt 

= ... Mithóren ist möglich 

= ... Gefahr der Belästigung durch tiefe Frequenzen 


= ... Aufwand beim Aufbau 
= ... Platzbedarf 
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< 64 Ohms)" 


* Asus Xonar Essence ST, , Normal Gain (: 


BTB PERIPHERIE | surround-sound 


Corsair Vengeance 2000 

Das Vengeance 2000 ordnet sich 
mit knappem  Wertungsabstand 
hinter dem PC360 Game von Sen- 
heiser ein. Corsair stieg zwar erst 
vor kurzer Zeit mit dem SP2500 
und SP2200 in den Audiomarkt ein 
und hat daher wenig Erfahrung, 
dennoch bietet das Vengeance 
2000 eine qualitative Leistung, die 
sich vor den Großen der Branche 
nicht verstecken muss. Die Fein- 
zeichnung ist zwar über den ge- 
samten Frequenzbereich nicht mit 
dem PC360 vergleichbar, kommt 
stellenweise aber dicht heran. Le- 
diglich die Ausgeglichenheit fällt 
negativ auf: Wie bei bereits geteste- 
ten (Funk-)Headsets offenbart sich 
hier ebenfalls eine auffällige Bass- 
anhebung, die bei Musik in man- 
chen Fällen für mehr Fundament 
sorgt, als es der Hórer bevorzugt. 
Die Stimmwiedergabe fällt gut aus, 
ebenso wie die Aufnahmequalität 
des Mikrofons. Im Hochtonbereich 
kann das Vengeance 2000 im Ver- 
gleich zum Tiamat zwar punkten, 
ein leichter Schleier verhindert 
jedoch eine hóhere Wertung. Die 


Ràumlichkeit ist gut, es kommt ein 
realistisches Mittendrin-Gefühl auf. 


Razer Tiamat Elite 7.1 

So viel Freude wie beim Musikhö- 
ren mit den anderen beiden Head- 
sets kommt beim Test des Razer 
Tiamat leider nicht auf: Ein stark 
aufgeblähter Bassbereich schließt 
an einen wahrnehmbar verwasche- 
nen Mitteltonbereich an, das kommt 
der Stimmwiedergabe nicht zugute. 
Impulse beim Tiefton werden teils 
verschluckt und dringen gedämpft 
zum Hörer vor. Der Hochtonbe- 
reich ist zwar vorhanden, wirkt aber 
recht dumpf und undefiniert. Das 
mit je fünf Lautsprechern pro Hör- 
muschel bestückte Razer Tiamat 
Elite 7.1 ist das einzige reinrassige 
Surround-Headset im Testfeld, was 
auch deutlich wird: Die räumlichen 
Ereignisse sind in einigen Situati- 
onen besser zu orten - in anderen 
Fällen punkten hier jedoch wieder 
die Konkurrenten, da das Tiamat 
die entscheidenden Geräusche 
(Kleinsignale), die im Spiel abge- 
bildet werden müssen, gar nicht in 
dem geforderten Umfang wieder- 


geben kann. Leider bestätigt sich 
hier zumindest das Gerücht, dass 
Gamerprodukte nicht immer das 
beste Preis-Leistungs-Verhältnis bie- 
ten. Die räumliche Ortung lässt sich 
hier allerdings verbessern, wenn Sie 
die Basslautstärke manuell reduzie- 
ren. Schließlich kann das menschli- 
che Gehör kaum wahrnehmen, aus 
welcher Richtung besonders tiefe 
Geräusche stammen, daher stören 
diese beim ambitionierten Spielen. 


Teufel Concept E300 

Sehr gute Klangeigenschaften be- 
scheinigten wir dem Teufel Con- 
cept E300 schon in der Marktüber- 
sicht der Ausgabe 09/2010. Daher 
gehen wir hier nur auf die Unter- 
schiede in der räumlichen Abbil- 
dung im Vergleich zu den Headsets 
ein. Lässt es das Zimmer zu, die Laut- 
sprecher korrekt in einem Kreisum 
den Hörer herum aufzustellen, und 
werden die Schallwellen nicht von 
störenden, reflektierenden Flächen 
abgelenkt, baut das Teufel-System 
einen Klangraum 
auf. Aufgrund des auch körperlich 
spürbaren Tieftons tauchen viele 


realistischen 


Spieler so tiefer in das Geschehen 
ein. Ein gutes Beispiel dafür ist die 
Anfangssequenz von Crysis 2 (Ret- 
tung aus dem leckgeschlagenen 
U-Boot). Der Nachteil: Besonders 
nachbarschaftsfreundlich sind sol- 
che tieffrequenten Ausflüge nicht. 
Da bleibt nichts anderes übrig, als 
zum Headset zu greifen, zumal das 
hier angetretene Sennheiser PC360 
Game feine Nebengeräusche bes- 
ser darstellt. 


Fazit 


3D-Sound: Headset vs. Lautsprecher 
Nicht alles, was als Gamerprodukt be- 
worben wird, muss auch automatisch 
Bestleistungen in diesem Anwen- 
dungsbereich abliefern. Die Frage, ob 
ein Headset oder doch eher ein Laut- 
sprechersystem eine bessere Akustik 
bei Spielen abliefert, bleibt dem per- 
sönlichen Geschmack überlassen. Der 
Profi, der auch zu nachtschlafender 
Zeit seinen virtuellen Helden durch di- 
verse Schlachten manövriert, wird den- 
noch eher zum hochwertigen Headset 
greifen als zum Lautsprechersystem. 


EMPFEHLENSWERTE 
HEADSETS UND 
LAUTSPRECHER 


Test in PCGH 12/2010 


Test in PCGH 09/2010 


Produkt Vengeance 2000 Tiamat Elite 7.1 PC360 Game Concept E300 
Hersteller Corsair (www.corsair.com/de) Razer (www.razerzone.com) Sennheiser (www.sennheiser.com) Teufel (www.teufel.de) 
Preis Ca. € 120,- Ca. € 180,- Ca. € 140,- Ca. € 300,- 
www.pcgh.de/preis/769755 www.pcgh.de/preis/777348 www.pcgh.de/preis/540263 Ausschließlich bei www.teufel.de erhältlich 


Art 


Kabelloses Headset 


Kabelgebundenes Headset 


Kabelgebundenes Headset 


Kabelgebundene Lautsprecher 


Raumklang Virtueller Raumklang Insgesamt zehn Lautsprecher Guter Stereoklang Fünf Satelliten und Subwoofer 
Mikrofontyp Kondensator, Nierencharakteristik Kondensator, Kugelcharakteristik Kondensator, Nierencharakteristik Kein Mikrofon 
Konnektivität 2,4-GHz-USB-Modul in Stickform 5x 3,5-mm-Klinkenstecker, USB zur Stromversor- | 2x 3,5-mm-Klinkenstecker 6x Cinchbuchse 

gung, Durchschleifoption für Lautsprecher 
Zubehör USB-Verlängerungskabel, Ladekabel Kabelfernbedienung für den Schreibtisch Keines Keines 


Bedienelemente 


Eigenschaften 
Auffälligkeiten im Test 


Ein-/Ausschalter, Rad zur Lautstärkeregelung 


Keine 


Lautstärkeregelung pro Kanal oder insgesamt 
einstellbar, Umschalter: Stereo- oder 7.1-Modus, 
Stummschaltfunktion für Headset und Mikrofon, 
Umschalter auf Lautsprechersystem 


Stark schwankende Klangqualität im Stereomo- 
dus, überempfindliche Bedienelemente 


Lautstárkeregler 


Keine 


Lautstárkeregler, Regler für die Subwoofer- 
lautstárke 


Keine 


Tragekomfort/Ergonomie 


Etwas schwerer als das Sennheiser PC 360, aber 
noch im Rahmen, Polsterränder drücken nach 
längerer Zeit, Erwärmung unter den Polstern 


Sehr leichte Konstruktion, weiche Ohrpolster mit 
kleiner Innenaussparung, Mikro (hakelig) іп der 
Ohrmuschel versenkbar, Wármeentwicklung 


Ohrpolster rutschen nicht, keine starke Tempe- 
raturerhóhung unter den Polstern, Mikrofonhals 
flexibel und anpassbar, anschmiegsame Polster 


Keine Bewertung möglich 


Verarbeitung 


Praxiseindrücke 


Keine Mängel 


Abgesehen von den drückenden Polsterrándern 
gute Praxistauglichkeit 


Keine Mángel 


Extreme Abschirmung vor Umgebungsgeräuschen, 
Polster liegen am Rand auf den Ohren auf 


Keine Mängel 


Gute Praxistauglichkeit und angenehm zu tragen 


Keine Mängel 


Aufstellung benötigt etwas Zeit und Aufmerk- 
samkeit 


Grundcharakteristik Wiedergabe (Tiefen, 
Mitten, Höhen) 


Angehobener Tiefton, brauchbare Stimmverständ- 
lichkeit, etwas detailarmer Hochtonbereich 


Sehr stark angehobener Tiefton, blecherne Mitten, 
zurückgenommene und detailarme Höhen 


Angehobener Tiefton, gute Stimmverständlichkeit, 
minimal angehobener Hochton, gute Detaillierung 


Weitesgehend ausgeglichen, minimale Lücke 
zwischen Satelliten und Subwoofer 


Charakteristik und Qualität Aufnahme 


Grenze bei etwa 100 Hz, dadurch keine tieffre- 
quenten Störgeräusche; saubere Stimmaufnahme 


Keine Störgeräusche, durch die Kugelcharak- 
teristik allerdings viele Umgebungsgeräusche, 
Stimmaufnahme brauchbar 


Kaum tieffrequente Störgeräusche; saubere 
Stimmaufnahme und gute Unterdrückung von 
Hintergrundgeräuschen 


Kein Mikrofon 


Pegelfestigkeit 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung 


Raumabbildung 


FAZIT 
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Recht realistischer Raumaufbau (Stereo und 
Surround) 


© Guter Tragekomfort 


© Ordentlicher Klang 
© Kein Stromsparmodus 


Eingeschränkt realistischer Raumaufbau 


© Guter Tragekomfort 
© Viel Zubehör 
© Für Musikwiedergabe nicht optimal 


Realistischer Raumaufbau 


© Guter Klang 
© Detailauflösung 
© Wenig Zubehör 


Bei sorgfältiger Aufstellung guter, lückenloser 
Raumeindruck, Akustik nimmt große Stellung ein 
© Guter Klang 

© Bessere Ortung als bei Headsets ... 

©... dafür aber teurer und komplizierter. 
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ll PERIPHERIE | 23-/24-Zoll-LCDs 


23- bis 24-Zoll-LCDs mit TN- und IPS-Panels zu günstigen Preisen 


Preiswerte Allroun 


Wáhrend vor einem Jahr noch 22-Zóller die Einsteigerklasse bildeten, sind die Preise der 23- und 


der 


24-Zoll-LCDs inzwischen auf dieses Niveau gefallen. Doch was taugen die neuen Billig-LCDs überhaupt? 


ine Umfrage auf www.pcgh.de 

mit über 800 Teilnehmern hat 
ergeben, dass rund 30 Prozent der 
Befragten als Nächstes ein 23- oder 
24-Zoll-LCD mit Full-HD-Auflósung 
kaufen wollen. Da zudem die Preise 
der genannten Bildschirmgrófsen 
aktuell sehr attraktiv sind und auch 
schon IPS-Geräte bei rund 200 Euro 
liegen, testet PC Games Hardware 
acht 23- und zwei 24-Zoll-Displays. 
Darunter sind fünf Monitore mit 
IPS- sowie fünf Bildschirme mit 
TN-Panel. Die Preise der getesteten 
LC-Displays reichen von einsteiger- 
freundlichen 130 bis hin zu noch 
fairen 280 Euro. 


Testmethoden 

Die Leuchtdichte der Monitore 
messen wir bei den Einstellungen 
0, 50 und 100 Prozent Helligkeit 
des jeweiligen Bildschirms. Zur Hel- 
ligkeitsverteilung: Wir geben die 
maximale Abweichung vom Mittel- 
punkt des Monitors an. Dazu neh- 
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men wir neun Messungen auf dem 
Bildschirm vor. Die Angaben im 
Bereich ,Eigenschaften* - Betrach- 
tungswinkelundKontrastverhältnis 
(nur statisch) - werden ebenfalls 
im Testlabor ermittelt. Eine even- 
tuelle Korona-Bildung durch den 
Einsatz von Bildverbesserungstech- 
niken (Overdrive) geht gleicherma- 
ßen in die Leistungsnote ein. 


Ein wichtiges Leistungsmerkmal 
für Spieler ist neben der Reaktions- 
zeit der Inputlag (Signallaufzeit): 
Die meisten Spieler stört eine Sig- 
nallaufzeit von zwei Fps nicht, das 
entspricht etwa 30 Millisekunden. 
Viele Profispieler nehmen solche 
Verzögerungen durch den Inputlag 
allerdings wahr. Daher sollte die Si- 
gnallaufzeit im optimalen Fall unter 
10 Millisekunden liegen. Mithilfe 
der Software Icolor messen wir die 
Farbtreue der Bildschirme. Das Pro- 
gramm gibt uns eine Kennlinie aus, 
die zeigt, wie gut das LC-Display 


die geforderten Farben wiedergibt. 
Hinzu kommt eine subjektive Ein- 
schätzung der Spieletauglichkeit. 


Wir testen auch die Downsampling- 
Fähigkeiten der LCDs mittels Nvidi- 
as Geforce-Treiber. Dabei erreich- 
ten alle getesteten Displays 2.880 
x 1.620 Bildpunkte. Die Auflösung 
3.840 x 2.160 Pixel war leider nicht 
möglich. 


LG IPS234V: Preiswertes und gutes 
IPS-Gerät. Das nagelneue IPS234V 
von LG hat eine Bildschirmdiago- 
nale von 58,4 Zentimetern und löst 
mit 1.920 x 1.080 Pixel auf. Daraus 
ergibt sich eine Pixeldichte von 
95,8 ppi (pixel per inch; deutsch: 
Punkte pro Zoll). Zum Vergleich: 
Ein 27-Zöller (2.560 x 1.440 Pixel) 
erreicht 108,8 ppi und das neue 
Macbook Pro (2.560 x 1.600 Pixel) 
227 ppi. LG setzt ein IPS-Panel ein, 
wodurch das LCD einen hohen Ein- 
blickwinkel von 175 Grad erreicht. 


Zudem ist das IPS234V in der Höhe 
verstellbar, drehbar und neigbar - 
sehr gut! 


LG gibt eine Reaktionszeit von 5 
Millisekunden an, im Farbkombina- 
tionstest messen wir 19 Millisekun- 
den. Dies ist ein guter Wert für ein 
IPS-Display. Allerdings erreichen 
Sie die 19 Millisekunden Schaltge- 
schwindigkeit nur, wenn Sie im 
Bildschirmmenü Overdrive auf 
„Schnell“ einstellen. Dadurch ver- 
stärkt sich aber auch der Korona- 
Effekt, sodass das Überschwingen 
der Flüssigkristalle in Form von 
hellen Rändern um dunkle Objekte 
auf dem Display sichtbar wird. Zu- 
sammen mit dem praktisch nicht 
wahrnehmbaren Inputlag von 6 
Millisekunden ist das IPS234V voll 
spieletauglich. Ebenfalls gut bis 
sehr gut sind die Farbbrillanz und 
die Helligkeitsverteilung. Bemän- 
geln müssen wir allerdings die In- 
terpolationsleistung: Auflösungen 
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Bild: MMD/Philips 
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unterhalb der nativen 1.920 x 1.080 
werden unscharf dargestellt. Das 
Kontrastverhältnis ist mit 805:1 
akzeptabel und auch die Energie- 
aufnahme ist mit 35 Watt für ein 
IPS-Display passabel. Fazit: Mit dem 
IPS234V bietet LG ein gutes und 
zudem sehr günstiges 23-Zoll-LCD 
mit IPS-Panel an. Der Preis liegt bei 
rund 170 Euro. 


Fujitsu P23T-6 IPS: Top-Display, aber 
nur bedingt für Spieler geeignet. Das 
Fujitsu P23T-6 IPS hat ebenfalls eine 
Bildschirmdiagonale von 58,4 Zen- 
timetern (1.920 x 1.080 Pixel; 95,8 
ppD. Zusätzlich zu DVID, HDMI 
und D-Sub bietet das Fujitsu-LCD 
auch einen Displayport-Anschluss. 
Ein entsprechendes Kabel ist sogar 
im Lieferumfang. Das IPS-Panel des 
P23T-6 IPS wird wie bei allen ande- 
ren Monitoren dieses Vergleichstests 
mittels LED-Technik durchleuchtet. 
Fujitsu hat das P23T-6 IPS auch mit 
Höhenverstellung ausgestattet und 
das Display kann gedreht sowie ge- 
neigt werden. Die Ausstattung wird 
durch Lautsprecher, einen Kopfhö- 
reranschluss und drei Jahre Garan- 
tie abgerundet. 


Das Kontrastverhältnis ist mit 740:1 
noch akzeptabel. Bei der Reaktions- 
zeit sieht es schlechter aus: Wir 
messen 26 Millisekunden - damit 
ist das LCD nur bedingt spieletaug- 
lich. Offenbar wird Overdrive nur 
sehr sanft eingesetzt, denn den Ko- 
rona-Effekt beobachten wir nicht. 
Für das Fujitsu P23T-6 IPS sprechen 
eine sehr gute Farbbrillanz und 
Interpolations-Leistung. Die Hel- 
ligkeitsverteilung ist mit maximal 
12 Prozent Abweichung noch gut. 
Fazit: Fujitsu bietet mit dem P23T- 
6 IPS ein Top-Display an, allerdings 
sind die für Spieler wichtigen Leis- 
tungswerte wie die Reaktionszeit 
zu schlecht. Damit verpasst das 
rund 280 Euro teure 23-Zoll-LCD 
eine bessere Platzierung. 


Samsung S24B350H: Bestes LCD 
mit TN-Panel im Test. Das Samsung 
S24B350H fällt zunächst durch sein 
ansprechendes Design auf. Zudem 
handelt es sich um ein 24-Zoll-LCD 
mit 91,8 ppi (23 Zoll: 95,8 ppi). Das 
eingebaute TN-Panel arbeitet mit 
1.920 x 1.080 Bildpunkten wird 
mit LEDs beleuchtet. Da TN-Panels 
durch die enger zusammenliegen- 
den Glasplatten schneller reagie- 
ren als IPS-Systeme, erreicht das 
S24B350H von Samsung 2 (Herstel- 
ler) beziehungsweise 17 Millisekun- 
den (PCGH-Farbkombinationstest). 


www.pcgameshardware.de 


Die Signallaufverzógerung liegt bei 
sehr kurzen 4 Millisekunden. Das 
Samsung S24B350H ist daher voll 
spieletauglich, dies bestätigt sich 
auch im subjektiven Test (siehe 
auch Spielbarkeitstabelle). Durch 
die TN-Technik ist der Einblickwin- 
kel des LCDs eingeschränkt: Wir 
messen 170 horizontal und 160 
Grad vertikal - ein guter Wert. Das 
statische Kontrastverhältnis liegt 
bei 900:1 und die Energieaufnah- 
me ist mit 8 bis maximal 27 Watt 
sehr gering. Helligkeitsverteilung, 
Interpolation und Farbbrillanz sind 
gut. Mit dem Rechner verbinden 
Sie das Samsung S24B350H ent- 
weder per D-Sub oder besser per 
HDMI (inklusive HDCP-Unterstüt- 
zung). Ein HDMI-Kabel befindet 
sich allerdings nicht im Lieferum- 
fang. Fazit: Das Samsung S24B350H 
ist für Spieler eine gute Wahl, da es 
schnell reagiert und keinen Input- 
lag hat. Zudem sind rund 180 Euro 
ein fairer Preis für einen 24-Zöller. 


Asus PA238Q: LCD mit mehrstufi- 
gem Overdrive-Schalter. Die Aus- 
stattungs- und Funktionsliste zeigt, 
dass das Asus PA238Q für profes- 
sionelle Anwender gedacht ist. So 
verfügt das LCD über „Quickfit“; 
damit lassen sich Gitternetzlinien 
oder Rahmen direkt per Monitor 
über das Bild blenden. Da liegt es 
nahe, dass Asus im PA238Q ein IPS- 
Panel einsetzt. Das blickwinkelun- 
abhängige LCD verfügt über DVI-D, 
HDMI, D-Sub und Displayport zur 
Signalansteuerung. Sie können den 
23-Zoll-Bildschirm auch drehen, 
neigen und in der Höhe verstellen. 


Das Highlight für Spieler ist der 
Regler „Trace Free“ im Bildschirm- 
menü: Damit bestimmen Sie die 
Intensität der Overdrive-Technik 
in fünf Stufen. In der höchsten Ein- 
stellung erreicht das Asus PA238Q 
eine Reaktionszeit von 20 Milli- 
sekunden, doch dann sind auch 
Korona-Effekte sichtbar. Reduzie- 
ren Sie die Overdrive-Einstellung, 
steigt die Reaktionszeit jeweils um 
rund 2 Millisekunden an. Der sub- 
jektive Spielbarkeitstest zeigt, dass 
das PA238Q nur mit maximalem 
„Trace Free"-Regler voll spieletaug- 
lich ist. Die Signallaufverzögerung 
ist mit 20 Millisekunden etwas zu 
hoch, aber für die Mehrheit der 
Spieler noch nicht wahrnehmbar. 
Die Helligkeitsverteilung ist gut, 
da die maximale Abweichung bei 
10 Prozent liegt. Die Interpolation 
und die Farbbrillanz sind gut bezie- 
hungsweise gut bis sehr gut. Fazit: 


Viele LCDs arbeiten für Spiele zu träge 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 
Philips X-Line 248X3LFHSB EX 16,0 (-16 96) 
Samsung $248350H Eu 17,0 (-11 %) 
Benq XL2410T (Referenz) EX 19,0 (Basis) 
LG IPS234V wl 19,0 (0 96) 
Asus РА2380 Eu 20,0 (4-5 96) 
HP2311X Wa www 25,0 (+32 96) 
Fujitsu P23T-6 Ps mua 26,0 (+37 96) 
Benq GL2450HM EX 270 (+42 96) 
Eizo Flexscan EV2315W. EX 28,0 (+47 96) 
Asus VG23AH E 28,0 (+47 %) 
Viewsonic VX2336s-LED Eu 30,0 (+58 96) 


System: TFT-Schlierentest Bemerkungen: Ein Flüssigkristallbildschirm sollte eine Re- Milli- 
aktionszeit von weniger als 20 Millisekunden erreichen, damit in Spielen keine störenden sekunden 
Schlieren sichtbar werden. < Besser 


Fast alle LCDs haben keinen Inputlag 


Inputlag (Signallaufzeit) 


Samsung S24B350H Б ЕШШ 4,0 (33 96) 
НР 2311X EEE 5,0 (-17 96) 
Benq XL2410T (Referenz) ШЕ 6,0 (Basis) 
LG IPS234V EE 6,0 (0 96) 
Eizo Flexscan EV2315W ES 6,0 (0 96) 
Benq GL2450HM EEE 6,0 (0 96) 
Philips X-Line 248X3LFHSB [EX 7,0 (+17 96) 
Viewsonic VX2336s-LED E 8,0 (+33 96) 
Fujitsu P23T-6 IPS EN 9,0 (+50 96) 
Asus VG23AH Eu 9,0 (+50 %) 
Asus PA238Q ENS 20,0 (+233 %) 


System: Small Monitor Test Tool (SMTT Version 1.x), Róhrenmonitor, Olympus E210 Milli- 
Bemerkungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls sekunden 
übersteigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. < Besser 


Asus VG23AH 


Asus PA238Q 


Beim Asus PA238Q (unten) messen wir einen Inputlag von durchschnittlich 
20 bis maximal 30 ms, während der Lag beim VG23AH nur 7 ms beträgt. 
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Blickwinkelvergl 


Wir haben die LC-Displays in fünf Positionen fotografiert: direkt von vorn und jeweils 85 
Grad vertikal vom Scheitelpunkt des LCDs sowie 85 Grad horizontal. Die Bilder von der Sei- 
te zeigen, wie der Einblickwinkel von 170 Grad horizontal und 170 Grad vertikal aussieht. 


Subjektive Einschätzung der Spielbarkeit 
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Das Asus PA238Q gehört zu den 
wenigen LCDs mit IPS-Technik, die 
voll spieletauglich sind. Die 240 
Euro sind zwar fair, doch die Kon- 
kurrenz ist deutlich preiswerter. 


Philips X-Line 248X3LFHSB: Display 
mit Wohlfühl-Beleuchtung. Fühlen 
Sie sich nach stundenlangem Spie- 
len müde und abgespannt? Dann 
kann Ihnen vielleicht dieses LCD 
mitblauer Rahmenbeleuchtung hel- 
fen. MMD wirbt dafür mit folgenden 
Worten: ,Das blaue Licht mit seiner 
speziellen Wellenlänge ist nicht nur 
ein optischer Hingucker, sondern 
hat nachgewiesene positive Effekte 
für den Nutzer: Es reduziert Ermü- 
dungserscheinungen und steigert 
die Konzentration. Wir kónnen 
den Effekt zwar nicht bestätigen, 
doch das Arbeiten und Spielen am 
Philips X-Line 248X3LFHSB macht 
wirklich Spafs. Die blaue Rahmen- 
beleuchtung strahlt in drei Stufen 
und kann komplett abgeschaltet 
werden. Das Zusatzlicht benótigt 
rund 2 Watt bei maximaler Licht- 
stärke. 


Das Philips X-Line 248X3LFHSB 
wird per HDMI oder D-Sub mit 
dem Rechner verbunden. Das TN- 
Panel sorgt zusammen mit einer 
Overdrive-Schaltung für flinke 16 
Millisekunden Reaktionszeit. Der 
Inputlag liegt bei 7 Millisekunden. 
Damit ist das 24-Zoll-LCD sehr gut 
für Spiele geeignet. Leider ist der 
Schwarzwert mit 0,8 Candela pro 
Quadratmeter zu hoch, was in ei- 
nem niedrigen Kontrastverhältnis 
von 400:1 mündet. Die Helligkeits- 
verteilung ist mit 18 Prozent Ab- 
weichungen ebenfalls nicht über- 
ragend. Bei der Interpolation von 
niedrigen Auflösungen (kleiner als 
1.920 x 1.080 Pixel) wird Schrift 
meistens unscharf dargestellt. Fazit: 
Das Philips X-Line 248X3LFHSB ist 
für Spieler eine Überlegung wert, 
der beleuchtete Rahmen macht 
sich zudem gut auf dem Schreib- 
tisch. Doch das LCD hat einige 
Schwächen und ist mit 260 Euro 
nicht besonders preiswert. 


Kurze Info zu MMD: Die Firma 
MMD wurde 2009 durch einen 
Marken-Lizenzvertrag mit Philips 
ins Leben gerufen und befindet 
sich vollständig im Besitz von TPV 
(Hersteller von IT-Displays). MMD 
vermarktet und vertreibt weltweit 
Philips-gebrandete LC-Displays. 


Eizo Flexscan EV2315W: Günsti- 
ger Eizo-Bildschirm. Das Flexscan 


EV2315W gehört zu den preiswer- 
testen Displays, die Eizo in Deutsch- 
land überhaupt anbietet. Trotzdem 
müssen Sie für das 23-Zoll-LCD 
mit TN-Technik noch rund 240 
Euro hinlegen. Dafür bekommen 
Sie aber Höhen- und Neigungsver- 
stellung sowie Drehbarkeit, 10-Bit- 
Look-Up-Table 
Besonders erwähnenswert beim 
Eizo-LCD sind die fünf Jahre Garan- 
tie. Der Nachteil der TN-Technik ist 
der kleinere Einblickwinkel: Das 
Flexscan EV2315W erreicht 170 
beziehungsweise 160 Grad, ein IPS- 
Gerät kommt auf 175 Grad. Der Vor- 
teil ist der geringe Energiebedarf, 
so benótigt das Flexscan EV2315W 
bei 215 Candela pro Quadratmeter 
nur 25 Watt. Das Fujitsu P23T-6 IPS 
nimmt bei ähnlicher Helligkeitsein- 
stellung 10 Watt mehr auf. 


und Lichtsensor. 


Eizo verzichtet auf eine Overdrive- 
Schaltung und daher erreicht das 
Flexscan EV2315W nur 28 Millise- 
kunden Reaktionszeit. Schlieren 
sind gerade in schnellen Shootern 
erkennbar. Die 
polation arbeitet gut und kann 
im Bildschirmmenü über einen 
Schärferegler angepasst werden. 
Helligkeitsverteilung und Farbbril- 
lanz sind gut bis sehr gut. Fazit: Das 
Eizo Flexscan EV2315W ist ein sehr 
gutes Office-LCD, aber für Spieler 
nicht geeignet. 


deutlich Inter- 


Asus VG23AH: Hochwertiges Panel 
mit 3D-Unterstützung. Das Asus 
VG23AH ist mit einem Polfilter 
ausgestattet, sodass Sie das 23-Zoll- 
LCD auch als 3D-Monitor nutzen 
kónnen. Das Display rechnet da- 
bei auf Wunsch 2D-Inhalte in die 
3D-Darstellung um. Wir haben es 
mit Left 4 Dead getestet und ein 
überzeugendes 3D-Bild gesehen. 
Allerdings reicht die räumliche 
Darstellung nicht an einen guten 
120-Hertz-Monitor mit Nvidia Ge- 
force 3D Vision heran. 


Asus setzt im VG23AH ein IPS-Panel 
mit Full-HD-Auflösung ein und bie- 
tet als Anschlüsse DVI-D, zweimal 
HDMI sowie D-Sub. Dank ‚Trace 
Free“ im Bildschirmmenü können 
Sie die Overdrive-Technik regulie- 
ren und damit die Reaktionszeit 
anpassen. Wir messen trotzdem 
eine schlechte Schaltgeschwindig- 
keit von 28 Millisekunden und be- 
obachten Schlieren- sowie Korona- 
Effekte. Bei der Interpolation von 
niedrigen Auflösungen gibt sich 
das VG23AH keine Blöße, doch die 
Farbbrillanz ist für ein IPS-Gerät zu 
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schlecht. Die Helligkeitsverteilung 
hingegen ist akzeptabel. Fazit: Das 
Asus VG23AH ist ein interessantes 
LCD für 3D-Fans; Spieler sollten die 
Finger davon lassen. 


HP 2311X: Sehr preiswerter 23-Zoll- 
Monitor. Das HP 2311X gehört zu 
den  preiswertesten 23-Zoll-Dis- 
plays, die aktuell im Handel verfüg- 
bar sind. Der günstige Preis fordert 
allerdings seinen Tribut: Zum ei- 
nen hat das LCD keine merkliche 
Overdrive-Technik und zum ande- 
ren ist die Garantie (nicht Gewähr- 
leistung) mit einem Jahr für einen 
Monitor sehr kurz. Bis vor Kurzem 
waren hier drei Jahre Standard. Die 
Reaktionszeit liegt bei unserem 
Test bei 25 Millisekunden und der 
Inputlag bei 5 Millisekunden. In 
Spielen ist eine deutliche Schlie- 
renbildung erkennbar. Einen Koro- 
na-Effekt gibt es nicht, ein weiteres 
Indiz für den fehlenden Overdrive. 
Überraschend gut sind die Hellig- 
keitsverteilung und die Farbbril- 
lanz. Die Interpolation hingegen ist 
nur befriedigend. Vor allem 1.680 
x 1.050 und 1.280 x 1.024 werden 
unscharf aufs Vollbild skaliert. Im 
Bildschirmmenü stellen Sie die 
Darstellung auf die Interpolation 
im korrekten Seitenverhältnis um. 


Mit dem PC verbinden Sie das 
HP 2311X per DVI-D, HDMI oder 
D-Sub. DVI- und RGB-Kabel sind 
im Lieferumfang. Das statische 
Kontrastverhältnis von 805:1 ist 
befriedigend bis gut. Mit 160 Grad 
ist der Einblickwinkel leicht einge- 
schränkt. Fazit: Das HP 2311X ist 
sehr preiswert, eignet sich aber nur 
bedingt für Spieler und zudem hat 
das 23-Zoll-LCD einige Schwächen. 


Benq GL2450HM: Günstiges, aber 
tráges 24-Zoll-LCD. Das Benq 
GL2450HM gehórt zu den wenigen 
echten 24-Zol-LCDs, die aktuell 
unter 200 Euro angeboten werden. 
Das Display bietet eine Auflósung 
von 1.920 x 1.080, was 91,8 ppi 
entspricht. Das TN-Panel wird von 
einer LED-Lichteinheit durchleuch- 
tet. Bezüglich der Anschlüsse ist 
das Benq GL2450HM gut ausgestat- 
tet, denn es sind DVI-D, HDMI und 
D-Sub vorhanden. Ein DVI- oder 
HDMI-Kabel ist nicht im Lieferum- 
fang. Die Reaktionszeit im Farbkom- 
binationstest liegt bei 27 Millisekun- 
den, damit sind Schlieren erkennbar. 
Eine Korona-Bildung sehen wir 
nicht. Der Inputlag liegt bei 6 Mil- 
lisekunden - dies ist ein sehr guter 
Wert. Im subjektiven Spieletest stórt 
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das Nachziehen bei schnellen Bewe- 
gungen. Bei der Interpolation fällt 
auf, dass das GL2450HM vor allem 
Probleme hat, 1.680 x 1.050 sauber 
auf die native Auflósung zu berech- 
nen. Texte werden unscharf und 
schlecht lesbar dargestellt. Noch 
akzeptabel ist die Helligkeitsvertei- 
lung: An den Rändern leuchtet das 
Display bis zu 12 Prozent schwä- 
cher als im Mittelpunkt. Erfreulich 
gering ist die Energieaufnahme von 
25 Watt bei 266 Candela pro Qua- 
dratmeter Leuchtkraft. Zudem làsst 
das statische Kontrastverhältnis von 
1.200:1 keine Wünsche offen. Fazit: 
Das Benq GL2450HM eignet sich 
nur bedingt zum Spielen, kostet 
aber mit rund 150 Euro für einen 
24-Zóller sehr wenig. 


Viewsonic VX2336s-LED: Günstiges, 
aber tráges 23-Zoll-LCD. Am View- 
sonic VX2336s-LED fällt sofort die 
vom Hersteller angegebene Reak- 
tionszeit von 14 Millisekunden auf 
- dies ist ein ungewóhnlich hoher 
Wert. Im Test zeigt sich auch, dass 
das VX2336s-LED sich nicht zum 
Spielen eignet. Die gemessene Reak- 
tionszeit liegt bei 30 Millisekunden 
und damit sind deutliche Schlieren 
erkennbar. Offenbar hat Viewsonic 
auf den Einsatz einer Overdrive- 
Schaltung verzichtet. Die anderen 
Attribute des VX2336s-LED kónnen 
sich aber sehen lassen: Das IPS-Panel 
bietet einen hohen Einblickwinkel 
von 175 Grad und das Kontrastver- 
hältnis liegt bei 770:1. Die Aus- 
leuchtung des 23-Zoll-Bildschirms 
ist nicht besonders homogen: Die 
Abweichungen der Helligkeit zwi- 
schen Mittelpunkt und Außenbe- 
reich des LCDs erreichen bis zu 15 
Prozent. Die für Spieler wichtige 
Interpolation kónnen Sie im Bild- 
schirmmenü steuern - ob Vollbild 
oder im richtigen Seitenverhältnis. 
Dabei zeigt das VX2336s-LED bei 
niedrigen Auflösungen ein scharfes 
Bild. Fazit: Für Spieler nicht geeig- 
net und im Vergleich zur Konkur- 
renz zu teuer. (ma) 


Fazit Нагїшаге 


Vergleichstest 23-/24-Zoll-LCDs 
Nur wenige der getesteten Einsteiger- 
Geráte der 23-/24-Zoll-Display-Klasse 
sind auch für Spieler geeignet. Doch 
vor allem der Testsieger (IPS234V) 
des Herstellers LG beweist, dass ein 
Bildschirm mit IPS-Panel und mit guter 
Ergonomie zum einen nicht teuer sein 
muss und zum anderen auch voll spiel- 
etauglich sein kann. 


LCDs mit LED-Beleuchtung arbeiten sparsam 


Stromverbrauch bei 0 % Helligkeit (laut OSD) 
LG IPS234V EEE 8,0 (-68 %) 
Benq GL2450HM EX 8,0 (-68 96) 
HP 2311X EEE 11,0 (-56 96) 
Asus VG23AH Ew 12,0 (-52 96) 
Viewsonic VX2336s-LED [EX 13,0 (-48 96) 
Eizo Flexscan EV2315W. EX 13,0 (-48 96) 
Fujitsu P23T-6 IPS Ew 15,0 (-40 %) 
Samsung 5248350Н EX 16,0 (-36 %) 
Philips X-Line 248X3LFHSB | 17,0 (-32 96) 
Asus РА2380 pu 18,0 (-28 96) 
Benq XL2410T (Referenz) mali 25,0 (Basis) 


Stromverbrauch bei 50 % Helligkeit (laut OSD) 
Benq GL2450HM Ew 16,0 (-47 %) 
LGIPS234V ENSE 17,0 (-43 %) 
HP2311X EEG: 17,0 (-43 %) 
Asus VG23AH Ew 19,0 (-37 %) 
Eizo Flexscan EV2315W E 20,0 (-33 %) 
Viewsonic VX2336s-LED Eu 21,0 (-30 %) 
Samsung S24B350H Eu 24,0 (-20 96) 
Fujitsu Р237-6 IPS Ew 25,0 (-17 96) 
Philips X-Line 248X3LFHSB Eu 26,0 (-13 %) 
Asus PA238Q wa 27,0 (-10 96) 
Benq XL2410T (Referenz) EX 30,0 (Basis) 
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 
HP2311X ERN 22,0 (37 96) 
Benq GL2450HM ESSE 25,0 (-29 %) 
Asus VG23AH Eu 25,0 (-29 %) 
Viewsonic VX2336s-LED Em 27,0 (23 %) 
LG IPS234V EN 27 0 (-23 96) 
Eizo Flexscan EV2315W Em 28,0 (-20 %) 
Fujitsu P23T-6 IPS EXER 34,0 (-3 %) 
Samsung S24B350H aa 34,0 (3 %) 
Benq XL2410T (Referenz) EX 35,0 (Basis) 
Philips X-Line 248X3LFHSB XXX 35,0 (+0 96) 
Asus PA238Q ww 36,0 (+3 96) 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die LCDs mit TN-Panel 
(Samsung, Philips, Eizo, HP und Beng) kommen mit messbar weniger Energie aus als die 
Bildschirme mit IPS-Technik (LG, Fujitsu, Asus und Viewsonic). 


IPS zum Schnäppchenpreis 


In der vergangenen Monaten sind die Preise für Dis- 
plays mit IPS-Technik stark gefallen. Während Sie vor 
einem Jahr noch rund 500 Euro für solch einen Monitor 
ausgeben mussten, sind es heute teilweise nicht ein- 
mal mehr 200 Euro. Hinzu kommt, dass die Hersteller 
die Overdrive-Technik erfolgreich auch bei IPS-Displays 
einsetzen, sodass bei einigen Bildschirmen kurze Reak- 
tionszeiten möglich sind, von denen vor allem Spieler 
profitieren. Die Zeiten, in denen Zocker nur mit TN-LCDs 
glücklich werden konnten, sind nun endgültig vorbei. 
Die Hersteller LG und Asus beweisen eindrucksvoll, dass 
man die Vorteile eines farbtreuen und blickwinkelunabhängigen Bildes sehr gut mit 
spieletauglichen Reaktionszeiten vereinbaren kann. Selbst beim Thema Inputlag gibt 
es kaum noch etwas auszusetzen. 


Watt 
< Besser 


»Die Zeiten, in denen Zocker nur mit TN- 
LCDs glücklich wurden, sind vorbei.« 


Marco Albert, Fachbereich Monitore 
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LCDS 


Auszug aus Testtabelle 


Hardware 


23 Zoll 


24 Zoll 


23 Zoll 


24 Zoll 


Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


58,4 cm (23 Zoll)/DVI-D, HDMI, 
D-Sub 


58,4 cm (23 Zoll)/DVI-D, DP, HDMI, 
D-Sub 


61 cm (24 201)/НОМІ, D-Sub 


mit 40 Wertungskriterien 
Produkt IPS234V P23T-6 IPS S24B350H PA238Q X-Line 248X3LFHSB 
Hersteller 1б Fujitsu Samsung Asus Philips 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 170,-/sehr gut Ca. € 280,-/gut Ca. € 180,-/gut Ca. € 240,-/gut Ca. € 260,-/gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/777261 www.pcgh.de/preis/582960 www.pcgh.de/preis/735873 www.pcgh.de/preis/668589 www.pcgh.de/preis/757575 


58,4 cm (23 Zoll)/DVI-D, HDMI, 
DP, D-Sub 


59,9 cm (23,6 Zoll)/2 x HDMI, D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


1.920 х 1.080/0,265 mm 


1.920 x 1.080/0,280 mm 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


1.920 x 1.080/0,272 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


IPS (In-Plane Switching)/LED 


IPS (In-Plane Switching)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


IPS (In-Plane Switching)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


5 ms/intern 


5 ms/intern 


2 ms/extern 


6 ms/intern 


2 ms/extern 


Gewicht/Maße 


3,2 kgí54 x 40 x 18 cm 


3,2 kg/54 x 40 x 18 cm 


3,3 kg/57 x 43 x 20 cm 


6,5 kg/55 x 50 x 20 cm 


5,1 kg/58 x 44 x 19 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverst. 


90 Grad/25 Grad/100 mm 


340 Grad/40 Grad/120 mm 


0 Grad/25 Grad/0 mm 


90 Grad/20 Grad/100 mm 


0 Grad/25 Grad/0 mm 


TCO/Garantie TCO 5.0/2 Jahre TCO 5.1/3 Jahre -/2 Jahre TCO 03/3 Jahre TCO 5.2/2 Jahre 

Sonstiges Kopfhórer-Anschluss Kopfhórer-Anschluss - Overdrive-Regler, USB-Hub Lightframe 
Eigenschaften (20 %) 2,35 2,39 2,38 2,40 2,50 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |175/175 Grad 175/175 Grad 170/160 Grad 175/175 Grad 160/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 
Kontrastverhältnis (statisch) 805:1 740:1 900:1 750:1 400:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 35/0,4 Watt 34/0,2 Watt 27/0,2 Watt 38/1,0 Watt 22/0,1 Watt 

Leistung (60 %) 1,91 2,05 1,80 2,13 2,03 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 19 ms/gering/sichtbar 26 ms/sichtbar/gering 17 ms/gering/sichtbar 20 ms/sichtbar/gering 16 ms/gering/sichtbar 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/6 ms Bedingt/9 ms Ja/4 ms Ja/20 ms Ja/7 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


69, 139, 241 cd/m? 


65, 144, 221 cd/m? 


27, 141, 247 cd/m2 


75, 157, 244 cd/m2 


47, 129, 215 cd/m 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/sehr gut 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 8% 


Max. 12 96 


Max. 12 96 


Max. 10 96 


Max. 18 96 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


FAZIT 


Gut bis sehr gut 


Q Overdrive-Regler 
© Ergonomie 
© Spieletauglich 


Wertung: 1,99 


Sehr gut 


© Ausstattung 
© Farbbrillanz u. Interpolation 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,00 


Gut 


© Reaktionszeit 
© Inputlag 
© Kein HDMI-Kabel 


Wertung: 2,0: 


23 Zoll 


23 Zoll 


23 Zoll 


LCDS 


Auszug aus Testtabelle 


Hardware 


Gut bis sehr gut 


© Overdrive-Regler 
© Betrachtungswinkel 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,09 


Gut 


© Beleuchteter Rahmen 
© Reaktionszeit 
© Hoher Schwarzwert 


Wertung: 2,13 


24 Zoll 


23 Zoll 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


mit 40 Wertungskriterien 
Produkt Flexscan EV2315W VG23AH 2311X GL2450HM VX2336s-LED 
Hersteller Eizo Asus HP Benq Viewsonic 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 240,-/gut Ca. € 270,-/gut Ca. € 130,-/sehr gut Ca. € 150,-/gut Ca. € 180,-/gut 


www.pcgh.de/preis/681415 


58,4 cm (23 Zoll)/DVI-D, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/761899 


58,4 cm (23 Zoll)/DVI-D, 2 x HDMI, 
D-Sub 


www.pcgh.de/preis/649592 


58,4 cm (23 Zoll)/DVI-D, HDMI, 
D-Sub 


www.pcgh.de/preis/682553 


61 cm (24 Zoll)/DVI-D, HDMI, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/715714 


58,4 cm (23 Zoll)/DVI-D, D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


IPS (In-Plane Switching)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


IPS (In-Plane Switching)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


5 ms/intern 


5 ms/intern 


5 ms/extern 


2 ms/extern 


14 ms/intern 


Gewicht/Maße 


6,2 kg/55 х 52x 25 cm 


6,5 kg/55 x 42 x 25 cm 


3,9 kg/56 x 37 x 35 cm 


4,1 kg/57 x 44 x 18 cm 


3,6 kgí55 x 43 x 20 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverst. 


90 Grad/20 Grad/160 mm 


0 Grad/20 Grad/0 mm 


0 Grad/25 Grad/0 mm 


0 Grad/20 Grad/0 mm 


0 Grad/20 Grad/00 mm 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


TCO/Garantie TCO 5.2/5 Jahre -/2 Jahre -11 Jahr TCO 5.0/2 Jahre -[3 Jahre 
Sonstiges Kopfhörer-Anschluss, 10-Bit-Look- — | 3D-Polfilter-Technik Kopfhórer-Anschluss Lautsprecher 

Up- Table, Lichtsensor 
Eigenschaften (20 %) 2,30 2,30 2,48 2,35 2,37 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 175/175 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 175/175 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 
Kontrastverhältnis (statisch) 1.050:1 900:1 805:1 1.200:1 770:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 25/0,8 Watt 36/0,8 Watt 28/0,6 Watt 25/0,3 Watt 34/0,1 Watt 
Leistung (60 %) 2,20 2,38 2,21 2,44 2,50 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |28 ms/sichtbar/gering 28 ms/sichtbar/sichtbar 25 ms/sichtbar/gering 27 ms/sichtbar/gering 30 ms/sichtbar/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Bedingt/6 ms Bedingt/9 ms Bedingt/5 ms Bedingt/6 ms Bedingt/8 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


2, 100, 215 cd/m? 


72, 168, 257 cd/m? 


47, 148, 242 cd/m? 


94, 179, 266 cd/m? 


68, 152, 232 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 9 % 


Max. 11 96 


Max. 7 % 


Мах. 12 % 


Мах. 15 % 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


FAZIT 
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Gut bis sehr gut 


© Ergonomie 
© Kontrastverhältnis 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,14 


Befriedigend 


© Overdrive-Regler 
© 3D-Technik 
€ Reaktionszeit 


Wertung: 2,27 


Gut 


© Sehr preiswert 
© Kurze Garantiezeit 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,30 


Befriedigend 


© Kontrastverhältnis 
© Reaktionszeit 
© Kein DVI-Kabel 


Wertung: 2,37 


Befriedigend bis gut 


© Interpolation 
© Helligkeitsverteilung 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,4 


www.pcgameshardware.de 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


www.gamer-unlimited.de 


gamer unlimited 


Die GTA-Macher bringen ihr neues Meisterwerk! 
Hol dir den dritten Teil der Erfolgsserie. 


Jetzt downloaden! 4 


ч 
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ROCKSTAR GAM EIS 


M. 
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А 


NEU Jetzt downloaden! 


prásentiert von 


gamer unlimited.de red by SATURN 
www Omer unmimmed oe 

©2004 - 2012 Rockstar Games, Inc. 

Software in t n 


Rockstar Games, Rockstar Studios, Max Payne und die Rockstar Games R* Zeichen und Log 
he USA und/oder anderen Làndern. 


os sind Warenzeichen un 


id/oder eingetragene Warenzeichen von Take-Two Interactive 


PERIPHERIE | Monitor-Tuning 


Monitor-Tuning: So kalibrieren Sie Ihr Display für maximale Bildqualität 


Perfekte Darstellung 


Was nützen die beste PC-Hardware und Bildverbesserer wie 8x Supersample-AA (SGSSAA), wenn am 
Ende der PC-Monitor die Farben verfälscht? PCGH hilft und gibt Tipps für die Display-Kalibrierung. 


\Ҳ Тег schon einmal an einem 

guten PVA- oder IPS-Display 
gespielt hat und die Reaktions- 
zeiten außer Acht lässt, weiß, wie 
wichtig Farbbrillanz für ein gutes 
Spielgefühl ist. Doch die Qualität 
des Panels (TN, IPS oder VA) ist 
nicht maßgeblich für korrekt an- 
gezeigte Farben - die Kalibrierung 
ist entscheidend. Hinzu kommt, 
dass neben den Farben auch Kon- 
trast- und Gamma-Werte stimmen 
müssen, damit Sie im Spiel Gegner 
auch in dunklen Ecken erkennen. 
In diesem Artikel wollen wir Ih- 
nen daher erläutern, wie Sie mit 
Windows-Bordmitteln den Monitor 
besser einstellen und dass einfache 
Kalibrierungsgeräte nicht 
sind. Das Thema Display-Justierung 
hat uns schon 2008 in Ausgabe 03 
beschäftigt, dort hat der freie Autor 
J. Raimar Kuhnen-Burger ausführ- 
lich das Farbmanagement am PC 
erklärt. Der Artikel aus 2008 dient 
als Grundlage für diesen. 


teuer 
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Kontrast verbessern 

Die Darstellungsqualität lässt sich 
mit Tools und Windows-Bordmit- 
teln optimieren. Unter anderem 
bietet Eizo mit dem Monitortest 
(www.eizo.de) ein solches Pro- 
gramm an. Einige der Tests sind 
allerdings noch für Röhrenmonito- 
re ausgelegt. Mithilfe des Eizo Mo- 
nitortests stellen Sie die Helligkeit 
und den Kontrast des Monitors so 
ein, dass möglichst alle Graustu- 
fen auf dem Monitor sichtbar sind. 


Dabei sollte das dunkelste Grau 
gerade noch erkennbar sein. Ein 
Problem bei einigen LCDs ist der 
zu hohe Schwarzwert, der den 
Kontrastumfang des Bildschirms 
einschränkt. Eine sehr gute Alterna- 
tive zum genannten Tool ist in Win- 
dows 7 bereits eingebaut. Klicken 
Sie sich ins Startmenü und geben 
Sie im Suchfeld „colorcpl.exe“ ein. 
Daraufhin startet ein Assistent zum 
Kalibrieren Ihres Monitors. An- 
hand von Beispielen wird sehr gut 


Messgeräte zur Justierung der Farbdarstellung 


Produkt Preis PCGH-Preisvergleich 
X-Rite i1Display 2 Ca. € 140,- www.pcgh.de/preis/268048 
X-Rite i1Display Pro Ca. € 180,- www.pcgh.de/preis/735691 


Datacolor Spyder 4 Express | Ca. € 90,- 


www.pcgh.de/preis/739160 


Datacolor Spyder 4 Pro Ca. € 115,- www.pcgh.de/preis/739164 
Spyder 4 Elite Ca. € 160,- www.pcgh.de/preis/739162 
Pantone Huey Pro Ca. € 90,- www.pcgh.de/preis/268052 
Quato iColor Display Ca. € 190,- www.pcgh.de/preis/183725520 


erklärt, wie Gamma, Kontrast und 
sogar Farbwerte aussehen sollten. 
In der Schritt-für-Schritt-Anleitung 
rechts haben wir den Vorgang ge- 
nau dokumentiert. 


Farbkalibrierung 

Das Problem von preiswerten 
LC-Displays ist die Farbechtheit, 
denn Farben werden oft nicht im 
richtigen Ton dargestellt. Das ist 
gerade bei der Bildbearbeitung 
ein Problem, da Sie unter Umstän- 
den Farbtöne anpassen, die im 
Druck dann völlig anders ausse- 
hen. Grundsätzlich sollten Sie im 
Display „sRGB“ einstellen, da hier 
die Wahrscheinlichkeit am höchs- 
ten ist, dass die Farben von Display 
und Druck gleich sind. Manche 
Hersteller liefern für ihre Monitore 
spezielle ICC- oder ICM-Profile mit, 
die aber nur sehr geringen Ansprü- 
chen genügen, da sie nicht auf das 
individuelle Gerät optimiert sind. 
Im Menü der meisten Bildschirme 


www.pcgameshardware.de 


Bild: NEC, Digital Revolution 
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Bild: Photoindustrieverband 


Mit dem „Digital Quality Tool" haben Sie ein einfaches Werkzeug, um die Bildqualität 
zu verbessern. Die Software gibt es unter www.photoindustrie-verband.de/dq-tool. 


gibt es einen Farbmodus, in dem 
die Farbtemperatur eingestellt wer- 
den kann. Bei günstigen Modellen 
finden sich dafür nur Voreinstel- 
lungen wie zum Beispiel Aarm", 
„Neutral“ oder „Kalt“, die in etwa 
mit 5.000, 6.500 und 9.500 Kelvin 
korrespondieren (aber meistens 
sehr ungenau sind). Bessere Geräte 
erlauben eine direkte Justage der 
Rot-, Grün- und Blau-Regler. Darü- 
ber hinaus gibt es noch einige Test- 
bilder wie beispielsweise das DQ- 
Chart (siehe auch Bild), mit dem 
sich der Monitorkontrast und die 
Farbdarstellung optimieren lassen. 


Es stellt sich aber grundsätzlich das 
Problem, dass man kaum visuell be- 
urteilen kann, ob das Verhältnis der 
einzelnen Grundfarben zueinander 
der gewünschten Farbtemperatur 
entspricht. Es gibt dennoch Lösun- 
gen, die ohne weiteres technisches 
Zubehör ein Monitorprofil erzeu- 
gen können. Das kostenfreie Quick- 
monitorprofile liest das Farbprofil 
des angeschlossenen Monitors 
über das DDC-Protokoll der VGA- 
bzw. DVI-Schnittstelle aus. Wählt 
man dort einen Gammawert und 
einen Weißpunkt, der zu den Pre- 
sets des Monitors passt, kann man 
ein ICC-Profil erzeugen und dieses 
in der Windows-Farbverwaltung 
für den Monitor aktivieren. Da das 
Auge ein recht unpräzises Messin- 
strument darstellt, ist eine solche 
Farbbeschreibung natürlich nicht 
besser oder schlechter als ein vom 
Hersteller mitgeliefertes ICC-Profil. 


Kalibrierung per Messgerät 


Eine genaue Justage ist somit nur 
mittels eines Messgerätes möglich. 


www.pcgameshardware.de 


Lagen diese preislich vor ein paar 
Jahren noch bei einigen Hundert 
Euro, so sind Einsteigermodelle 
- wie der Pantone Huey oder der 
Colorvision Spyder Express - nun 
bereits für etwa 90 Euro zu haben. 
Beide Lösungen erlauben die Fest- 
legung der Parameter wie Farbtem- 
peratur und Gamma, vermessen 
den Monitor entsprechend und 
erzeugen ein ICC-Profil. Dabei wer- 
den bestimmte Farbfelder von der 
Software am Bildschirm angezeigt 
und vom Messgerät erfasst. Die er- 
kannten Abweichungen zwischen 
dem Soll- und dem Ist-Wert dienen 
als Grundlage für die Korrektur im 
Profil. 


Professionellere Lösungen wie 
das Quato lIcolor-Display mit 
Silver-Haze-Pro-Colorimeter oder 
das Xrite Eyeone-Display erlauben 
für etwa 200 Euro auch die indivi- 
duelle Justage des Monitors, um die 
Qualität der Profilierung und Kali- 
brierung zu erhöhen. Das erzeugte 
Farbprofil wird in der Windows- 
Farbverwaltung aktiviert und steht 
danach allen Programmen zur Ver- 
fügung. (ma) 


Darstellungsqualität verbessern 

Selbst wenn Sie keine Bildbearbeitung 
am PC betreiben, ist es ratsam, zumin- 
destens die Kontrast- und Gamma- 
Werte zu optimieren. Die Darstellungs- 
qualität in Spielen profitiert ebenfalls 
von einer korrekten Farbtonwiederga- 
be. Die Farbkalibrierung per Messgerät 
lohnt sich allerdings hauptsächlich für 
Hobby- und natürlich Profifotografen. 


rbkalibrierung (colorcpl.exe) 


Gamma-Anpassung 


Einen Schritt früher wird Ihnen angezeigt, wie dieses Bild mit dem optimalen 


Gamma-Wert aussehen sollte. Mit dem Regler versuchen Sie, dies einzustellen. 


Helligkeitsanpassung 


| 


Das „X“ im Hintergrund sollte noch gerade so erkennbar sein. Dies stellen Sie über 


den Helligkeitsregler Ihres Monitors ein. 


Kontrastanpassung 


| 


Ein sattes Schwarz soll das Bild zeigen, aber nicht zu viel Kontrast, denn die Kon- 
turen des Hemdes müssen sichtbar bleiben. Nutzen Sie den Kontrastregler des LCDs. 


Farbanpassung 
d 


Mithilfe dieses Bildes sollen Farbstiche erkannt und behoben werden. Regeln Sie die 
zu stark prásente Farbe mittels der gezeigten Regler herunter. 
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Spiele, Software, Tools, Windows, Freewar 
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Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Entwickler-Urgestein Warren Spector prangert 
die Gewalt in Spielen an — und das zu Recht. 


„Spiele wie Hitman sind zu brutal — Gewalt muss auf- 
hóren", das fordert Designer-Legende Warren Spector 
(u. a. Deus Ex, System Shock) in einem offenen Gesprách 
mit den Kollegen von Gamesindustry nach seinen E3- 
Prásentationsterminen. Er mache sich große Sorgen um 
die grafische Gewaltspirale, in der sich die Branche be- 
finde. Wie der Spieleveteran im Interview mitteilte, habe 
er 2004 Eidos verlassen, als er erkannte, welche Richtung 
das Studio bei der Entwicklung von Titeln wie Hitman, 
25 to Life und Crash & Burn einschlug. In seinen Augen 
waren diese Spiele einfach nur ultrabrutal und zeugten 
von extrem schlechtem Geschmack. Auch auf der diesjäh- 
rigen E3 habe er zu viel Gewalt in Spielen gesehen und 
befürchte, dass Spieler und Entwickler mittlerweile eine 
Form von Fetisch für die dargestellte Brutalität entwickelt 
hátten. Spectors Forderung, dass diese extreme Gewalt 
aufhóren müsse, kann ich mich nur anschlieBen. Ich als 
Spieleredakteur begegne bei meiner táglichen Arbeit oft 
Versuchen, fehlende Inhalte oder ein abgenutztes Game- 
play mit reiBerischer Gewalt zu kaschieren. Blutfontánen, 
eine Bullet-Cam oder kunstvoll verlangsamte Kopfschüsse 
haben mich noch nie begeistert. Im Gegenteil, ich halte 
so etwas für ganz schlecht gemachte Effekthascherei! 


НаГйшаге 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Hersteller 
Blizzard 


Platz Titel 

Diablo 3 

Max Payne 3 

Die Sims 3 

The Elder Scrolls 5: Skyrim 
Risen 2: Dark Waters 

Battlefield 3 

Call of Duty: Modern Warfare 3 
Battlefield 3 (Limited Edition) Electronic Arts 
‚Anno 2070 (Limited Edition) Ubisoft 

Tera Frogster 


Rockstar Games 
Electronic Arts 
Bethesda 

Deep Silver 
Electronic Arts 
‚Activision 
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Max Payne 3 


Das Warten auf Max Paynes dritten Einsatz am PC 
hat sich gelohnt. Der Titel spielt sich nicht nur bes- 
ser als an der Konsole, er sieht auch schöner aus. 


bwohl Rockstar Games bei Max Payne 3 

das Setting in den brasilianischen Moloch 
São Paulo verlegt, bleibt die zynische, düstere 
Atmosphäre der Reihe erhalten. Bezüglich des 
Spielgeschehens wagen die Macher allerdings 
keine Experimente. Nach wie vor lenken Sie 
Max aus der dritten Person durch eng gesteck- 
te Levels und dezimierem auf manchmal schon 
sehr brutale Art die recht clever agierenden 
Kontrahenten. Dabei sind die Gefechte dank 
spektakulärer Bullet-Time-Szenen, zahlreicher 
Videosequenzen sowie toll und abwechslungs- 
reich gestalteter Schauplätze perfekt inszeniert. 
Änderungen wie das neue Deckungssystem, bei 
dem Max per Tastendruck hinter Mauern oder 
dergleichen Schutz sucht, oder die Gegebenheit, 
dass er im dritten Teil nur noch zwei Handfeu- 
erwaffen und ein schweres Kaliber mit sich 
herumschleppen kann, verleihen den Schuss- 
wechseln im Vergleich zu den Vorgängern mehr 
taktischen Tiefgang. 


Eine weitere Neuerung, die Rockstar der Serie 
spendiert hat, ist der die Varianten Deathmatch, 


Spiele & Software 


08/2012 


Rockstar Games 
Max Payne 3 


Нагйшаге 


Team Deathmatch, Payne Killer und Gang Wars 
enthaltende Multiplayer-Modus, bei dem auch 
die Bullet-Time eingesetzt werden kann. Da die 
Kämpfe hier allerdings wenig spektakulär umge- 
setzt sind und es keine dedizierten Server gibt, 
ist der Mehrspieler-Part nicht mehr als eine nette 
Dreingabe. Dafür glänzt die PC-Version mit ihrer 
DX11-Optik, einer besseren Menüführung und 
einer frei konfigurierbaren, sehr guten Maus- 
und-Tastatur-Steuerung. Zwei Kritikpunkte müs- 
sen sich jedoch beide Max Payne 3-Varianten ge- 
fallen lassen: Zum einen ist kein freies Speichern 
möglich, zum anderen bietet der Action-Titel zu 
wenig Abwechslung und ruhige Momente wer- 
den zu selten eingestreut. (fs) 


Max Payne 3 


FAZIT: Der neue Max Payne ist perfekt inszeniert und besitzt 
eine düstere Atmosphäre. Die spektakuläre Bullet-Time und 

das Deckungssystem bringen Taktik in die Kämpfe. Das Level- 
Design fällt fantastisch aus und sorgt für viel Motivation. Lei- 
der geht dem Titel ab dem letzten Drittel etwas die Luft aus. 


Genre: Action | Web: www.rockstargames.com/max- 
payne3/ Technik: DX11-API mit Tessellation, HDAO und 
MSAA; Multicore | PCGH-Hardware-Empfehlung: FX-8120/ 
Core i5-3570K, GTX 570 Ti/HD 7850, 4 GiB RAM 
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COMPUTEC 
GAMES 


AWARD 


BÄM!: Runde 2 


BÄM! Der COMPUTEC Games Award geht in die 
nächste Runde. Seit 12. Juni läuft die Abstimmung 
für die jeweils fünf beliebtesten Nominierungen. 


vidia Geforce GTX 680 (Grafikkarte), Logitech 
N G400 (Maus), Apple iPad der 3. Generation so- 
wie Asus Eee Pad Transformer Prime (Tablet) und 
Sony Playstation Vita (Konsole) - das sind die fünf 
beliebtesten Produkte in der Kategorie „Hardware 
& Zubehör“, die im ersten, am 11. Juni abgeschlos- 
senen Wahlgang des BÄM!-Awards ermittelt wur- 
den. In der zweiten Abstimmungsrunde können 
die Leser von PC Games Hardware sowie anderer 
COMPUTEC-eitschriften und -Webseiten unter 
www.bamaward.de erneut in elf Disziplinen für 
ihren Favoriten abstimmen. In der Stichwahl, die 
noch bis Ende Juli andauert, wird aus den Siegern 
aller Kategorien der Titel/das Produkt ermittelt, 
der/das am 17. August den Computec-Publikums- 
preis überreicht bekommt. (fs) 


www.pcgameshardware.de 


Spieleneuheiten 


Die Menge an Neuerscheinungen ist in diesem Monat überschaubar. Mit Krater, einem schwedischen Fallout-Klon, sowie 


dem Spiel zur Game of Thrones-Reihe bleiben nur zwei Titel knapp unter einer Vier-Sterne-Wertung. Beim Spiel-des-Monats- 
Award hat der dritte Max Payne-Teil knapp die Nase vorn vor dem um ein Religionssystem erweiterten Civilization 5. (fs) 
Wertung Titel Publisher Erscheinungstermin 
3339. | Max Payne 3 (Spiel des Monats) Rockstar Games 1. Juni 2012 
жж | Civilization 5: Gods & Kings 2k Games 22. Juni 2012 
%%3%% | Alan Маке American Nightmare ordic Games 22. Mai 2012 
жж | Das Schwarze Auge: Satinavs Ketten Deep Silver 22. Juni 2012 
Жжжж | Spec Ops: The Line 2k Games 29. Juni 2012 
330 Game of Thrones Dtp Entertainment 8. Juni 2012 
300 Krater Fatshark 12. Juni 2012 


Star Wars 1313: Kopfgeldjagd mit UE3 


Mit der Hilfe von Lucasfilm, ILM, Skywalker Sound 
und Epics aktueller Engine will Lucasarts den 
Kopfgeldjáger-Shooter filmreif in Szene setzen. 


inen halbwegs guten Star Wars-Titel für Ein- 
F. der auch das Leistungspotenzial 
aktueller Spiele-PCs voll nutzt, gab es längere Zeit 
nicht. Mit Star Wars 1313, das Lucasarts auf der 
diesjährigen E3 erstmals der Öffentlichkeit prä- 
sentierte, könnte sich das ändern. Die Mischung 
aus Deckungs-Shooter und Action-Adventure, in 
welcher der Spieler weder Sith noch Jedi begeg- 
net, wird mit filmreifer Qualität am PC und mit 
Abstrichen für der Konsole inszeniert. Daher 
sind neben Lucasarts auch die Schwesterfirmen 
Lucasfilm, Industrial Light & Magic und Skywal- 
ker Sound an der Entwicklung beteiligt. 


Anstatt gefilmte Zwischensequenzen einzuset- 
zen, nutzen die Entwickler Performance-Captu- 
ring. Hier wird der gesamte Körper von Schau- 


spielern per Motion-Capturing digitalisiert und 
die Stimmen der Akteure synchron zu ihren 
digitalen Ebenbildern aufgenommen. Das sah 
im Making-of-Video sowie in der uns auf der E3 
2012 präsentierten Spielszene schon ganz gut 
aus. Nicht zuletzt sorgt auch die Unreal Engine 
3 für eine ansprechende Optik während des Ein- 
satzes als Kopfgeldjäger auf der namensgeben- 
den Ebene 1313 des Planeten Coruscant. (fs) 


Watch Dogs: Überraschungshit der E3 


Eine düstere Zukunftsversion als Setting und ein 
ungewóhnliches Spielprinzip — Ubisofts Actionspiel 
Watch Dogs schlug auf der E3 ein wie eine Bombe. 


in Grund, warum das auf der E3 erstmalig ge- 
B Action-Adventure Watch Dogs für gro- 
fses Erstaunen sorgte, ist sein unverbrauchtes Set- 
ting.Im grafisch toll in Szene gesetzten Chicago ist 
die digitale Vernetzung sehr weit fortgeschritten 
und Computerprogramme haben die Steuerung 
der meisten elektronischen Systeme übernom- 
men. CtOS ist eines der größten und mächtigsten 
Programme, das nicht nur den Verkehr (Ampeln, 
aufklappbare Brücken) steuert, sondern auch die 
Telefongespräche, Bankgeschäfte und persónli- 
che Daten aller Stadtbewohner überwacht. 


In diesem als offene Spielwelt gestalteten Chica- 
go muss der Spieler in der zehnminütigen E3-Prä- 
sentation als Computerexperte Aiden Pearce den 


Mórder Joseph DeMarco aufspüren. Der Clou bei 
der Spielmechanik: Mithilfe seines Smartphones 
greift Hacker Aiden auf das CtOS zu und kann 
Handys blockieren, den Verkehr beeinflussen und 
Züge kontrollieren. Per Koop-Modus wird Aiden 
sogar von einem weiteren Spieler beim Manipu- 
lieren der Elektronik per Handy unterstützt. (fs) 
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SPIELE & SOFTWARE | Zerstórung in Prototype 2 


Technische Details zur Physiksimulation in Prototype 2 


Powerplay der Physik 


Bereits der erste Prototype-Teil bot eine leistungsstarke Physiksimulation. Für Prototype 2 hat Radical 


Entertainment die Titanium-Engine erneut überarbeitet, sodass jetzt noch mehr Dinge zu Bruch gehen. 


WX Jie der Rest der Technik hin- 

ter Prototype 2 ist auch der 
Physik-Part Titanium-Engine 
hausgemacht. Die Gründe für den 
Verzicht auf eine Lizenzlósung lagen 
laut den Informationen des Techni- 
schen Leiters Bryan Brandt auf der 
Hand. Zum einen sei man stolz da- 
rauf, bei Radical Entertainment vie- 
le talentierte Physik-Programmierer 
zu beschäftigen. Zum anderen traue 


der 


Einige Partikeleffekte, die wie Regen oder Explosionsrauch auf physikalischen Gesetzen 


man diesen zu, einen Physikmotor 
zu erschaffen, der in puncto Ge- 
schwindigkeit sowie Qualität mit 
Konkurrenzprodukten wie Havok 
oder Physx mithalten könnte, indem 
die SPUs der PS3 systemnah sowie 
die Mehrkerntechnik der Xbox 360 
voll genutzt würden. Ein hauseige- 
nes Physik-Entwicklerteam eröffne 
außerdem die Möglichkeit, bei auf- 
tretenden Fehlern schnell und mit 


` " 


basieren, nutzen die GPU bei der Darstellung. Den Rest der Physik berechnet die CPU. 
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einer Code-Änderung zu reagierern 
sowie aus der Technologie neue 
Features herauszuholen. Welche Be- 
sonderheiten Bryan Brandt hier im 
Kopf hat und welche Technik genau 
hinter dem speziellen Zerstórungs- 
system von Prototype 2 steht, erklàrt 
er uns im Entwicklergespräch. 


Eine große Herausforderung 
Der Aufbau einer Physik-Engine für 
ein Open-World-Spiel stellte die Pro- 
grammierer vor schwere Aufgaben. 
Die größte Herausforderung bei der 
Entwicklung der Spielphysik des 
zweiten Prototype-Teils umreißt Bry- 
an Brand wie folgt: „Die Physik im 
Hintergrund von Prototype 2 sollte 
in der Lage sein, Hunderte von dyna- 
misch simulierten Objekten in Szene 
zu setzen, die alle potenziell mitein- 
ander kollidieren und sich physika- 
lisch korrekt untereinander beein- 
flussen können‘, erfahren wir von 
unserem Gegenüber. Übertriebene 
Action in einer offenen Spielwelt 
sei immer das Markenzeichen der 
Prototype-Reihe gewesen, berichtet 
Bryan Brandt. So sei eine Technik, 


die sehr hohe Objektzahlen mit 
physikalischen Eigenschaften unter- 
stütze, nicht nur von höchster Wich- 
tigkeit für den Erfolg, sie habe sich 
auch bisher als Wettbewerbsvorteil 
des Franchise erwiesen. 


Eine der Hürden, die es dabei laut 
Bryan Brandt zu bewältigen gab, 
war es, den Programmcode der Si- 
mulationen klein genug zu halten, 
sodass er so wenig wie möglich 
Speicherplatz belegt. Noch wichti- 
ger aber, räumt der Cheftechniker 
ein, war die optimale Nutzung der 
verfügbaren Prozessor-Rechenleis- 
tung. Die Physik-Kalkulationen soll- 
ten so schnell wie möglich ausge- 
führt werden, und zwar mit einer 
konstant hohen Framerate. 


Noch mal nachgelegt 

Trotz des gelungenen Debüts der 
eigenen Physik-Simulation in Pro- 
totype will Radical mit dem zweiten 
Teil Erweiterungen präsentieren. 
Diese bauen direkt auf der bereits 
vorhandenen Physik-Technologie 
auf, laut Bryan Brandt sei dies ein 
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eindeutiges Zeugnis für die Ska- 
lierbarkeit der zugrunde liegenden 
Engine. Im Vergleich zum Vorgän- 
ger setzt Radical bei Prototype 2 
wesentlich mehr sogenannte ,Con- 
straints“ ein. Das werde besonders 
gut bei den neuen Fàhigkeiten der 
Ranken-Arme des Protagonisten 
deutlich, ergänzt unser Gesprächs- 
partner. Bei den „Constraints“ han- 
dele es sich um ein Physik-Feature, 
das es ermögliche, einen Köper 
mithilfe verschiedenster physikali- 
scher Parameter an einem anderen 
zu befestigen. Dabei haben sich das 
richtige Verfahren für die Suche 
nach den Verbindungspunkten und 
die Feineinstellungen für die durch 
die Ranken-Kräfte verursachten dy- 
namischen Verbindungen als sehr 
arbeitsaufwendig herausgestellt. 
Zusätzlich mussten aber auch viele 
neue Constraint-Typen erschaffen 
werden, um das Ranken-Feature 
überhaupt unterstützen zu können. 


Physik-Technik im Detail 

Die Zerstückelung respektive das 
Abtrennen von Körperteilen ist ei- 
nes der zentralen, wenn auch mo- 
ralisch bedenklichen Elemente der 
Spielphysik von Prototype 2. Auf 
unsere Frage nach der Technologie 
im Hintergrund erklärt uns Bryan 
Brandt, dass eine Kombination aus 
mehreren Techniken hinter dem 
neuen Feature stecke. Dazu gehören 
segmentierte Modelle („Segmented 
Models“), der dynamische Textur- 
Austausch („Texture Swapping“), 
mehrschichtige Treffer- und Beschä- 
digungsspuren („Layered Decals“) 
sowie eine auf den oben erwähnten 
Constraints basierende Ragdoll-Si- 
mulation. „Für unsere menschlichen 
Charaktere wenden wir aktuell ein 
generisches Basismodell an, das von 
unseren Modellierern im Vorfeld 
schon an sehr vielen Schnittstellen 
auseinandergenommen wurde‘, 


beschreibt Bryan Brandt. „Dabei tra- 
gen wir die Texturen des Original- 
models dynamisch auf die bereits 
mit Schnittpunkten versehene ge- 
nerische Variante auf, die dann zum 
Zeitpunkt der Zerstücklung mit 
dem Original getauscht wird“, schil- 
dert er das Verfahren, welches eine 
individuelle Modellierung für jeden 
einzelnen Soldaten oder Fußgänger 
unnötig macht. 


Bei den monströsen Gegnern und 
Militärfahrzeugen werde das Zerstü- 
ckelungssystem dagegen für jeden 
Charakter und jedes Modell einzeln 
angefertigt. Die Deformation von 
Fahrzeugen bestehe dann beispiels- 
weise aus dem volumenbasierten 
Blending zwischen den ursprüng- 
lichen und zerstórten Meshes auf 
der GPU. So habe der Spieler die 
Möglichkeit, metallische Strukturen 
auf Basis der Position eingehender 
Attacken sichtbar zu beeinflussen, 
fügt Bryan Brandt hinzu. 


Schwerstarbeit für CPUs 

Mit Ausnahme einiger physikbasier- 
ter Partikeleffekte, die von der GPU 
ausgeführt werden, etwa Regen, ist 
für die Physikberechnungen in Pro- 
totype 2 der Prozessor zuständig. 
Dabei kommt es der Engine eindeu- 
tig zugute, dass sie, wie Radicals 
Chef-Entwickler mehrmals betont, 
komplett mehrkernoptimiert ist 
und die Kollisionsberechnungen 
sowie die  Simulationsroutinen 
auf alle zur Verfügung stehenden 
Threads verteilt werden. Parallel 
dazu laufe auch der Game- und 
der Rendering-Thread ab, erläutert 
uns Bryan Brandt am Ende unseres 
Tech-Talks. Die CPU-Rechenauf- 


wand für die Physik variiere zwar 
stark, kónne bei heftiger Last und 
vor allem mit schwacher Hardware 
bis zu einem halben Simulations- 
Frame betragen. (fs) 


Interview: Physik mit sehr hoher Qualitát nur am PC 


PCGH: Seid ihr mit der Leistung 
der Konsolen-Hardware für eine 
hochwertige Physik zufrieden oder 
gab es Einschránkungen? Bleibt 
der PC im Gegenzug die Platt- 
form, die dank leistungsstárkerer 
Komponenten Physik-Effekte mit 
der hóchsten Qualitát bietet? 


Bryan Brandt: Physik-Berech- 
nungen waren nur selten die 
Leistungsengstelle bei Prototype 2. 
Das liegt daran, dass wir die Engine 
über die Jahre hinweg sehr stark 
für die konsequente Mehrkernnut- 
zung optimiert haben. Viel öfter 
war dagegen die Grafik-Engine der 
Flaschenhals, da wir diese komplett 
umprogrammieren mussten und 

sie jetzt mit Floating-Point-Buffern 
auf allen Plattformen rendert. Aller- 
dings bietet der PC bei der Physik- 
simulation sowohl die hóchste Qua- 
lität als auch die größte Detailfülle. 
Die Ursache dafür sind die am PC 
im Vergleich zur Konsole deutlich 
hóher ausfallenden Frameraten und 
die generelle Option, den Level of 
Detail dank leistungsstarker PC- 
Hardware in die Hóhe schrauben 
zu kónnen. 


PCGH: Gibt es auch Physiksimu- 
lationen, die ihr gerne ins Spiel 
integriert háttet, wenn mehr Re- 
chenleistung zur Verfügung stünde, 
als aktuelle High-End-Hardware zu 
bieten hat? Was wáre machbar, 
wenn es überhaupt keine Limitie- 
rung durch die Hardware gábe? 


Bryan Brandt: Bei einem Spiel 
wie Prototype 2 hátten wir so 
gerne die Zahl der dynamischen 
Objekte pro Spielszene noch stark 
erhóht. Explosionen, die durch 
thermobarische Waffen ausgelóst 


Bryan Brandt, Radical Entertainment 


werden, kónnten auBerdem noch 
spektakulärer und mit größeren 
Dimensionen dargestellt werden. 
Des Weiteren hätten wir mit 

viel leistungsfähigerer Hardware 
wesentlich detailliertere und dyna- 
mischere Formen der Zerstückelung 
und Deformation sowohl für die 
auf einer menschlichen Anatomie 
basierenden Charaktere als auch 
für alle Fahrzeuge ausführen kön- 
nen. In der Realität tendieren Ob- 
jekte nämlich dazu, sich zu biegen 
und mehr zusammengequetscht zu 
werden, als das Videospiele typi- 
scherweise darstellen. Genau das 
wird ein Bereich sein, in dem wir in 
Zukunft viel forschen werden. 


PCGH: Gibt es ein Beispiel für ein 
originelles Physik-Feature, das die 
Programmierer erst aus der Engine 
herauskitzeln mussten? 


Bryan Brandt: Da fällt mir 
spontan die Fähigkeit von James 
Hellers Ranken-Armen ein. Die 
Möglichkeit, andere Objekte 
aufzuhängen, ist ein Feature, 
das in der Basis-Architektur der 
Physik-Engine so anfangs nicht 
vorgesehen war. 


Die Ranken-Arme des Protagonisten erhalten neue physikalische Eigenschaften. Die Tech- 
nik im Hintergrund: Constraints, mit denen ein Körper an einen anderen befestigt wird. 


Bei Vehikeln werden Physik-Bibliotheken für die Zerstückelung individuell angefertigt. 
Für menschliche Charaktere wird ein voher zerlegtes, generisches Basismodell erstellt. 
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Ambitioniertes Rennprojekt der Slightly Mad Studios 


Start your DX11-Engine 


Hinter Project Cars verbirgt sich nicht nur eine ungewóhnliche Art der Spiele-Entwicklung, sondern 


auch ein beeindruckendes Technik-Gerüst. PC Games Hardware blickt unter die Motorhaube. 


ie Slightly Mad Studios sind in 

Sachen Rennspiele kein unbe- 
schriebenes Blatt, so entwickelte 
das in London ansässige Team un- 
ter anderem die beiden Need for 
Speed Shift-Spiele im Auftrag von 
Electronic Arts. Das aktuelle Projekt 
beziehungsweise dessen Arbeitsti- 
tel lautet passenderweise Project 
Cars und wird in Zusammenarbeit 
mit einer sehr aktiven Community 
erstellt. Diesen Vorgang nennen 
die Entwickler ‚World of Mass De- 
velopment“, frei übersetzt: Welt des 
gemeinsamen Schaffens. 


Die Simulation existiert derzeit in 
einersogenannten „pre-alphabuild“ 
für den PC (bis Redaktionsschluss 
war die Version 234 aktuell). Wer 
diese spielen móchte, muss vorab 
Geld investieren: Die Staffelung 
reicht vom Junior", was zehn Euro 
entspricht, über das ,Full Member* 
(45 Euro) bis hin zum ,Senior Ma- 
nager“ (25.000 Euro) - je nach 
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Auswahl dürfen Sie auch exklusive 
Fahrzeuge und Stecken nutzen so- 
wie Feedback im Forum geben, vor 
allem aber aktiv an der Entwick- 
lung des Spiels teilnehmen. Je nach 
Investition erhalten Sie Zugriff auf 
monatliche, wóchentliche oder alle 
„builds“, also Spielversionen. 


Mittlerweile sind über 50.000 Spie- 
ler angemeldet und mehr als eine 
Millionen Euro gespendet wor- 
den. Das Team peilt derzeit eine 
PC-Veröffentlichung für 2013 an 
- Versionen für die Xbox 360, die 
Playstation 3 und die Wii U folgen. 
Ein genaues Datum móchte Slightly 
Mad Studios im Laufe des Jahres be- 
kannt geben. Man peilt mindestens 
eine 90er-Wertung an. 


Rennboliden und Pisten 

Im Laufe der Zeit sicherte sich 
Slightly Mad Studios die Lizenz- 
rechte an diversen Fahrzeugen, bei- 
spielsweise Klassikern von Ford, 


Lotus sowie den Pagani-Modellen 
Zonda R (die Racing-Variante des 
C12F), dessen Straßenversion Cin- 
que und dem Nachfolger Huayra, 
aber auch an verschiedenen Mo- 
dellen des Mitsubishi Lancer Evo- 
lution. Weiterhin stehen bisher 
gut zwei Dutzend Strecken bereit. 
Hierbei handelt es sich zumeist um 
Nachbauten realer Orte wie dem 
berühmten Laguna Seca Raceway, 
im Spiel als „Monterey“ bezeichnet 
(der Track befindet in der Nähe 
dieser kalifornischen Stadt). 


Hinsichtlich der Spielmodi bietet 
Project Cars neben Rally, Touring, 
Drift, Gran Turismo, Indy Car und 
einer Karrierefunktion auch das 
klassische 24-Stunden-Rennen von 
Le Mans - alleine oder im Multi- 
player, in Zeitraffer oder Echtzeit. 
Ohnehin dürfen Sie wie gewohnt 
jegliche Stellschrauben, egal ob 
am Track oder Ihrem Fahrzeug, 
justieren, selbiges gilt für das Wet- 


ter (samt mit der Zeit trocknenden 
Strecken!) sowie die Tageszeiten. 
Die Steuerung reicht von Game- 
pad-tauglicher Kontrolle über an- 
spruchsvollere Einstellungen bis 
hin zum ultimativen Lenkrad-Ein- 
satz ohne Fahrhilfen. Dementspre- 
chend spielen Sie auf Wunsch mit 
Helm- oder Cockpit-Kamera; die 
Fahrzeuge lassen sich bei Unfällen 
komplett zerlegen. Der Rennfahrer 
Ben ,The Stig* Collins steht Project 
Cars als Berater zur Seite. 


Ein verrücktes Grundgerüst 
Wie bereits erwähnt, existiert der- 
zeit eine Öffentlich zugängliche 
PC-Pre-Alpha-Version, die ständig 
aktualisiert wird - die zugrunde lie- 
gende Engine bezeichnen die Ent- 
wickler als „Madness“, zu Deutsch: 
Wahnsinn. Im Gespräch mit Slight- 
Ту Mad Studios, darunter auch dem 
für die PC-Grafik verantwortlichen 
Martin „Griff“ Griffiths, erläuterte 
dieser, dass die Madness-Engine 
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Auch abseits der Fahrzeuge überzeugt die Madness-Engine und zaubert tolle Licht- 
stimmungen sowie einen flieBenden Tag-Nacht-Wechsel auf den Schirm. 


in Form von Project Cars einen 
„Deferred Renderer samt einem 
Pre-Light-Pass sowie einer HDR- 
Pipeline mit vielen Techniken wie 
Tiefen- plus Bewegungsunschärfe, 
Umgebungsverdeckung, Bloom, 
Parallax Occlusion Mapping und 
vorberechneter Radiosität“ nutze. 


Der Deferred Renderer gestattet es 
dem Studio, eine dynamische Echt- 
zeitbeleuchtung ins Spiel zu bringen, 
die unter anderem den erwähnten 
Tag-und-Nacht-Wechsel ermöglicht. 
Das bekannte High Dynamic Range 
Rendering samt Tone-Mapping wie- 
derum simuliert Überblendeffekte, 
die durch die Lichtquellen entste- 
hen: Wenn Sie um eine Kurve in 
Richtung Sonne fahren, so blendet 
diese einige Sekunden stark, aber 
langsam gewöhnt sich das Auge da- 
ran respektive die Engine reduziert 
den Kontrastumfang. 


Schattig und hochauflösend 
Im Falle der Umgebungsverde- 
ckung (Ambient Occlusion) setzt 
das Studio auf eine eigene Imple- 
mentierung, Griff ergänzt: „Unser 
Algorithmus weist deutlich weni- 
ger Artefakte auf als die Methoden, 
die in konkurrierenden Spielen 
verwendet werden.“ Besonders 
deutlich wird Verschattung bei 
den Fahrzeugen auf der Stecke, da 
der typische Schwebe-Effekt fehlt. 
Obendrein sorgt die erwähnte Be- 
wegungsunschärfe für ein exzel- 
lentes Geschwindigkeitsgefühl. 


Apropos Schatten: „Die Schatten- 
auflösung ist natürlich anpassbar, 
das aktuelle Limit liegt bei 2.048 x 
2.048 Texeln - da vier Stufen (cas- 
caded) vorhanden sind, misst eine 
Shadow Map bis zu 8.192 auf 2.048 
Texel*. Um diese mit weichen Kan- 
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ten auszustatten, so Slightly Mad 
Studios, habe man eine eigene Lö- 
sung entwickelt, welche mehrere 
Werte miteinander vermischt. Die 
Entwickler betonen weiterhin: 
„Wir nutzen die hochauflösendsten 
Texturen, die wir liefern können.“ 
Die Pixeltapeten der Rennboliden 
etwa bieten eine Kantenlänge von 
2.048 Texeln, „Standardversionen 
belaufen sich auf eine 1.024er-Kan- 
tenlänge“. In Zeiten von Konsolen- 
portierungen, die mit 512 oder 256 
Texeln ein Viertel oder gar nur ein 
Achtel dieser Auflösung liefern, ist 
dies durchaus beeindruckend. 


Extrem viele Polygone 

So gelungen die Strecken- und Fahr- 
zeug auch sind, wenn die Rennbo- 
liden optisch nicht überzeugen, 
dann leidet auch das Gesamtbild. 
Daher baut Slightly Mad Studios 
enorm detaillierte Autos in sein 
Spiel ein. Entwickler-Boss Ian Bell 
etwa erläutert: „Wir arbeiten mit 
rund 200.000 Polygonen für die 
Außenperspektive und zusätzli- 
chen 50.000 für die Cockpits.“ 


Am PC sei dies kein Problem, auf 
Konsolen hingegen ist „der Spei- 
cher das wahre Übel. Wenn wir 
den Polycount vervierfachen, er- 
höhen sich die nötigen Mesh-Daten 
derart, dass 512 MiByte Arbeits- 
speicher einfach zu wenig sind“. 
Die Unmengen an Dreiecken sind 
jedoch auch am PC nicht völlig un- 
problematisch: Project Cars bietet 
Strecken und Rennen mit bis zu 64 
Fahrzeugen zugleich, wer hier im 
hinteren Teil des Feldes fährt, des- 
sen Prozessor muss angesichts der 
Polygon-Masse durchaus ackern. 

Die PC-Reifenphysik befindet sich 
derweil noch in Arbeit und auch 
die künstliche Intelligenz der Mit- 


Wenngleich in der Pre-Alpha noch viele Strecken längst nicht fertig sind, so überzeu- 
gen diese bereits durch eine sehr hohe Sichtweite sowie ihre Detailverliebtheit. 


Interview zu Kantenglättung (SSAA) und Direct X 11 


PCGH: Welche Optimierungen habt 
ihr neben dem experimentellen 
Direct-X-11-Multithreading noch in 
die Engine implementiert, um die 
Leistung oder die Optik durch die 
DX11-Schnittstelle zu verbessern? 


Slightly Mad Studios (SMS): 
Wir setzen für die Berechnung der 
weichen Schattenkanten unter 
Direct X 11 auf Gather 4, das 

die Berechnungsgeschwindigkeit 
deutlich erhöht. Der DX11- 

Code ist aber derzeit noch nicht 
optimiert, da er bei Project Cars 
erstmals zum Einsatz kommt. 


PCGH: Eine sehr beliebte DX11- 
Technik ist Tessellation, die bisher 
unseres Wissens in Project Cars 
nicht zum Einsatz kommt. 


SMS: Richtig — und wir haben 
aktuell auch keine Pläne, dies zu 
unterstützen. Tessellation verrin- 
gert zwar die nötige Datenrate bei 
gleicher Optik [Anm. d. R.: da die 
CPU entlastet wird], wir aber sind 
der Ansicht, dieser Vorteil ist nicht 
signifikant genug, damit wir auf 
eine solche Methode wechseln. 
Zudem hat dynamische Tessella- 
tion den Nachteil, dass sich die 
Optik aufgrund der sich verän- 
dernden Geometrie verschlech- 
tern kann — bei einem statischen 
Modell mit sehr vielen Polygonen 
passiert das nicht. 


PCGH: Deferred Rendering und 
Multisampling-Kantengláttung 
sind unter DX9 problematisch, 

die „High AA "-Methode mit vier 
Samples funktioniert aber sehr gut, 
sprich ist besser als das ebenfalls 
gebotene , normale" MSAA (4x 
und 8x) — wo ist der Trick bei eurer 
Implementierung? 


SMS: Diese proprietäre Lösung 
hat uns sehr viel Arbeit und Zeit 
gekostet, daher werde ich sie hier 
nicht náher erlàutern ;-) 


PCGH: Neben MSAA gibt es die 
Shader-basierten Gláttungsme- 
thoden FXAA (Nvidia) und MLAA 
(AMD) sowie das neuere SMAA 
(Crytek in Zusammenarbeit mit der 
Universitát von Saragossa). 


SMS: MSAA lässt sich mit den 
Techniken kombinieren, aber bis auf 
SMAA fehlen die Subpixel-Informa- 
tionen. Weiterhin soll jeder selbst 
entscheiden, ob ihm ein weicheres 
oder schárferes Bild lieber ist. 


PCGH: Wir haben gehört, ihr ar- 
beitet an einer bestimmten Art von 
Super-Sampling-Gláttung? 


SMS: Wir planen, mit doppelter 
Auflósung zu rendern, also 2x 
SSAA. Erst danach folgen die Post- 
Effekte und das Interface, was viel 
schneller als Downsampling ist. 


STUDIOS 
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Project Cars skaliert gut mit mehr CPU-Kernen 


Pre-Alpha v0234, Anhalt GP, 36 Fahrzeuge — 720p, max. Details, kein AA/AF 
Vier Kerne + SMT wt 62,9 
Vier Kerne [Ew 62,8 
Drei Kerne ws 55,2 
Zwei Kerne + SMT ВВ 48,4 
Zwei Kerne ЕВО Е 39,7 
Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Xeon E3-1230 v2, Intel 277, 8 
GiByte DDR3-1600, Turbo aus; Win 7 x64 SP1, Geforce 301.24 (HQ) Bemerkungen: 
Ausgehend von zwei Kernen erhöhen vier die Fps um 58 Prozent — gut, aber nicht ideal. 


MMI @ Fps 


» Besser 


DX11 im CPU-Limit deutlich schneller als DX9 


Pre-Alpha v0234, Anhalt GP, 36 Fahrzeuge - 720p, max. Details, kein AA/AF 
Direct X11 EEUU" 2,9 
Direct X9 BER 45,7 
Bedingt spielbar von 40 — 60Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Xeon E3-1230 v2, Intel 277, 8 
GiByte DDR3-1600, Turbo aus/SMT an; Win 7 x64 SP1, Geforce 301.24 (HQ) Bemer- 
kungen: Der Zuwachs von 44 Prozent beeindruckt, die Entwickler erwarten jedoch mehr. 


Mä" 2 Fps 


» Besser 


Der Fotomodus erlaubt dank manuell einstellbarer Tiefenunschärfe nicht nur tolle 
Bilder, sondern zeigt auch die extrem fein modellierten Fahrzeuge im Detail. 


Kantenglättung im Vergleich 


Ohne Kantenglättung 


High AA (4x MSAA) plus Ultra-SMAA 


Die Kombination aus vierfachem „High AA" (4x-MSAA-Custom-Lösung für Polygone) 
und SMAA (Enhanced Subpixel Morphological Antialiasing) gláttet nahezu perfekt. 
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fahrer ist keineswegs final Die 
Fahrphysik wiederum ist natürlich 
bereits enthalten und basiert auf ei- 
ner von Slightly Mad Studios haus- 
intern entwickelten Lösung. „Die 
Eingabe und die Physik sind kom- 
plett voneinander entkoppelt*, er- 
läutert Griffiths, „weiterhin ist die 
interne Berechnungsgeschwindig- 
keit höher [Anm. d. R.: als die Bild- 
rate], damit die Steuerung sowie 
das Force Feedback so schnell wie 
nur irgendwie möglich reagieren.“ 


Der Entwickler führt aus, ,für die 
Kollisionsabfrage setzen wir auf 
Nvidias Physx-Bibliothek in der 
Version 2.84 - jedoch sieht die Pla- 
nung vor, dass wir demnächst auf 
die neue 3.2-Ausbaustufe wechseln 
werden um von deren neuen Fähig- 
keiten zu profitieren.“ 


Mehr Fps dank Multicore 

Zu den Móglichkeiten der aktuellen 
Physx-Version zählt unter anderem 
die von Haus aus implementierte 
Unterstützung für Mehrkernprozes- 
soren, die gerade bei vielen Fahrzeu- 
gen die Leistung merklich erhóhen 
sollte. Die Madness-Engine an sich 
ist in Sachen Multicore-Tauglichkeit 
nicht so fortgeschritten wie etwa die 
Frostbite 2.0. „Wir haben jedoch viel 
Arbeit investiert, Bereiche zu finden, 
welche unabhängig und dynamisch 
berechnet werden können“, so Mar- 
tin Griffiths. 


Wir unsere Benchmarks zeigen, 
legt Project Cars mit vier statt zwei 
Rechenherzen um über 50 Prozent 
an Leistung zu - was wichtig ist, da 
hohe Fps trotz entkoppelter Fahr- 
physik die Steuerung deutlich prä- 
ziser werden lassen. Um allerdings 
mit mehr als 30 Rennboliden noch 
eine Rate von móglichst konstan- 
ten 60 Bildern pro Sekunde zu er- 
reichen, benótigen Sie derzeit eine 
Vierkern-CPU auf Basis der Sandy- 
oder Ivy-Bridge-Architektur. AMDs 
Prozessoren liegen bei gleichem 
Preispunkt deutlich zurück. 


Direct X 11 als Boost 

Die Entwickler fokussieren zwar 
zugunsten der späteren Konsolen- 
portierung den DX9-Modus, Pro- 
Ject Cars bietet jedoch auch eine 
Unterstützung für Direct X 11. Gra- 
fische Unterschiede móchte man 
hierbei vermeiden: ‚Wir versuchen 
die Optik gleich zu halten, denn 
die Spieler sollen nicht anhand der 
Grafik, sondern mit Hinblick auf 
die Performance zwischen DX9 
und DX11 wählen. Einige Differen- 


zen, etwa bei der Umgebungsverde- 
ckung, gibt es aber dennoch." Die 
angesprochene Leistung erweist 
sich unter DX11 als messbar höher 
- wenn der Prozessor bremst, was 
in Project Cars oft der Fall ist. 


In diesem Fall bietet die aktuelle 
Schnittstelle dank ihrer besseren 
Verwaltung aufwendiger 
chungen weitaus mehr Fps als ihr 
DX9-Pendant. Wir messen einen 
Leistungsanstieg von gut 40 Pro- 
zent, welchen Sie vor allem bei 
langsameren CPUs unbedingt mit- 
nehmen sollten - Voraussetzung 
hierfür ist natürlich eine halbwegs 
flotte Direct-X-11-Grafikkarte. 


Bere- 


Sofern diese von Nvidia stammt, 
dürfen Sie sich an das experimen- 
telle DX11-Treiber-Multithreading 
wagen. Diese Funktion ist wie die 
Grafikleistung von Direct X 11 noch 
nicht optimiert - „wir erwarten uns 
aber durchaus große Vorteile, denn 
diese Technik hat sich auf anderen 
Plattformen [Anm. d. R.: vermutlich 
sind hier Spiele wie Civilization 
5 gemeint] bewährt.“ AMD unter- 
stützt diese DX11-Fähigkeit noch 
nicht per Treiber, wann genau ein 
passender Catalyst erscheint, steht 
derzeit in den Sternen. 


Unerhört guter Sound 

Um die Motoren akustisch zur Gel- 
tung kommen zu lassen, bedient 
sich Slightly Mad Studios moderns- 
ter Technik: ‚Wir nehmen dreidi- 
mensional über den kompletten 
Drehzahlbereich hinweg und mit 
verschiedenen Entfernungen auf, 
ein Doppler-Effekt beim Vorbeifah- 
ren an der Kamera erhóht den Im- 
mersionsfaktor^, so die Entwickler. 
,Das Fahrzeug des Spielers benótigt 
die meisten Sounds, wir arbeiten 
jedoch auch an Optimierungen 
für die anderen Autos, da dies dem 
Renngefühl zugutekommt". Das bis- 
herige Resultat fällt unseren Ohren 
zufolge ebenso beeindruckend aus 
wie die Grafik - toll! (ms) 


Fazit нагашаге 


Project Cars 

Wenngleich sich die Rennsimulation 
noch in der Pre-Alpha-Phase befindet, 
ist insbesondere die Technik beeindru- 
ckend — optisch wie akustisch. Das 
Prinzip, die Community in den Entwick- 
lungsprozess einzubinden, scheint zu- 
dem aufzugehen. Bis zum Erscheinen 
2013 ist es noch einige Monate hin, 
Spaß macht Project Cars schon jetzt. 
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Zeitlupe? Nicht am PC! 


Fast ein Jahrzehnt nach The Fall of Max Payne ist der Ex-Cop zurück auf dem PC - technisch fortge- 


schritten, grafisch wie akustisch überzeugend und mit vergleichsweise geringem Hardware-Hunger. 


or fast einem Jahrzehnt hiefs 
V. am Ende des zweiten 
Max Payne ,Max Payne's journey 
through the night will continue* 
sprich, Max' Geschichte wird fort- 
gesetzt. Entwickler Remedy selbst 
konnte dies jedoch nicht verwirkli- 
chen, denn die Rechte an dem Spiel 
liegen bei Publisher Rockstar - wel- 
cher in den letzten Jahren an Teil 
3 arbeitete. Wenn Sie dieses Heft 


in den Händen halten, steht Max 
Payne 3 bereits einen guten Monat 
in den Regalen - genügend Zeit für 
uns, den 3rd-Person-Shooter genau 
unter die (Zeit-)Lupe zu nehmen. 


Die PC-Version von Max Payne 3 
dürfen Sie wahlweise ,klassisch* 
samt Verpackung im Laden kaufen 
oder aber Sie greifen bei Steam zu 


Max Payne 3: Tuning-Tipps* 


Schalter und Einstellung Tuningpotenzial | Gewinn in Frames 
Direct-X-Version: DX10.1 statt DX11 75 Prozent 24 (32 auf 56 Fps) 
Direct-X-Version: DX10 statt DX11 75 Prozent 24 (32 auf 56 Fps) 
Direct-X-Version: DX9 statt DX11 78 Prozent 25 (32 auf 57 Fps) 
Auflösung: 1.280 x 720 statt 1.920 x 1.080 31 Prozent 10 (32 auf 42 Fps) 
Schattenqualität , Aus" statt „Sehr hoch" 18 Prozent 8 (44 auf 52 Fps) 
Reflexionen-Qualität: , Aus" statt „Sehr hoch" | 7 Prozent 7 (41 auf 44 Fps) 
FXAA: „Аиѕ" statt „Sehr hoch" 3 Prozent 1 (32 auf 33 Fps) 
Umgebungsverdeckung: ,SSAO" statt ,HDAO" | 6 Prozent 2 (32 auf 34 Fps) 
Tessellation: , Aus" statt „Sehr hoch" 69 Prozent 22 (32 auf 54 Fps) 
* Phenom II X4 965 BE, Geforce GTX 460, 4 GiByte RAM, Sehr hohes FXAA, Win 7 x64 SP1 
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und erwerben das digitale Pendant. 
Beide Varianten erfordern zwin- 
gendeinKontobeim Rockstar Social 
Club, welches Sie per Aktivierungs- 
schlüssel untrennbar mit Ihrem 
Spiel verknüpfen - besitzen Sie so- 
wohl die Boxed- als auch die Steam- 
Version, so können Sie das gleiche 
Konto verwenden, der Boxed-Key 
aber ist nicht bei Steam einlösbar. 
Beide Versionen aktualisieren sich 
vor dem Spielstart automatisch auf 
den aktuellen Patch-Stand, die bei- 
den bis Redaktionsschluss veröf- 
fentlichten Software-Flicken (Patch 
v1.0017/1.0022) behoben einige 
kleinere Fehler. 


Eine weitere Aktualisierung soll 
die Mausbeschleunigung optional 
per Menü an- respektive abschalt- 
bar machen, bisher ist sie zur Ver- 
ärgerung mancher Spieler aktiv. 
Rockstar scheint zwar aus der PC- 
Version von Grand Theft Auto 4 ge- 
lernt zu haben, komplett problem- 


los lief der Start von Max Payne 3 
aber dennoch nicht: Neben diver- 
sen Abstürzen oder einem gar nicht 
erst startenden Spiel schlugen 
einige Scanner wie Antivir bei der 
Ausführungsdatei Alarm, nach be- 
sagtem Patch läuft der Titel jedoch 
zumindest bei uns problemlos. 


Statt der von den Vorgängern be- 
kannten „Max FX“-Engine kommt 
die RAGE zum Einsatz. Das steht 
für „Rockstar Advanced Game 
Engine“ und im Falle von Max 
Payne 3 ist „Advanced“, also ,er- 
weitert“, wörtlich zu nehmen: Der 
gleiche Technikmotor werkelte 
2008 in Grand Theft Auto 4 und 
überzeugte vor allem am PC nur 
selten. Offenbar hat sich Rockstar 
die Kritik zu Herzen genommen, 
denn die PC-Version sowie die ak- 
tuelle Ausbaustufe der RAGE kann 
sich definitiv sehen lassen. So be- 
legt Max Payne 3 satte 35 GByte 
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ect X 11 mit Multisampli 


ate-Kantenglättung (MSAA und FXAA) 


Ohne Kantenglättung 


“ W 


Mit FXAA (sehr hoch) 


Mit 4x MSAA 


uw — 


Mit 4x MSAA und FXAA (sehr hoch) 


E "A 


3 _ d 
Max Payne 3 nutzt Nvidias Fast Approximate Anti-Aliasing (FXAA), welches Kanten kostengünstig per Shader-Rechenkr 


das komplette Bild leicht unscharf. MSAA benötigt sehr viel Leistung, erfasst aber oft nicht alle Kanten — ein übliches Problem bei Deferred Rendering. MSAA plus FXAA zickt zudem. 


aft glättet. Dies gelingt erfreulicherweise gut, allerdings wird 


auf der Festplatte, die Entwickler 
betonen jedoch, dass alle Textu- 
ren gegenüber den Konsolen-Ver- 
sionen die doppelte Kantenlánge 
aufweisen (sprich, die Textur ist 
viermal so hochauflósend) und die 
Audiodaten belegen dank deutlich 
geringerer Kompressionen mehr 
Platz - beides ist offensichtlich, 
optisch wie akustisch. 


Max selbst sieht seinem Vorbild 
James McCaffrey tàuschend ähn- 
lich, wenngleich dies eine Umstel- 
lung ist: Im ersten Teil lieh noch 
Remedys Sam Lake Max das Ge- 
sicht, im zweiten Part war es Timo- 
thy Gibbs. Die englische Stimme 
stammt seit jeher von McCaffrey, 
auf Wunsch bietet Max Payne 3 
jedoch (u. a. deutsche) Untertitel 
und auch das Menü sowie jegliche 
Texte sind übersetzt - gesprochen 
wird aber nur englisch. 


Abgehalftert, aber modern 
So sehr Max ein Wrack ist, gezeich- 
net von Alkohol- und Tablettenmiss- 
brauch, so grafisch überzeugend 
sind der Ex-Cop und seine Umge- 
bung gestaltet. Denn die aufge- 
bohrte RAGE fährt praktisch alles 
auf, was man von einer modernen 
Engine erwarten darf und kombi- 
niert sehr gute Inhalte („Content“) 
mit knackigen Texturen, weichen 
Schatten, einer tollen Beleuchtung 
sowie DX11. 


Richtig, der einst so gescholtene 
Unterbau nutzt die aktuelle Grafik- 
schnittstelle - sogar in sehr großem 
Umfang, wie Rockstar ausführlich 
erläuterte. Neben dem DX11- steht 
zudem noch der DX10.1-, DX10- 
und DX9-Renderpfad bereit. 


Eine Frage der API 

Verwenden Sie eine DX11-Grafik- 
karte, also alle Modelle ab der Ra- 
deon-HD-5000- oder Geforce-GTX-/ 
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GTS-400-Serie, so offeriert Max 
Payne 3 zusätzlich zu den maxima- 
len Details noch Tessellation, Um- 
gebungsverdeckung und (wenn 
Sie auf diese beiden Aufwertungen 
verzichten) eine höhere Leistung 
gegenüber den anderen APIs. Die 
Tessellation fügt Max sowie den 
anderen Spielfiguren zusätzliche 
Polygone hinzu, dadurch wirken 
sie detaillierter und realistischer; 
Fahrzeuge erhalten unter anderem 
rundere Reifen sowie Spiegel. Je 
nach Szene kostet Tessellation sehr 
viel Leistung, der optische Gewinn 
ist allerdings zugegeben begrenzt. 


Die Umgebungsverdeckung steht 
als Screen Space Ambient Occlusi- 
on (SSAO) und in der höherwerti- 
geren HDAO-Variante (High Defi- 
nition Ambient Occlusion) bereit. 
Letztere kostet mehr Fps, flackert 
weniger und ist der subtilere, dafür 
aber realistischere Effekt. SSAO ist 
für schwächere DX11-Karten ideal. 


Unter DX11 oder mit einem DX10.1- 
Pixelbeschleuniger steht die ,klas- 
sische“ Multisampling-Kantenglät- 
tung (MSAA) bereit; Besitzer einer 
DX10-Karte wie der Geforce GTX 
260 müssen hierauf verzichten. Da 
Max Payne 3 einen Deferred Ren- 
derer nutzt, halbiert MSAA teilwei- 
se die Bildrate - obgleich oft nicht 
alle Kanten erfasst werden. 


Dafür glättet MSAA via Alpha- 
Coverage-Erweiterung auch trans- 
parente Strukturen wie die Vege- 
tation. Aus bisher nicht geklärten 
Gründen sorgt aktives MSAA für 
schwammigere Mausbewegungen, 
was zusammen mit den geringeren 
Fps das Spielerlebnis spürbar ver- 
schlechtern kann. Wir raten daher 
zu Fast Approximate Anti-Aliasing 
(FXAA) in höchster Stufe, welches 
das komplette Bild kostengünstig 
„Баве“ - aber wie üblich auch 


Grafikschnittstellen im Vergleich* 


API Grafikkarten-Generation | Verfügbare Grafikoptionen 

Direct X 11 | Ab HD 5000 oder GTX 400 Alle (abhángig vom Videospeicher) 

Direct X 10.1 | Radeon HD 3000/2000 Keine Tessellation, keine Umgebungsver- 
deckung 

Direct X 10 | Geforce 8/9 oder GTX 200 Keine Tessellation, keine Umgebungsver- 
deckung, kein MSAA 

Direct X 9 X1900, Geforce 7 oder álter Keine Tessellation, keine Umgebungsver- 

(Shader-Modell 3.0) deckung, kein MSAA, keine Soft-Shadows 


* Um zwischen den APIs zu wechseln, müssen Sie das Spiel neu starten. 


So tricksen Sie das Grafikmenü aus 


Wie schon Grand Theft Auto 4 begrenzt auch Max Payne 3 die Grafikein- 
stellungen anhand des Videospeichers – wir zeigen Ihnen einen Umweg. 


Spielen Sie beispielsweise mit einer Radeon 
HD 5870, so bietet diese zumeist 1 GiByte 
Videospeicher. Max Payne 3 nimmt das als 
Basis und berechnet für jede Grafikoption 
einen Wert, was diese an Platz belegt 

— meist ist das viel zu viel, daher sind 
maximale Details in 1080p nicht möglich. 
In den eigenen Dokumenten liegt im Ordner 
„Rockstar Games", „Max Payne 3" die 
„graphics.xml”. Maximieren Sie im Spiel die 
Werte und setzen Sie die restlichen in der 
XML-Datei nach oben. Wie unsere Bench- 
marks zeigen, reicht 1 GiByte zwar aus, die 
Rechenleistung der HD 5870 ist jedoch zu 
gering — gerade für 4x MSAA. 


«?xml versions" 1.0" encoding» UTI-8"?» 


«Graphics Version»"1*» 
«Resolution values" 21"/» 
«Width value=" 1920*/» 
«Height value«* 1080" /» 
*RefreshRate values"S9" /» 
«Fullscreen value="1"/> 
<ientureQuality values" 2" /» 
*AnisotropicQuality values"4* /» 
«sync values"0" /» 
«SSAO values"0"/» 
«ShadowQwuality value«* 3* /» 
«RefiectionQuality values" 3* /» 
«WaterQuality values" 2"/» 
«FXAA values” 3* /» 
<Tessellation value«"0" /» 
«HighQualityShaders values" 1" /» 
«DirectX Version value«"2" /» 
«MSAA values" UP 
«/Graphics» 


GRAFIK 


TESSELLIERUN 


Abhàngig von der API bietet Max Payne 3 Tessellierung und Umgebungsverdeckung, 
MSAA ist ab DX10.1 verfügbar. Bei wenig Videospeicher hilft der Trick weiter oben. 


08/12 | PC Games Hardware 117 


* Spiel startet nur sporadisch 


* Nur Direct X 10/10.1 
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Bis zu sechs Rechenherzen werden genutzt 


PCGH-Benchmark „Irgendwas ist da faul" — 1.280 x 720, max. DX11, FXAA 


Sechs Kerne wasa 63,6 
Vier Kerne БЕ НИ 52,9 
Drei Kerne XM E 42,2 
Zwei Kerne giu 27,8 
Ein Kern * ВЕ 13,1 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Phenom Il X6 1075T, Radeon HD 7970 @ 1.000/2.750 MHz, AMD 990FX, 8 Gi- 
Byte DDR3, Turbo aus; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.6 Beta (HQ) Bemerkungen: Die RAGE 
skaliert erfreulich gut mit vielen Kernen, selbst sechs statt vier steigern die Fps deutlich. 


Mi" 2 Fps 


> Besser 


1080p mit FXAA: Eine HD 5870 sollte es ein 


,Irgendwas ist da faul" — 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, ЕХАА/16:1 AF 


Radeon HD 7970/3G ERR a 84,9 
Geforce GTX 680/2G [XX 51,6 
Geforce GTX 670/2G XXX E 79,6 
Geforce GTX 580/1,5G ERR 70,2 
Radeon HD 7950/3G wasa 70,0 
Radeon HD 7870/2G =i 66,9 
Geforce GTX 570/1,25G was 63,9 
Radeon НО 6950/2G Egg p 52,0 
Radeon HD 5870/1G o ШЕШШ 50,6 
Geforce GTX 470/1,25G ET 47,8 
Radeon HD 4870/1G * [X3 AG 
Geforce GTX 260/896 * mamapa 41,1 
Radeon НО 6870/1G Ea ww 43,9 
Geforce GTX 560 Ti/1G. Egg E 42,0 
Radeon HD 6850/1G Egi 38,6 
Geforce GTX 460/16 EIG EN 32,3 
Geforce 8800 GTX/768M * sig 30,0 
Radeon HD 5770/6770/1G Em mu 29,9 
Geforce 8800 GT/512M * ESL 27,3 
Radeon HD 3870/512M * ВО 26,9 
Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,4 GHz, Intel P67, 8 GiByte DDR3-1600, Turbo/SMT an; Win 7 
x64 SP1, Geforce 301.42 WHQL (HQ), Catalyst 12.6 Beta (HQ) Bemerkungen: Für volle 
DX11-Details ohne MSAA reicht eine HD 5870, wir raten jedoch eher zu einer HD 7870. 


Mimi 2 Fps 


P Besser 


1080p mit MSAA: Sehr hohe Kosten 


„Irgendwas ist da faul" — 1.920 x 1.080, max. DX11, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


Radeon HD 7970/3G E E 51,2 
Geforce GTX 680/2G gl eu 45,5 
Geforce GTX 670/2G ERR 43,4 
Radeon HD 7950/3G Forge 43,3 
Radeon HD 7870/2G Forge 41,5 
Geforce GTX 580/1,5G ME [E 41,1 
Geforce GTX 570/1,25G aap ШЕШШ 35,6 
Radeon HD 6950/2G EIS] E 31,0 
Radeon HD 5870/1G [EB | 28,8 
Geforce GTX 470/1,25G MEM 27,2 
Radeon HD 6870/1G [Ee m 27,1 
Geforce GTX 560 Ti/1G. Es pu 26,5 
Radeon НО 6850/1G. Ep 22,1 
Geforce GTX 460/1G. arp 20,4 
Radeon HD 4870/1G * [XS 19,6 
Radeon HD 5770/6770/1G. EXER E 17,1 
Radeon HD 3870/512M * II 6,3 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,4 GHz, P67, 8 GiByte DDR3-1600, Turbo/SMT an; Win 7 x64 


SP1, Geforce 301.42 WHQL (HQ), Catalyst 12.6 Beta (HQ) Bemerkungen: Vierfache Multi- Mini: 2 Fps 


» Besser 


* Nur Direct X 10.1 


sampling-Kantengláttung kostet extrem viel Performance, hier braucht es High-End-Leistung. 


leicht unscharf werden làsst. Die 
Implementierung ist jedoch in 
keinster Weise mit dem Nachbe- 
arbeitungseffekt aus Grand Theft 
Auto 4 vergleichbar, welcher per 
Druck auf die P-Taste das Bild un- 
scharf werden lässt. Wechseln Sie 
aus Leistungsgründen in den DX9- 
Modus, so müssen Sie auch auf die 
weichen Schatten verzichten, wes- 
wegen wir nur in Härtefällen zu 
dieser Schnittstelle raten. 


Die Systemanforderungen 
Die seitens Rockstar kommunizier- 
ten Hardwareanforderungen stifte- 
ten grofse Verwirrung, ja fast schon 
Empórung. Zwischenzeitlich hat 
der Publisher jedoch genauere An- 
gaben veróffentlicht und die Wo- 
gen glátteten sich. Die 35 GByte In- 
stallationsgröße sind wie erwähnt 
einerseits den vervierfachten Tex- 
turausmafsen sowie der hóheren 
Soundqualität geschuldet, gute 
acht GByte hingegen belegen allein 
die Videosequenzen - diese liegen 
nur in komprimierten 720p vor; 
warum Rockstar hier nicht einfach 
die Szenen ingame in voller Auflö- 
sung darstellt, ist uns nicht klar. 


Die Angaben zur Grafikkarte (für 
60 Fps in 1080p soll es beispiels- 
weise eine Geforce GTX 480/570 
sein) sind von Rockstar präzise 
getroffen, auch die Angabe eines 
2,8-GHz-Quadcores als Empfehlung 
wurde nicht ohne Grund gewählt. 
Im Großen und Ganzen bestätigen 
unsere Benchmarks die Angaben 
der Entwickler, was wir neben den 


grafischen PC-Optimierungen als 
Beleg dafür sehen, dass Rockstar 
sich wirklich Mühe gegeben hat. 


Vier Kerne sollt ihr sein 

Schon Grand Theft Auto 4 demons- 
trierte eindrucksvoll, dass die RAGE 
in Sachen Multithreading gut auf- 
gestellt ist - wenn auch zum Un- 
mut von Dualcore-Besitzern. Max 
Payne 3 geht den bereits beschritte- 
nen Weg weiter und skaliert exzel- 
lent mit vielen Rechenherzen, selbst 
von vier auf sechs Kerne steigt die 
Bildrate deutlich an. Die Verlierer 
sind die erwähnten Dualcores, zu- 
mindest wenn es sich hierbei um 
einen Core 2 Duo oder Athlon/Phe- 
nom II X2 handelt. So erreicht der 
E8600 im Mittel nur 35 Fps, die mi- 
nimale Bildrate liegt gar bei 26 Bil- 
dern pro Sekunde - das mag an der 
Konsole reichen, am PC eher nicht. 


Wir raten daher zu einem Vierker- 
ner mit rund 3 GHz, bereits ein al- 
ter Core 2 Quad oder Phenom II X4 
leistet gute Dienste. Ein X6-Modell 
ist zwar flotter, aber chancenlos ge- 
gen Intels schnelle Quadcores. Eine 
Sonderstellung nehmen die Core i3 
ein: Deren zwei Kerne arbeiten mit 
Hyperthreading und leisten damit 
ähnlich viel wie ein AMD-Vierker- 
ner. Móchten Sie Ihre High-End-Gra- 
fikkarte ausreizen, sollte es ein aktu- 
eller Core i5 oder Core i7 sein. 


Flotte Grafikkarte nótig 

Zugegeben, so flott muss sie nun 
auch wieder nicht sein - es sei denn, 
Sie möchten den DX11-Pfad ausrei- 


Max' Ohren sowie der Hemdkragen sind dank viel mehr Polygonen sichtlich runder, der 
Renderer tesselliert neben dem Protagonisten aber auch NPCs und diverse Fahrzeuge. 
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Bild: Nvidia 
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* Nur Direct X 10.1 


zen. Mit vierfachem MSAA und ma- 
ximalen Details benótigen Sie für 
durchschnittlich 60 Fps in unserer 
fordernden Test-Szene in der Disko- 
thek eine übertaktete Radeon HD 
7970! Da diese Art der Glättung je- 
doch nicht gut funktioniert und wir 
zu FXAA raten, reicht hier bereits 
eine Radeon HD 5870 oder Geforce 
GTX 470 für rund 50 Fps. Besitzen 
Sie einen ,Oldie* wie die Radeon 
HD 4870 oder die Geforce GTX 260, 
so erzielen Sie im DX10-Modus rund 
45 Fps - damit ist Max Payne 3 pro- 
blemlos spielbar. DXII-Einsteiger- 
Grafikkarten wie die Radeon HD 
5770 oder Nvidias Geforce GTX 
460 sollten Sie entlasten, indem Sie 
Tessellation deaktivieren und von 
HDAO auf SSAO wechseln. 


Móchten Sie beispielsweise ein 
30-Zoll-Display nativ befeuern, so 
kommen Sie um eine Detailreduk- 
tion oder aber eine Multi-GPU- 
Konfiguration nicht herum. SLI wie 
Crossfire arbeiten tadellos, eine sehr 
schnelle CPU ist aber Pflicht - an- 
sonsten begrenzt der Prozessor die 
Skalierung und damit die Fps. Doch 
Obacht: Spielen Sie mit aktiver ver- 
tikaler Synchronisation, schwankt 
Max Payne 3 zumeist zwischen 30 
und 60 Fps, da kein Triple Buffering 
unterstützt wird. Dieses nervige 
Problem lässt sich mit dem D3D- 
Overrider (auf DVD) jedoch lösen. 


Tuning-Tipps 

Spielen Sie Max Paynes Abenteuer in 
Säo Paulo mit einer leistungsschwa- 
chen DX11-Karte, etwa einer Ge- 


force GTX 460 oder HD 6870/7770, 
sollten Sie auf die Tessellierung ver- 
zichten. Das führt bei unserem Test- 
PC (Phenom II X4 965, GTX 460; 
siehe auch Tabelle auf der ersten Sei- 
te unten) zu einem satten Leistungs- 
plus von 69 Prozent. Noch näher an 
die für einen absolut ruckelfreien 
Shooterspaß empfohlene 60-Fps- 
Marke rücken Sie, wenn Sie zusätz- 
lich auch auf hochwertiges Ambient 
Occlusion (HDAO) verzichten. 


Alternativ können Sie aber auch 
gleich auf den DX10-Renderpfad 
wechseln, bei dem sowohl die Tessel- 
lation als auch die Umgebungsverde- 
ckung deaktiviert wird. Reduzieren 
Sie bei Härtefällen für zusätzliche 
10 Fps auch die Auflösung auf 720p 
(1.280 x 720) und schalten Sie die 
Schatten ab. Letztgenannte Tuning- 
Maßnahme wird immerhin noch 
mit einem-Plus von fast 20 Prozent 
belohnt. (fs/ms/rv) 


Fazit Hardware 


Max Payne 3 für den PC 
Gegenüber den Konsolen-Versionen 
hat Rockstar die grafische wie akus- 
tische Qualität deutlich angezogen, die 
echnik ist zudem auf dem aktuellen 
DX11-Stand. Dennoch sind Sie be- 
reits mit einem Vierkerner sowie einer 
ittelklasse-Grafikkarte im spielbaren 
Bereich, wenngleich der Shooter auch 
High-End-Boliden problemlos auszu- 
reizen vermag. Max' dritte „journey 
hrough the night” ist also auch am PC 
ein gelungenes Erlebnis. 


Umgebungsdeckung im Vergl 


Ohne Umgebungsverdeckung 


Mit High Definition Ambient Occlusion (HDAO) 


Die Verschattung, hier sehr gut an den Kanten zu erkennen, lässt das komplette Bild 
weitaus realistischer erscheinen — ein subtiler, aber sehr wichtiger Effekt. 


Vier Kerne reichen, zwei sind zu wenig 


„Irgendwas ist da faul" - 1.280 x 720, max. DX11-Details, FXAA 


Core i7-3770K (4C/8T — 3,5 GHz) maa e 93,5 
Core i7-2600K (4C/8T — 3,4 GHz) mamas 00,1 
Phenom Il X6 1100T (6x 3,3 GHz) ES] ww 68,9 

FX-8150 (4M/8T — 3,6 GHz) For [ES 64,9 
Phenom II X4 980 BE (4C - 3,7 GHz) БОТ | 63,2 
Phenom 1 X6 1055T (6C – 2,8 GHz) EX E 62,9 

C2Q 09550 (4C – 2,83 GHz) a ШЕШШ 51,1 

C2D E8600 (2C – 3,33 GHz) III 34,7 

Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Radeon HD 7970 @ 1.000/2.750 MHz, AMD 990FX, Intel Z77/P45, 8 GiByte 
DDR3, Turbo aus; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.6 Beta (HQ) Bemerkungen: Ein C2Q 09550 
oder ein Phenon Il X4 mit 3,0 GHz reichen — richtig rund läuft Max mit einem Core i5/i7. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


1.680 x 1.050: GTX 580 oder HD 7870 sinnvoll 


2.560 x 1.600: flüssig nur mit High-End 


„Irgendwas ist da faul" — 1.680 x 1.050, max. DX11, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


Radeon HD 7970/3G = EA 
Geforce GTX 680/2G mua“ 50,2 
Geforce GTX 670/2G gg wa 48,7 
Geforce GTX 580/1,5G maaa as mali 47,4 
Radeon HD 7950/3G ЗО 47,1 
Radeon HD 7870/2G mamas [E 45,2 
Geforce GTX 570/1,25G DS] | 41,7 
Radeon HD 6950/2G Dag Н 34,5 
Radeon HD 5870/1G SO ШЕШШ 32,1 
Geforce GTX 470/1,25G EIS | 30,7 
Radeon HD 6870/1G Egi 30,0 
Geforce GTX 560 Ti/1G. Ee 281 


Radeon HD 6850/16 ШШШ ШЕШШ 24,2 
Radeon HD 4870/1G * EX ps 22,3 
Geforce GTX 460/1G. Eres 22,3 


„Irgendwas ist da faul" — 2.560 x 1.600, max. DX11, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


Radeon HD 7970/3G. [Egg 33,3 
Geforce GTX 680/2G mamas En 28,6 
Geforce GTX 670/2G EX xs 28,0 
Radeon HD 7950/3G Eg eu 26,6 
Radeon HD 7870/2G En Ew 26,4 
Geforce GTX 580/1,5G En 253 
Geforce GTX 570/1,25G IS] IS 21,7 
Radeon HD 6950/2G maaa 20,3 
Radeon HD 5870/1G. EX 17,4 
Geforce GTX 470/1,25G Eg 16,9 
Radeon НО 6870/1G EX pu 15,9 
Geforce GTX 560 Ti/1G. [gw 15,4 
Radeon НО 6850/1G [Eg 13,6 
Geforce GTX 460/16 EEE 11,9 
Radeon HD 5770/6770/1G ШШШ 9,9 


Radeon HD 5770/6770/1G. Eme 18,8 Radeon HD 4870/1G * - 
Radeon HD 3870/512M * В Ш 7,3 Radeon HD 3870/512M * - 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 
System: Core i7-2600K @ 4,4 GHz, Intel P67, 8 GiByte DDR3-1600, Turbo/SMT an; Win MiM e, System: Core i7-2600K @ 4,4 GHz, Intel P67, 8 GiByte DDR3-1600, Turbo/SMT an; Win 7 Mier 
7 x64 SP1, Geforce 301.42 WHQL (HQ), Catalyst 12.6 Beta (HQ) Bemerkungen: Mit ps x64 SP1, Geforce 301.42 WHQL (HQ), Catalyst 12.6 Beta (HQ) Bemerkungen: Flüssige ps 
MSAA gehen alle Karten in die Knie, wir raten zu einer GTX 580 oder HD 7870. > Besser Bildraten sind in dieser Auflósung inklusive MSAA mit nur einer Grafikkarte nicht zu erzielen. > Besser 
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* Nur Direct X 10.1; Absturz 
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Sperrung von Spiele-Accounts und Lizenzschlüsseln im Rechts-Check 


Accounts und Lizenzen 


Gesperrte Lizenzschlüssel und Accounts sind stets árgerlich. Was sind die rechtlichen Hintergründe 


und was kann ein betroffener Nutzer dagegen machen? Wir klären über die Rechtslage auf. 


er gegen  Lizenzbestim- 

mungen verstößt, könnte 
sich schnell mit einem gesperrten 
Account konfrontiert sehen; egal 
ob der Verstoß durch Cheats, óf- 
fentliche Beleidigungen oder gar 
einfache Grafikmodifikationen ge- 
schehen ist. Um zu erfahren, wie 
die Rechtslage bei Sperren und 
Kündigungen von einzelnen Keys 
und ganzen Online-Accounts ist, 
müssen wir tief in das deutsche 
Schuldrecht einsteigen, das im 
Bürgerlichen Gesetzbuch (BGB) 
geregelt ist, wir unternehmen aber 
auch kurze Ausflüge in das Urhe- 
berrechtsgesetz. Beide Gesetze fin- 
den Sie auf „Gesetze-im-internet“. 
de. Wie im Vorfeld von einigen 
unserer Foren-Nutzer gewünscht, 
erklären wir in den Extrakästen 
anhand ausgewählter Beispiel- 
fälle konkrete Sachverhalte. Wir 
erläutern zunächst, was Keys und 
Online-Accounts aus rechtlicher 
Sicht sind. Bedenken Sie, dass sich 
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nachfolgende Aussagen nur auf ty- 
pische PC-Spiele der Online-Diens- 
te Steam, Origin, Battle.net und 
Games for Windows Live beziehen, 
nicht jedoch auf Browser- oder kos- 
tenlose Online-Spiele. 


Lizenzschlüssel 

Mithilfe eines Online-Accounts lässt 
sich eine große Anzahl von Spielen 
verwalten. Wo Sie das Spiel erwor- 
ben haben, ist für den Zugang zum 
Spiel zweitrangig. Sie benötigen 
stets einen Lizenzschlüssel, 
die notwendigen Daten von den 
Servern der Online-Dienste herun- 
terzuladen und vom mitgelieferten 
Datenträger installieren zu können. 
Die Behauptung liegt nahe, dass der 
Lizenzschlüssel selbst den größten 
Teil des Kaufpreises ausmacht - 
und das, obwohl er immateriell ist 
und nur aus einer Folge aus Zahlen 
und Buchstaben besteht. Das OLG 
Frankfurt hat im Beschluss vom 12. 
Mai 2009 (Az.: 11 W 15/09) festge- 


um 


stellt, dass Lizenzschlüssel bzw. die 
Echtheitszertifikate, auf denen die- 
se aufgedruckt sind, Lizenzrechte 
an einem Computerprogramm ver- 
körpern. 


Es handelt sich hierbei um einfa- 
che urheberrechtliche Nutzungs- 
rechte an einem PC-Spiel ($31 II 
UrhG): Ohne Zustimmung der 
Rechteinhaber (Entwickler, Pub- 
lisher) dürfen diese nicht einzeln 
oder vom Datenträger getrennt 
weiterveräußert werden. Der Er- 
schöpfungsgrundsatz, 
der Käufer die Software frei ver- 
äußern kann, sobald die Software 
auf einem Datenträger in der EU 
(EWR) in den Wirtschaftskreislauf 
gelangte ($69c Nr.3 UrhG), gilt in 
dem Moment nicht, da kein körper- 
licher Gegenstand (zum Beispiel 
eine DVD) mitgeliefert wird, auf 
dem sich die Software befindet. 
Besonders im Falle von einschlä- 
gigen Key-Shops mit Sitz in Asien, 


wonach 


aber auch für zum Teil in Deutsch- 
land ansässige Händler wird diese 
Zustimmung der Rechteinhaber 
relevant. Fehlt die Einwilligung der 
Rechteinhaber, dürfen keine Keys 
verkauft werden. Stellen die Publis- 
her (Rechteinhaber) fest, dass der 
Key außerhalb einer bestimmten 
Länderregion aktiviert und genutzt 
wird, kann kurzerhand der Lizenz- 
schlüssel deaktiviert werden. 


Spiele-Accounts 

Wenn wir die Rechtsnatur von 
Spiele-Accounts untersuchen, 
müssen Sie stets unterscheiden, 
was der Account für Sie selbst und 
was dieser für den Betreiber dar- 
stellt. Accounts greifen häufig auf 
Datenbanken, gespeichert auf den 
Servern des Betreibers, zu. Gleich- 
zeitig kann die optische Gestaltung 
oder der gezeigte Inhalt (Bilder, 
Videos, Screenshots) immaterial- 
güterrechtlich (Urheberrecht, Ge- 
schmacksmusterrecht) auf Ebene 
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des Betreibers geschützt sein. Denk- 
bar wàre aber auch die umgekehrte 
Sichtweise: Kónnen Nutzer einen 
immaterialgüterrechtlichen Schutz 
an Accounts haben und sich so vor 
drohenden Kündigungen schützen? 
Fraglich ist, ob ein Account eine 
Sache darstellt ($90 BGB). Dieser 
Ansicht steht der gesetzliche Wort- 
laut einer Sache entgegen, der nur 
kórperliche Gegenstánde erfasst, 
die sich im Raum abgrenzen lassen 
und beherrschbar sind. Beides liegt 
im Falle von Accounts nicht vor. 


Accounts sind daher keine Sache. 
Es besteht zudem kein absolutes 
Recht an den Accounts. Dem Be- 
treiber obliegt es jederzeit, Inhalte 
zu verändern oder den Nutzer an 
einem Zugriff zu hindern. Ob er 
das auch darf, spielt zunächst für 
die Einordnung der Rechtsqualität 
keine Rolle. Ferner kónnten Sie als 
Nutzer Immaterialgüterrechte er- 
werben. In Betracht kàme das Ur- 
heberrecht. 


Für einen Urheberrechtsschutz von 
Accounts müssten diese unter den 
Werkbegriff des $2 UrhG fallen. 
Denkbar wäre allerdings auch der 
Schutz als eigenstándige Werkart. 
Voraussetzung ist, dass der Ac- 
count eine persónliche geistige 
Schópfung des Nutzers darstellt. 
Wir kommen in diesem Moment 
nicht um eine Einzelfallbetrach- 
tung herum. Typische Accounts 
der grofsen Online-Dienste bieten 
nicht viel Gestaltungsfreiraum für 
die Nutzer. In den allermeisten Fäl- 
len wird es insbesondere am geis- 
tigen Gehalt eines Accounts fehlen. 
Figuren, Farben und Ausrüstungs- 
gegenstände werden überwiegend 
vom Spiele-Entwickler vorgegeben. 
Selbst wenn diese in grofser Anzahl 
(Rollenspiele) vorliegen, muss ein 
grundsätzlicher urheberrechtli- 
cher Schutz von Accounts aufseiten 
des Nutzers verneint werden. 


Vertraglicher Schutz 

von Accounts 

Wir können bis hierhin festhalten, 
dass Sie als Nutzer keine gesetzli- 
chen Rechte am Account geltend 
machen können. Im nächsten 
Schritt überprüfen wir, ob Rechte 
an Accounts aus dem Vertrag er- 
wachsen. Sie werden jetzt vermut- 
lich sofort an die Lizenzbestimmun- 
gen der Account-Betreiber denken. 
Die Allgemeinen Geschäftsbedin- 
gungen sind zunächst nur sekun- 
där zu betrachten. Es steht immer 
noch die Frage im Raum, welcher 
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Vertragstypus am besten zum Nut- 
zer-Betreiber-Verhältnis passt. Die 
Auswahl ist so umfangreich wie 
unübersichtlich. Auch in der juris- 
tischen Fachliteratur ergibt sich 
kein einheitliches Bild, da hier Ein- 
zelfallbetrachtungen teilweise zu 
verschiedenen Ergebnissen führen. 
Anwendbares Recht kann sich aus 
Kauf- ($$433 ff., 453 BGB), Miet- 
($$535 ff. BGB), Pacht- ($$581 ff. 
BGB), Werk- ($$631 ff. BGB) und 
Dienstverträgen ($$611 ff. BGB) 
sowie ganz allgemein aus Dauer- 
schuldverháltnissen ($314 BGB) er- 
geben. Sie sollten daher beachten, 
dass sich nachfolgende Aussagen 
nicht pauschal, aber überwiegend 
auf alle Arten von Accounts und 
deren Kündigung beziehen lassen. 
Wir orientieren uns vor allem an 
PC-Spielen, die über den Retail- 
und Download-Markt erworben 
werden. Nicht berücksichtigt wer- 
den Browser-Spiele und kostenlose 
Online-Spiele. 


Hauptleistungspflichten des Betrei- 
bers sind anfangs die Bereitstellung 
und das Einrichten des Accounts. 
Danach muss der Betreiber den 
ständigen Zugang zum Accountund 
den darin gespeicherten Spielen 
gewährleisten. Zumeist wird keine 
fest bestimmte Zeit vereinbart. Die 
Erwartung bei PC-Spielern ist in 
Gedenken an Zeiten ohne Account- 
Bindung zumeist die faktisch un- 
begrenzte Verfügbarkeit der Spiele 
und des Accounts, solange eine 
Account-Bindung zwingend vorge- 
schrieben ist. In der Vergangenheit 
ist diesbezüglich einiger Unmut bei 
den Nutzern entstanden, da gele- 
gentliche Server-Abstürze und das 
Nicht-Festlegen der Betreiber auf 
eine dauerhafte Leistungserbrin- 
gung als Gängelung verstanden 
werden. Der Account ist kostenlos, 
indes ist bis auf wenige Free-to- 
Play- und Browser-Titel meistens 
der einmalige Erwerb eines Spiels 
als Download- oder Retail-Version 
notwendig. Seltener sind Abonne- 
ments wie bei World of Warcraft. 
Insbesondere bei einer Abo-Gestal- 
tung können grundsätzlich andere 
gesetzliche Vorschriften Anwen- 
dung finden. Wie geschieht die Be- 
urteilung, welches Recht angewen- 
det wird? Vorab sind diejenigen 
Normen anzuwenden, die dem prä- 
genden Charakter eines Vertrags 
entsprechen. Der rechtliche und 
der wirtschaftliche Schwerpunkt 
werden herausgebildet. Wird jene 
Betrachtung nicht den Parteiinte- 
ressen gerecht, werden auch ande- 


Fall 1: Handel mit virtuellen Gegenständen 


In den AGB wird der Verkauf von Items außerhalb der Spiele-Plattformen 
untersagt. Kann ein Spieler deswegen gesperrt werden? 


Antwort: Etwaige Rechte lassen sich ausschließlich aus dem Nutzungsvertrag zwi- 
schen Betreiber und Nutzer ableiten. Besitz, Eigentum oder ein Immaterialgüterrecht 
vom Nutzer an dem Gegenstand bestehen nicht. Mit dem Erspielen des Gegenstands 
erwächst dem Nutzer fortan eine Nutzungsmöglichkeit an diesem. In Betracht käme 
eine Abtretung (8398 ff. BGB). Mehr als ein formloser Vertrag (ausgehandelt in 
einem Chat) ist nicht notwendig, um den virtuellen Gegenstand an einen anderen 
Nutzer zu übertragen. Der Betreiber kann die Abtretungsmöglichkeit jedoch in den 
AGB ausschließen. Ein nachträgliches Verbot ist nicht möglich. Im Einzelfall kann die 
AGB nicht wirksam einbezogen sein, z. B. wenn der Nutzer nicht explizit den AGB 
zugestimmt hat. Ebenfalls möglich ist, dass die Untersagung der Abtretung an der 
Inhaltskontrolle nach $307 I S. 1, I| BGB (unangemessene Benachteiligung) scheitert. 
Das Verbot der Abtretung wäre unwirksam. Es ist eine Interessenabwägung zwischen 
Nutzer und Betreiber vorzunehmen. Juristen sind sich in der Frage uneinig. Gantert 
[Der virtuelle Gegenstand im Recht, S. 91] meint hierzu, dass der Verkauf entweder 
vollstándig erlaubt oder verboten werden muss. Sobald der Betreiber eigene 
Handelsplattformen eróffnet (Beispiel Diablo 3), ist die AGB-Klausel widersprüchlich 
und im Ergebnis unwirksam. Gráber [Rechte an Accounts und virtuellen Gütern, S. 
196] wiederum sagt, dass der Betreiber zu Recht eine derartige Klausel vorgeben 
kann, da ein Verkauf von virtuellen Gegenständen zu stark das „Communitygefü- 
ge" zerstóre und Verdienstmöglichkeiten 
regelwidriges Verhalten fördern. Je nach 
Argumentation kann eine Sperre daher 
gerechtfertigt sein. Aufgrund der mangel- 
haften Rechtssicherheit sind Abmahnungen 
und fristlose Kündigungen ohne vorherige 
Abmahnung kritisch zu sehen. 


Umfrage: Von einer Sperre betroffene Nutzer 


Gesperrte Accounts (anteilig) 


3,70 % 


Gesperrte Keys/Lizenzschlüssel (anteilig) 


11,90 % 


7,14% 
55,56 % 


Bi Ja, für Steam.. 
IB Ja, für Origin.. 7,41 96 
lB Ja, für Battle net „22,22% 
E Ja, für Games for Windows Live.... 11,11 96 
W Ja, für Ubisoft.................................3,70 96 


. 55,56 96 E Ja, für Steam 
E Ja, für Origin 23,81 % 
E Ja, für Battle.net. s 7,14 96 
E Ja, für Games for Windows Live.... 11,90 96 


W Ja, für Ubisoft... 7,14 96 


Summe: 42 


-.. 50,00 % 


Summe: 27 


Die Umfrage im Forum von PC Games Hardware (Pcghx.de) zur Frage, ob dem betreffenden Nutzer 
schon einmal ein Lizenzschlüssel oder ein Account gesperrt wurde, ergab aufschlussreiche Ergebnisse. 
Teilgenommen haben 685 Nutzer. 82,04 Prozent der Nutzer gaben an, nicht von einer Sperre betroffen 
zu sein. Ein hoher Wert, der in Relation gesetzt bedeutet, dass dennoch jeder sechste Nutzer mit einer 
(kurzfristigen) Sperre oder sonstigem Problem konfrontiert war. 


Deutlicher Spitzenreiter bei gesperrten Accounts/Lizenzschlüsseln ist Steam. Der Grund für das 

Ergebnis ist nicht eine tendenzielle Neigung, eher zu einer Sperre zu greifen. Vielmehr wird dadurch die 
Verbreitung von Steam als verpflichtender Online-Dienst sichtbar. Steam wird von vielen Publishern als 
DRM-Maßnahme bzw. Verkaufsplattform genutzt, während die anderen Dienste sich auf einen (Blizzard, 
Ubisoft) oder wenige (Origin) Publisher beschránken. Immerhin 4,82 Prozent der Nutzer gaben an, von 
einer Sperre des Multiplayer-Zugangs betroffen gewesen zu sein. Im Multiplayer-Modus greifen Spieler 
vermehrt zu Cheats oder verstoßen gegen Verhaltensregeln. Überraschend deutlich ist bei Battle net das 
Verháltnis zwischen Lizenzschlüssel und Account. Blizzard (Battle.net) scheint eher auf eine Account- 
Sperre zurückzugreifen, wáhrend bei Origin eher die Nutzungslizenz gesperrt wird. 
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Fall 2: Sperrung wegen Nutzung von Bots 


Ich nutze in einem Online-Rollenspiel verschiedene Bots. Sind fristlose 
Kündigungen gerechtfertigt und Abmahnungen notwendig? 


Antwort: Das AG Charlottenburg hatte dazu am 4. Mai 2012 [208 C 42/11] einen 
Fall zu entscheiden. Der Betreiber eines Online-Rollenspiels hatte in seinen AGB 

die Nutzung von Bots untersagt. Einer seiner Nutzer verwendete dennoch Bots. 

Der Betreiber sperrte den Nutzer für sieben Tage. Auf Anfrage des Nutzers erklärte 
der Betreiber den Grund für die Sperre und erläuterte zudem die Definition von 
,Botusing" und warum Bots im Spiel unerwünscht sind. Zwei Monate spáter sperrte 
der Betreiber endgültig und fristlos den Spiele-Account, da der Nutzer abermals Bots 
einsetzte. Dagegen wehrte sich der Nutzer mit einer Klage. Das Gericht wies die 
Klage ab. Die AGB seien wirksam einbezogen, da 
diese vor Erstellung eines Accounts explizit durch 
einen Mausklick auf „AGB & Datenschutzerklä- 
rung gelesen und akzeptiert" bestátigt werden 
müssen. Die vorherige Abmahnung und der Grund, 
dass durch das Benutzen von Bots das Spielgefüge 
zerstórt werde, reicht für eine wirksame fristlose 
Kündigung aus. 


Fall 3: Teilen des Accounts mit Freunden 


Ich teile mir meinen Account mit Familienmitgliedern und Freunden. Muss 
ich eine Sperre befürchten? Was ist, wenn ich Opfer einer Attacke wurde? 


Antwort: Die Übertragung (auch kurzzeitig) von Ac- 
counts an andere Personen wird in den AGB der Spiele- 
Dienste untersagt. Háufig enthált der Wortlaut , die 
Übertragung an Dritte". Mit , Dritten" ist jede Person 
gemeint, die nicht zu den Vertragsparteien gehóren. 
Die Vertragsparteien sind der Betreiber und die Person, 
die den Nutzungsbedingungen zugestimmt hat und auf 
deren Namen die Account-Daten lauten. Geschwister 
und Freunde sind ebenfalls Dritte" im Sinne des Wort- 
lauts. Ärgerlich wird es für den Nutzer besonders dann, 
wenn der Freund oder Verwandte ohne Wissen des Nutzers gegen die Nutzungsbe- 
stimmungen verstößt. In einem solchen Fall kann er sich nicht darauf berufen, von 
den Aktivitáten des Dritten nicht gewusst zu haben. Das Gleiche gilt, wenn er seinen 
Account fahrlässig nicht ausreichend schützt. Die meisten Spiele-Dienste warnen vor 
einer Weitergabe von Account-Passwórtern. Beachten Sie bei Phishing-Attacken das 
BGH-Urteil zum Online-Banking [24. April 2012, XI ZR 96/11]! 


Fall 4: Virtuelles Hausrecht und Verhaltensregeln 


Mir wurde der Multiplayer-Zugang wegen eines VerstoBes gegen die Ver- 
haltensregeln im Spiel entzogen. Warum ist das so und ist das rechtens? 


Antwort: Nicht immer werden Allgemeine Gescháftsbedingungen für den gere- 
gelten Ablauf im Spiel vorgegeben. Einige Betreiber setzen auf Verhaltensregeln, 

die eher an einen Verhaltenskodex in Diskussionsforen erinnern. Ein Verstoß gegen 
die Verhaltensregeln kann eine Sperre nach sich ziehen. Im öffentlichen Bereich 

sind häufig Beleidigungen ein ausschlaggebender Grund. Die Rechtsprechung hat 
den Betreibern der Online-Plattformen ein virtuelles Hausrecht zugesprochen [LG 
Regensburg, Urteil vom 17. April 2006 und LG München |, Computer & Recht 2007, 
S. 264 ff]. Die Grundlage hierfür bilden sachenrechtliche Regelungen zur Beseitigung 
der Besitzstörung (88858, 903, 1004 BGB), z. B. das Hausrecht für Diskotheken und 
Kaufhäuser. Das Hausrecht darf allerdings nicht willkürlich angewendet werden. Ein 
widersprüchliches Verhalten des 
Betreibers verstößt gegen $242 
BGB. Eine Sperre muss daher 
stets anhand gesetzlicher Bestim- 
mungen oder vorher bekannter 
Verhaltensregeln begründet sein. 
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re Vorschriften herangezogen, die 
(beiden) Parteiinteressen am ehes- 
ten entgegenkommen. 


Kaufvertrag 

Der Kaufvertrag ist die bekanntes- 
te Vertragsart. Der Kunde erwirbt 
einmalig ein Spiel und muss hierzu 
den Account erstellen, um beides 
nutzen zu kónnen. Der Gesetzge- 
ber hat mit dem Rechtskauf ($453 
BGB) eine Vorschrift geschaffen, 
die besonders Software und ande- 
re immaterielle Güter in den An- 
wendungsbereich des Kaufvertrags 
rückt. Diese Vorschriften werden 
vor allem dann interessant, wenn 
der Spieler den Datenträger beim 
Händler zurückgeben möchte. Im 
Fall Battlefield 3, dem Skandal rund 
um die mutmaßlich versteckte Da- 
tenerhebung von Origin, empfahlen 
viele Juristen auf Grundlage dieser 
Normen eine Rückgabe des Spiels, 
ohne die Anwendbarkeit überhaupt 
náher zu prüfen. In Bezug auf Kün- 
digungen und Sperren durch den 
Betreiber ist Kaufrecht nicht an- 
wendbar. Rechte (Accounts) müss- 
ten hierfür zeitlich unbeschränkt 
an den Nutzer übergeben werden, 
doch fehlt es, wie oben angedeutet, 
an dem Willen der Betreiber, den 
Account und die Spiele-Lizenzen 
zeitlich unbeschränkt zu überlas- 
sen [vgl. Tobias Gräber, Rechte an 
Accounts und virtuellen Gütern, $. 
116]. Da die Rechteinhaber Spiele 
nur in Form von einfachen (nicht 
übertragbaren) Nutzungsrechten 
vergeben, spricht auch dieser Um- 
stand gegen einen Rechtskauf [vgl. 
Jauernig, BGB-Kommentar, 12. Auf- 
lage, $. 596]. Kaufrecht ist damit 
keine rechtliche Grundlage, um 
die Sperrung von Accounts und Li- 
zenzschlüsseln bei Spielen zu recht- 
fertigen. 


Miet- und Pachtvertrag 

Mangels Vorliegen einer Sache kann 
Mietrecht ausgeschlossen werden. 
Viel eher wäre die Anwendung von 
Pachtrecht zu erwägen [bejahend 
Jauernig, a. a. О. $. 596]. Was im 
allgemeinen Sprachgebrauch eher 
auf Bauernhöfe und Gaststätten zu- 
trifft, kann sich auch in Form einer 
Rechtspacht auf Computerspiel- 
Lizenzen beziehen. Eine der Voraus- 
setzungen ist, dass Sie als Account- 
Inhaber und Lizenznehmer die aus 
der Rechtspacht 
Nutzungen („Früchte“) ziehen und 
behalten können. Beachten Sie, 
dass damit nicht der Verkauf eines 
Accounts mit angehäuften Spiele- 
Lizenzen gemeint ist. Die gewon- 


resultierenden 


nenen Nutzungen müssen aus dem 
Account bzw. aus dem Spielen 
selbst entstehen, nicht durch des- 
sen Veräußerung. Der Verkauf von 
Charakter-Items ist schon eher vor- 
stellbar. Mit Rücksicht auf Diablo 3 
und das Echtgeld-Auktionshaus er- 
scheint die Anwendung von Pacht- 
recht gar nicht mal weit entfernt. 
In der Mehrheit der Fälle wird aller- 
dings die bloße Teilnahme am Spiel 
im Vordergrund stehen und nicht 
das Erwirtschaften von Nutzungen/ 
Früchten. Pachtrecht scheidet da- 
her aus. 


Werkvertrag 

Immer wenn ein vertraglich be- 
stimmter Erfolg vereinbart ist, kann 
ein Werkvertrag angenommen wer- 
den. Der Teilnahme an einer Kino- 
filmvorführung liegt zum Beispiel 
ein Werkvertrag zugrunde. Die 
Anwendbarkeit der Rechtsnormen 
zum Werkvertrag ist vor allem an- 
fangs eröffnet, wenn es an die Be- 
reitstellung und Einrichtung des Ac- 
counts geht. Dass diese Leistungen 
zunächst kostenlos vom Betreiber 
erbracht werden, steht dem nicht 
entgegen. Viele Betreiber schalten 
auf Grundlage der Aktivitäten von 
Nutzern Werbung im Account oder 
sogar im PC-Spiel (Deus Ex 3 Lade- 
bildschirme). Der Betreiber erhält 
auf diesem Wege eine geldwerte 
Gegenleistung. Zudem ist es üblich, 
dass der Account kostenfrei zur 
Verfügung gestellt wird, somit eine 
angemessene Vergütung auch der- 
artig ausfallen kann ($632 II BGB). 
Treten Probleme bei der Einrich- 
tung des Accounts auf (z. B. am Er- 
scheinungstag von PC-Spielen) ist es 
möglich, dass Sie als Nutzer Rechte 
aus $$633 ff. BGB geltend machen 
können. Das kann vom Vertrags- 
rücktritt bis hin zu Schadensersatz- 
forderungen gehen. In Bezug auf die 
vom Betreiber initiierte Sperrung/ 
Kündigung kommen wir aber auch 
mit einem Werkvertrag nicht weiter. 
Der Werkvertrag soll eben nicht als 
Dauerschuldverhältnis ($314 BGB) 
ausgestaltet werden und zumindest 
für die Kündigung sprechen bessere 
Gründe für die Anwendbarkeit einer 
dienstvertraglichen Vereinbarung 
[Wemmer/Bodensiek, Kommuni- 
kation & Recht 2004, S. 432, 434, 
verneinend bei Gräber, Rechte an 
Accounts und virtuellen Gütern, S. 
141]. 


Dienstvertrag maßgeblich 
für die Kündigung 
Dienstverträge ($611 ff. BGB) kön- 
nen auf die einmalige Erbringung 
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einer Leistung gerichtet, aber auch 
als Dauerschuldverhältnis mit dem 
Ziel der dauerhaften Erbringung 
einer Leistung ausgeformt sein. Es 
entstehen während der Laufzeit des 
Vertragsverhältnisses fortlaufend 
neue Verpflichtungen zwischen 
Betreiber und Nutzer. Insbesonde- 
re bei Spiele-Abonnements muss 
ein solches Vertragsverhältnis an- 
genommen werden, da die Zahlung 
der Abo-Gebühren als Gegenleis- 
tung für die monatliche Bereitstel- 
lung der Spielinhalte dient. Im Falle 
unentgeltlich bereitgestellter Ac- 
counts besteht die Gegenleistung 
der Nutzer in Form geldwerter 
Werbemöglichkeiten oder schon in 
der bloßen Nutzung des Accounts, 
da viele Account-Betreiber die Ak- 
tivitäten des Nutzers erfassen und 
so ihre Dienste weiter verbessern. 
Für Spiele-Lizenzen ist ein Rück- 
griff auf die allgemeinen Regelun- 
gen zu Dauerschuldverhältnissen 
notwendig ($314 BGB) [Schricker/ 
Loewenheim, a. a. O., S. 640]. Er- 
wähnenswert in dieser Hinsicht ist 
zudem, dass Steam, Origin, Battle. 
net und Games for Windows Live 
stets den Terminus „Kündigung“ 
in den Nutzungsbedingungen ver- 
wenden. Das ist der rechtliche Be- 
griff für die Beendigung von Dau- 
erschuldverhältnissen (Pendant ist 
der „Rücktritt“). 


Wir halten im Ergebnis fest, dass 
dem Nutzer-Account ein gemisch- 
tes Vertragsverhältnis, bestehend 
aus Werk- und Dienstvertrag, zu- 
grunde liegt. Für die Beurteilung 
von Sperren und Kündigungen von 
Lizenzschlüsseln und  Nutzer-Ac- 
counts werden Rechtsvorschriften 
zu Dauerschuldverhältnissen und 
zum Dienstvertrag angewendet. 


Fristlose Kündigung 


von Accounts 
Immer dann, wenn mutmafsliche 
Verletzungen der Allgemeinen 


Geschäftsbedingungen begangen 
werden, kommen fristlose Kündi- 
gungen, ausgesprochen durch die 
Account-Betreiber, ins Spiel. Ange- 
sichts der ohnehin schon schwieri- 
gen Einordnung der vorliegenden 
Vertragsart müssen wir wieder zwi- 
schen gekündigten Accounts und 
gesperrten Lizenzschlüsseln unter- 
scheiden. Für Accounts gelten die 
Regelungen zu Dienstverträgen 
($$611 BGB). Für Lizenzschlüs- 
sel bzw. das verkörperte einfache 
Nutzungsrecht an Computerpro- 
grammen gelten die allgemeinen 
Bestimmungen zu Dauerschuld- 
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verhältnissen ($$314, 241 II BGB). 
Wir fangen mit den Accounts 
an: Gemäß $626 BGB kann der 
Account-Betreiber aus wichtigem 
Grund ohne Einhaltung einer Kün- 
digungsfrist das Vertragsverhältnis 
beenden, wenn Tatsachen vorlie- 
gen, aufgrund derer dem Account- 
Betreiber unter Berücksichtigung 
aller Umstände des Einzelfalls und 
unter Abwägung der Interessen 
beider Vertragsparteien die Fort- 
setzung des Vertrags über die Nut- 
zung des Accounts nicht zugemutet 
werden kann. 


Hinter dem verklausulierten Satz 
steckt nicht mehr als eine Interes- 
senabwägung und ein wichtiger 
Grund, der die fristlose Kündigung 
rechtfertigt. Der wichtige Grund 
besteht meistens in einer Verlet- 
zung von Gesetzen im Rahmen der 
Nutzung des Vertrags. Typisch sind 
Beleidigungen ($185 StGB) auf öf- 
fentlichen Servern, als Verletzung 
des Persönlichkeitsrechts anderer 
oder unerlaubte Modifikationen 
der Client-Software („Cracks“, $69c 
Nr.2 UrhG). Möglicher wichtiger 
Grund ist aber auch eine Vertrags- 
verletzung, etwa die Nutzung von 
Cheats oder der unerlaubte Verkauf 
von Accounts oder virtuellen Gü- 
tern. Besteht der wichtige Grund 
in Form einer Vertragsverletzung, 
ist zunächst eine Abmahnung not- 
wendig ($314 II BGB). Sie kennen 
das System eventuell aus dem Ar- 
beitsrecht, wo verhaltensbedingte 
Kündigungen je nach Schwere zu- 
nächst abgemahnt werden müssen, 
bevor eine fristlose Kündigung er- 
folgen darf. So ähnlich ist das hier 
auch. Unterblieb eine Abmahnung, 
kann bereits aus dem Grund die 
Kündigung nichtig sein. Aus der 
Abmahnung muss deutlich der Ver- 
stoß und der Wille zum Ausdruck 
gebracht werden, dass bei einem 
weiteren Verstoß eine Kündigung 
droht. 
eine temporäre Sperre des Multi- 
player-Zugangs als Abmahnung 
anzusehen, wenn ansonsten keine 
weiteren Hinweise vom Account- 
Betreiber erfolgen. Sie können je- 
doch davon ausgehen, dass Verstö- 
Be gegen Gesetze eine Abmahnung 
entbehrlich machen. 


Insoweit ist es kritisch, 


Der Account-Betreiber muss alle Vo- 
raussetzungen für die Kündigung 
darlegen. Dazu gehórt sowohl das 
Vorliegen des wichtigen Grunds als 
auch die Interessenabwägung, die 
ihn zu diesem Schritt legitimiert 
[vgl. Prütting, BGB-Kommentar, 


Sterbender Gebrauchtmarkt für PC-Spiele 


Seit dem BGH-Urteil [11. 2. 2010, I ZR 178/08] über 
den Verkauf von Spielen mit Account-Bindung 
geht es bergab mit dem Gebrauchtmarkt. Wir be- 
richten über Gründe und rechtliche Konsequenzen. 


Im Jahr 2010 musste der Bundesgerichtshof (BGH) entscheiden, ob das 
in den AGB festgehaltene Verbot des Verkaufs eines Steam-Accounts rechtmäßig ist 
(Half-Life 2). Kläger war der Verbraucherzentrale Bundesverband e. V., der sich auf 
den urheberrechtlichen Erschöpfungsgrundsatz berief (869c Nr.3 UrhG). Der BGH be- 
fasste sich nicht mit der stärker werdenden Verbreitung von Software per Download 
und er äußerte sich auch nicht zur zugrunde liegenden Vertragsart beim Spiele-Ac- 
count. Der BGH verneinte die Verletzung des Erschöpfungsgrundsatzes durch die AGB. 
SchlieBlich habe Valve nicht den Verkauf des Datentrágers untersagt, sondern nur 
den Verkauf des Accounts. Beide Dinge sind getrennt zu betrachten. Valve kann daher 
den Verkauf von Accounts in den AGB untersagen. Sie kónnen zwar den Datentráger 
veráuBern, nicht aber den zwingend zum Spielen notwendigen Account. Das Urteil ist 
systematisch richtig, führt jedoch zur faktischen Wertlosigkeit des Weiterverbreitungs- 
rechts des Erwerbers [RA Paul und Albert, Frankfurt a, M., Kommunikation & Recht 
2010, S. 581]. Das Urteil ist nur in Grenzen auf Download-Sachverhalte übertragbar. 


6. Auflage, S. 1.186]. Der Account- 
Betreiber muss den Kündigungs- 
grund nicht in der Kündigung 
genannt haben, den Grund aber 
auf Anfrage des Nutzers unverzüg- 
lich schriftlich mitteilen ($626 II 
S.2 BGB). Ein Verstof kann Scha- 
densersatzansprüche — begründen 
[Prütting a. a. O. S. 1.186]. Sobald 
der Account-Betreiber vom Kündi- 
gungsgrund Kenntnis erlangt hat, 
muss er binnen zwei Wochen die 
Kündigung aussprechen ($626 II 
S.1, 5.2 BGB). Ein Versäumen der 
Frist führt zur Unwirksamkeit. Die- 
se Tatsache wird vor allem in Bezug 
auf Cheats relevant. Valve Steam 
beispielsweise verzógert absicht- 
lich die Sperrung von Accounts we- 
gen der Verwendung von Cheats. 
Derartige Kündigungen könnten 
unwirksam sein. 


Die Kündigungserklärung kann 
formlos erfolgen. Allerdings muss 
diese so ausgestaltet sein, dass aus 
ihr der Wille zur Nicht-Fortführung 
des Vertragsverhältnisses erkenn- 
bar ist und deutlich wird, dass der 
Account-Betreiber von einer fristlo- 
sen Kündigung Gebrauch machen 
möchte [vgl. Müller-Glöge, Preis, 
Schmidt, Erfurter Kommentar zum 
Arbeitsrecht, 9. Auflage, S. 1.623]. 
Unter Umständen kann auch hier 
eine Sperre des Zugangs ohne je- 
den weiteren Hinweis die Erklà- 
rung nichtig machen. In den Fällen, 
in denen ein Account entgegen den 
Allgemeinen Geschäftsbedingun- 
gen übertragen und erworben wur- 
de, ist eine Kündigung gegenüber 
dem neuen Nutzer nicht notwen- 
dig. Ausnahmslos alle Online-Diens- 
te verbieten die Weitergabe des Ac- 


counts an andere Personen. Durch 
diese Vertragsgestaltung bliebe nur 
noch die vorherige Zustimmung des 
Account-Betreibers als Móglichkeit, 
wirksam einen Account übertragen 
zu kónnen. Eine solche Zustim- 
mung wird jedoch meistens nicht 
erteilt. Der Account-Betreiber kann 
daher ohne jede Ankündigung den 
Account sperren [vgl. Gräber a. a. 
O., S. 177]. Das Gleiche gilt für vom 
Nutzer erworbene Lizenzschlüssel 
von Key-Händlern. 


Fristlose Sperrung 

von Lizenzschlüsseln 

Wenn wir über die Sperrung von 
Lizenzschlüsseln reden, meinen 
wir die Beendigung des erteilten 
einfachen urheberrechtlichen Nut- 
zungsrechts an einem PC-Spiel. Die 
Regelungen und Rechtsfolgen sind 
denen von gekündigten Accounts 
ähnlich, unterscheiden sich jedoch 
im Detail So bedarf es für eine 
fristlose Kündigung auch hier ei- 
nes wichtigen Grundes sowie einer 
Interessenabwägung [ур]. Schri- 
cker/Loewenheim, a. a. O., S. 640]. 


Gemäß $314 II BGB ist eine Abmah- 
nung notwendig, soweit vom Nut- 
zer ein vertragsbedingter Verstoß 
begangen wurde. Fehlte die Ab- 
mahnung, kann eine ausgesproche- 
ne Kündigung nichtig sein. Eine 
Zwei-Wochen-Frist für die Kündi- 
gung ab Kenntnis des Kündigungs- 
grunds gibt es nicht. Der Account- 
Betreiber kann sich daher mehr 
Zeit nehmen für die Aussprache 
der Kündigung. Die Grenze ist je- 
doch dann erreicht, wenn der Zeit- 
raum zwischen Kenntniserlangung 
und Kündigungserklärung die Inte- 
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ressenabwágung zum Nachteil des 
Nutzers beeinträchtigt, zum Bei- 
spiel wenn mehrere Monate zwi- 
schen Vertragsverletzung und Kün- 
digung vergehen. Die Angabe eines 
Kündigungsgrundes oder eine be- 
stimmte Form sind nicht notwen- 
dig. Die Beweispflicht bleibt al- 
lerdings beim Account-Betreiber. 
Ohne Grund keine wirksame Kün- 
digung. Willkürliches Sperren wird 
damit ausgeschlossen. Der Grund 
muss zum Zeitpunkt der Kündi- 
gungserklärungen vorhanden sein. 
Möglich ist, dass die Nicht-Angabe 
eines Grundes die Interessenabwä- 
gung positiv für den Nutzer beein- 
flusst [vgl. Prütting, a. a. O. S. 569]. 
Die Kündigungserklirung muss 
klar und eindeutig sein [OLG Mün- 


Exkurs: Allgemeine Geschäftsbedingungen 


chen, OLG-Report 21/2000 S. 315]. 
Bloße Sperren ohne jeden Hinweis 
könnten daher unwirksam sein. 


Ordentliche Kündigung 

Der Account- und Key-Nutzer kann 
wenig „harte“ Rechte gegenüber 
einer Sperrung oder Kündigung 
geltend machen kann. Vieles ergibt 
sich aus der Interessenabwägung, 
die je nach Argumentation unter- 
schiedlich ausfallen kann. Kompli- 
zierter und noch undurchsichtiger 
wird es, wenn man die Möglichkeit 
ins Auge fasst, dass bei Unwirksam- 
keit einer fristlosen Kündigung 
diese zu einer ordentlichen Kündi- 
gung (mit Fristsetzung) umgedeu- 
tet werden kann [vgl. Müller-Gröge, 
а. а. О. S. 1.631]. Als wäre das nicht 


Die Online-Dienste versuchen, Kündigungen und 
Sperren von Accounts und Lizenzschlüsseln in 
ihren AGB zu regeln. Wie ist die Rechtslage? 


Nach der Definition des $305 | S.1 BGB versteht man unter 

Allgemeinen Gescháftsbedingungen (AGB) alle für eine Vielzahl von 

Vertrágen vorformulierte Vertragsbedingungen, die eine Vertragspartei (Account- 
Betreiber) der anderen Vertragspartei (Account-Nutzer) bei Abschluss eines Vertrags 
stellt. Die Form der AGB ist egal. Die Account-Betreiber nennen ihre Vertragsbestim- 
mungen háufig End-User-Licence-Agreement (EULA) oder Terms of Service (TOS). 
Die Begriffe stammen aus dem angloamerikanischen Raum. Auch Datenschutzerklà- 
rungen sind AGB. Die meisten Betreiber haben ihren Sitz im Ausland. Dennoch sind 
die deutschen Gesetze (88 305 ff. BGB) anwendbar, wenn der Vertragspartner ein 
deutscher Verbraucher ist (Art. 6 Il Verordnung EG Nr.593/2008 des europäisches 
Parlaments und Rates). Die deutschen Regelungen zu AGB sind daher als Mindest- 
standard anzusehen [vgl. Grantert, a a 0. 5: 80]. Für eine wirksame Einbeziehung 
der AGB-Klauseln müssen Sie diesen explizit zustimmen. Erklärungsfiktionen wie 
die bloBe Installation des Spiels führen zur Unwirksamkeit der AGB. Darüber hinaus 
dürfen Klauseln den Account-Nutzer nicht unangemessen benachteiligen (8307 I 
S.1 BGB), zu weit vom gesetzlichen Leitbild abweichen (8307 Il BGB) oder so über- 
raschend sein, dass der Account-Nutzer nicht mit der Verwendung rechnen konnte 
(8305c | BGB). Ánderungen an den AGB dürfen nur im Ausnahmefall ohne explizite 
Einwilligung des Account-Nutzers vorgenommen werden. Insbesondere an diesem 
Punkt hapert es teilweise bei den groBen vier Online-Diensten Steam, Origin, Battle. 
net und Games for Windows Live, da Änderungen stillschweigend oder mit zu 
kurzer Widerrufsfrist geschehen. Den Online-Diensten ist es aber erlaubt, sich auch 
ohne Grund vom Vertrag zu lósen, soweit eine fristgerechte Kündigung vorliegt 
(8308 Nr.3 BGB, Dauerschuldverháltnis). Die Aussagen zur Vorgehensweise bei 
Kündigungen sind überall knapp gehalten. Meistens werden (legitime) Gründe für 
eine fristlose Kündigung aufgezáhlt und die Einstellung der Nutzung der Software 
verlangt. Gründe sind insbesondere Cheats, Bots und Modifikationen am Client. 


ENTERTAINMENT 


STEAM 


Im November 2009 sperrte Valve (Steam) auf Geheiß von Activision Blizzard kurzer. 
hand einige Lizenzschlüssel von Call of Duty: Modern Warfare 2. Jene waren bei 
asiatischen Key-Händlern zu wesentlich geringeren Preisen erstanden worden. 
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genug, könnte eine Abhängigkeit 
Nutzer-Account und 
Lizenzschlüssel bestehen. Ohne 
sich Nutzungs- 
rechte nicht ausüben. Umgekehrt 
lässt sich ohne Account-Bindung 
kein Spiel verwenden, das diese 
Bindung voraussetzt. Im Zweifel 
müsste daher beides, Account und 
Nutzungsrecht am Spiel, gekündigt 
werden. 


zwischen 


Account lassen 


In den AGB der Online-Dienste wer- 
den keine Fristen für eine ordent- 
liche Kündigung angegeben. Ein 
Rückgriff auf vertragliche Vereinba- 
rungen fällt daher flach. Umgekehrt 
wird auch nicht ersichtlich, dass ein 
Recht zur ordentlichen Kündigung 
ausgeschlossen wird [Möglichkeit 
für Lizenzverträge bejahend bei 
Andreas Strenkert, Die Beendigung 
des Lizenzvertrags, 2011, S. 71]. Ein 
Dilemma ergibt sich vor allem bei 
der Kündigung von Accounts. Ge- 
mäß $621 Nr.5 BGB kann jederzeit 
gekündigt werden ohne Einhaltung 
einer Frist, wenn der Account kos- 
tenlos genutzt wird. Etwas anderes 
gilt bei monatlichen Abonnements. 
Gemäß $621 Nr.3 BGB darf hier 
spätestens am 15. eines Monats für 
den Schluss des Kalendermonats 
gekündigt werden. Beispiel: Eine 
Kündigung am 13. April für den 
30. April ist möglich, nicht jedoch 
eine Kündigung am 18. April für 
den 30. April. Achten Sie bei Abon- 
nements auf die Regelungen in den 
Nutzungsbedingungen. Die Fristen 
des $621 BGB sind dispositiv. Ein 
Rückgriff auf die gesetzlichen Be- 
stimmungen ist eher die Ausnah- 
me. Eine gesetzliche Regelung fehlt 
vollständig in Bezug auf einfache 
Nutzungsrechte. Spätestens hier 
begeben wir uns in ein bis dato un- 
geklärtes Rechtsgebiet. 


Die Rechtsprechung hat lizenz- 
rechtliche Fragen bisher nur im 
Wettbewerbsrecht (Marken) dis- 
kutiert [BGH СКОК 2006, 56 ff. 
.BOSS-CLUB'] Die Autoren ju- 
ristischer Fachliteratur lósen das 
Problem über Umwege. Demnach 
kann ein Lizenzvertrag analog zu 
$584 BGB (Pachtrecht) ordentlich 
gekündigt werden. Es gelte eine 
sechsmonatige Frist zum Schluss 
laufenden Jahres [Schultz/ 
Süchting, Münchener  Vertrags- 
handbuch Band 3, VIIL2 Anm. 40]. 
Denkbar wäre auch ein (konklu- 
denter) Ausschluss einer ordentli- 
chen Kündigung. Insbesondere die 
Nutzer würden davon profitieren, 
würde doch die Umdeutung einer 


des 


fristlosen Kündigung geradeaus 
wegfallen. Ein solcher Ausschluss 
müsste sich jedoch aus dem vertrag- 
lichem Zweck (sofern vorhanden) 
und dessen Erreichen ergeben. Es 
Bedarf hierzu einer Auslegung des 
Vertrags. Doch schon 1989 hatte 
das OLG Hamburg [GRUR 1989, 
912, 914] bei urheberrechtlichen 
Nutzungsverträgen grundsätzlich 
die freie Kündigung für möglich 
gehalten. 


Zusammenfassung 

Das Sperren entspricht aus recht- 
licher Sicht einer Kündigung. Eine 
fristlose Kündigung von Spiele- 
Accounts und Nutzungsrechten an 
PC-Spielen kann nur anhand eines 
wichtigen Grundes und einer In- 
teressenabwägung geschehen. Der 
Grund kann sich aus dem Gesetz 
oder Vertrag ergeben. Kann der 
Grund und die Interessenabwä- 
gung auf Nachfrage des Nutzers 
nicht vorgelegt werden, ist die Kün- 
digung unwirksam. Die Kündigung 
istauch dann unwirksam, wenn aus 
der Kündigungserklärung nicht 
eindeutig hervorgeht, dass gekün- 
digt wurde oder eine fristlose Kün- 
digung beabsichtigt ist. Damit ist 
besonders das bloße Sperren ohne 
jeden Hinweis gemeint. Bei gering- 
wertigen Verstößen gegen den Ver- 
trag sind Abmahnungen zwingend 
vorgeschrieben. Eine temporäre 
Sperre wird als Abmahnung ange- 
sehen, soweit für den Nutzer sein 
vertragswidriges Verhalten offen- 
sichtlich wird. Als Nutzer können 
Sie nur vertragliche Rechte an ei- 
nem Account geltend machen. Die 
Vertragsart ist nach dem Einzelfall 
zu entscheiden. Ordentliche Kün- 
digungen können durch Umdeu- 
tung einer fehlerhaften fristlosen 
Kündigung vorliegen. Fristen für 
eine ordentliche Kündigung wer- 
den mit keinem der vier genannten 
Online-Betreiber vereinbart. Es gel- 
ten die gesetzlichen Bestimmun- 
gen. Kostenlose Accounts können 
ordentlich ohne Frist gemäß $612 
Nr.5 BGB gekündigt werden. Für 
gegen monatliches Entgelt bereitge- 
stellte Accounts mit Abonnement- 
Vergütung bestehen zweiwöchige 
Fristen zum Monatsende. Von Ac- 
counts abhängige Nutzungsrechte 
sind wiederum binnen einer sechs- 
monatigen Frist zum Jahresende zu 
kündigen. Im Einzelfall sind andere 
rechtliche Normen anzuwenden 
und damit andere Ergebnisse mög- 
lich. Es besteht nach wie vor große 
Unsicherheit in diesem Rechtsbe- 


reich. (clg) 
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SPIELE & SOFTWARE | Windows 7 vom USB-Stick 


ows 7 auf einen UBS-Stick installieren und nutzen? 


Windows 7 to go 


„Windows to go" heißt das neue Windows-8-Feature, das den Start eines Windows vom USB-Stick an 


jedem PC erlaubt. Wir testen, ob sich auch mit Windows 7 eine portable Installation erstellen lásst. 


zum Installieren eines kompletten Windows auf ein USB-Medium 


29 RMPrepUSB v2.1.647 (http://goo.gl/U9Uz7): Tool zum Formatieren des Sticks 


X» Windows 7 Setup-DVD: Liegt nur die ISO-Datei der Setup-DVD vor, können Sie 
diese entweder mit der Windows-7-eigenen Funktion brennen oder mit Tools wie 
Virtual Clone Drive oder mDisk auf einem virtuellen Laufwerk mounten und nutzen. 


J Automated Installation Kit (AIK) für Windows 7 (http://goo.gl/8QwKf): Enthält 
Dateien, die der NT6 Fast Installer für die Win-7-Installation auf den Stick benótigt 


Ж NT6 Fast Installer (http://goo.gl/pQ5kX): Einfach zu bedienende Skript. Sammlung 


Boot-Zeit: SSD bootet am schnellsten 


Boot-Dauer (Mittelwert aus drei Messungen mit Boottimer) 
Win 7 x86 Ultimate auf SSD Eu 12,0 (-63 %) 


Win 7 x86 Ultimate auf HDD oe 25,0 (-22 96) 
Win 7 x86 Ult. auf USB-Stick Xu 32,0 (Basis) 


System: Phenom Il X6 1100T, AMD 890GX, Geforce GTX 580, 4 GiByte DDR3-RAM; GF 
301.40, Win7 Ultimate x86 SP1 Bemerkungen: Das frisch aufgesetzte Windows startet 
von der SSD am schnellsten. Der USB-Stick ist sieben Sekunden langsamer als die HDD. 


Sekunden 
< Besser 
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bwohl ein USB-Stick in erster 

Linie ein Medium ist, um gro- 
ße Datenmengen von einem zum 
anderen Rechner zu transferieren, 
kann man die Speicherzwerge auch 
für andere Zwecke nutzen. Wie wir 
beispielsweise in der Ausgabe 03/12 
(Artikel: Games to go, S. 124-126) 
berichteten, lassen sich viele aktu- 
elle, besonders per Steam oder Ori- 
gin erworbene Titel vom mobilen 
Speichermedium ruckelfrei spielen. 
Die Möglichkeit, ein vollständig 
lauffähiges Windows auf dem Stick 
zu installieren, das anschließend an 
jedem beliebigen Gastrechner ge- 
startet werden kann, bietet Micro- 
soft jedoch erst mit dem neuen 
Windows 8 an. Für Windows 7 steht 
das Windows-to-go-Feature nicht zur 
Verfügung. 


Mit der Hilfe von Dritthersteller- 
Tools soll es allerdings móglich sein, 
eine tragbare Windows-Installation 
mit begrenztem Umfang zu erstellen, 
und das haben wir für Sie auspro- 
biert. Wir wollen Ihnen zeigen, wie 
Sie Windows 7 auf einen USB-Stick 
aufspielen und von diesem starten 
kónnen. Des Weiteren testen wir, 
ob Sie mit dem mobilen Windows 7 
problemlos arbeiten sowie spielen 
kónnen und ob sich die Version auch 
an fremden PCs einsetzen lässt. 


Die Voraussetzungen 

Neben der grundsätzlichen Bedin- 
gung, dass der USB-Stick, mit dem 
wir unsere mobile Windows-7-Ver- 
sion erstellen, bootfähig sein muss, 
gibt es weitere Dinge zu beachten. 
Obwohl die Datenübertragung an 
der USB-3.0-Schnittstelle deutlich 
schneller als am USB-2.0-Pendant 
ausfällt, eignet sich Erstgenannte 
für unser Vorhaben nicht, denn das 
wichtige Formatier-Tool RMPrepUSB 
arbeitet nur korrekt, wenn der Stick 
am USB-2.0-Port angeschlossen ist. 
Um dennoch eine maximale Schreib- 
und Leseleistung zu gewährleisten, 
empfehlen wir den Einsatz eines 
flotten USB-3.0-Sticks, da dieser am 


USB-2.0-Anschluss mit der maximal 
möglichen Übertragungsrate arbei- 
tet. Des Weiteren sollte der Spei- 
cherstick mindestens 16 Gigabyte 
oder besser 32 Gigabyte groß sein. 
Im Test belegte bereits die Grundin- 
stallation von Windows 7 Ultimate 
x86 fast 10 Gigabyte auf dem MX-FX 
USB 3.0 Pen Drive (32 GByte) und 
es sollte auch noch Platz für die Aus- 
lagerungsdatei sowie wichtige Pro- 
gramme eingeplant werden. 


Die Vorbereitungen 

Wie bereits erwähnt, klappt der 
Versuch nur, wenn der eingesetzte 
USB-Stick bootfähig ist. Hier kommt 
das Programm RMPrepUSB (Down- 
load siehe Extrakasten links) zum 
Einsatz. Um den Stick bootfähig zu 
machen, gehen Sie wie folgt vor: 
Schließen Sie das Gerät an und rufen 
Sie die Formatierhilfe auf. Wählen 
Sie zuerst das Laufwerk (Drive), auf 
dem Sie eine Boot-Partition erstellen 
wollen, und geben Sie diesem einen 
eindeutigen Namen, beispielsweise 
„Win7-Boot-Stick“. Wählen Sie an- 
schließend unter „3 Boot Optionen“ 
den Eintrag „WinPEv2/WinPE/Vista/ 
Win7 bootable (BOOTMGR)(CCÁ)* 
sowie unter dem Menüpunkt ,4 
Dateisystem und Überschreiben* die 
Einstellungen „NTFS“ sowie „Boot as 
HDD (C: 2PTNS)“ (siehe auch erstes 
Bild im Kasten rechts). Nach einem 
Klick auf „6 Stick bereitstellen“ wird 
der Stick formatiert und eine Boot- 
Partition eingerichtet, die für den 
Start benötigt wird. 


Bevor Sie jetzt mit dem Kopiervor- 
gang für das Windows 7 to go be- 
ginnen, überprüfen Sie zunächst, 
ob im BIOS Ihres Mainboards der 
USB-Stick als erstes „Boot Device“ 
eingestellt ist. Um zu kontrollieren, 
ob das Medium wirklich bootfähig 
ist, können Sie beispielsweise die 
Dateien Ihrer Windows-7-Setup- 
DVD auf das Gerät kopieren, den 
Rechner mit dem Stick hochfahren 
und schauen, ob das Setup auch 
aufgerufen wird. 
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Der Kopiervorgang 

Zur Erstellung einer bootfähigen 
Win-7-Version auf dem USB-Stick 
sind zwei weitere Schritte notwen- 
dig. Zum einen müssen Sie das Win- 
dows Automated Installation Kit 
(AIK) für Windows 7 herunterladen 
(Link siehe Arbeitsmaterial-Kasten). 
Brennen Sie die ISO-Datei anschlie- 
ßend, beispielsweise mit der Win- 
7-eigenen Funktion, auf eine DVD 
und installieren Sie die Windows 
AIK anschließend auf die aktuelle 
Betriebssystem-Partition. Hierhin ko- 
pieren Sie auch die Skript-Sammlung 
des NT6 Fast Installers - wir emp- 
fehlen das Erstellen des Verzeichnis- 
ses „NT6Inst“ auf der Boot-Festplatte 
(in der Regel C:). Wichtig: Das Ko- 
pieren der Installation auf den Stick 
klappt erst, wenn Windows AIK für 
Windows 7 installiert ist, da der NTG 
Fast Installer bestimmte Dateien des 
Pakets benótigt. 


Wie jetzt weiter vorzugehen ist, se- 
hen Sie im Extrakasten rechts. Hier 
die Kurzform: Starten Sie den NT6 
Fast Installer, indem Sie die Datei 
„Installer.cmd“ im Verzeichnis des 
Tools als Administrator aufrufen 
(Rechtsklick auf ,Als Administrator 
ausführen"). Integrieren Sie nun 
die Install. wim von der Windows-7- 
Setup-DVD in die neue Installation 
und wählen Sie anschließend die für 
Ihren Lizenschlüssel gültige Varian- 
te (Windows 7 Home/Professional/ 
Ultimate) aus. Nachdem Sie im NT6 
Fast Installer den USB-Stick als Ziel- 
laufwerk festgelegt haben, auf das 
die Daten geschrieben werden und 
von dem Windows neu starten soll, 
folgen noch weitere Bestätigungs- 
abfragen. Der NT6 Fast Installer will 
noch wissen, ob es sich bei dem 
Laufwerk um einen USB-Stick han- 
delt und ob dieser nach dem Neu- 
start den Laufwerksbuchstaben C: 
erhalten soll (Bilder nicht im Extra- 
kasten). Danach wird der etwa zehn- 
minütige Kopiervorgang gestartet. 


Der erste Start 

Bevor Sie jedoch Ihr auf den USB- 
Stick aufgespieltes Windows nut- 
zen kónnen, vergeht fast eine halbe 
Stunde. Wie bei einer gewóhnlichen 
Installation richtet sich das Win- 
dows 7 to go die aktuelle Hardware- 
Konfiguration ein und schreibt alle 
Registrierungseinträge. Ist dieser 
Vorgang beendet, besitzen Sie ein 
Betriebssystem, das komplett vom 
mobilen Flash-Speicher läuft. Wie 
bei jeder Erstinstallation fehlen na- 
türlich noch viele Treiber, beispiels- 
weise für den Soundchip, den LAN- 
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Controller, die USB-3.0-Anschlüsse 
oder die Grafikkarte. Die liefsen sich 
in unserem Test aber genauso un- 
kompliziert nachträglich aufspielen 
wie wichtige Tools sowie weitere 
Programme. Allerdings hatten wir 
Probleme, die im OS integrierte 
Update-Funktion zu nutzen, und der 
Versuch, zusätzliche Windows-Ele- 
mente wie Net-Framework oder Vi- 
sual C++ aufzuspielen, klappt zwar, 
ist aber nur teilweise erfolgreich. 


Das mobile Win 7 in der 
Praxis und am fremden PC 
Im praktischen Einsatz zeigt sich 
schnell, dass ein auf den Stick in- 
stalliertes Windows 7 mehr dazu 
geeignet ist, Systemreparaturen 
auszuführen, wichtige Daten zu ret- 
ten oder infizierte Laufwerke nach 
Viren zu durchsuchen. Bei vielen 
geöffneten Tasks, parallel ablaufen- 
den Kopiervorgängen oder beim 
Öffnen gepackter Dateien arbeitet 
das System sehr langsam. Das liegt 
vor allem an den kontinuierlichen 
Schreib- und Lesevorgängen auf 
dem einzigen (!) Flash-Chip im Ge- 
rät. Spiele sind mit dem Windows 
to go auch nicht flüssig spielbar. 
So laggte bei Skyrim, bei dem vie- 
le Streamvorgänge im Hintergrund 
ablaufen, bereits die Maus im Menü. 
Außerdem lief der Titel dank des 
extrem zähen Streamings in 1.920 
x 1.080 bei alles Details sowie mit 
4x FSAA selbst auf unserem Test- 
system (Phenom II X6 1100T, GTX 
580; 4 GiByte RAM) nur mit 6 Fps. 


Damit der Einsatz des mobilen Win- 
dows 7 an einem anderen System 
problemfrei verläuft, müssen Sie es 
mit dem Tool sysprep (Verknüpfung 
auf dem Desktop) vorbereiten. So 
löschen Sie die Hardwarekonfigura- 
tion sowie alle Registry-Einträge der 
auf dem Stick installierten Version. 
Stöpseln Sie das Gerät danach an ei- 
nen anderen PC, wird die Konfigu- 
ration der neuen Hardware erneut 
ausgeführt und die Registrierung 
neu geschrieben. (fs) 


Fazit Hartlare 


Windows 7 to go 

Mit dem für Windows 8 angekündigten 
Windows-to-go-Feature ist unser mit 
Dritthersteller-Tools erstelltes Win 7 auf 
dem USB-Stick sicher nicht vergleichbar. 
Unsere Lösung ist zu fehleranfällig, kann 
nur rudimentär am Gastsystem verwen- 
det werden und ist sehr langsam. Für 
die Datenrettung oder Systemrepara- 
tion ist sie aber durchaus geeignet. 


Anleitung: Windows 7 auf den USB-Stick installieren 


USB-Stick bootfáhig machen mit RMPrepUSB 


I... me 
кает) | 


1 Größe (MiB) 2 LW Bezuichnung 


Benz — 


© MSDOS boxable [0.$Ү$] (CC3 and CCADOSUFD) 
© WPIBanPE bootable [NTLOR] 

(7 FREEDOS boctable [KERNEL SYS] 

С SYSLINUX bootable [LDLINUX SY + SYSLINUX.CFG] 


4 DATEISYSTEM und ÜBERSSCHREUDEN 
C FATIG T^ Boot as РОО fA: no MBA) 


[^ Setre Parttien als nicht beetffhig 


Mit den im Bild markierten Einstellungen bereiten Sie Ihren USB-Stick optimal für die 
Installation eines mobilen Windows 7 vor, indem Sie eine Boot-Partition einrichten. 


дили ыры мами 
лихо mon Ba De шли 
Di 
Les H Less 


Das Programm fordert Sie auf, auf der Installations-DVD von Windows 7 im Verzeichnis 
,Sources" die Datei „install.wim" zu suchen und diese per Doppelklick auszuwählen. 


Installationsvariante auswählen 


Wahlen Sie hier nur die Windows-Version, für die Sie einen gültigen Lizenzschlüssel 
haben. Außerdem hängt die Größe der Installation von der Windows-Variante ab. 


Laufwerk für das Kopieren der Daten auswählen 


Wenn Sie den UBS-Stick beim Formatieren eindeutig bezeichnet haben, lässt sich der 
Laufwerksbuchstabe des Gerätes sehr einfach ermitteln und hier eingeben. 


USB-Stick als Boot-Laufwerk auswählen 


Damit der Rechner beim nächsten Start auch vom Stick gebootet wird, geben Sie 


dessen Laufwerksbuchstaben auch bei der Nachfrage nach dem Boot-Laufwerk an. 
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Echte und vermeintliche Spartipps unterscheiden 


SSD-Schnäppchen 


Die Preise für SSDs sind in den letzten Wochen deutlich gefallen — auch der Preis für Modelle mit 
mehr als 200 GByte ist mittlerweile fair. Doch Vorsicht: Kaufen Sie nicht einfach die billigste SSD! 


4 


OCZ Petrol (128 GByte) Samsung SSD 830 (256 GB) 


PETROL 


SAMSUNG 


Mit nur 70 Euro für 128 GByte ist die OCZ Petrol erstaunlich günstig, aber auch ver- 
gleichsweise langsam. Das Rundum-sorglos-Paket mit 256 GB stammt von Samsung. 


; We 
Wie die Bezeichnungen auf den Chips zeigen: Bei der SSD 830 stammen Controller, 
Cache und Flash-Chips von Samsung. 
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SDs in der Ab-200-GByte-Klasse 

haben die Ein-Euro-pro-GByte- 
Grenze unterschritten. So bekom- 
men Sie die sehr gute Samsung-SSD 
830 mit 256 GByte schon für knapp 
unter 200 Euro. Im April waren es 
noch rund 280 Euro. Jedoch gibt es 
bei aktuellen SSDs deutliche Leis- 
tungsunterschiede, weshalb wir 
hier ausführliche Benchmarks zu 
den laut PCGH-Preisvergleich zehn 
beliebtesten SSDs zeigen. 


SSDs mit mehr als 200 GB 
Die von uns getestete Version der 
Samsung SSD 830 mit Desktop- 
Upgrade-Kit ist ab rund 230 Euro 
erhältlich. Hier werden Tools mit- 
geliefert, die den Umzug von HDD 
auf SSD erleichtern. Damit ist das 
830er-Modell von Samsung derzeit 
unsere Empfehlung. Wenn es etwas 
günstiger sein soll, bekommen Sie 
die m4 von Crucial mit 256 GByte 
ab 190 Euro. Bei Kopiervorgängen 
müssen Sie sich dann aber länger 
gedulden. 


128-GB-Klasse 

Wenn Ihnen 128 GByte reichen, 
bietet OCZ mit der Petrol für nur 
70 Euro eine extrem günstige SSD. 
Auch hier ist der Preis deutlich ge- 
fallen, denn bis Anfang Juni kostete 
die Petrol-SSD noch rund 100 Euro. 
Wenn Sie zum möglichst kleinen 


Preis Ihre Systemplatte gegen eine 
SSD ersetzen wollen, ist dieses 
OCZ-Modell daher geeignet. 128 
GByte reichen für die Windows- 
Installation sowie die wichtigsten 
Programme und zwei oder drei 
Lieblingsspiele. Wegen des verwen- 
deten Indilinx-Controllers und des 
(asynchronen) ONFI-SDR-Flash ist 
die OCZ Petrol aber teils deutlich 
langsamer als andere SSDs, wie un- 
sere Benchmarks zeigen. Dennoch 
steigt die gefühlte Arbeitsgeschwin- 
digkeit aufgrund der niedrigen Zu- 
griffszeiten deutlich gegenüber ei- 
ner HDD. Wenn Sie hingegen eine 
schnelle 128er-SSD wollen, eignet 
sich die neue Vertex 4. Unseren 
Test finden Sie auf Seite 81. 


SSDs mit weniger als 128 GByte 
bekommen Sie derzeit ab 50 Euro. 
Allerdings sind diese Modelle noch 
langsamer und der Platz ist arg 
knapp, weshalb wir zu SSDs mit 
mindestens 128 GByte raten. 


SSDs für Notebooks 

Für Notebooks lohnen sich SSDs 
wegen ihrer Stoßunempfindlich- 
keit besonders. Hier ist eine niedri- 
ge Leistungsaufnahme sinnvoll (ge- 
ben wir in jedem Test an). Achten 
Sie zudem unbedingt auf die Höhe 
der SSD, um böse Überraschungen 


zu vermeiden. (dm) 


PCGH-Kopiertest 1 


OCZ Vertex 3 (240 GB 

0С7 Agility 3 (240 GB 
Samsung SSD 830 (512 GB 
Samsung SSD 830 (256 GB 
Samsung SSD 830 (128 GB 
OCZ Vertex 4 (256 GB 
Crucial m4 (256 GB 
Crucial m4 (128 GB 

OCZ Petrol (128 GB 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Patriot Тогах 2 (64 GB) 


Kopiervorgang 10 GiByte — komprimierbare Daten, große Dateien 


44 (-56 %) 
46 (-54 96) 
47 (-53 %) 
47 (-53 %) 
48 (-52 %) 
58 (-43 %) 
75 (-26 %) 
80 (-21 96) 
101 


136 (+35 96) 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP Bemerkungen: Die Topmodelle von OCZ und 
Samsung liegen im sehr guten Bereich. Die Petrol braucht deutlich länger. 


Sekunden 
Besser 
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Getestete SSDs 


Hersteller Produktname Preis Produktcode Controller Formatierte Kapazitát | Getestet in Endnote 
Crucial m4 (256 GB) Ca. € 190,- | CT256M4SSD2 Marvell 88559174-ВКК2 238,0 GiByte 11/2011 2,32 
Crucial m4 (128 GB) Ca. € 110,- | m4-CT128M4SSD2 Marvell 88559174-BLD2 19,24 GiByte 11/2011 2,31 
OCZ Vertex 3 (240 GB) Ca. € 200,- | VTX3-25SAT3-240G Sandforce SF-2281TB1 223,57 GiByte 05/2011 1,69 
DEZ Vertex 4 (128 GB) Ca. € 220,- | VTX4-25SAT3-128G Everest 2 (Indilinx IDX400MOO-BC) 19,24 GiByte 08/2012 1,76 
OCZ Agility 3 (240 GB) Ca. € 170,- | AGT3-25SAT3-240G Sandforce SF-2281VB1 223,57 GiByte 08/2011 1,92 
ОС Petrol (128 GB) Ca. € 70,- | PTL1-25SAT3-128G Indilinx 19,24 GiByte 05/2012 3,05 
Patriot Torqx 2 (64 GB) Са. € 75,- | PT264GS25SSDR Phison PS3105-S5-I 59,6 GiByte 09/2011 3,66 
Samsung SSD 830 (512 GB) Ca. € 520,- Z-7PC512 Samsung S4LJ204X01-Y040 476,94 GiByte 11/2011 1,66 
Samsung SSD 830 (256 GB) Ca. € 230,- Z-7PC256 Samsung S4LJ204X01-Y040 238,47 GiByte 11/2011 1,66 
Samsung SSD 830 (128 GB) Ca. € 130,- | MZ-7PC128 Samsung S4LJ204X01-Y040 19,24 GiByte 03/2012, 05/2012 | 1,71 
Atto Disk Benchmark: Transferrate Schreiben Atto Disk Benchmark: Transferrate Lesen 
Max. Transferrate Schreiben (Atto) Max. Transferrate Lesen (Atto) 
OCZ Vertex 3 (240 GB) ЖШ 528 (+202 %) OCZ Vertex 3 (240 GB) malli 561 (+58 %) 
OCZ Agility 3 (240 GB) mui 525 (4-200 96) OCZ Agility 3 (240 GB) mi 559 (4-57 96) 
OCZ Vertex 4 (256 GB) EX 471 (+169 %) Samsung SSD 830 (512 GB) EX 549 (+55 96) 
Samsung SSD 830 (512 GB) EX 410 (+134 90) Samsung SSD 830 256 GB) EX 549 (+55 %) 
Samsung SSD 830 (256 GB) awam 410 (+134 96) Samsung SSD 830 (128 GB) mw 549 (+55 96) 
Samsung SSD 830 (128 GB) EX 329 (+88 %) OCZ Vertex 4 (256 GB) EX 548 (+54 96) 
Crucial m4 (256 GB) Fee 270 (+54 96) Crucial m4 (256 GB) ERE 548 (+54 96) 
Patriot Torqx 2 (64 GB) ERE 241 (+38 96) Crucial m4 (128 СВ) massa 543 (+53 96) 
Crucial m4 (128 GB) Eu 204 (+17 96) OCZ Petrol (128 GB) EX 355 (Basis) 
OCZ Petrol (128 GB) FEX 175 (Basis) Patriot Torqx 2 (64 GB) Eu 270 (-24 %) 
System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM MB/s System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM MB/s 
(DDR3-1600); 05: Windows 7 x64 SP Bemerkungen: In diesem eher theoretischen Test il Besser (DDR3-1600); 05: Windows 7 x64 SP Bemerkungen: Bei der Leserate fallen lediglich die le Besser 
schlagen sich die Topmodelle von OCZ besonders gut. günstige Petrol und die kleine Torqx 2 deutlich hinter die übrigen Modelle zurück. 
H2BenchW: Zugriffszeit Lesen (Mittel) H2BenchW: Zugriffszeit Schreiben (Mittel) 
Zugriffszeit lesen (Mittel) Zugriffszeit schreiben (Mittel) 
Samsung SSD 830 (512 СВ) [10,04 Samsung SSD 830 (512 СВ) [0,03 
OCZ Petrol (128 GB) В 0,04 Samsung SSD 830 (256 GB) 8 0,03 
Samsung SSD 830 (128 GB) WEM 0,05 OCZ Vertex 4 (256 GB) Ш 0,03 
OCZ Vertex 4 (256 GB) E 0,11 Samsung 550 830 (128 GB) 80,03 
Samsung 550 830 (256 GB) EEE 0,12 OCZ Petrol (128 GB) I 0,05 
Crucial m4 (128 GB) EX 0,13 OCZ Vertex З (240 GB) | 0,19 
Crucial m4 (256 GB) E 0,17 Crucial m4 (128 GB) EE 0,20 
OCZ Vertex 3 (240 GB) EEE 0,19 OCZ Agility 3 (240 GB) EEE 0,21 
OCZ Agility 3 (240 GB) EN 0,21 Crucial m4 (256 GB) p 0,27 
Patriot Torqx 2 (64 СВ) m————PnYs3 Patriot Torqx 2 (64 GB) mu 
System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM Millisek. System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM Millisek. 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 5Р Bemerkungen: Bei der Zugriffszeit leistet sich die < Besser (DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP Bemerkungen: Wegen enormer Unterschiede von ai Besser 
Petrol keine Schwáchen. Die Torqx 2 ist erneut weit abgeschlagen. mehr als 1.000 Prozent haben wir bei den Zugriffszeiten auf Prozentangaben verzichtet. 
PCGH-Kopiertest 2 PCGH-Kopiertest 3 
Kopiervorgang 10 GiByte — gemischte Daten, viele Dateien Kopiervorgang 10 GiByte - nicht komprimierbare Daten, wenige Dateien 
OCZ Vertex 3 (240 GB) Eu 68 (-55 %) Samsung SSD 830 (512 GB) Eu 48 (-60 96) 
Samsung SSD 830 (512 GB) Eu 74 (-51 96) Samsung SSD 830 (256 GB) ESIIIUvUoGIOIIƏIIUIII C=,OIDÚW U) 
Samsung SSD 830 (256 GB) Eu 74 (-51 96) Samsung SSD 830 (128 GB) II 50 (-58 96) 
OCZ Vertex 4 (256 GB) | 76 (-49 %) OCZ Vertex 4 (256 GB) E 57 (-53 %) 
Samsung SSD 830 (128 GB) E 81 (-46 96) Crucial m4 (256 GB) Eu 70 (-42 96) 
OCZ Agility 3 (240 GB) FX 85 (43 %) OCZ Vertex 3 (240 GB) p 74 (38 %) 
Crucial m4 (128 GB) EXER 109 (27 96) Crucial m4 (128 GB) E 81 (33 %) 
Crucial m4 (256 GB) Eu 112 (-25 %) OCZ Agility 3 (240 GB) Eu 99 (-18 96) 
OCZ Petrol (128 GB) [EIS 150 (Basis) OCZ Petrol (128 GB) EEUU 120 (Basis) 
Patriot Torqx 2 (64 GB) 8 174 (+16 96) Patriot Torqx 2 (64 GB) mw 177 (+48 %) 
System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB Sekunden System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM Sekunden 
RAM (DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP Bemerkungen: Hier sind die Unterschiede Besser (DDR3-1600); DS: Windows 7 x64 SP Bemerkungen: Der dritte Kopiertest zeigt die <q Besser 
zwischen dem schnellsten Modell und der Petrol ähnlich groß wie im ersten Kopiertest. Unterschiede noch deutlicher: Die kleine Torqx 2 braucht dreimal so lang wie eine 830er. 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstándlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Stromsparen bei der CPU 


Ich lege sehr viel Wert auf das Einsparen von En- 
ergie, und nachdem ich nun eure letzten Tests 
von Prozessoren und Mainboards gelesen habe, 
bin ich am überlegen, ob ich mir lieber einen 
Core i7-3770K oder i7-3770T zulegen soll. Da 
ich ab und zu Videos bearbeite und unser Sohn 
gerne am PC spielt, würde ich gerne einen leis- 
tungsfähigen Prozessor haben. 


Nun habe ich mir überlegt, ob es die heutigen 
Mainboards auch zulassen, einen Prozessor zu 
untertakten, sodass ich den Energieverbrauch 
des i7-3770K drosseln kann. Ist so etwas mög- 
lich? Und wenn ja, wie hoch dürfte die zu erwar- 
tende Einsparung sein und welches Mainboard 
unterstützt so etwas? 

Roger H., per E-Mail 


Stephan Wilke: Beispielsweise (nahezu) alle 
Z77-Mainboards ermöglichen es, die CPU mit 
einer geringeren Taktrate zu betreiben. Ich rate 
dazu, primär die Kernspannung abzusenken. 
Sie hat nicht nur einen grófseren Einfluss auf 
die Abwärme und Leistungsaufnahme als der 
Kerntakt, sondern sorgt natürlich auch für kei- 
nen Leistungsrückgang. Leider bieten deutlich 
weniger Hauptplatinen diese Funktion. 


Die Einsparung hängt stark von der Umset- 
zung ab, unter Last sollten sich aber 10 bis 20 
Watt einsparen lassen, ohne deutlich an der 
Taktschraube zu drehen. Wie beim Übertakten 
auch, ist das Undervolting-Verhalten Glückssa- 
che und kann von Chip zu Chip variieren. 


Achten Sie am besten darauf, ein möglichst 
sparsames Mainboard zu kaufen. Die Erspar- 
nis durch CPU-Undervolting kann eine energie- 
hungrige Hauptlatine wieder zunichtemachen! 
Mainboards ohne viele Zusatz-Chips sind hier 
meistens im Vorteil - orientieren Sie sich aber 
am besten an Messwerten in den PCGH-Tests. 
Ein eher sparsames Modell ist etwa das Asus 
P8Z77-M, das zudem Undervolting ermöglicht. 


Wärmeleitpaste schädlich? 


Ich möchte mich darüber informieren, ob Wär- 
meleitpasten in irgendeiner Form gesundheits- 
schädlich für den Menschen sind. Ich selbst 
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arbeite im Bereich IT und werde damit direkt 
konfrontiert. Über eine Stellungnahme würde 
ich mich freuen. 

Stefan H., per E-Mail 


Reinhard Staudacher: Der normale Hautkon- 
takt mit Wármeleitpaste sollte unbedenklich 
sein. Aufgrund der Kennzeichnungspflicht für 
giftige oder gesundheitsschädliche Stoffe ist da- 
von auszugehen, dass selbst das Einatmen oder 
Verschlucken von den geringen Mengen, die 
man beim Auftragen üblicherweise nutzt, unge- 
Jährlich sein sollte, da keine Wärmeleitpaste in 
der Redaktion diese Kennzeichnung trägt. Eini- 
ge Wärmeleitpasten gelten jedoch als umwelige- 
Jährlich, was aber ebenfalls durch ein entspre- 
chendes Piktogramm gekennzeichnet ist. 


Konfigurationsänderung bei 
PCGH-PCs möglich? 


Ich interessiere mich für euren PCGH-Ultimate- 
PC GTX670-Edition. Ich hätte aber gerne das Ge- 
häuse in der Farbe „Titanium Grey“ und außer- 
dem gerne 16 GiByte RAM. Sind diese kleinen 
Änderungen von eurer Seite aus möglich? 

Uwe W., per E-Mail 


Daniel Waadt: Leider sind bei den PCGH-PCs 
keinerlei Änderungen möglich, da diese exakt 
nach unseren Vorgaben gebaut und so einge- 
lagert werden. Den Speicher könnten Sie aber 
beispielsweise selbst nachrüsten. Nach dem 
Lego-Prinzip „Einfach einstecken“ gelingt das 
auch Laien. (Anmerkung der Redaktion: Da es 
häufiger zu vergleichbaren Anfragen kommt, 
gilt diese Antwort stellvertretend für alle Än- 
derungswünsche an bestehenden Konfigu- 
rationen. Wir nehmen aber zum Beispiel im 
PCGHX-Forum gerne Vorschläge für zukünftige 
PCGH-PCs entgegen.) 


DDR3-1600 das Limit für Sockel- 
2011-Prozessoren? 


Ich muss mir einen neuen PC zulegen und über- 
lege, auf den neuen 2011 Sockel zu setzen. Einige 
dieser Mainboards kónnen mit DDR3-2133-RAM 
bestückt werden. Schön und gut, aber: In sämt- 
lichen meiner betriebenen Recherchen habe 
ich nicht ersehen kónnen, dass die CPUs diesen 
Taktrate verarbeiten kónnen. Für die Modelle 


Bild: EyeWire 


Core i7-3960X, i7-3930K und i7-3820 werden als 
unterstützte RAM-Frequenzen lediglich DDR3- 
1066/1333/1600 angegeben. Kann der Speicher- 
controller also nur maximal DDR3-1600 verar- 
beiten oder übersehe ich hier etwas? Wäre es 
daher sinnvoller, das Geld nicht in DDR3-2133- 
Module, sondern stattdessen in DDR3-1600- 
RAM mit geringer Latenz zu investieren? 
Maurice M., per E-Mail 


Stephan Wilke: Intel hat die Prozessoren nur 
bis DDR3-1600 spezifiziert. Alle höheren Takt- 
raten fallen also unter Overclocking und kosten 
streng genommen die Gewährleistung/Garan- 
tie. Da die Speichercontroller der CPUs aber 
deutlich höhere Taktraten verkraften und über 
DDR3-1600 hinausgehende RAM-Teiler zur Ver- 
fügung stehen, ist in der Praxis auch der Betrieb 
mit DDR3-2133-Geschwindigkeit möglich. 


Falls Sie also auf Nummer sicher gehen und ein 
раат Euro sparen möchten, sind Sie mit DDR3- 
1600-Modulen gut aufgestellt. Um jedes Fps aus 
dem System herauszukitzeln, empfiehlt sich der 
Griff zu Hochfrequenz-RAM - aber Achtung: 
Ab einem gewissen Punkt (der bei jeder CPU 
woanders liegt) limitiert der Speichercontrol- 
ler; mit etwas Glück lässt sich das Limit durch 
eine höhere Speichercontroller-Spannung dann 
noch etwas anheben. Niedrige Timings im 
DDR3-1600-Modus reichen leider meist nicht 
aus, um die Geschwindigkeit von DDR3-2133 
zu erreichen. Der ohnehin eher kleine Abstand 
verringert sich aber natürlich etwas. 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Augen auf beim RAM-Kauf: Höhere Taktraten als DDR3- 
1600 werden von Intel derzeit offiziell nicht unterstützt. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten — 


Basis: Brandneuer PCGH-Leistungsindex und aktuelles Wertungssystem 


Modell Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ / Lautheit Wertung Test in 
(GPU/ALU/RAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Zotac Geforce GTX 680 AMP-Edition Ca. € 570,- | 2.048 МІВ .111 +Boost/3.304 MHz | 17/154/187* Wa 26,5/5,5 cm 1,2/3,3/3,6 Sone 1,70 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774765 
Gainward Geforce GTX 680 Phantom Ca. € 520,- | 2.048 MiB .084 --Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Wa 25,5/5,0 cm | 0,3/3,3/3,9 Sone 171 08/2012 | www.pcgh.de/preis/757469 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream Ca. € 500,- | 2.048 MiB .084 --Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Wa 27,2/5,0 cm | 0,6/3,6/3,4 Sone 1,73 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 
KFA? Geforce GTX 680 EX OC Са. € 580,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 20/158/184* Watt | 25,7/3,4 cm | 0,5/1,4/1,6 Sone 1,74 108/2012 | www.pcgh.de/preis/76061 1 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Ca. € 560,- | 4.096 MiB .006 --Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Wa 27,2/5,0 cm | 0,5/3,1/3,9 Sone 175 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 
MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 520,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 ст | 0,4/2,6/2,7 Sone 1,75 108/2012 | www.pcgh.de/preis/758362 
Evga Geforce GTX 680 Superclocked-- Ca. € 530,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 1,76 (108/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 
Asus GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 560,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 1,76 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 
MSI R7970 Lightning Са. € 470,- | 3.072 МІВ | 1.070/2.800 MHz 22/201/298* Watt | 30,2/3,5 cm | 1,0/2,5/6,3 Sone 1,77 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751143 
Point of View GTX 680 TGT Ultra Charged Са. € 590,- | 2.048 МІВ .111 +Boost/3.004 MHz | 21/176/177* Wa 26,4/5,5 cm 1,3/4,4/4,3 Sone 1,78 08/2012 | www.pcgh.de/preis/753833 
Asus GTX 670 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 440,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 1,78 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 
Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Са. € 420,- | 2.048 МІВ .098 --Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Wa 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 1,80 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 
Gainward Geforce GTX 680 Ca. € 480,- | 2.048 MiB .006 --Boost/3.004 MHz | 17/174/195* Wa 25,5/3,5 cm | 0,8/3,3/3,9 Sone 1,82 08/2012 | www.pcgh.de/preis/753759 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 410,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 1,83 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 
Asus HD 7970 Direct Cu II ТОР (DC2T) Са. € 450,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.800 MHz 17/185/214* Watt | 27,5/4,9 cm | 1,1/2,9/3,8 Sone 1,84 [08/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 
Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual-X) Са. € 420,- | 3.072 МІВ | 950/2.850 MHz 21/169/236* Watt | 28,4/4,3 cm | 0,4/2,2/3,3 Sone 1,84 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735670 
ХЕХ R7970 1000M Black Edition Double D. | Ca. € 440,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 1,85 108/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 
Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 430,- | 3.072 MiB .000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 1,87 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 
Gainward Geforce GTX 670 Phantom Ca. € 380,- | 2.048 MiB .006 --Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Wa 24,7/5,0 cm | 0,7/3,4/3,2 Sone 1,88 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 
Palit Geforce GTX 670 Jetstream Ca. € 380,- | 2.048 MiB .006 --Boost/3.054 MHz | 18/154/155* Wa 24,5/4,6 cm | 0,6/4,5/4,3 Sone 1,90 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776907 
Club 3D Radeon HD 7970 Royal King Са. € 420,- | 3.072 MiB | 975/2.750 MHz 8/177/221* Watt | 26,4/3,4 ст | 0,7/2,1/3,0 Sone 1,91 [08/2012 | www.pcgh.de/preis/774068 
HIS Radeon HD 7970 Ca. € 400,- | 3.072 MiB | 925/2.750 MHz 21/190/221* Watt | 27,8/3,5 cm | 0,6/5,9/7,5 Sone 1,94 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/729059 
Sapphire Radeon HD 7950 OC Ca. € 360,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 8/127/149* Watt | 28,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,6 Sone 2,00 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732198 
Asus HD 7950 Direct Cu II ТОР (DC2T) Ca. € 360,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 6/127/131* Watt | 29,5/5,5 cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,08 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729062 
XFX R7950 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 350,- | 3.072 MiB | 900/2.750 MHz 9/136/139* Wa 26,8/3,5 cm | 1,4/4,2/4,8 Sone 2,11 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732228 
MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/OC Ca. € 370,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 8/124/140* Watt | 27,0/3,5 cm | 0,5/1,9/2,2 Sone 2,12 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732239 
HIS Radeon HD 7950 Ісед Turbo Ca. € 350,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 8/128/139* Watt | 28,3/4,8 cm | 0,5/2,8/2,9 Sone 2,12 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766539 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Са. € 350,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Wa 26,7/3,4cm | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,15 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 
Zotac Geforce GTX 580 АМР? Са. € 400,- | 3.072 MiB | 815/1.630/2.052 MHz 33/225/203* Watt | 26,7/5,5 cm | 0,4/2,1/1,8 Sone 2,17 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/631838 
Sapphire Radeon HD 7870 OC Са. € 320,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,19 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751973 
MSI N580GTX Twin Frozr ОС Ca. € 320,- | 1.536 MiB | 823/1.645/2.138 MHz 36/236/340 Watt | 26,7/3,6 cm | 0,7/3,1/5,2 Sone 2,20 04/2011 | www.pcgh.de/preis/612931 
Asus HD 7870 Direct Cu II TOP V2 Са. € 360,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,21 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 
XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 310,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Wa 24,9/3,4ст | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,22 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 
Gainward GTX 580 Phantom/3G Са. € 350,- | 3.072 MiB | 783/1.566/2.010 MHz 36/234/206* Watt | 26,7/4,5 cm | 0,4/2,5/1,7 Sone 2,23 11/2011 | www.pcgh.de/preis/609907 
HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 300,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,23 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 
MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 310,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 23/115/127* Watt | 27,3/3,5 cm | 0,5/1,7/2,7 Sone 2,23 08/2012 | www.pcgh.de/preis/746962 
HIS Radeon HD 7950 Ca. € 330,- | 3.072 MiB | 800/2.500 MHz 20/125/135* Watt | 26,8/3,5 cm | 1,4/3,9/4,8 Sone 2,24 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732218 
Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Са. € 310,- | 2.048 МІВ .100/2.450 MHz 7/123/136* Wa 24,3/3,4 cm | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,24 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751978 
Asus ENGTX580 Direct Cu Il Са. € 400,- | 1.536 МІВ | 781/1.564/2.004 MHz 28/227/339 Wa 28,3/5,7 cm | 0,9/1,6/2,7 Sone 2,25 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/611281 
HIS Radeon HD 7870 Iceq Turbo Ca. € 300,- | 2.048 MiB .100/2.400 MHz 71112/125* Wa 28,7/3,4 cm 1,0/1,9/2,6 Sone 2,26 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 
Sparkle Calibre X580 Са. € 380,- | 1.536 MiB | 810/1.620/2.016 MHz 34/228/205* Watt | 29,7/5,5 cm | 1,7/1,8/1,8 Sone 2,29 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/597190 
Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 300,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Wa 21,0/3,5 cm | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,29 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 
Palit Geforce GTX 580 3GB Са. є 430,- | 3.072 MiB | 783/1.566/2.010 MHz 36/235/343 Wa 26,7/3,6 cm | 0,6/6,2/10,8 Sone 2,30 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630070 
MSI R6970 Lightning Ca. € 250,- | 2.048 MiB | 940/2.750 MHz 40/233/240* Watt | 30,9/3,9 cm | 0,4/3,5/3,5 Sone 2,38 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/618756 
Evga GTX 570 Superclocked+ Backplate Ca. € 300,- | 1.280 MiB | 797/1.594/1.950 MHz 31/215/323 Wa 26,9/3,6 cm | 0,8/3,5/7,0 Sone 2,38 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/619972 
MSI N570GTX Twin Frozr IIl PE/OC Ca. € 280,- | 1.280 MiB | 770/1.540/2.000 MHz 31/197/191* Watt | 25,1/3,7 cm | 0,2/1,6/1,5 Sone 2,39 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/630557 
Sapphire Radeon HD 6970 Dual-Fan Ca. € 270,- | 2.048 MiB | 880/2.750 MHz 23/180/193* Wa 27,2/4,1cm | 0,2/1,4/1,6 Sone 2,41 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696004 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom Ca. € 270,- | 1.280 MiB | 749/1.500/1.950 MHz 37/210/320 Wa 26,7/4,1 cm | 0,3/2,3/4,6 Sone 2,41 04/2011 | www.pcgh.de/preis/604954 
XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 260,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4cm | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,41 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 
Sapphire Radeon HD 7850 OC Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Wa 21,0/3,4ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,42 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751980 
Gigabyte GTX 560 Ti 448 Windforce Са. € 240,- | 1.280 МІВ | 732/1.464/1.900 MHz 31/211/182* Watt | 27,8/3,2 cm | 1,3/2,8/1,9 Sone 2,54 01/2012 | www.pcgh.de/preis/707226 
Sapphire Radeon HD 6950 OC Ca. € 170,- | 2.048 MiB | 820/2.500 MHz 26/153/183* Watt | 26,1/3,5 cm | 0,9/2,5/2,7 Sone 2,55 08/2012 www.pcgh.de/preis/772340 { ТД 
Evga Geforce GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 170,- | 1.024 MiB | 900/1.800/2.106 MHz 8/186/194* Wa 22,9/3,4 cm | 0,3/1,2/1,5 Sone 2/57 08/2012 | www.pcgh.de/preis/61091 1 28 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Са. € 200,- | 1.024 MiB | 835/1.670/2.050 MHz 21/177/245 Wa 19,1/4,5 cm | 0,3/0,8/1,4 Sone 2,67 04/2011 | www.pcgh.de/preis/610596 
Palit Geforce GTX 560 Ti Twin Light Turbo Ca.€ 190,- | 1.024 MiB | 835/1.670/2.050 MHz 8/169/235 Wa 18,8/3,5 cm | 0,4/1,1/2,0 Sone 2,69 08/2012 | www.pcgh.de/preis/690301 
Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 190,- | 1.024 MiB | 900/1.800/2.098 MHz 9/189/267 Wa 19,4/3,7 cm | 0,5/2,6/5,7 Sone 2,69 04/2011 | www.pcgh.de/preis/610631 
Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Ca.€ 140,- | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,73 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ Ca. € 150,- | 1.024 MiB | 940/2.200 MHz 9/126/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 2,74 08/2012 | www.pcgh.de/preis/588975 
Sapphire Radeon HD 6870 Dirt 3 Ca. € 150,- | 1.024 MiB | 920/2.100 MHz 23/129/162 Wa 24,213,5 cm | 0,3/1,4/2,2 Sone 2,75 08/2012 | www.pcgh.de/preis/709349 
Asus EAH6870 Direct Cu Са. € 150,- | 1.024 MiB | 915/2.100 MHz 24/131/176 Wa 27,5/3,6 cm | 0,8/1,6/4,4 Sone 2,77 04/2011 | www.pcgh.de/preis/601834 
HIS Radeon HD 6870 Са. € 140,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 9/121/167 Wa 24,8/3,5 cm | 0,6/3,1/4,4 Sone 2,84 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582189 
* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Containment (ТОР) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Prozessor Preis Leistung | Stromver- Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L3- ТОР  Pro- | RAM Sockel Test in 
brauch* Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8120 (95W) Са. € 150,- | 57,2 % | 43W, 143 W |8** - 3,1 (4,0) GHz | 8 MiB | 95W |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,73 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/761214 
FX-8150 Са. € 180,- | 62,3 % | 43 W, 194 W | 8** * 3,6 (4,2) GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,79 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 
FX-6100 Са. € 120,- | 52,2 96 42 W, 138 W |6** - 3,3 (3,9) GHz | 8 MiB | 95W |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 
FX-8120 (125W) Ca. € 140,- | 57,2 % |43W, 181W | 8** - 3,1(4,0)GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 8 
FX-6200 Са. € 140,- | 57,0 % | 42W, 175W |6** 3,8 (4,1) GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 iras 
A8-3870K Ca. € 100,- | 51,3 96 38W,114W |4 HD 6550D | 3,0 GHz = 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,01 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 
FX-4170 Са. € 120,- | 54,3 % | 43 W, 163 W | 4** - 4,2 (4,3) GHz | 8MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,08 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 
FX-4100 Ca.€95- |469% |43W, 129W | 4** - 3,6 (3,8) GHz | 8 MiB | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,08 04/2012 |www.pcgh.de/preis/689366 
Phen. Il X4 960T BE N. lieferbar | 49,0 96 45W, 123W |4 - 3, 0 (3,4) GHz | 6 MiB | 95W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,14 04/2012 | www.pcgh.de/preis/519248 
Phen. Il X6 1100T BE N. lieferbar | 59,5 96 52 W, 190W | 6 - 3,3 (3,7) GHz | 6 MiB | 125 W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,17 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. Il X6 1090T BE N. lieferbar | 58,0 96 52W, 187W | 6 3,2 (3,6) GHz | 6 MiB | 125 W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,18 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/517718 
Phen. Il X4 980 BE N. lieferbar | 57,3 96 50W, 160W |4 - 3,7 GHz 6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/636703 
Athlon II X4 651 Ca.€75- |51,396 38W,107W |4 - 3,0 GHz = 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,23 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/700926 
Phen. 11 X6 1055T (125W) | Ca. € 155,- | 53,1 96 53W, 167W | 6 - 2,8 (3,3) GHz | 6 MiB | 125 W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,30 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/517723 
A4-3400 Ca. € 50,- | 29,9 % 35W, 73W |2 HD 6410D | 2,7 GHz = 65W | 32 пт | DDR3-1866 | FM1 3,44 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/653212 
Athlon Il ХЗ 450 Ca.€60- | 37,4 % |45W,107W |3 - 3,2 GHz = 95W | 45 пт | DDR3-1333 | AM3 3,60 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/557492 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Preis Leistung | Stromver- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache TDP | Pro- | КАМ Sockel Test in Direkt zum А 
brauch? zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Core i7-3960X Са. € 890,- | 100,0 % | 45 W, 19A W |6 + SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,85 [04/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3770K Ca. € 300,- | 90,7 96 41W, 105W | 4 SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 1,86 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3930K Ca. € 500,- | 98,3 % 45W, 183 W | 6 SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,89 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 
Core i5-3570K Ca. € 210,- | 83,6 % 39W,92W |4 HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 95W |22nm | DDR3-1333 | 1155 2,03 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 
Core i7-2700K Са. € 280,- | 84,3 96 42W, 118W (4 + SMT | HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,08 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 See 
Xeon E3-1230 v2 | Ca. € 210,- | 85,9% | 41W 97W |4+5МТ |- 3,30 (3,70) GHz | 8 MiB 69W |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,11 08/2012 | www.pcgh.de/preis/781378 NEE 
Core i7-2600K Ca. € 260,- | 82,8 96 42W, 116W | 4 SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,18 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 17-3820 Са. € 270,- | 87,8 % 43 W, 136W |4+5МТ |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core i5-2500K Ca. € 190,- | 75,5 % 42W,101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,26 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core 15-2500 Ca. € 180,- | 75,5 % 42W,101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,34 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580327 
Core i7-990X Ca. € 850,- | 82,8 96 68 W, 177W |6+SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/611961 
Core i7-860 N. lieferbar | 63,5 96 37W, 116W |4+SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W | 45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,78 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Core i5-760 Ca. € 180,- | 58,6 96 36W,101W |4 š 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W |45nm | DDR3-1333 | 1156 2,89 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Core i3-2100 Ca. € 100,- | 55,3 96 42W,76W |2+5МТ | HD 2000 3,10 GHz 3 MiB 65W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,90 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580321 
Core i7-920 N. lieferbar | 60,7 % 67 W, 151W |4+SMT |- 2,67 (3,46) GHz | 8 MiB 130 W | 45 nm | DDR3-1066 | 1366 3,13 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/366185 
Pentium G860 Са. € 80,- | 45,6 % 40W,70W |2 HD Graphics | 3,00 GHz 3 MiB 65W |32 пт | DDR3-1333 | 1155 3,20 04/2012 | www.pcgh.de/preis/677838 
С20 09550 (E0) | N. lieferbar | 48,3 96 45W, 108W |4 = 3,00 GHz + 95W | 45 nm | Abh. v. РСН | 775 3,32 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374021 
Celeron G530 Ca.€35- |359% 40W,68W |2 HD Graphics | 2,40 GHz 2 MiB 65W |32 nm | DDR3-1066 | 1155 3,40 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/671507 
C2D E8400 (EO) | №. lieferbar | 35,5 96 45W,83W |2 > 3,00 GHz 5 65W | 45 пт | Abh. v.PCH | 775 3,49 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 
* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe PCGH-P ergleich 

Thermalright Silver Arrow Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,2/46,6 °C | 1,9/0,6/0,1 Sone | Turm 2123 04/2011 | www.pcgh.de/preis/565472 
Phanteks PH-TC14CS Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,9/43,8/45,4 °С | 1,8/0,5/0,1 Sone | Top-Blow | 2,25 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/757941 
Thermalright Archon Са. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,0/44,3/46,5 °C | 1,0/0,3/0,1 Sone | Turm 2,25 03/2012 | www.pcgh.de/preis/58506 1 
Thermalright Silver Arrow SB-E | Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,9/43,9/45,0 °С | 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023 
Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °C | 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow | 2,28 | 04/201 www.pcgh.de/preis/592734 
Thermalright Archon Rev. A Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mittel 43,1/44,6/46,9°C | 1,4/0,4/0,1 Sone urm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/690494 
Prolimatech Genesis Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 ittel/mitte 44,3/45,2/48,0 °C* | 0,8/0,2/0,1 Sone* | Hybrid 2,31 04/201 www.pcgh.de/preis/6 15766 
Thermalright HR-02 Macho Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °C | 1,2/0,4/0,1 Sone | Turm 2,32 09/201 www.pcgh.de/preis/664436 ТД 
Thermalright True Spirit 140 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte| 43,7/44,7/47,0 °С | 1,0/0,3/0,1 Sone | Turm 2,32 11/201 www.pcgh.de/preis/695972 
EKL Alpenfóhn Matterhorn Pu. | Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte| 43,5/45,1/47,0 °C | 2,0/0,6/0,2 Sone | Turm 2,33 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/782372 
Phanteks PH-TC14PE OR Ca. € 85,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 41,9/43,2/45,0 °C | 3,2/1,5/0,4 Sone | Turm 2,35 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/677502 
Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °C | 1,3/0,5/0,2 Sone | Turm 2,37 09/201 www.pcgh.de/preis/667354 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 ittel/mitte 43,5/44,5/47,4 °C | 2,8/1,1/0,2 Sone | Turm 2,37 | 11/201 www.pcgh.de/preis/672849 
Noctua NH-L12 Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,4/48,5/50,2 °C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Top-Blow | 2,38 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741816 
Xigmatek Prime SD1484 Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,7/44,21- °C 2,6/1,0/- Sone urm 2,37 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/717938 
Be Quiet Dark Rock Pro 2 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 ittel/mitte| 42,3/43,6/45,1 °С | 2,4/1,2/0,3 Sone | Turm 2,40 07/2012 | www.pcgh.de/preis/770313 
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Gratis-Abopramie 


Den sehr beliebten und leisen Mugen 3 
gibt es jetzt als PCGH-Abo-Prämie. 


Scythe Mugen 3 
PCGH-Edition 


ll PCGH-Edition inkl. 2x 120-mm-Lüfter (800 U/min) 


E Mit 0,3 Sone bzw. 21 dB(A) konstant sehr leise 
ll Für Mainboard-Sockel 775, 1155, 1156, 1366, Keine Versandkosten 


2011, FM1 und AM2 bis AM3- geeignet Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


Hersteller 
des Jahres 2011 
Kategorie: 


1. Platz 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — 


Mainboards - Sockel АМЗ+ 


Produkt Preis Chip Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungs- DC Test in 
le Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair V Formula | Ca. € 200,- | 990FX/SB950 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 4x (6 х)/7 x 6Gb/s | SLI-, Crossfire-Brücke | 76,5/286,1 Watt 1,25 1,59 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647800 
Asrock 970 Extreme4 Са. € 80,- | 970/SB950 x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 х)/5 x 6Gb/s | Diag.-LEDs, SLI-Brücke | 80,2/296,5 Watt 1,75 1,72 12/2011 | www.pcgh.de/preis/655726 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. €80,- |970/58950 | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 х)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 87,5/310,1 Watt | 1,75 | 1,76 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/648214 | tungen 
Asus M5A99X Evo Са. € 100,- | 990X/SB950 | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2 x (4 Х)/6 х 6Gb/s | SLI-Brücke 74,8/294,5 Watt 1,50 1,77 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647801 
System: FX-8150, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel FM1 
Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungs- OC- Test in Direkt zum ` 
Anzahl)/SATA Ausstattung aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte A75M-UD2H Са. €70,- | A75, MATX x16 (2), x1 (1), PCI (1) 2 x х)/5 x 6Gb/s | Dual-BIOS 37,8/144,5 Watt | 2,00 1,84 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/655273 ware 
Asus FIA75-V Pro Ca.€90,- | А75, АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (3) 4 x (6 x)/7 x 6Gbis | Keine 39/140 Watt | 1,75 | 1,87 |09/2011 | www.pcgh.de/preis/655314 | tuo: Tip 
Sapphire Pure Plat. A75 Ca.€80,- | А75, ATX x16 (1), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 2 x (4 x)/5 x 6Gb/s | Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt | 1,50 2,04 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659235 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame-Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungs- 0C- Test in 
Format Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigab. Z77X-UD5H-WB WIFI | Ca. € 220,- | Z77/ATX x16 (3), x1 3), PCI (1) | 4x (10 x)/5 x 6Gb/s | WLAN Bluet., mSATA-Port | 67,8/221,0 Wa 1,75 1,53 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761951 
MSI Z77A-GD65 Ca. € 170,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Wa 1,50 1,64 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 
Asus P8Z77-V Pro Са. € 180,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 х)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,71211,7 Wa 1,75 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Asus Sabertooth 777 Ca. € 200,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 
Gigabyte Z77X-D3H Са. € 130,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
Asus Р8777-М Са. €95,- | Z77/MATX | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | BIOS Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 L 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749616 
Asrock H77 Pro4/MVP Ca.€80,- |H77/ATX |x16(2), x1 (1), PCI (3) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 59,8/211,0 Watt | 5,00 1,85 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/746893 en 
MSI Z77A-G43 Ca.€90,- |777/АТХ | x16 (2), x1 (2, PCI (2) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | | Nicht vorhanden 50,1/201,4 Watt | 3,50 1,85 | 07/2012 |www.pcgh.de/preis/746834 
Biostar T77 Са. Є 80,- | Н77/АТХ | х16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 Х)/2 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 52,2/206,0 Wa 5,00 1,99 07/2012 | www.pcgh.de/preis/783242 
Gigabyte B75M-D3H Са. € 70,- | B75/MATX | x16 (2), PCI (2) 2 x (4 x)/1 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 52,3/204,7 Watt | 6,00 211 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749604 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungs- С 
Format Ausstattung aufnahme* PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV For./BF3 | Са. € 290,- | X79/ATX | х16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Са. € 250,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2х (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Bänke 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 
Gigabyte Assassin 2 Са. €310,- | X79/ATX |x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4х 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (Ax)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest We 


RAM - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis 
Latenzen DDR3-1600, 2T | (9-9-9-27, 2T, 1,65 Volt) PCGH-Preisvergleich 

G.Skill Sniper F3-14900CL9D-8GBSR | Са. € 55,- | 2x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-28 | 7-8-7-24 1.080 MHz (DDR3-2160) www.pcgh.de/preis/622794 

Crucial Ballistix Elite 1608DE1TXOCEU Са. € 65,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 8-8-8-24 7-7-7-21 1.040 MHz (DDR3-2080) 2,09 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/733102 

G.Skill Ares F3-1866C9D-8GAB Са. € 55,- | 2x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-28 | 7-8-7-24 1.030 MHz (DDR3-2060) 2,18 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/734615 

Kingston Hyper X Genesis | KHX1600C9D3LK2/8GX | Ca. € 50,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-27 8-8-8-24 1.030 MHz (DDR3-2060) 2,23 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/683899 

GEIL Enhance Corsa GEC38GB1333C9DC Ca. € 45,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1333 | 9-9-9-24 8-9-8-27 1.020 MHz (DDR3-2040) 2,28 |04/2012 www.pcgh.de/preis/662446 279 
Avexir Blitz AVD3U16000904G-2GW | Ca. € 55,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 8-9-8-27 1.010 MHz (DDR3-2020) 2,29 |04/2012 | www.pcgh.de/preis/691401 Hed 
Kingston Hyper X Genesis | KHX1866C9D3K2/8GX | Ca. € 60,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-11-9-27 | 8-9-8-27 950 MHz (DDR3-1900) 2,47 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/652773 

Patriot AMD Perfor. Ed. AP38G1608U2K Са. € 50,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 8-9-8-24 8-9-8-27 900 MHz (DDR3-1800) 2,59 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/721708 

Crucial DIMM CT25664BA1339 Са. € 10,- | 1x 2 GiByte DDR3-1333 | 9-9-9-24 8-9-8-27 950 MHz (DDR3-1900) 2,62 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/370822 

Adata XPG Gaming v2.0 | AX3U1600GC4G9-DG2 | Са. € 60,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-9-9-27 870 MHz (DDR3-1740) 2,65 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/6001 12 

Corsair Vengeance LP CML8GX3M2A1600C9W | Ca. € 55,- | 2x 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-9-9-27 840 MHz (DDR3-1680) 2,65 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/652382 

Avexir Green AVD3U16000902G-2LW |Ca.€30,- | 2x 2 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-9-9-27 820 MHz (DDR3-1640) 2,76 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691603 

System: AMD FX-8150, Asus Crosshair V Formula, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,65 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse kónnen je nach Modul variieren 


RAM - DDR2 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen, | Overclocking mit 5-5-5-18, 2T und Wertun Test in Direkt zum 
Latenzen DDR2-800, 2T +0,1 Volt 9 Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X | KHX8500D2T1K2/4G | Ca. € 80,- | 2 x 2.048 MiB DDR2-1066 | 5-5-5-15 | 4-4-4-12 550 MHz (DDR2-1100), 2,3 Volt = 02/2012 | www.pcgh.delpreis/382756 | шут 
G.Skill DIMM F2-6400CL5D-4GBPQ | Ca. € 55,- | 2x 2.048 MiB DDR2-800 | 5-5-5-15 5-5-5-15 480 MHz (DDR2-960), 1,9 Volt = 02/2012 | www.pcgh.de/preis/235798 


System: Core 2 Extreme QX9650, Gigabyte EP45-Extreme, Geforce GTX 580, Scythe Rasetsu @ 1.250 U/min; Win7, Stresstest Prime 95; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE = 


Gratis-Abopramie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Pràmie von Seasonic abstauben! 


Seasonic шне, ал. 
a Grafikkaff® Har 

М1211 Bronze 750W “sa 

E 750-Watt-Netzteil von Seasonic 


E 80-Plus-Bronze-Zertifizierung Kostenlose Prämie 
ll Smart & Silent Fan Control (Lüfter: 12 cm) Keine Versandkosten 


ll Inkl. Kabelmanagement und 3 Jahren Garantie Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


riez 


2-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


Since 1975 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 21.06.2012 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Hellig- Test in I 
Auflósung light Corona lich/Inputlag keitsab- WELTI Ausgabe Dd т 
КОКО PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
liyama Prolite E2473HDS Ca. € 170,- .920 x 1.080 | LED 5 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 % 1,89 08/2011 | www.pcgh.de/preis/612437 
Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 250,- .920 x 1.200 | LED 9 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Мах. 15 % | 1,90 | 10/2011 |www.pcgh.de/preis/665211 T 
Hewlett-Packard HP ZR24w Ca. € 340,- .920 x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 % 1,91 08/2011 | www.pcgh.de/preis/519550 
Benq XL2410T Ca. € 330,- .920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 19 ms/gering/sichtbar а/6 ms 83 bis 230 cd/m? | Max. 10 96 1,94 08/2011 | www.pcgh.de/preis/572031 
Viewsonic V3D245 Ca. € 400 ,- .920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 13 ms/sehr gering/keine a/10 ms 46 bis 243 cd/m? | Max. 15 % 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/690874 
Benq XL2420T Ca. € 370,- .920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 15 ms/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
LG IPS234V Ca. € 170,- .920 x 1.080 | LED 9 ms/gering/sichtbar а/6 ms 69 bis 241 cd/m? | Max. 8 % 1,99 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/777261 MEE 
Asus VE248H Ca. € 160,- .920 x 1.080 | LED 6 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 96 1,99 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Fujitsu P23T-6 1Р5 Ca. € 280,- .920 x 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Мах. 12 % | 2,00 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 Г NEU ( 
Eizo Foris FX2431 
Asus VG278H Ca. € 600,- .920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 18 ms/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 96 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
Asus VE278Q Ca. € 300,- .920 x 1.080 | LED 4 ms/sehr gering/gering | Ja/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Max. 14 % 2,05 {| 05/2011 | www.pcgh.de/preis/567161 
Dell 02711 Са. €540,- |2.560х 1.440 | CCFL 21 ms/sichtbar/keine а/24 ms 67 bis 359 cd/m? | Max. 19% | 2,11 05/2011 | www.pcgh.de/preis/505885 | tug. tio 
NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42 bis 398 cd/m? | Max. 15 % 2,14 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/524835 
Hazro HZ27WC Са. € 500,- | 2.560 x 1.440 | LED 24 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/10 ms | 130 bis 270 cd/m? | Max. 9 % 2,25 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/662787 
Samsung Syncmaster S27A850D | Са. € 660,- | 2.560 x 1.440 | LED 26 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/40 ms | 70 bis 381 cd/m? | Max. 14% | 2,44 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/641628 
Fujitsu P Line P27T-6 IPS Са. € 650,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 22 ms/sichtbar/gering Bedingt/40 ms | 80 bis 349 cd/m? | Max.21% | 2,50 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/583039 
Samsung Syncmaster T27A950 | Ca. € 480,- 1.920 x 1.080 | LED (3D) 23 ms/sichtbar/gering Bedingt/37 ms | 16 bis 207 cd/m? | Max. 16 % 2,65 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/616885 
LG Flatron DM2780D Са. €320,- | 1.920 x 1.080 | LED (3D) 26 ms/stark/gering Nein/52 ms 79 bis 252 cd/m? | Max. 18 % | 2,77 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/687393 
30 Zoll 
HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 1250 bis 415 cd/m? | Max. 13 96 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
Dell Ultrasharp U3011 Ca.€960,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 1380 bis 404 cd/m? | Мах. 20 % | 2,34 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/574926 
Modell Preis Kabellänge Tasten Abtastung Maximale Gewicht Spieletaug- Test in 
Auflösung lichkeit Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Razer Imperator 4G Ca.€55, | 200 cm 7 + Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschränk 1,46 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€70,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi 125 bis145 Gramm | Uneingeschränk! 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Са. Є 65,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschränk 1,47 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
GEIL Epic Gear Meduza Ca.€60,- |200cm 7 + Scrollrad | Optisch + Laser | 6.030 Dpi | 120 Gramm Uneingeschränk 1,63 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/714303 
Roccat Savu Ca.€55,- | 180 cm 5 + Scrollrad | Optisch (LED) 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschránk 1,63 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559 
CM Stom Sentinel Zero-G Са. Є 50,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.600 Dpi | 94 bis 116 Gramm | Uneingeschránk 1,64 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/625359 
Logitech G700 Ca.€60,- | Schnurlos 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.600 Dpi | 94 bis 116 Gramm | Uneingeschränk 1,64 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/557036 d 
Steelseries Xai Ca.€60,- | 195 ст 5 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 96 Gramm Uneingeschränk 1,64 | 11/2009 | www.pcgh.de/preis/450825 
Steelseries Diablo 3 Mouse Са. Є 50,- | 190 cm 8 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.700 Dpi | 86 Gramm Uneingeschránk 1,67 02/2012 | www.pcgh.de/preis/651601 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballen- Test in Direkt zum 
hóhe schluss ablage Ausgabe PCGH-Preisverglei 
Logitech G19 Са. € 120,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/normal USB 29 + LCD Vorhanden 1,40 | 04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740 
Roccat Isku Са. € 70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G15 (Refresh) N. lieferbar | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,43 | 11/2007 | www.pcgh.de/preis/277184 
Microsoft Sidewinder X6 Са. €70,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/halbhoch | USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden 1,56 | 12/2008 | www.pcgh.de/preis/350970 
Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
Logitech G510 Са. Є 80,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,60 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/552937 Se 
Razer Black Widow Ultimate | Са. € 110,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Logitech G110 Ca.€60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 | www.pcgh.de/preis/487378 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Test in 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 170,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + Нб | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 390,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4 x Klinkenausgänge, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
Creat. Recon 3D Fatallty Pro. | Ca. € 120,- | 3 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,73 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709351 Ve 
Creative Recon 3D PCle Ca. € 80,- | Зх Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,76 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709352 
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BLEIBEN SIE IN FÜHRUNG MIT AMD. 


Geballte Gaming-Power durch AMD FX Sechs-Ker 
Prozessor & AMD Radeon” HD 7850 afi 


FS M 


GAMITG 
EVOLVED 
АМОД 


° 


codemeasters: 


ALTERNATE Gamer-PC windows 7 


Der Power-PC für ambitionierte Spielefans! 


• PC-System » AMD FX-6100 Prozessor (3,3 GHz) 

s 8 GB DDR3-RAM » 64-GB-SSD, 1-TB-HDD 

• AMD Radeon HD7850 Grafikkarte » DVD-Brenner 

s Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) mit Upgrade Option 
auf Windows 8 für 14,99 Euro (sobald verfügbar) 

e Steam-Code für PC-Spiel „DiRT з - Showdown" 


S9AXA2 


Jetzt kaufen - und gratis dazu DIRT? Showdown"! 


* Holen Sie sich einen kostenlosen Code zum kostenlosen Download von DiRT* Showdown” (PC-Spiel), abrufbar über die Steam” Online-Spieleplattform, wenn Sie ausgewählte AMD Produkte kaufen. Siehe www.amd.com/dirtshowdownoffer. Zeitlich begrenztes 
Angebot. Angebot endet am 30. April 2013 oder wenn der Vorrat an kostenlosen Code aufgebraucht ist, je nachdem, was früher eintritt. Code müssen bis zum 31. Mai 2013 für den Download verwendet werden. BEGRENZUNG: Ein (1) kostenloser Code pro 
Spiel und pro Person. Internetverbindung erforderlich. Für die Internetverbindung können Kosten entstehen. Das Mindestalter zum Einlósen dieses Angebots beträgt 16 Jahre. Angebot ist möglicherweise nicht überall gültig. Details erfahren Sie unter www. 
amd.com/dirtshowdownoffer. Das erwartete Veröffentlichungsdatum für DiRT° Showdown” ist am oder vor dem 31. Mai 2012 (tatsáchliches Veröffentlichungsdatum kann je nach Land unterschiedlich sein); das Veröffentlichungsdatum kann sich aus Gründen 
verzögern, die außerhalb der Kontrolle von AMD liegen. Weitere Informationen erhalten Sie unter www.codemasters.com/uk/dirtshowdown/360 oder www.amd.com/dirtshowdownoffer. Ungültig in Ländern, in denen das Angebot gesetzlich verboten ist. 
Aktion gilt solange der Vorrat reicht. 


© 2012 The Codemasters Software Company Limited („Codemasters“). Alle Rechte vorbehalten. „Codemasters“®, das Codemasters-Logo und, DiRT"? sind eingetragene Marken von Codemasters. „DiRT Showdown"" und, EGO"" sind Marken von Codemasters. Alle 
anderen Urheberrechte oder Marken sind das Eigentum der jeweiligen Inhaber und werden unter Lizenz verwendet. Entwickelt und veröffentlicht von Codemasters © 2012 The Codemasters Software Company Limited (, Codemasters"). Alle Rechte vorbehalten. 
,Codemasters"*, das Codemasters-Logo und ,DiRT"* sind eingetragene Marken von Codemasters. „DiRT Showdown"" und ,EGO"" sind Marken von Codemasters. Alle anderen Urheberrechte oder Marken sind das Eigentum der jeweiligen Inhaber und werden 
unter Lizenz verwendet. Entwickelt und veróffentlicht von Codemasters 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis 18.07.2012 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr FE& 0 5 


01805-905040' w ALTERNATE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by OSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 21.06.2012 


Solid State Disks ( 


Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 64 GByte 
Adata 5511 Са. Є 75,- |6,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 
Crucial m4 SSD Са. €65,- (|6,0Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s | 118/156/118 Sek. 3,01 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/62683 1 
Corsair Force F60 Ca.€80,- | 3,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-1222/ONFI (34 nm) 0,16/0,17 ms | 273/285 MB/s | 82/136/216 Sek. 3,15 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/534137 
Samsung SSD 470 N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB S3C29MAX01/Toggle-DDR 0,17/0,10 ms | 271/187 MB/s | 111/181/111 Sek. 3,29 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/553470 
Bis 128 GByte 
Samsung SSD 830 (Kit) Са. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 
Intel SSD 520 Са. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 е 
OCZ Vertex 4 Са. Є 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,10 ms | 547/396 MB/s | 62/79/61 Sek. 1,76 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 SIAE 
Kingston Hyper-X (kit) Са. € 165,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 | 11/2011 |www.pcgh.de/preis/660154 
OCZ Vertex 3 Max 1/0 Са. € 155,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 |112011 |www.pcgh.de/preis/630775 
Adata XPG SX900 Ca. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 
Zalman SSD F1 Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 | 05/2012 |www.pcgh.de/preis/701180 
Corsair Performance Pro | Ca. € 145,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,04/0,05 ms | 540/352 MB/s 54/82/54 Sek. 1,84 05/2012 | www.pcgh.de/preis/700546 
A-Data $511 Са. € 120,- | 60 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 | 11/2011 |www.pcgh.de/preis/642710 
Extrememory XLR8 EX Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 559/515 MB/s | 51/75/85 Sek. 1,89 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/659905 
Corsair Force GT Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459 
OCZ Vertex 3 Са. € 100,- | 60 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/519 MB/s | 46/84/102 Sek. 1,94 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/618147 
Partiot Pyro SE Са. € 101,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/521 MB/s | 48/77/90 Sek. 1,94 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689860 
Sandisk Extreme SSD Ca.€90,- |6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,11 ms | 559/526 MB/s | 44/85/100 Sek. 2,02 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/717808 
Corsair Force 3 F120 Са. Є 95,- |6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-SDR 0,20/0,21 ms | 553/515 MB/s | 47/98/124 Sek. 2,20 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/641867 
Bis 256 GByte 
Intel SSD 520 Са. € 305,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 
Kingston Hyper-X (kit) Са. € 340,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 
Adata 5511 Са. € 235,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 www.pcgh.de/preis/642714 
Samsung SSD 830 (Kit) Са. € 225,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALI204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682614 
OCZ Vertex 3 Са. € 195,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/528 MB/s | 44/68/74 Sek. 1,69 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/618148 
Extrememory XLR8 EX Ca. € 255,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 44/66/75 Sek. 171 11/2011 | www.pcgh.de/preis/659910 
Patriot Pyro SE Са. € 235,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/528 MB/s | 43/66/70 Sek. "ww" E www.pcgh.de/preis/68986 1 
Intel SSD 510 Ca. € 420,- | 6,0 Gbit/s | 233 GiB/256 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,18/0,08 ms | 515/352 MB/s | 54/82/56 Sek. 1,87 | 11/2011 |www.pcgh.de/preis/611767 
OCZ Agility 3 Са. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-SDR 0,21/0,21 ms | 559/525 MB/s | 46/85/99 Sek. 1,92 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/637511 
Crucial m4 SSD Ca. € 185,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,17/0,27 ms | 453/278 MB/s | 69/106/69 Sek. 2,26 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/626737 
Samsung SSD 470 N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S3C29MAX/Toggle-DDR 0,16/0,05 ms | 271/264 MB/s | 136/96/157 Sek. 2,88 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565426 
Ab 256 GByte 
Samsung SSD 830 Са. € 520,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 
0С7 Octane Са. € 580,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest/ONFI-DDR 0,04/0,05 ms | 538/360 MB/s | 66/78/67 Sek. 2,02 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/693033 
Intel SSD 320 Са. € 900,- | 3,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB | Intel PC29AS21BAO/K.A. 0,10/0,06 ms | 268/217 MB/s | 89/150/99 Sek. 2,62 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/626635 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit | Zugriffszeit Transfer Lesen/ Test in 

Interface | binär/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 
Bis 1.000 GByte 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 240,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 |0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,91 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 |0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint ЕЗ HE103SJ Ca. € 70,- | 3,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 119/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca.€65, | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Samsung Spinpoint F3R HE103SJ Ca. € 115,- | 3,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,8 Sone | 13,6/6,1 ms 122/121 MB/s 2,27 06/2012 | www.pcgh.de/preis/615693 
Hitachi Deskstar HDS721010CLA632 Са. € 80,- | 6,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,7 Sone | 14,0/6,2 ms 115/115 MB/s 2,39 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/473573 
Bis 2.000 GByte 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 116/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,9 Sone | 13,7/6,3 ms 106/105 MB/s 2,20 | 01/2011 | www.pcgh.de/preis/451542 
WD Caviar Black WD1502FAEX Ca. € 125,- | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 115/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca.€85, |3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k.A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 109/109 MB/s 2,26 | 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567146 SELME 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 165,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 110/10 MB/s | 2,32 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 | ктш 
Samsung Ecogreen F2 HD154UI Са. € 90,- | 3,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone | 14,8/8,9 ms 87/84 MB/s 2,41 06/2009 | www.pcgh.de/preis/401980 
Ab 2.000 GByte 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 260,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,96 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 120/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS Ca. € 240,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 119/118 MB/s 2,10 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
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Sockel-AM3-Prozessor • Deneb • 4 Kerne ATX-Mainboard » Sockel 1155 
3.0 GHz Basistakt » 6 MB Cache Intel® Z77 Express Chipsatz « 4x DDR3-RAM 
Boxed inkl. CPU-Kühler CPU-abhängige Grafik » Gigabit-LAN » USB 3.0 


2x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s 
PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, 2x PCle x1, 3x PCI 


HD2A45 GREM53 


GANWAND 


,WD5000AAKX" » 500 GB Kapazität Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 670 T К " . 

16 MB Cache • 7.200 U/min 1.006 GHz Chiptakt • 1.344 Shadereinheiten ATX-Mainboard • Sockel AM3+ • AMD 990FX Chipsatz • USB 3.0 • Gigabit-LAN 

3,5"-Bauform » SATA 6Gb/s 2 GB GDDR5-RAM (6,1 GHz) Creative SupremeFX X-Fi 2 Sound » 4x DDR3-RAM • 7x SATA 6Gb/s, 1x eSATA 

Formfaktor: 3,5" (8,9 cm) DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 4x PCle 2.0 x16, 1x PCle 2.0 x1, 1x PCI 

1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 Ы d ü d 
A9BW87 JDXWY5 GAEAO07 
—— Г P А 
crucia ya HPACORSAIR TC 
АРАТА — 
Love-Life-Dacamı mm 
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Solid-State-Drive » CT256M4SSD2 „AS510S3-120GM-C" • 120 GB Kapazität Arbeitsspeicher-Kit « „CMX8GX3M2A1333C9" Touchscreen-Handy • 8,9-cm-Touchscreen 
256 GB Kapazität » 500 MB/s lesen Lesen/Schreiben bis zu 550/510 MB/s DIMM DDR3-1.333 (PC3-10.600) GSM (850/900/1.800/1.900 MHz), UMTS, HSDPA 
260 MB/s schreiben SandForce®2281 • MLC-Technology Timing: 9-9-9-24 • Kit: 2x 4 GB 5.0-Megapixel-Kamera • microSD(HC)-Slot 
Marvell 885S9174-BLD2 Controller SATA IIl (Abwártskompatibel mit SATA II) 10 Jahre Herstellergarantie 300 MBit/s WLAN • Bluetooth 4.0, Micro-USB, 
SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 3,5-mm-Klinke « ohne SIM-Lock 
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Midi-Tower • Einbauschächte extern: 2x 5,25" Netzteil « 530 Watt Dauerleistung 39,6-cm-Notebook (15,6") 
LED-Monitor ° 61 cm (24") Bilddiagonale Einbauscháchte intern: 8x 3,5" inkl. drei Lüfter Effizienz bis zu 8696 1 1x Laufwerksanschlüsse E Celeron? Prozessor B815 (1,6 GHz) 
1.920x1.080 Pixel « 2 ms Reaktionszeit (GtG) Front 3x USB 2.0; 21085 3.0, Audio-I/O 2x PCle-Stromanschlüsse • 1х 120-mm-Lüfter Intel® HD Graphics • 2 GB RAM • 320-GB-HDD 
Window-Kit ° für Mainboard bis ATX-Bauform ATX12V 2.3 DVD-Brenner • HDMI, VGA 


Kontrast: 5.000.000:1 (dynamisch) e К . 
Helligkeit: 250 cd/m? « 1x HDMI, 1x VGA Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


V5LU8I TQXS77 TN5T19 PL6H23 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 18.07.2012 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr suh —Ád —o)03 5 


01805-905040' w ALTERNATE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


SERVICE | Einkaufsführer 


o Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — «os 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Test in 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Corsair Obsidian 550D Ca. € 120,- | 2x 120, 3x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2:31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 

Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- |3x1208&2x 140 mm 1x120mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 *C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 

Fractal Design Define R3 | Ca. € 90,- | 3x 120, 4 x 140 mm 2x 120 mm 0,6/0,1/0,1 Sone | 70/77133 °C 3,2/3,5 Sone 2,51 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682130 

Lancool PC-K65 Kingmod | Ca. € 120,- | 1x 120, 4 x 140 mm 1x 120, 2x 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72/80/31 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749843 
Silentmaxx ST-11-ProV2 | Са. Є 80,- |3x1200.2x 120 & 2x 80 mm 1x 120 mm 1,7/0,3/0,2 Sone | 77/81/38 °С 2,8/3,3 Sone - 06/2012 | www.pcgh.de/preis/693074 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2 

Lüfter 

Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Wertung Test in 

Kabel(lánge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

140-mm-Lüfter 

Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °С | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 

Be quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T14025-MR-PWM) | Ca. € 12,- | 4-Pin/46 cm - 1.000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °С | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 

Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 12,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °C | 0,5/0,1/0,1 Sone 1,92 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 278 
EKL Alpenföhn Föhn 140 Wing Boost Ca. € 16,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7 Volt) 1.100 U/min 60,4/64,5/73,7 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,93 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689344 en 
Antec Twocool 140 Blue Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Drehzahlschalter | 1.200 U/min 59,2/62,7/69,4 °С | 1,0/0,3/0,1 Sone 1,96 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/587031 

Cougar Vortex HDB (CF-V14H) Ca. € 18,- | 3-Pin/46 cm Adapter 1.200 U/min 58,1/62,0/68,3 °С | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,99 01/2012 | www.pcgh.de/preis/67 1459 

Phobya Nano-G 14 PWM Black Silent Ca. € 14,- | 4-Pin/51 cm - 1.100 U/min 59,2/62,6/67,4 °C | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,00 01/2012 | www.pcgh.de/preis/635101 

Antec True Quiet 140 Ca. € 10,- | 3-Pin/46 cm Drehzahlschalter | 800 U/min 63,5/67,8/88,1 °C | 0,2/0,1/0,1 Sone | 2,08 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/601853 
Phanteks PH-F140TS (PH-F140TS OR) Ca. € 22,- | 3-Pin/41 cm 2 Adapter 1.200 U/min | 58,0/61,3/67,8 °С | 2,1/0,8/0,2 Sone | 2,11 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/677520 

NZXT FN-140RB Ca. € 11,- | 3-Pin/53 cm - 1.300 U/min | 57,8/61,3/68,0 °C | 1,3/0,3/0,1 Sone | 2,13 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/556593 
Xigmatek XAF-F1451 Ca. € 14,- | 4-Pin/31 cm - 1.300 U/min | 58,3/61,6/65,2 °C | 2,1/1,0/0,4 Sone | 2,22 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/670799 

Akasa, Viper (AK-FN063) Ca. € 14,- | 4-Pin/40 cm - 1.600 U/min | 56,1/59,0/64,0 °C | 44/2,1/0,5 Sone | 2,53 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/681024 
120-mm-Lüfter 

Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 15,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 

Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-LR-2) Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 Qmd 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min 57,2/60,2/66,8 °C | 1,8/0,6/0,2 Sone 1,82 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 dee 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-MR-2) | Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 59,1/62,5/71,7 °С | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,85 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/684032 

Be quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T12025-MR-PWM) | Ca. € 10,- | 4-Pin/47 cm - 1.500 U/min | 59,2/62,5/70,4 °C | 0,8/0,2/0,1 Sone | 1,85 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683908 

EKL Alpenfóhn Fóhn 120 Wing Boost Ca. € 14,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min | 59,3/61,8/69,4 °C | 1,7/0,7/0,2 Sone | 1,95 101/2012 | www.pcgh.de/preis/689346 

Cougar Vortex HDB (CF-V12H) Ca. € 15,- | 3-Pin/46 cm - 1.200 U/min 59,6/62,8/72,3 °C | 1,0/0,4/0,1 Sone 2,00 01/2012 | www.pcgh.de/preis/67 1458 

NZXT FN-120RB Ca.€8,- |3-Pin/53 cm - 1.300 U/min | 60,5/63,9/71,5 °С | 1,0/0,4/0,1 Sone | 2,02 01/2012. | www.pcgh.de/preis/556590 

Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-HR-2) | Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) | 2.200 U/min | 55,3/58,9/64,3 °C | 3,0/1,0/0,1 Sone | 2,03 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684033 

Antec True Quiet 120 Ca.€9,- |3-Pin/47 cm Drehzahlschalter | 1.000 U/min 63,9/69,9/80,7 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone | 2,06 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/601848 

Phobya Nano-2G 12 PWM Ca. € 14,- | 4-Pin/52 cm - 1.500 U/min 60,2/63,2/70,6 °С | 1,9/0,8/0,2 Sone 2,09 01/2012 | www.pcgh.de/preis/635 106 

Gelid Solutions Wing 12PL Ca. € 14- | 4-Pin/51 cm - 1.800 U/min | 57,6/59,9/65,8 °C | 2,8/1,8/05 Sone | 2,11 01/2012 | www.pcgh.de/preis/385063 
Prolimatech Red Vortex 12 LED Ca.€9,- | 3-Pin/25 cm Adapter 1.600 U/min | 57,4/60,8/67,3 °C | 2,4/1,1/0,3 Sone | 2,18 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/720186 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Test in 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 [ NEU ( 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (75 cm 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-560 (SS-560KM) Ca. € 115,- | 2x 6+2-Pin (60 cm 552 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone | 81/88/92/91/91 % 1,51 107/2012 | www.pcgh.de/preis/544252 
Seasonic X460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 % 1,65 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са. €95,- | 4x 6+2-Ріп (55 cm 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
PC Power & Cooling Silencer MKIII 500W | Ca. € 60,- | 2x 6+2-Pin (55 cm 456 Wa 0,1/0,1/0,1/3,7/4,5 Sone | 78/86/88/87/86 % 1,89 | 07/2012 www.pcgh.de/preis/703754 9 
630 bis 800 Watt dran 
Enermax Modu87+ 700 W Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone | 84/89/93/90/90 % 1,54 07/2011 | www.pcgh.de/preis/497626 
Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
Lepa G700 Ca. 120,- | 4x 6+2-Pin (50 cm 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone | 86/92/93/91/90 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/616899 «ЕТШ 
FSP Aurum 750W Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (55-100 cm) 720 Wa 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 % 1,93 [02/2012 | www.pcgh.de/preis/65 1409 ped 
Corsair TX750M Ca.€95- | 4x 6+2-Pin (60 cm 744 Wa 1,0/1,0/1,0/2,4/6,8 Sone | 78/86/88/88/86 % 1,98 (02/2012 | www.pcgh.de/preis/682461 
OCZ 75 Series 650W Ca.€60,- | 1x 6-Pin/1x 6+2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,2/0,2/0,8/2,8/2,8 Sone | 78/85/88/87/85 % 2,04 02/2012 | www.pcgh.de/preis/631079 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 220,- | 4x 6+2-Pin (50 cm 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 [02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
Cooler Master Silent Pro Hybrid Ca. € 200,- | 2x 4+4-Pin/1x 24-Pin (70 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,6/1,5/3,2 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,61 02/2012 | www.pcgh.de/preis/68766 1 Menus 
Silverstone Strider Gold 850W Са. € 120,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone | 82/89/92/90/89 % 1,73 07/2011 | www.pcgh.de/preis/598166 
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PCGH-Performance-PC 


Die Redakteure der PC Games Hardware haben einen 


neuen Komplett-PC auf Ivy-Bridge-Basis konfiguriert. 


er neue PCGH-Performance-PC ist der bis- 
D. günstigste Ivy-Bridge-PC im Sortiment 
von PC Games Hardware. Preisbewusste Käufer 
kónnen hier also zuschlagen und bei Bedarf bei- 
spielsweise selbst mit einer schnellen SSD nach- 
rüsten. Gebaut und verkauft wird dieser PC wie 
immer von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 

Der Vierkernprozessor Intel Core i5-3450, dessen 
Kerne mit 3.100 MHz getaktet werden, kommt in 
diesem neuen PCGH-PC zum Einsatz. Für eine 
ausgezeichnete Kühlung sorgt der Scythe Mu- 
gen 3 in der PCGH-Edition. Bei der Grafikkarte 


PC 3570K-Edition für eine Radeon HD 7850 ent- 
schieden. Auf eine SSD wird verzichtet, damit Sie 
bei Bedarf selbst entscheiden können, wie groß 
diese sein soll. Allerdings werden Sie auch so auf 
der verbauten Samsung-HDD mit 1.000 GiByte 
mehr als genügend Platz finden. Damit die Fest- 
platte kaum zu hóren ist, haben wir HDD-Ent- 
koppler verwendet. Zu den restlichen Eckdaten 
zählen u. a. 8 GiByte Arbeitsspeicher sowie ein 
500-Watt-Netzteil von Sharkoon. 


Praxistests 
Alle Testergebnisse zum neuen PCGH-Perfor- 
mance-PC finden Sie bei uns auf der Webseite un- 


haben wir uns wie im etwas teureren Premium- 


ter www.pcgh.de/g0/3450-pc. 


(dw) 
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Offizielles PCGH-Produkt 


ALTERNATE 


Lo 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut. Die Auswahl der PC-Komponenten erfolgte ausschließlich durch die Redaktion! 


PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
ge-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX670-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultima 
GTX680-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/3450-pc 


www.pcgh.de/go/premium-pc 


www.pcgh.de/g0/3570k-pc 


www.pcgh.de/go/gtx670-pc 


www.pcgh.de/go/gtx680-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor Intel Core i5-3450 Intel Core i5-3570K Intel Core i5-3570K Intel Core i7-3770K Intel Core i7-3930K 
Grafikkarte Radeon HD 7850/2.048 MiByte Radeon HD 7850/2.048 MiByte Radeon HD 7870/2.048 MiByte Asus GTX670-DC2-2GD5/2.048 MiByte | Geforce GTX 680/2.048 MiByte 
Mainboard Asrock B75 Pro3 Asrock B75 Pro3 Asrock 777 Pro3 Asrock 777 Pro3 Gigabyte X79-UD3 


SSD-Laufwerk 


64-GB-SSD (Samsung 830series) 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD 
(Samsung HD1035J) 


1.000-GB-HDD 
(Samsung HD1035J) 


2.000-GB-HDD 
(Seagate ST2000DL003) 


2.000-GB-HDD 
(WD WD20EARX) 


2.000-GB-HDD 
(Seagate ST2000DL003) 


Speicher 8 GiByte DDR3-1333-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1333-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 16 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Sharkoon WPM500 Be quiet BQT F1-500W PCGH-Edition|Be quiet ВОТ F1-500W PCGH-Edition | Be quiet ВОТ F1-500W PCGH-Edition | Be quiet Straight Power E9 600W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition | Deepcool ICE MATRIX 400 + T.B. 5. |Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition | Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Antec Three Hundred PCGH-Edition | Fractal Design Define R3 Black Pearl |Fractal Design Define R3 Black Pearl |Fractal Design Define АЗ Black Pearl 


Optisches Laufwerk 


Samsung SH-222BB/BEBE 


Samsung SH-222BB/BEBE 


LG BH10LS38 (Blu-ray-Brenner) 


LG BH10LS38 (Blu-ray-Brenner) 


LG BH10LS38 (Blu-ray-Brenner) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


1 x Sharkoon-Lüfter, HDD-Entkoppler 


2 x Antec-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


Lautstárke 2D (0,5 m) Siehe www.pcgh.de/go/3450-pc 1,5 Sone/32 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) Siehe www.pcgh.de/go/3450-pc 1,7 Sone/33 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,8 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D Siehe www.pcgh.de/go/3450-pc 49 Watt (Leerlauf) 45 Watt (Leerlauf) 46 Watt (Leerlauf) 72 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 |Siehe www.pcgh.de/go/3450-pc 148 Watt 186 Watt 191 Watt 275 Watt 


3D Mark 11 


Siehe www.pcgh.de/go/3450-pc 


P5.468, X1.631 


P6.776, X2.155 


P8.551, X2.922 


P9.668, X3.156 


Stalker: Call of Pripyat 


Siehe www.pcgh.de/go/3450-pc 


51 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


60 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


71 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


81 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


Siehe www.pcgh.de/go/3450-pc 


55 Fps (1.920 x 1.080) 


72 Fps (1.920 x 1.080) 


92 Fps (1.920 x 1.080) 


98 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 (CPU) 
PREIS* 


ohne Betriebssystem 


PREIS* 


mit Windows 7 64 Bit** 


5,47 Punkte 5,97 Punkte 5,97 Punkte 7,43 Punkte 10,08 Punkte 
€869,- €1.049,- €1.337,- €1.569,- €2.049,- 
€949,- €1.129,- €1.419,- €1.649,- €2.129,- 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 12.06.2012, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. 
** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


MARCO ALBERT 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Eigentlich ist es viel zu warm, um am PC zu hocken. Aber die 
Alpha von Xenonauts muss ja schlieBlich gezockt werden. :-) 


Die Blizzard-Abmahnung ... durch die Verbraucherzentrale zeigt immerhin, 
dass nicht alle wegsehen, wenn es um die Rechte der Spieler geht — in diesem 
Fall um die Auskunftspflicht für den Online-Zwang und die Server-Erreichbar- 
keit. Hoffentlich gibt es nicht „пиг“ eine außergerichtliche Einigung. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 8 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


PC aktuell: Ich werde demnächst meinen DSL-Anbieter wechseln und auf 
50 MBit/s upgraden. Eigentlich war ich die letzten 10 Jahre mit SDSL sehr 
zufrieden, doch die Bandbreite lässt sich für Privatkunden bei meinem alten 
DSL-Anbieter nicht mehr erhöhen – daher der Wechsel. 


Die Blizzard-Abmahnung ... ist ein schönes Signal, doch wirklich etwas 
verändern wird sich wohl nicht. Dafür verkauft sich das Spiel trotz allem zu gut. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD; Komplettes System: BONUSCODE 266G 


LARS CRAEMER 


Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Redakteur | cg@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, Netzwerk 


PC aktuell: Im Zuge meiner letzten Reinigungsaktion hat ein Netzteil den 
Geist aufgegeben — schade um die schóne Verkabelung ... 


Die Blizzard-Abmahnung ... ist an sich ein Schritt in die richtige Richtung. 
Ich bin mir jedoch sicher, dass sich die groBen Publisher zukünftig eben anders 
aus der Affäre ziehen werden und weiterhin den brav zahlenden Zocker mit 
verbraucherfeindlichen Methoden geiBeln. 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Asus Geforce GTX 
260 samt Silent-Umbau, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


e 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Aufgrund meines Nordsee-Kurzurlaubs gibt es diesen Monat nur 
eine Randnotiz aus der Kategorie Software: Statt der Google-Suche nutze ich 
seit kurzem duckduckgo.com. Was klingt wie eine Entenzüchter-Homepage, ist 
in Wahrheit eine tolle Alternative zum Branchenführer — probieren Sie selbst! 


Die Blizzard-Abmahnung ... ist ein Schritt in die richtige Richtung. Doch ich 
fürchte, dass der Trend zur Entmündigung des Users unumkehrbar ist. 


Privat-PC: Core i7-965, Asus P6T-SE, 3 GiByte DDR3-1067, Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT; Komplettes System: BONUSCODE 2666 


DANIEL MÓLLENDORF 
Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Gehäuse, optische Laufwerke 


PC aktuell: Nachdem sich das Mainboard für den Lynnfield-Prozessor verab- 
schiedet hat, erwäge ich den Umstieg auf ein Ultrabook, was aktuell besser zu 
meinem Anwendungsprofil passen würde. Dann kann ich aber nur noch auf 
einer Konsole zocken. Sie sehen also: ein Schritt, der wohl überlegt sein will. 


Die Blizzard-Abmahnung ... kommt unerwartet, aber nicht völlig überra- 
schend. , Don't mess with the Krauts", kónnte man flapsig kommentieren. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, Samsung 2494HM, Obsidian 800D 


MARC SAUTER 


£ 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Ich spare auf das Zenbook Prime. 


Die Blizzard-Abmahnung ... sollte für die Spiele-Anbieter eine deutlich 
Warnung sein: Wenn man schon auf Online-Zwang setzt, dann muss man dies 
auch deutlich kenntlich machen. Gerade ein großartiges Spiel wie Diablo 3 hat 
diese Form der Kundentáuschung sicher nicht nótig. Allerdings hátte Blizzard ja 
bereits aus Valves rechtlichen Problemen bei Half-Life 2 lernen können... 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-750, Asus P7P55D, 8 GiByte RAM, Geforce GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata $511 (120 GB); HTPC: Core 13-540, Geforce GTX 560 Ti 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


PC aktuell: Das Asus Zenbook Prime mit Ivy-i5 sowie 128er SDD mit 
11,6-Zoll-1080p-IPS-Display hat es mir angetan — fast schon ein Pflichtkauf. 


Die Blizzard-Abmahnung ... war — wie auch Carsten sagt — längst überfäl- 
lig. Das Problem ist einerseits, dass Blizzard die Technik nicht im Griff hat und 
eindeutige Kennzeichnungen vernachlässigt, andererseits, dass die Spieler nicht 
konsequent genug sind, Diablo 3 zurückzugeben. 


Privat-PC: Core i5-3570K @ 3,6 GHz, MSI B75A-G43, 8 GiB DDR3-1600, 
Asus Geforce GTX 580 DC Il, X-Fi, 64er SSD, Seasonic X-Series 460W (passiv) 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, USB-Sticks, Mauspads 


PC aktuell: Wie angekündigt, ist es nun eine HD 7970 im Referenzdesign 
und ohne OC/Boost geworden. Dazu kam noch eine gróBere SSD aus dem 
Amazon-Angebot, auf das ich via PCGH-Schnäppchenführer stieß. 


Die Blizzard-Abmahnung ... war definitiv überfällig. Im Grunde genommen 
ist es eine Frechheit, was sich Software-Hersteller heutzutage leisten (kónnen) 
— doch dazu gehóren immer auch Kunden, die das mit sich machen lassen. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz  1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800 
4-4-4-12, Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Dell 3007WFP 


RAFFAEL VÓTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Der Versuch, meinen Ph Il X6 1075T per Anhebung des Referenz- 
takts um 10 Prozent auf das Niveau eines X6 1100T zu übertakten, war nur 
ein Teilerfolg. Die CPU lief zwar stabil, wurde aber im Leerlauf 65 °C warm. 


Die Blizzard-Abmahnung ... finde ich völlig in Ordnung. Zum einen hat es 
Blizzard wirklich verpennt, zum Spielstart ausreichend Serverkapazität bereitzu- 
stellen. Zum anderen ist der Online-Zwang für den Einzelspielermodus nicht fair. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 560 Ti, 24-Zoll-LCD mit 3D. 


PC aktuell: Ich kam diesen Monat wegen verlockenderer Echtleben-Aktivitä- 
ten nicht zum Wechsel der GPU-Kühlung, aber die Teile liegen bereit. =) 


Die Blizzard-Abmahnung ... finde ich richtig. Der Trend, Solospiele mit 
einem Online-Zwang zu geißeln und dann auch noch Server-Kapazitäten zu 
sparen, darf nicht zum Standard werden. Blizzard hat nichts aus den WoW-Pro- 
blemen gelernt, da war's genauso — aber das ist wenigstens ein Online-Spiel. 


Privat-PC: Phenom Il X6 3,3 GHz (1,2V-Ökomodus), 8 GiB DDR3-1700, 
Sapphire HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz (1,05/1,5 Volt), X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
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® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/go/shop 

JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/go/heft 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach die Nummer unter 


,Bonuscode" anklicken. 


PC Games Hardware online und wichtige Dienste und Partner 


Amazon: Amazon verkauft lángst nicht mehr nur Bücher, ` Der PCGH-PC : Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
sondern ist auch führend bei den Angeboten von PC- i abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. : PCs kaum herum. www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


www.pcgh.de/go/amazon 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehàuse | täglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist : dukte besonders günstig zu haben sind. 
die erste Wahl. www.pcgh.de/go/caseking ` www.pcgh.de/go/preistipps 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein o Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in : powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
Deutschland. www.pcgh.de/go/alternate i 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 


www.pcgameshardware.de 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: SSDs erreichen einen neuen Tiefpreis und führen mich auch in 
Versuchung, zuzuschlagen, schlieBlich wird der Platz auf meiner 256-GB-SSD 
langsam etwas knapp. Oder doch mal was deinstallieren? 


Die Blizzard-Abmahnung ... ist für mich ein wichtiger und richtiger Schritt. 
Immer öfter werden Spieler in die Irre geführt. Für mich unverständlich, schließ- 
lich machen Publisher so selbst ihr Image kaputt. 


Privat-PC: AMD FX-8150, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
560 Ti, 256-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, 2 x 22-Zoll-LCD, LG BH10LS 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce M 


PC aktuell: Da ich an einem PC derzeit ein Passiv-Netzteil im Einsatz habe, 
bin ich gespannt, wie es weiterhin mit der Hitze klarkommt — bisher bestens. 


Die Blizzard-Abmahnung ... ist leider nur ein Tropfen auf dem heiBen 
Stein, den großen Reibach hat Blizzard schließlich schon gemacht; diabolisch 
gute Verkaufszahlen bringen keinen Publisher zum Umdenken. Dennoch: 1:0 
für den Verbraucherzentrale Bundesverband - ein verdienter Erfolg! 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


REINHARD STAUDACHER 
Volontär | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung, Windows 


PC aktuell: Ich liebäugle mit der Anschaffung einer SSD. Da die Samsung 
830 256 GByte preislich immer attraktiver wird und schon mal für 170 Euro 
zu haben war, werde ich da demnáchst wohl zugreifen. 


Die Blizzard-Abmahnung ... sollte Schule machen, denn besonders Blizzard 
fiel in letzter Zeit mit einer immer weiter reichenden Entrechtung des Spielers 
auf, vor allem was spielergenerierten Content angeht (siehe Blizzard vs. Valve). 


Privat-PC: Intel Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB Cosair DDR3-1333, 
Zotac Geforce GTX 480 АМР, Creative X-FI 


MARKUS HORN 
Praktikant | Fachbereiche: Online 


PC aktuell: Mangels Platz und spieletauglichen PCs in der Nürnberger Woh- 
nung erwäge ich die Anschaffung eines günstigen Trinity-Notebooks. Irgendwie 
muss ich Diablo 3 zum Laufen bringen. 


Die Blizzard-Abmahnung ... zeigt zwar den guten Willen deutscher 
Verbraucherschützer, wird aber wohl kaum die gewünschte Reaktion und 
Nachbesserungen bei Blizzard hervorrufen. 


Privat-PC: Intel C2D E7400 @ 3,5 GHz, Asus P5B, 4 GiByte DDR2-1066, Sap- 
phire Radeon HD 5770, OCZ Solid 3, 2 x 24-Zoll-Samsung 2443BW 


CLEMENS GÄFGEN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online, Rechtsfragen 
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PC aktuell: Nichts Neues an der Front. Allerdings versuche ich schon länger, 
meinen besten Freund (DAU) von den Vorzügen einer SSD zu überzeugen. 100 
Euro waren ihm aber zu viel. Das 9.000-Euro-Motorrad war wichtiger ... 


Die Blizzard-Abmahnung ... Ich erhoffe mir Bewegung in Sachen Rechtsla- 
ge. Vieles in dem Bereich ist weitestgehend ungeklàrt. Das musste ich bei der 
Recherche zum aktuellen Artikel in dieser Ausgabe selbst feststellen. 


Privat-PC: Phenom Il X4 955 @ 3,7 GHz, Gigabyte GA-MA770T-UD3, 4 
GiByte DDR3-1600 (Corsair), XFX Radeon HD 6950 830M XXX Dual-Fan 
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Deutschsprachige Titel 
SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, PC ACTION, 
BUFFED, X3, PLAY 3, GAMES & MORE, GAMES AKTUELL, N-ZONE, XBG GAMES, PLAY BLU 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE 


Ungarn 
JOY, SHAPE, ÉVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM 
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Bild des Monats 
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ANE x 


Echte Google-Fans belassen es nicht bei der üblichen 
Maps-Suche — wer etwas auf sich hált, sollte ein sol- 
ches Markierungsmonster in seinem Garten aufstellen. 
Daran kommt dann nicht einmal ein Internetverweige- 
rer vorbei ... (mehr unter WEBCODE 28M7) 


` * 
Stabilere Fps 
Fps sind nicht gleich Fps: Wichtiger als die durchschnittlichen Bilder pro Sekunde ist der Minimum-Fps-Wert. Wir zei- 


gen, wie Sie Fps-Drops beim Spielen vermeiden und welche Einstellungen oder Hardware-Upgrades wirklich helfen. Wo rte d es M О n ats 


,Es wird 2013 Spiele mit Frostbite- 
Engine geben, die zwingend ein 
64-Bit-System voraussetzen." 


intel) 


Frostbite-Engine-2-Entwickler und Rendering Architect 
Johan Andersson via Twitter. Zu den Frostbite-Spielen 
zählt unter anderem die Battlefield-Serie. 


Rossis Restekis 


Battle Mug 

Männer haben zu Tas- 
sen ja eher eine prag- 
matische Einstellung. 


Ivy Bridge* Mini-PCs* des 


Bild: Intel 


Intels Ivy-Bridge-Prozessoren für die Einstiegsklasse Kleine PCs sind leicht zu transportieren, passen optisch Tick schneller schlagen. 
lassen lange auf sich warten. Wir rechnen mit einem gut ins Wohnzimmer und bieten eine echte Herausfor- Das martialisch ausseh- 
Test der preiswerten Dualcore-Modelle in der kom- derung für Bastler. Unsere Tests und Tipps helfen beim ende E ap wurde 

aus einem soliden Alu- 


menden Ausgabe. Weg zum winzigen Spiele- oder HTPC. miniumblock gefräst. 
Hersteller ist ein CNC- 
———— '——————— ——— ЕЕ Eeler 
das US Department of Defense produziert. Ausgerüstet ist 


- * 
We ite re Th e m e n die Tasse mit einem Schienensystem, mit dem Sie ein tak- 


š N ; Aids " tisches Licht-, Laser-Gerät, holografische 
= Grafikkarten: 3 vs. 6 GiByte VRAM — was bringt zusätzlicher VGA-Speicher? Sicht (AKA Beer Goggles) oder sogar 
JP Netzwerk-Turbo: Neue Karten und Techniken für das Heimnetz. ein Bajonett für Nahkampf-Operationen 
JP Praxis Spielekauf: Was beim Kauf von Spielen auf ausländischen Internetseiten zu beachten ist. 


anbringen kónnen — auch eine Stan- 
dard-Ausgabe des M4-Tragegriffs ist 
im Preis inbegriffen. Für diese Tasse 
Die nächste PC Games Hardware erscheint am 1.8.2012 würde selbst Rambo schwärmen. Und 


— д SE " a sie macht den Eindruck, als ob nicht 
Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. einmal er sie beschädigen könnte. 


www.thinkgeek.com 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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ГЕ PC 


Schnell, klein & trotzdem leise: Ivy Bridge & GTX 670 im Mini-PC 


Grafikkarten leiser machen: 
Die cleversten Lösungen .... 


So umgehen Sie unnótigen Làrm bei 
Geforce & Radeon. Alles erklärt: kritische Temperaturen, Frame Limiter u.v.m. 


High:End. ` 
Mainboards 


Die —— Hauptplatinen für 
aktuelle Intel-CPUs: Boards mit 
777 für Ivy Bridge im Härtetest! 


Nervige Ruckler vermeiden: 
Die besten Praxistipps .... 


So verhindern Sie effektiv lästiges Bildruckeln und 
Zwangspausen in Spielen. Plus: die beste Hardware für hohe Mindest-Fps. 
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Jede Steckdose 
wird zum 


ü 


3 Gigabit LAN Anschlüsse 


Netzwerkanschluss 


Jede Steckdose dLAN* 500 AVtriple+ 
wird zum * Heimnetzwerk über die Stromleitung mit 


Netzwerkanschluss Шеге von bis zu 500 Mbit/s 
* Verbindet Computer und Unterhaltungs- 


elektronik miteinander und mit dem Internet 


e Einfach und sicher: Funktioniert in jedem 
Raum, in jedem Haus 


e Direkter Anschluss von bis zu drei Geráten 
dank eingebautem Gigabit-Switch 


* Durch die integrierte Steckdose geht 
kein Stromanschluss verloren 


7 
devALO 


The Network Innovation 


Mehr Informationen unter www.devolo.de 


devolo AG ° Charlottenburger Allee 60 • 52068 Aachen ° Tel +49 241 182 79-0 * info@devolo.de 


Editorial | SERVICE 


Gamescom-Alarm, neue 
Webseite und fettes Forum 


PCGH auf der Gamescom: Die Spielemesse Gamescom öffnet Mitte August wieder ihre i 
Pforten in Köln. Auch wenn die Vorberichterstattung teilweise negativ war (so feh- : facebook 


len wichtige Aussteller wie Microsoft oder THQ und man sagt der Messe wirtschaft- 
PCGH-Fan werden auf: 


www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


liche Probleme nach), wird auch PC Games Hardware natürlich wieder vor Ort sein. 
Wir berichten nicht nur live auf unserer Webseite über Trends aus der Spieleindus- 
trie, sondern werden unseren Lesern am 16.8. am Stand von Computec Rede und 
Antwort stehen. Mehr Details finden Sie auf Seite 107 rechts unten. 


adi Neue Webseite in den Startlóchern: Nein, Sie brauchen keinen Schrecken zu kriegen. 
Die ,neue* Webseite von PC Games Hardware, die voraussichtlich Ende August live 

Thilo Bayer " ENS А 

Chefredakteur geht und bis dahin in einer Betaversion unter wwwb.pcgameshardware.de benutzbar 

PC Games Hardware ist, macht nicht alles anders. Allerdings macht sie einiges besser. Bei der Neuentwick- 


lung war die Prämisse, die bisherige Benutzerführung weitestgehend beizubehalten 
und nur da zu optimieren, wo die vergleichsweise alte Technik der Seite (sie stammt im Wesentlichen noch aus 
dem Jahr 2007) an ihre Grenzen kommt. Probieren Sie die neue Seite doch einfach mal aus. Surftipps sind die 
CPU-Datenbank, die neuen Produktseiten zu Spielen und Hardware und die überarbeitete Bildergalerie. 


Fettes Programm im Forum: Vielleicht haben Sie es noch gar nicht mitbekommen: Unser Extreme-Forum strotzt 
im Moment nur so vor Aktivitäten. Seit Juli gibt es jede Woche am Donnerstag eine Sprechstunde mit Fachre- 
dakteuren. Außerdem haben wir neue Lesertests gestartet, frische Supportforen für Hersteller eröffnet (unter 
anderem für Gigabyte) und wir prämieren seit Neuestem die Lesernews des Monats. Im August steht das erste 
große Jubiläum für PCGH Extreme an: Unser Fünfjähriges wollen wir mit einem fetten Gewinnspiel begehen. 
Also, reinzuschauen lohnt sich in jedem Fall! Viel Spaß mit der neuen Ausgabe wünscht Ihr 


IJ boyer 


Bild: [e]M — www.editorial247.com 


Daniel und Reinhard bauen 
Mini-PCs zusammen und erstellen 
eine ausführliche Bastelanleitung. 


Die Redaktion 
im Juli 2012 


+++ Marc demonstriert ausführlich, wie man Grafikkarten leise 
macht +++ Marco nimmt potente Spiele-Notebooks mit GTX-680M- 
GPU unter seine fachmännische Lupe +++ Raff prüft VRAM-Schwer- 
gewichte, unter anderem die erste 6-GiB-Grafikkarte +++ Frank dis- 
kutiert mit Entwicklern über die Zukunft der 3D-Engines +++ Daniel 
und prüft, wie nützlich deren Features sind. mag es edel und testet High-End-Hauptplatinen mit Z77-Chipsatz 


Marc erarbeitet mit Raff wertvolle Tipps, um Frank testet Mäuse mit Sonderausstattung 


die Fps-Rate in Spielen zu stabilisieren. 


X4" Mefeleney Pese. CJELI Dësch | 
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Ihre Spiele leiden unter Zwangspausen und abrup- 


ten Einbrüchen der Bildrate? Wir verraten Ihnen, 
welche Hardware das verhindert und mit welchen 


Software-Kniffen Sie für Besserung sorgen. 
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SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


fasti ЛШ Credere Еау аута is Seite 1 
МОТО ОООО RS Seite 1 
PCGH-Testdatenbank 1.7: Jetzt mit Flachbildschirmen .................. Seite 1 
Special & Video: Der Міпі-РС-Сиіде............................................. Seite 2 
REDAKTIONSVIDEOS 

Е@ @Шехре шепте  Шбв Goes Seite 1 
Praxis: Grafikkarten leiser machen .............................................. Seite 1 
Test: Die erste 6-СіВ-СгайККагїе ................................................. Seite 1 
рге|ек étage plat UE 1) Meet Seite 1 
Redakteur im Kreuzfeuer mit Daniel Móllendorf ........................... Seite 2 
SOFTWARE UND SERVICE 

Тоос emer E s о о н Seite 2 
meber ee cm ce о О Ос Seite 2 
Weiteres Begleitmaterial к TO Seite 2 


Special: Der 
Mini-PC-Guide 


Ein flüsterleiser PC im Miniaturformat, der sich 
nahtlos und optisch ansprechend in die Wohn- 
landschaft einfügt oder die Spieleleistung aktu- 
eller High-End-PCs liefert? PC Games Hardware 
zeigt Ihnen im Special, wie das geht, und gibt 
Hilfestellung bei Zusammenbau und Einrichtung. 


I Titel: Mini-PC-Guide 
I Art: Special 
I Seite 2 der Heft-DVD 


PCGH- 
Testdatenbank 


Das Tool hilft, einen Überblick über die für Sie 
optimale Hardware zu erhalten. Anhand Ihrer 
Parametervorgaben erhalten Sie eine gefilterte 
Liste passender Produkte aus dem Testbestand aller 
wichtigen Komponenten der vergangenen Jahre. 
Die Testdatenbank gibt DVD-Plus-Lesern exklusiven 
Zugriff auf Testergebnisse von Grafikkarten, Main- 
boards, Prozessoren und vielem mehr. 


tenbank 
oer? 


nho "WE 


eu in Version 1.7 sind die Testergebnisse von 
Flachbildschirmen (LCDs). Sie kónnen die Daten 
nach Preis, Kapazität, Schnittstelle und weiteren 
Kriterien nach Ihren Wünschen filtern. 


Ната! 


Gae [Disgonsis) ak wanupaq n m Igemassen masana etait] 
GE 
SE, 


Б] 


Sie sind auf der Suche nach neuen PC-Komponenten? Von Grafikkarten über Mainboards, 
CPUs samt Kühlern und SSDs/HDDs bis hin zu RAM und LCDs: Die PCGH-Testdatenbank hilft. 


6-GiB-Karte: Schauen Sie Raffael Vótter beim Test Grafikkarten beruhigt: Marc Sauter erläutert, 
der Sapphire HD 7970 Toxic 6 GB über die Schulte. wie Sie auch VGA-Radaubrüder zähmen. 


Redakteur im Kreuzfeuer: Daniel Móllendorf 
steht im Video Leserfragen Rede und Antwort. 


PCGH experimentiert: Frank Stówer testet die 
erstaunlichsten USB-Gadgets. 
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World of Goo 


c entführt Sie in eine liebevoll SES 2D-Welt 
mit kunstvollem Grafikstil und atmosphärischer 
Sounduntermalung. Das Spielprinzip des Indie-Titels 
bleibt dabei recht simpel: In über 40 Levels aus fünf 
Kapiteln befördern Sie mit kreativen Konstruktionen 
die klebrigen Goo-Bälle in ein Rohr am Level-Ende. 
Schon bald hantieren Sie mit verschiedensten 
Kugelarten und werden von den cleveren Rätseln 
zunehmend gefordert. Hardwareseitig ist World of 
Goo sehr genügsam und auch auf Netbooks noch 
problemlos spielbar — der Hersteller 2D Boy gibt 
einen Pentium 4 mit 1,5 GHz oder Athlon XP 1500+ 
sowie 512 MiByte RAM und eine СЕД Ti4200 als 
Mindestanforderung an. 


I Titel: World of Goo v1.30 
I Genre: Knobel-/Geschicklichkeitsspiel 
I Keine Aktivierung erforderlich 


Die Goo-Konstruktionen verhalten sich physikalisch plausibel — 
dieser Basis versuchen Sie, möglichst viele Goo-Bälle ins Ziel zu befördern. 


das müssen sie auch, denn auf 


Zum Teil sind waghalsige Konstruktionen nótig, um mit spitzen Stócken gespickte Abgründe zu 
überwinden — spezielle Hilfsobjekte wie Luftballons kónnen Ihrer Goo-Brücke Stabilitát verleihen. 


PCGH-Wetterballon: Daniel Waadt führt einen 
Feldtest mit der GPS-Ortung durch. 


Mini-PC: Mit Daniel Móllendorfs Hilfe vermeiden 
Sie Stolperfallen bei der Montage kompakter PCs. 


www.pcgameshardware.de 


ARM FÜR 
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m ` Aktivierung erforderlich 


Alarm für Cobra 


11: Highway 4 
Basierend auf der bekannten TV-Serie bietet Ihnen 
LJ 


Alarm für Cobra 11: Highway Nights packende 
Arcade-Action. In den Rollen der Autobahnpo 
Ben und Semir brettern Sie im Kampf ge 
gefährliche Terroristengruppe in fast 50 
denen Fahrzeugen über die Straßen der 
frei befahrbaren Spielwelt. Abseits 
spannenden Fälle begeben Sie 
bestreiten Rennen gegen Computer- 
zu drei Mitspieler an einem Bilds 
Die Systemvoraussetzungen sind e 
Unter Windows XP wird vom Hersteller ein A 
64 3200+ oder Pentium 4 mit 3,2 GHz samt ei 
GiByte Arbeitsspeicher und einer DX9-Karte mit 
256 MiByte (GF 6600 GT/Radeon X800) empfohlen. 
Unter Vista und Windows 7 sollen es ein Dualc 
Prozessor mit 2 GHz sowie 2 GiByte RAM richten. 
Unser Test unter Windows 7 x64 samt einer Geforce 
GT 640 verlief problemlos bei flüssigen Fps-Raten 
oberhalb von 45 Bildern pro Sekunde. 


isten 


I Titel: Alarm für Cobra 11 - Highway Nights v3.1.1 
I Genre: Action-/Fun-Rennspiel 


AfC11 verfügt über einen spaßigen Split- 
l Screen-Modus für bis zu vier Spieler (oben). 
Die Beschádigungen am Fahrzeug (rechts) 


wirken sich auf das Fahrverhalten aus. 


Besonders spektakuláre Karambolagen werden per Zeitlupe wiederholt, der Schaden am Fahr- 
zeug bleibt für eine Weile (Einzelrennen) oder bis zum Ende der Mission (Karriere) bestehen. 


Grafisch bietet die Synetic-Engine von zum Teil detaillierten Schatten über Spiegelungen im 
Autolack bis hin zu Überstrahleffekten einiges — eine detaillierte Konfiguration ist möglich. 


09/12 | PC Games Hardware 


SPECIAL | Mini-PCs 


= Ge d sur 


Ein winziger Spiele-PC mit Ivy Bridge und GTX 670 gefällig? Oder doch lieber ein attraktiver HTPC, 
der wie ein Blu-ray-Player aussieht? Unser Special bietet Ihnen die passenden Tests und Bastelanlei- 


tungen, denn Mini-PCs bieten auch erfahrenen Schraubern neue Herausforderungen. 


an muss nicht groß sein, um 
Мв zu sein", das wusste 
schon Napoleon. Im Hardware- 
Bereich bedeutet das: Sie brauchen 
sich keinen klobigen Big-Tower 
unter den Schreibtisch zu stellen, 
um aktuelle Top-Hardware zu ver- 
wenden. Wir zeigen, wie Sie einen 
Core i7-3570K und eine Geforce 
GTX 670 in einem kühlen sowie 
leisen Mini-PC unterbringen. Auch 
für Multimedia-Fans haben wir die 
richtige Hardware-Zusammenstel- 
lung: Unser HTPC (Hometheatre- 
PC) spielt problemlos sowie flüs- 
terleise alle HD-Videoformate ab 
und fügt sich optisch hervorragend 
in jedes Wohnzimmer ein. 


Zusátzlich testen wir auf den fol- 


genden Seiten mit Mainboards, Ge- 
háusen und Kühlern im Mini-For- 
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mat die wichtigsten Komponenten 
für einen kompakten PC. Schließ- 
lich hat sich seit unseren vorheri- 
gen Mini-PC-Specials einiges getan. 
So bekommen Sie sehr gute Mini- 
ITX-Mainboards (17 x 17 cm) mit 
Z77-Chip für Ivy-Bridge-CPUs samt 
Top-Ausstattung. Zudem gibt es bei 
kompakten Gehäusen oder niedri- 
gen Kühlern enorme Unterschiede 


- dank unserer Tests vermeiden Sie 
Fehlkäufe. 


Unsere bisherigen Mini-PC-Artikel 
mit Tests und Anleitungen finden 
Sie als PDFs auf der Heft-DVD. 


Die beiden wichtigsten Grundre- 
geln für einen gelungenen Eigen- 


Per Videoanleitung erklären 

wir ausführlich, wie Sie den 

Mini-Spiele-PC zusammen- 

bauen und zeigen, dass er 

auch bei hoher Last leise und kühl 

bleibt. Außerdem haben wir ältere Mini-PC-Ar- 
tikel und weitere nützliche Software auf unserer 
aktuellen Heft-DVD untergebracht. 


bau-Mini-PC: Planen Sie gründlich. 
Wenn der CPU-Kühler einen Zenti- 
meter zu hoch ist, das SATA-Kabel 
des DVD-Laufwerks in einen Lüfter 
ragt oder nicht genug Platz für die 
Stromstecker der Grafikkarte vor- 
handen ist, nützt die teuerste Hard- 
ware nichts - der Mini-PC lässt sich 
nicht zusammenbauen. Der zweite 
Grundsatz: Bleiben Sie ruhig. Mit 
manchen Kniffen oder ungewöhn- 
lichen Lösungswegen lässt sich 
vielleicht doch noch der Traum- 
Mini-Rechner verwirklichen. 


Da so ein Kompakt-PC selbst für 
erfahrene Schrauber schwierig 
ist, haben wir in unserem Special 
Schritt-für-Schritt-Anleitungen zum 
optimalen HTPC oder Mini-Spiele- 
rechner (inklusive Video) für Sie 
zusammengestellt. 
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Bild: Aidbox 
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Mini-ITX-Mainboards 


ntels neue Ivy-Bridge-Prozesso- 
LU eignen sich hervorragend für 
Mini-PCs, da sie eine hervorragende 
Leistung bei geringer Wärmeent- 
wicklung bieten. Außerdem nimmt 
der Sockel 1155 deutlich weniger 
Platz weg als aktuelle Sockel von 
AMD und Intels integrierte Grafik- 
einheit eignet sich für HTPCs. Kein 
Wunder also, dass derzeit beson- 
ders viele gute Mini-ITX-Boards mit 
Sockel 1155 für Ivy-Bridge-Prozesso- 
ren angeboten werden. Dabei sind 
die Anforderungen an das Main- 
board in einem Mini-Spiele-PC be- 
sonders hoch: Das Layout muss sich 
für große CPU-Kühler und Grafik- 
karten eignen, Spannungswandler 
und Kühlkörper sollten hohen Tem- 
peraturen standhalten können und 
vieles mehr. Daher testen wir in un- 
serem Vergleich hauptsächlich et- 
was teurere „Gaming-Mainboards“ 
mit Z77-Chip. Zum Vergleich haben 
wir ein preiswertes H61-Board mit 
in den Test aufgenommen. 


Asus P8Z77-l Deluxe: Sehr gutes Lay- 
out und bestes UEFI. Um eine beson- 
ders hochwertige Spannungsver- 
sorgung zu ermöglichen, hat Asus 
die Wandler auf eine zusätzliche 
Platine ausgelagert. Diese steckt 
hochkant auf dem Mainboard und 
verfügt über einen flachen Kühler. 
Da die „Vcore Card“ genannte Pla- 
tine nur 4,5 Zentimeter hoch ist, 
passt sie problemlos unter große 
CPU-Kühler wie den Thermalright 
HR-02 Macho. Zwei DDR3-Bänke 
und ein x16-Slot sind bei Mini- 
Mainboards Standard. Dafür ist 
das P8Z77-I Deluxe eine der ganz 
wenigen Mini-ITX-Platinen, bei de- 
nen der Sockel nicht direkt neben 
dem x16-Slot sitzt. Stattdessen ist 
die CPU-Halterung mittig auf dem 
Mainboard platziert - 4,7 Zentime- 
ter vom Grafiksteckplatz entfernt. 
Anders als bei den übrigen geteste- 
ten Boards lässt sich daher sowohl 
ein großer Prozessorkühler (wie 
der genannte HR-02) als auch eine 
Grafikkarte einsetzen. Mit so einer 
guten Kühlung kónnen Sie dann 
die Overclocking-Optionen im 
sehr guten UEFI-Menü des P8Z77-I 
Deluxe ausprobieren. Die tolle Lüf- 
tersteuerung passt dabei die Lüfter- 
drehzahlen sanft an. Praktisch sind 
zudem die integrierte WLAN-Karte 
sowie Bluetooth-Unterstützung, die 
den hohen Preis von 170 Euro aber 
nur knapp ausgleichen. 
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Zotac Z77-ITX Wifi: Clevere Ausstat- 
tung. Wie der Testsieger von Asus 
bietet das Zotac-Board WLAN n 
und Bluetooth. Aufserdem sitzt auf 
dem Z77-IIX Wifi ein MSATA-Slot, 
der sich unter anderem für 1,8-Zoll- 
SSDs eignet. Die Diagnose-LEDs, 
welche beim Hochfahren Status- 
meldungen anzeigen, sind eben- 
falls nützlich. Auch Zotac hat ledig- 
lich zwei Lüfteranschlüsse auf der 
Platine untergebracht. Leider sind 
diese nicht beschriftet. Nutzen Sie 
für den CPU-Kühler den Anschluss 
neben dem 24-poligen-ATX-Steck- 
platz, damit der Propeller optimal 
von der guten Lüftersteuerung 
geregelt wird. Eine Besonderheit 
des Zotac-Boards sind die beiden 
HDMI-Anschlüsse. Darunter befin- 
det sich ein Mini-Display-Port; ein 
Adapter auf einen üblichen Dis- 
play-Port liegt mit im Karton. Die 
niedrige USB-3.0-Leistung trübt 
den Gesamteindruck des ansons- 
ten starken Mini-ITX-Boards. Vor- 
bildlich ist dagegen die mit 36 Watt 
sehr niedrige Leistungsaufnahme 
- bei den übrigen Boards sind es 
rund 46 Watt. 


Asrock Z77E-ITX: Günstige Alter- 
native. Wenn Sie ein preiswertes 
Z77-Board im  Mini-ITX-Format 
wollen und dabei nicht auf WLAN- 
Unterstützung verzichten móch- 
ten, ist das Z77E-ITX von Asrock 
eine gute Wahl. Mit 130 Euro ist es 
20 beziehungsweise 40 Euro güns- 
tiger als die Boards von Zotac und 
Asus. Dennoch ist die Ausstattung 
mit vier externen sowie zwei inter- 
nen USB-3.0-Anschlüssen, E-SATA, 
HDMI, DVI und Display Port gut. 
Der LAN-Chip von Broadcom ist 
aber mit einer Sendeleistung von 
nur 99 MiByte pro Sekunde langsa- 
mer als die Konkurrenz, die bis zu 
111 MiByte/s bietet. Im UEFI-Menü 
stehen grundlegende Einstellun- 
gen zum Übertakten bereit. 


Asus P8H61-l: H61-Mainboard für 
HTPCs oder Sparfüchse. Nach ei- 
nem Update auf ein aktuelles UEFI 
unterstützt das 70 Euro günstige 
Asus-Mainboard auch 
Ivy-Bridge-Prozessoren. Allerdings 
ist es möglich, dass das System mit 
einem alten UEFI gar nicht erst star- 
tet, wenn Sie eine Ivy-Bridge-CPU 
einbauen. Lassen Sie sich daher 
vor dem Kauf vom Händler bestä- 
tigen, dass die aktuelle UEFI-Versi- 


die neuen 


Bei dem Zotac Z77-ITX Wifi können Sie eine MSATA-SSD einbauen. Zudem lässt sich 
die WLAN-Karte im Mini-PCI-E-Slot bei Bedarf tauschen. 


Alternative: AMD Llano 


Wenn Sie statt Ivy Bridge ein Llano-Modell von AMD verwenden, be- 
kommen Sie ordentliche CPU- und GPU-Leistung zum kleinen Preis. 


Mit dem A75M-ITX bietet Asrock ein gutes Mini-ITX-Mainboard für nur 70 

Euro an. Es verfügt über den Sockel FM1 und eignet sich so für die CPU-GPU- 
Verschmelzung Llano. Neben HDMI stehen hier je vier USB-3.0- und SATA-6Gb/s- 
Ports zur Verfügung. Damit ist das A75M-ITX besser ausgestattet als vergleichbare 
Boards für Ivy-Bridge-CPUs. Wenn Sie die Platine mit dem günstigen Dualcore-Mo- 
dell A4-3400 (2,7 GHz, 65 Watt TDP) kombinieren, zahlen Sie für beide zusammen 
nur 120 Euro. Wer mehr GPU-Leistung braucht, nimmt den A8-3870K (3 GHz, 100 
Watt) für 100 Euro. Allerdings steht mit Trinity samt Sockel FM2 bereits der Nach- 


olger in den Startlóchern. Dennoch ist die Llano-Kombo eine günstige Alternative. 


on installiert ist. Gegenüber dem 
Z77-Chip müssen Sie beim H61 
auf SATA-6GB/s und umfangreiche 
Overclocking-Funktionen verzich- 
ten. WLAN oder Bluetooth gibt es 
hier ebenfalls nicht. Per Zusatz-Con- 
troller werden immerhin zwei USB- 
3.0-Ports geboten; diese sind fast so 
schnell wie die Ports des Z77-Chips. 
Ansonsten gibt es keine Einschrän- 
kungen bei der Leistung. Auch das 


übersichtliche UEFI-Menü und 
die Lüftersteuerung sind gut. Wer 
gehofft hat, mit einem H61-Board 
eine niedrigere Leistungsaufnahme 
zu bekommen als mit einem Z77- 
Modell, wird allerdings enttäuscht. 
Falls Sie jedoch einen HTPC zusam- 
menstellen oder einen möglichst 
günstigen — Mini-Spiele-PC 
Overclocking-Reserven wollen, ist 
das günstige P8H61-I gut geeignet. 


ohne 
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SOCKEL-1155- 
BOARDS (MINI-ITX) 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Mainboard 
Hersteller (Webseite) 


Z77-Mainboard 


Z71-Mainboard 


Z77-Mainboard 


H61-Mainboard 


Р8277-1 Deluxe 


Asus (www.asus.de) 


777-\ТХ Wifi 


Zotac (www.zotac.com) 


Z77E-ITX 


Asrock (www.asrock.de) 


P8H61-I 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 75,-/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/749615 www.pcgh.de/preis/765979. www.pcgh.de/preis/759225 www.pcgh.de/preis/620839 
Chip, Format 277, Mini-ITX 277, Mini-ITX 277, Mini-ITX H61, Mini-ITX 
UEFI-Version, Board-Rev. 0504, 1.04 2K120605, keine Angabe 1.10, 1.04 0806, 1.01 


Typberatung, Overclocking-Tauglichkeit 


Mini-Spiele- oder HTPCs, 2,25 


Mini-Spiele- oder HTPCs, 3,00 


Mini-Spiele- oder HTPCs, 2,50 


Mini-HTPCs, 5,00 


Speichersteckplätze 2 x DDR3 2 x DDR3 2 x DDR3 2 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (1) x16 (1) x16 (1) x16 (1) 
Onboard-LAN 1 Port (Intel 82579V) 2 Port (2 x Realtek RTL811 1E) 1 Port (Broadcom BCM57781) 2 Port (2 x Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (max. Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


4x (6 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 
Ох (0 х) Firewire 


4x (6 x) USB 3.0, 2 x (6 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


2 x (2 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0), 
0 x (0 x) Firewire 


SATA 


2 x 6Gb/s, 2 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 2 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 2 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


0 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Via VT17085) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, DVI, Display Port 


2 x HDMI, Display Port 


HDMI, DVI, Display Port 


HDMI, DVI, D-Sub. 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Analog 


Lüfteranschlüsse/SATA-Kabel 


Zwei Anschlüsse, 4 x SATA 


Zwei Anschlüsse, 4 x SATA 


Zwei Anschlüsse, 2 x SATA 


Zwei Anschlüsse, 2 x SATA 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


Nicht möglich 


Nicht möglich 


cht möglich 


Sonstige Ausstattung Bluetooth und WLAN n Bluetooth und WLAN n, Display-Port-Adapter, | WLAN n Nicht vorhanden 
Diagnose-LEDs, Power-, Reset- und Clear- 
CMOS-Schalter, MSATA, USB-3.0-Blende mit 
groBer und kleiner Slot-Blende 
Software Asus Ai Suite Il (OC & Diagnose) Nicht vorhanden Norton Internet Security, Asrock Extreme Norton Internet Security, Asus Ai Suite II (OC 
Tuning Utility (OC & Diagnose) & Diagnose) 
Eigenschaften 


Nicht möglich 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik 


Unterstützt integrierte Grafik 


Referenztakt (OC) 80 bis 300 MHz 90 bis 300 MHz 95 bis 150 MHz Nicht einstellbar 
CPU-Multiplikator Einstellbar Einstellbar Einstellbar Einstellbar 
Speichertimings Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere | Hauptlatenzen, Command-Rate, 6 weitere Hauptlatenzen, Command-Rate, 11 weitere | Hauptlatenzen, Command-Rate, 20 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, -2400, 
-2600, -2666, -2800, -2933, -3000, -3200 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, -2133, 
-2400, -2666 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, -1800, 
-1866, -2000, -2133, -2200, -2400, -2600, 
-2666, -2800 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 


0,8 bis 1,920 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,1 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,6 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


Standard -0,32 bis +0,64 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration 


Nicht einstellbar 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


Standard oder +0,1 Volt 


Nicht einstellbar 


cht einstellbar 


Nicht einstellbar 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 Volt) 


icht einstellbar 


Nicht einstellbar 


0,98 bis 1,56 Volt, 0,006-V-Schritte 


Standard bis +0,15 Volt, 0,05-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 
(Standard: 0,925 Volt) 


bis 1,56 Volt, 0,005-V-Schritte 


e 
о 


Nicht einstellbar 


0,93 bis 1,21 Volt, 0,019-V-Schritte 


Standard oder +0,05 Volt 


Grafikkern-Spannung 


einstellbar 


1,1 bis 1,52 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,6 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


N 


bis 2,14 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,25 bis 1,8 Volt, 0,05-V-Schritte 


1,17 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 2,25 Volt, 0,05-V-Schritte 


Chipspannung (777: 1,05 Volt) 


1,05 bis 1,4 Volt, 0,05-V-Schritte 


Standard bis +0,15 Volt, 0,03-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Standard oder 1,1 Volt, 0,05-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


icht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Hersteller-eigenes Auto-0C 


icht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Advanced Turbo 30 


Nicht vorhanden 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm 
am Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch oder 
manuell in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch oder 
manuell in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch oder 
manuell in groben Stufen 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch oder 
manuell in feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, EZ Flash (UEFI-Update-Tool 
direkt im UEFI-Menü) 


UEFI-Savegame (nur ein Slot) 


UEFI-Savegames, Instant Flash (UEFI-Update- 
Tool direkt im UEFI-Menü) & Internet Flash 


UEFI-Savegames, EZ Flash (UEFI-Update-Tool 
direkt im UEFI-Menü) 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


00,0 MHz 


99,8 MHz 


100,0 MHz 


99,8 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


x16-Slot sehr nah am Sockel 


x16-Slot sehr nah am Sockel 


x16-Slot sehr nah am Sockel 


Abstände auf der Platine* 


0,9/1,9/4,7/1,5/0,8 cm 


0,9/1,9/1,4/0,7/2,8 cm 


0,9/1,9/0,9/0,9/2,3 cm 


0,9/1,9/1,0/-/- cm 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 


45,6 Watt 


36,0 Watt 


45,7 Watt 


46,6 Watt 


Praxisprobleme 


x264 HD 


Keine Probleme im Test 


37,4 Fps — sehr gut 


Keine Probleme im Test 


37,3 Fps — sehr gut 


Keine Probleme im Test 


37,4 Fps — sehr gut 


Keine Probleme im Test 


37,5 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,39/23,494/53,087 Sekunden — sehr gut 


10,421/23,463/53,274 Sekunden — sehr gut 


10,374/23,446/53,243 Sekunden — sehr gut 


10,452/23,322/53,227 Sekunde — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


215,6 MiByte/s — sehr gut 


176,8 MiByte/s — mangelhaft 


215,0 MiByte/s — sehr gut 


199,2 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leistung schnellerer Port 
(senden/empfangen) 


102/116 MiByte/s — gut 


103/116 MiByte/s — gut 


99/116 MiByte/s — befriedigend 


111/116 MiByte/s — sehr gut 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um 
einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden 
ermitteln wir CPU-Temperatur und Lüfterdreh- 
zahl. Nach 190 Sekunden (senkrechter Trennstrich) 
setzen wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine 
gute Lüftersteuerung passt die Drehzahl in feinen 
Stufen der Temperatur an. Links: CPU-Temperatur 
in °С, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, unten: Zeit 
in Sekunden. 


i 
150 200 250 200 


FAZIT 


© Sehr gutes UEFI mit tollen OC-Optionen 
© WLAN und Bluetooth 
Q Vorbildliches Platinen-Layout 
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e SZ 2 E8583 


so mg 150 жо 250 


© WLAN und Bluetooth 
Q Geringer Stromverbrauch 
© Niedrige USB-3.0-Leistung 


Ж Ж Ж 


1309 200 250 эю 
© Viel Ausstattung für wenig Geld 
© Niedrige LAN-Leistung 
© Lüftersteuerung nicht optimal 


Ж Ж Ж 


10 200 250 эю 
© Günstig 
© Kaum Overclocking-Möglichkeiten 
© Kein internes USB-3.0 


Ж Ж Ж 
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System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 & 12 Volt; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU- 


Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler ** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


PCGH-Ultimate-PC 


Kompromisslose Leistung bietet der neue Ultimate- 
PC mit Radeon-HD7970-Grafikkarte und 6-Kern-CPU. 


ach dem großen Erfolg vom PCGH-Ultimate- 
N PC mit der Geforce GTX 680 bieten wir den 
exakt gleichen PC nun auch mit einer Radeon 
HD 7970 an, da die AMD-Karte in einigen Spielen 
sogar etwas schneller ist als die Nvidia-Karte. Ge- 
baut und verkauft wird dieser PC wie immer von 
Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 

Die Radeon HD 7970 ist aktuell AMDs schnells- 
te Single-GPU-Grafikkarte und auch das High- 
light in diesem PC. Zusammen mit dem nativen 
6-Kern-Prozessor Intel Core i7-3930K sind Sie 
somit für die Zukunft bestens gerüstet. Verbaut 
wird dieser auf der Gigabyte-Platine X79-UD3. 


ANZEIGE 


НаГйшаге 


Offizielles PCGH-Produkt 


ALTERNATE 


Für schnelle Bootzeiten unter Windows sorgt die 
128-GB-SSD von Samsung aus der 830-Serie. Für 
grofse Datenmengen steht aufserdem eine 2-Tera- 
byte-Festplatte zur Verfügung. Mit 16 GiByte RAM 
ist der PC sehr üppig ausgestattet. 


Praxistests 

Mit 1,4 Sone ist die HD7970-Edition für einen 
Oberklasse-PC relativ leise, wobei die GTX680- 
Edition unter 2D mit 0,6 Sone noch leiser ist. Un- 
ter 3D sind beide PCs dagegen nahezu gleich laut 
und die HD7970-Edition erreicht 2,1 Sone. In un- 
seren Spiele-Benchmarks Stalker: Call of Pripyat 
und Aliens vs Predator erreicht dieser PC neue наѓишаге 
Bestwerte. (dw) 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut. Die Auswahl der PC-Komponenten erfolgte ausschließlich durch die Redaktion! 


PCGH-PCs 


Produkt PCGH-High-End-PC 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX580-Edition V3 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultima 
GTX680-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Itimate-PC 
HD7970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX670-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen | www.pcgh.de/go/3570k-pc www.pcgh.de/go/ultimate-pc www.pcgh.de/go/gtx670-pc www.pcgh.de/go/hd7970-pc www.pcgh.de/go/gtx680-pc 
Garantie/Rückgaberecht |2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 

Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-3570K Intel Core i7-2600K Intel Core i7-3770K Intel Core i7-3930K Intel Core i7-3930K 
Grafikkarte Radeon HD 7870/2.048 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte Radeon HD 7970/3.072 MiByte Geforce GTX 680/2.048 MiByte 
Mainboard Asrock 277 Pro? Asus P8Z68-V LE Asrock 777 Pro? Gigabyte X79-UD3 Gigabyte X79-UD3 


SSD-Laufwerk 128-GB-SSD (Samsung 830series) ` |256-GB-SSD (Crucial M4) 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


HDD-Laufwerk 2.000-GB-HDD (Seagate 1.000-GB-HDD (WD WD1OEZRX) 


ST2000DL003 oder WD WD20EARX) 


2.000-GB-HDD (WD WD20EARX) 


2.000-GB-HDD (Seagate 
ST2000DL003 oder WD WD20EARX) 


2.000-GB-HDD (Seagate 
ST2000DL003 oder WD WD20EARX) 


Speicher 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1333-RAM (Mushkin)|8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) |16 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 16 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet BQT F1-500W PCGH-Edition | Be quiet Straight Power ЕЗ 700W |Be quiet ВОТ F1-500W PCGH-Edition | Be quiet Straight Power E9 600W ` "Be quiet Straight Power E9 600W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition | Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design Define R3 Black Pearl |Fractal Design Define КЗ Black Pearl |Fractal Design Define R3 Black Pearl |Fractal Design Define R3 Black Pearl | Fractal Design Define R3 Black Pearl 


Optisches Laufwerk LG BH10LS38 (Blu-ray-Brenner) Pioneer BDR-206DBK (Blu-ray-Br.) 


LG BH10LS38 (Blu-ray-Brenner) 


LG BH10LS38 (Blu-ray-Brenner) 


LG BH10LS38 (Blu-ray-Brenner) 


Geháuselüfter/Sonstiges 2 x Fractal-Lüfter 


Praxistests 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/28 dB(A) 2,8 Sone/40 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 2,1 Sone/35 dB(A) 1,8 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 45 Watt (Leerlauf) 98 Watt (Leerlauf) 46 Watt (Leerlauf) 68 Watt (Leerlauf) 72 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 | 186 Watt 308 Watt 191 Watt 290 Watt 215 Watt 

3D Mark 11 P6.776, X2.155 P6.443, X2.115 8.551, X2.922 P8.681, X2.954 P9.668, X3.156 


Stalker: Call of Pripyat 60 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 67 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


71 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


88 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


81 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. |72 Fps (1.920 x 1.080) 68 Fps (1.920 x 1.080) 


92 Fps (1.920 x 1.080) 


102 Fps (1.920 x 1.080) 


98 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) |5,97 Punkte 6,85 Punkte 7,43 Punkte 10,08 Punkte 10,08 Punkte 
PREIS €1.329,- - €1.569,- €1.999,- €2.049,- 
PREIS* €1.419,- €1.499,- €1.629,- €2.089,- €2.129,- 


(inkl. Home Premium) 


mit Windows 7 64 Bit** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 13.07.2012, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. 
** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 
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Durch das Versetzen des Lüfters unter den Kühlkórper lassen sich bei vielen Top-Flow- 


Modellen noch einige Zentimeter bei der Hóhe einsparen. 


Kompakte Kühler 


in Gehäuse in dieser Größe 
Es auch besondere Anforde- 
rungen an den Kühler. Durch das 
kleinere Volumen heizt sich die 
Luft im Innenraum schneller als in 
einem Midi- oder gar Big-Tower auf, 
was in einem wärmeren Arbeitsum- 
feld der Hardware resultiert. Des 
Weiteren darf der Kühler durch 
die Bauform des Gehäuses und der 
Mutterplatine nur eine gewisse 
Größe haben, da der Platz in einem 
solchen Gehäuse oft sehr eng be- 
messen ist. Für unseren Gaming- 
PC beschränken wir uns deshalb 
auf Kühler mit maximal 120 mm 
Höhe, da Kühler dieser Größe noch 
in den meisten Gaming-Cubes ver- 
baut werden können. 


Im Testfeld befinden sich zwei 
HTPC-Kühler, die sich auch in sehr 
flachen Gehäusen unterbringen 
lassen. Bei diesen muss vor allem 
auf den Lüfter geachtet werden, da 
bei dieser Kleinstgattung der Küh- 
ler oftmals noch Lüfter mit 100 und 
92 Millimeter oder noch kleinerer 
Kantenlänge verbaut werden. Die- 
se gleichen die fehlende Größe oft 
durch eine hohe Drehzahl aus und 
können deshalb außerordentlich 
lautstark sein. Wirklich nötig sind 
HTPC-Kühler aber nur für Gehäuse 
der flachsten Bauweise, und damit 
auch für unseren HTPC. Für viele 
Gaming-Cubes lassen sich her- 
kömmliche CPU-Kühler mit mittle- 
rer Größe wie der Scythe Katana 4 
verwenden. In unserem Gaming- 
Cube von Bitfenix konnten wir so- 
gar den Thermalright HR-02 Macho 


unterbringen. Im Zweifel kann man 
auch auf den Boxed-Kühler setzen. 
Dieser ist zwar nicht besonders 
leistungsstark, ist aber relativ flach 
und kühlt dennoch zuverlässig und 
leise. Wie bereits erwähnt heizt 
sich der Gehäuseinnenraum umso 
schneller auf, je kleiner das Chassis 
ist. Wenn es das Gehäuse erlaubt, 
ist es deshalb auch sinnvoll, dem 
CPU-Kühler einen oder zwei Lüfter 
zur Seite zu stellen. Damit werden 
die Temperaturen innerhalb des 
Gehäuses merklich gesenkt. 


Geeignete Kühler 

Je nach Gehäuse müssen Sie sich 
für einen passenden Kühler ent- 
scheiden. Wir stellen hier zwei leis- 
tungsstarke Kühler vor, die trotz 
ihrer Höhe von maximal zehn be- 
ziehungsweise zwölf Zentimetern 
in die meisten Mini-Gehäuse passen 
dürften. Mit dabei sind auch zwei 
flache Modelle für HTPC-Gehäuse. 


Noctua NH-C14: Teurer Top-Flow- 
Kühler mit Gaming-Cube-Eignung. 
Der Noctua NH-C14 zeigt sich für 
seine Größe relativ leistungsfähig. 
Der Kühler mit sechs Heatpipes ist 
ein Top-Flow-Modell und kühlt da- 
mit auch umliegende Komponen- 
ten. Mit beiden Lüftern erreicht der 
Kühler eine Gesamthöhe von etwa 
12,5 Zentimetern, durch das Weg- 
lassen des oben montierten Lüfters 
können Sie weitere 2,5 Zentimeter 
an Platz gewinnen. Durch den Ver- 
zicht auf den zweiten Lüfter ver- 
schlechtert sich die Kühlleistung 
unter das Niveau vom Shadow Rock, 


Shadow Rock: Gute Leistung mit einem Lüfter 


Lautheit: Der Kleinste deutlich am lautesten 


Kühlleistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 
Shadow Rock Topflow SR1 Eu 44,4 (-19 %) 
NH-C14 p 44,7 (-18 %) 
Kozuti 51,6 (-5 %) 
Coolforce 2 TSS 54,5 (Basis) 
Kühlleistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 
NH-C14 Eu 45,5 (-25 %) 
Shadow Rock Topflow SR1 Eu 46,2 (-24 %) 
Kozuti FEE 56,5 (-7 96) 
Coolforce 2 sa 00, (Basis) 
Kühlleistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


Lautstárkepegel bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 
Shadow Rock Topflow SR1 ES 1,1 (-63 %) 
Coolforce 2 Eu 1,4 (-53 96) 
NH-CIA ИННИ 2 6 (-13 00) 
Kozuti Tai 3,0 (Basis) 
Lautstárkepegel bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 
Shadow Rock Topflow 581 ШШ 0,4 (-69 96) 
Coolforce 2 ВЕ Я 0,4 (-69 96) 
NH-C14 БШШШ 0,8 (-38 96) 
Kozuti EEE 1,3 (Basis) 
Lautstärkepegel bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


NH-C14 17,3 (31 96) 
Shadow Rock Topflow SR1 Eu 48,9 (-29 %) 
Kozuti 66,8 (3 96) 
Coolforce 2 68,7 (Basis) 
System: Core i5-2500K (1,2V), Asus P8P67, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; 


offener Teststand, liegende Hauptplatine. Bemerkungen: Der Shadow Rock SR1 erreicht 
sein gutes Ergebnis mit nur einem Lüfter und ist damit auch noch leiser als der NH-C14. 


Shadow Rock Topflow SR1 E 0,1 (-67 96) 
Coolforce 2 В 0,1 (-67 96) 
NH-C14 В 0,2 (-33 96) 
Kozuti ВЕ 0,3 (Basis) 
System: Core i5-2500K (1,2V), Asus P8P67, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 


SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine. Bemerkungen: Der Kozuti ist der lauteste 
Kühler dieser Übersicht. Das liegt vor allem an der hohen Drehzahl des 80-mm-Lüfters. 


Sone 
< Besser 


Grad Celsius 
< Besser 
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* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsáchliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert 


auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte *** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


die gemessenen Temperaturen sind 
jedoch noch vóllig їп Ordnung. 
Leider sinkt die Lautstärke durch 
das Weglassen des zweiten Lüfters 
kaum. Die angegebenen Tempe- 
raturen und Lautstärken beziehen 
sich auf die Nutzung beider Lüfter, 
wir messen 44,7/45,5/473 Grad 
Celsius bei 50-/75-/100-prozentiger 
Drehzahl. Die Spitzen-Lautstärke ist 
mit 2,6 Sone relativ hoch. 


Top-Flow-Kühler mit guter Leistung. 
Der Shadow Rock Topflow, der 
erste Top-Flow-Kühler aus dem 
Hause Be quiet. Die Verarbeitung 
ist einwandfrei, im Gegensatz 
zum Noctua fehlt aber der Bügel, 
der ein Verbiegen der vier 8-mm- 
Heatpipes durch das Gewicht des 
Shadow Rock verhindern soll. Der 
Kühler muss von der Mainboard- 
Rückseite aus festgeschraubt wer- 
den, was den Aufwand hochtreibt. 
Standardmäßig liegt dem Shadow 
Rock ein Shadow-Wings-SR1-Lüfter 


(135 mm) bei, der über Gummi- 
walzen entkoppelt ist. Aufgrund 
seiner Hóhe von 12 Zentimetern 
eignet sich der Kühler noch für die 
meisten Gaming-Cubes. Falls doch 
einige Zentimeter fehlen, kann der 
Lüfter an der Unterseite des Kühl- 
kórpers angebracht werden. Die 
Kühlleistungen sind mit 44/46/48 
Grad Celsius bei 100/75/50 Prozent 
Drehzahl trotz nur eines einzigen 
Lüfters sehr ansehnlich, ebenso die 
Lautstärke mit maximal 1,1 Sone. 
Dazu kommt der günstige Preis von 
35 Euro, der ihn zu einem sehr inte- 
ressanten Kühler macht. 


Das Platzwunder von 
Scythe. Den Kozuti hatten wir be- 
reits vor einigen Ausgaben im Test. 
Der Winzling liefert mit 51/56/66 
Grad Celsius bei 100/75/50 Prozent 
der vollen Drehzahl zwar nur durch- 
schnittliche Kühlleistungen, über- 
zeugt aber durch seine kompakten 
Abmessungen. Der Kühler hat drei 
Heatpipes und ist nur 40 Millimeter 


hoch. Er wird von einem 80-mm- 
Lüfter mit Frischluft versorgt, der 
in seinen Abmessungen klein, sei- 
ne Lautstärke bei voller Drehzahl 
aber umso grófser ist: Auf Maximal- 
geschwindigkeit rotiert der Venti- 
lator mit über 3.500 U/min - und 
signalisiert diese Drehzahl seiner 
Umgebung mit 3,0 Sone. Glückli- 
cherweise wird diese Drehzahl im 
Normalbetrieb nicht erreicht, für 
HTPCs übliche Prozessoren wer- 
den mit deutlich niedrigeren Dreh- 
zahlen ausreichend gekühlt. 


Kompakter und 
leiser HTPC-Kühler. Ein weiterer Ver- 
treter aus dem Bereich der HTPC- 
Kühler ist der Cooltek Coolforce 2. 
Der Kühlkórper des Coolforce 2 ist 
mit 62 Millimetern hóher als der des 
Kozuti, mit dem Lüfter steigt die Ge- 
samthóhe auf 67 Millimeter. Die aus 
Aluminium gefertigten Kühlrippen 
werden von drei Kupferheatpipes 
durchzogen, diese liegen auf dem 
Heatspreader der CPU direkt auf. 


Die Montage ist leicht verstándlich 
und im Prinzip einfach durchführ- 
bar, jedoch kann das Festziehen der 
Daumenschrauben zur Befestigung 
der Kühlkörper je nach Größe 
der Mainboard-Kühler Probleme 
bereiten, da man die Schrauben 
nur von der Seite erreicht. Passen- 
de Kühlkörper-Aussparungen für 
Schraubendreher würden die Mon- 
tage bedeutend erleichtern. Im 
Testbetrieb mit 100/75/50 Prozent 
Drehzahl erreicht der Prozessor 
mit dem Coolforce 2 Temperatu- 
ren von 54/60/68 Grad Celsius - er 
wird deutlich wärmer als mit dem 
Kozuti, was vor allem an der niedri- 
geren Drehzahl des 100-mm-Lüfters 
liegt, der mit maximal 2.100 U/min 
rotiert. Vor allem bei der Tempera- 
turmessung mit 1,35V CPU-Span- 
nung zeigt sich eine grofse Kluft 
zwischen der Leistung der beiden 
Kühler. Insgesamt ist der Coolforce 
2 aber noch deutlich leistungsfä- 
higer als der Boxed-Kühler, dabei 
aber kaum lauter. 


Test in PCGH 04/2011 


4 CPU-KÜHLER 


Produkt 


Hersteller, Webseite 


Noctua, noctua.at 


Be quiet, be-quiet.com/de 


Shadow Rock Topflow SR1 


Test in PCGH 07/2012 


Kozuti 
Scythe, scythe-eu.com 


Coolforce 2 
Cooltek, cooltek.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 65,-/ausreichend 


ca. € 35,-/gut 


Ca. € 25,-/gut 


Ca. € 20,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


www.pcgh.de/preis/592734 


2 x 140 mm/3-Pin/ja 


1x 135 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/702897 


www.pcgh.de/preis/630588 


1x 80 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/522399 


1x 100mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter/Ausrichtung 


2x 140 mmivertikal 


2x 140 mm/vertikal 


1x80 mm/vertikal 


1x 100mm\vertikal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.200 U/min/1.210 U/min 


1.500 U/min/1.490 U/min 


3.300 U/min/3.520 U/min 


2.000 U/min/2.100 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


6x6 тт/са. 1,5 mm 


4x8 mm/ca. 2,5 mm 


3 x 6 mm/ca. 2 mm 


3 x 6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften 
Sockelunterstützung 


Spritze/Adapter/Werkzeug 


АМ2(+), AM3(+), FM1 


Spritze/-/- 


754, 939, 940, AM2(+), AM3(+), FM1 


Tütchen/-/- 


939, АМ2(+), AM3(+), FM1 


Spritze/-/- 


754, 939, 940, АМ2(+), AM3(+), FM1 


Sockelunterstützung 


775, 1155, 1156, 1366 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1336 


775, 1155, 1156, 1336 


© Ausstattung 
© Kühlt umliegende Komponenten 
© Relativ teuer 


© Günstiger Preis 


© Kühlt umliegende Komponenten 
© Gute Leistung mit nur einem Lüfter 


Maße (T x H x B) und Gewicht 166 x 130 x 140 mm, 1.020 g 137 х 171 x 126 mm, 716g 103 x 40 x 103 mm, 271g 106 x 67 x 112 mm, 263 g 
Haltemechanismus (AMD/Intel) Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung Klammer/Verschraubung 
Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Hoch/hoch Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nótig (AMD/Intel) Jalja Jalja Јаја Јаја 

Gedrehte Montage móglich (AMD/Intel) Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 

CPU-Temp.*, Standardlüfter © 100/75/50 % | 44,7/45,5/47,3 °C 44,4146,2/48,9 °C 51,6/56,5/66,8 *C 54,5/60,6/68,7 *C 
CPU-Temp.*, Referenzlüfter © 100/75/50 % |45,6/47,5/49,3 °C (2 x 140 mm) 48,6/50,4/55,9 °C °C °C 

CPU-Temp.*, Std/Ref-lüfter © 100% (OC) — |50,3/51,5 °C 52,4/55,2 °C 54,1/- °C (Ref: -) 72,1/- °C (Ref: -) 
Lautheit (100/75/50 %) 2,6/0,8/0,2 Sone 1,1/0,4/0,1 Sone 3,0/1,3/0,3 Sone 1,4/0,4/0,1 Sone 
Schalldruck (100/75/50 %) 37,9/27,1/18,8 dB(A) 29,3/22,6/17,3 dB(A) 40,8/30,0/20,2 dB(A) 31,1/22,6/17,7 dB(A) 
Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) Laut/noch leise/leise Deutlich hörbar/leise/unhörbar Laut/deutlich hörbar/leise Deutlich hórbar/leise/unhórbar 


© Sehr kompakt 
© Schwache Kühlleistung 
© Hohe Lautstärke 


© Relativ leise 
© Umständl. Montage m. Daumenschrauben 
© Kühlleistung 


nes == к ауу, 


X-1050 and X-1250 are now available 
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In manche Mini-Geháuse passt nur ein kompaktes SFX-Netzteil. Solche Netzteile sind 


etwas teurer als ATX-Modell und haben natürlich einen kleineren Lüfter. 


N 
CN 


Bei Mini-Komplett-PCs gibt es sehr kompakte, abgestimmte Systeme wie den neuen 
MC101 von Arctic mit einer Größe von nur 3,5 x 22,5 x 17 cm und AMDs Trinity-APU. 


zum Testfeld 


Lian Li PC-Q07 

Die Vorteile dieses Mini-ITX-Cubes: 
Mit 45 Euro ist das Alu-Gehäuse sehr 
günstig und Sie kónnen ein optisches 
Laufwerk und ein Netzteil mit normaler 
Bauhóhe einsetzen. Die Nachteile: Ein 
CPU-Kühler darf maximal sieben Zen- 
timeter hoch sein, für eine Dual-Slot- 
Grafikkarte stehen nur 18 Zentimeter 
bereit. Theoretisch passt eine GTX 670 
mit Standard-PCB und kurzem Kühler. 


Gehäuse-Alternativen 


Silverstone LC19 


zimmer-PCs ohne Grafikkarte ist das 
Silverstone-Gehäuse im Blu-ray-Player- 
Format. Für den Preis von 145 Euro ist 
ein lüfterloses 120-Watt-Netzteil ent- 
halten. Sogar Micro-ATX-Mainboards 
assen sich in das Gehäuse einsetzen. 
Weitere Infos zum LC19 finden Sie in 
unserer HTPC-Bauanleitung auf den 
olgenden Seiten. 


Unsere Empfehlung für elegante Wohn- 
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Mini-ITX-Geh 


ause 


ei Geháusen für Mini-ITX-Main- 

boards gibt es massive Unter- 
schiede. Zunächst ist es sinnvoll, 
zwischen Behausungen für HTPCs 
und Spiele-Cubes zu unterscheiden. 
Vertreter der ersten Kategorie sind 
meistens besonders klein und sehr 
flach; Dual-Slot-Grafikkarten oder 
alle CPU-Kühler, die höher sind als 
ein  Intel-Boxed-Standardmodell, 
passen normalerweise nicht, wer- 
den aber auch nicht benötigt. 


Bei Spiele-PCs sind die Anforderun- 
gen natürlich deutlich höher: Da- 
mit Grafikkarte und Kühler passen, 
haben diese die Form eines Kubus 
(daher die Bezeichnung Cube). Auf- 
bau und Ausstattung unterscheiden 
sich jeweils stark. Wir testen daher 
fünf aktuelle Mini-ITX-Gaming- 
Cubes. Flache HTPC-Gehäuse in 
den Vergleich aufzunehmen, wäre 
wegen der unterschiedlichen Aus- 
richtung nicht fair. Unsere Empfeh- 
lung aus diesem Bereich finden Sie 
links. 


Bitfenix Prodigy: Günstiges Raum- 
wunder. Wenn Sie einen High-End- 
Spiele-PC im Mini-Format zusam- 
menstellen wollen, ist das neue 
Bitfenix-Gehäuse derzeit die beste 
Wahl. Das liegt an dem cleveren 
Aufbau: Da das Mainboard in dem 
Winzling auf dem Boden liegt, an- 
statt senkrecht aufgehängt zu sein, 
haben Sie nach oben 18 Zentime- 
ter Platz - das reicht für übliche 
Turmkühler. Einschränkungen gibt 
es eher bei den Mainboards, denn 
hier liegt der CPU-Sockel meist so 
nah am Grafiksteckplatz, dass der 
Kühler nur sehr schmal sein darf - 
mehr hierzu in unserer Bastelanlei- 
tung auf den nächsten Seiten. Für 
eine Dual-Slot-Grafikkarte stehen 
bis zur 31 Zentimeter zur Verfü- 
gung. Dafür müssen Sie allerdings 
den oberen der beiden Festplat- 
tenkäfige ausbauen. Dann lassen 
sich aber immer noch zwei 3,5- 
oder 2,5-Zoll-Laufwerke einbauen. 
Zudem können Sie zwei 2,5-HDDs 
oder SSDs an der Gehäusewand 
festschrauben - sehr clever. Im 
Deckel lässt sich sogar ein flacher 
Radiator mit zwei 120er-Lüftern 
anbringen. Dann können Sie aber 
kein 5,25-Zoll-Laufwerk einbauen. 
Das gilt auch für den Fall, dass Sie in 
der Front einen zweiten 120er-Lüf- 
ter oder einen großen 230-mm-Pro- 
peller einsetzen möchten. Serien- 


mäßig sind zwei 120er angebracht: 
Einer hängt im Heck, der andere in 
der Front. 


Neben einem üblichen 5,25-Zoll- 
Laufwerk passt auch ein gewöhn- 
liches ATX-Netzteil in das Prodigy. 
Dieses darf aber maximal 16 Zen- 
timeter lang sein, bei einem voll- 
modularen Modell sollen es sogar 
nur 15 Zentimeter sein. Im Test 
blieb der Core i7-3770K im Prodi- 
gy mit den beiden 120-mm-Lüftern 
kühl. Einziger Wermutstropfen: 
Die beiden Griffe an der Oberseite 
eignen sich zwar offiziell, um das 
Prodigy zu tragen, sie sind aber re- 
lativ scharfkantig. Das Prodigy ist 
in Weiß oder Schwarz für 70 Euro 
erhältlich und damit sowohl Test- 
sieger als auch Spartipp. 


Lian Li PC-TU200B: Für LAN-Party- 
Fans. Die größten Vorteile des 
Lian-Li-Gehäuses gegenüber dem 
Bitfenix-Cube: Dank des stabilen 
Griffs lässt sich das PC-TU200B 
problemlos mit einer Hand tragen. 
Zudem ist das Alu-Gehäuse mit 3,15 
gegenüber 7,0 Kilogramm leichter 
und somit noch etwas besser für 
den Transport zur LAN-Party geeig- 
net. Sogar die Ecken sind verstärkt, 
um das Gehäuse vor Schäden zu 
schützen. Dafür kostet das Lian-Li- 
Gehäuse auch mehr als doppelt so 
viel wie das Prodigy. 


Der zweite wichtige Nachteil: Da 
beim Lian-Li-Gehäuse das Mini-ITX- 
Board senkrecht aufgehängt wird, 
anstatt auf dem Boden zu liegen, 
und sich das ATX-Netzteil direkt 
darüber befindet, können Sie nur 
CPU-Kühler mit einer Höhe von 
maximal acht Zentimetern verwen- 
den. Hier eignet sich beispielswei- 
se der Noctua NH-L12, wenn Sie 
den oberen Lüfter weglassen. Da 
das Netzteil zudem viel von der 
CPU-Hitze abbekommt, sollten Sie 
ein hochwertiges Modell verwen- 
den. Dafür wird das Mainboard 
über den Netzteillüfter gekühlt - 
und blieb daher im Test relativ kalt. 
Außerdem lassen sich auch hier 30 
Zentimeter lange Dual-Slot-Grafik- 
karten einsetzen. 


Cubitek Mini Ice: Viel Platz und un- 
gewöhnliche Belüftung. Der Aufbau 
des Alu-Gehäuses von Cubitek ist 
ähnlich wie beim 20 Euro teure- 
ren Lian-Li-Cube: Auch hier sitzt 
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Mini-PCs | SPECIAL 


System: Core i7-3770K, Stromsparmodi aus, keine Grafikkarte, 2 x 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24), Intel Boxed-Kühler @ 12 Volt, Be quiet Pure Power L8 CN-530W, 


Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius *getestete Version 


das Netzteil über dem senkrecht 
aufgehängten Mainboard. Im Ge- 
gensatz zum PC-TU20OB steht hier 
aber ein Zentimeter mehr für den 
CPU-Kühler zur Verfügung. Dafür 
fehlen der Griff und die verstärkten 
Ecken. Zudem sind uns relativ viele 
scharfe Kanten aufgefallen - seien 
Sie beim Zusammenbau daher bit- 
te vorsichtig. Ungewöhnlich ist die 
Kühlung: Im Deckel sitzt ein blau 
leuchtender 140-mm-Lüfter. Einen 
weiteren kónnen Sie nicht in der 
Front, sondern im Boden einbauen. 
So werden die Komponenten per 
Kamineffekt gekühlt. 


Besonders kompak- 
ter Gaming-Cube. Mit einer Hóhe 
von nur 22 Zentimeter ist das neue 
Mini-ITX-Gehäuse Xilence 
deutlich kleiner als die zuvor ge- 
nannten Konkurrenten. Daher sind 


von 


MINI-CUBE- 
| GEHÄUSE 


aber auch Kompromisse nötig. So 
passt in das Torino nur ein SFX- 
Netzteil und der Lüfter im Heck hat 
nur eine Seitenlänge von 80 Milli- 
metern. Zudem passt lediglich eine 
3,5-Zoll-Festplatte in den PC und 
die lässt sich nicht entkoppeln. Für 
SSDs stehen hingegen gleich drei 
Einbauplätze bereit, von denen 
zwei über die Klappe in der Front 
zugänglich sind. Der CPU-Kühler 
darf immerhin 11 Zentimeter hoch 
sein und eine Dual-Slot-Grafikkarte 
mit einer Länge von bis zu 27 Zen- 
timetern lässt sich einbauen. Der 
120-mm-Lüfter in der Front leuch- 
tet rot und lässt sich dank der Klap- 
pe einfach reinigen. Für nur 70 
Euro ist das kleine Gehäuse erfreu- 
lich günstig. 


Gut für zahl- 
reiche Festplatten. Wenn Sie mög- 


lichst viele 3,5-Zoll-HDDs auf engs- 
tem Raum vereinen wollen, spielt 
das Array R2 seine Stärken aus: In 
den Laufwerkskäfig lassen sich 
sechs gewöhnliche Festplatten ein- 
bauen. Diese befinden sich dann di- 
rekt im Luftstrom des enthaltenen 
140-mm-Lüfters in der Front. Das 
mitgelieferte 300-Watt-Netzteil im 
SFX-Format hat auch entsprechend 
viele Stromstecker. 


Das ist ein gutes Konzept, in der Pra- 
xis zeigen sich jedoch Schwächen. 
So lassen sich die Seitenwände 
nicht entfernen. Daher müssen Sie 
das Mainboard von oben einsetzen, 
was den Einbau erschwert. Beson- 
ders ärgerlich ist, dass das Array R2 
über viele scharfe Kanten verfügt. 
Wenn Sie eine SSD festschrauben 
wollen, können Sie nur noch zwei 
statt sechs 3,5-Zoll-Platten einset- 


zen. Allerdings lässt sich eine SSD 
natürlich auch theoretisch einfach 
mit Klebeband am Gehäuseboden 
befestigen. 


Wenn Sie den HDD-Käfig entfer- 
nen, eignet sich das Aluminiumge- 
häuse theoretisch auch für einen 
sehr kleinen Spiele-PC, denn dann 
können Sie eine maximal 29 Zen- 
timeter lange Dual-Slot-Grafikkarte 
einbauen. Für den CPU-Kühler ste- 
hen immerhin 11 Zentimeter zur 
Verfügung. So passt zum Beispiel 
der 20 Euro günstige Hyper TX3 
Evo von Cooler Master. Allerdings 
bietet das Fractal-Gehäuse keinen 
Platz für ein DVD- oder Blu-ray-Lauf- 
werk, weshalb Sie auf ein externes 
Modell angewiesen sind. Zudem 
vermissen wir Front-Anschlüsse. 
Für Spiele-PCs sind daher die Kon- 
kurrenten besser geeignet. 


Produkt Prodigy PC-TU200B Mini-Ice Torino Array R2 
Hersteller Bitfenix (www.caseking.de) Lian Li (www.lian-li.com) Cubitek (www.caseking.de) Xilence (www.jet-computer.de) Fractal Design (www.fractal-design.com) 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/788897 www.pcgh.de/preis/683671 www.pcgh.de/preis/764959 Noch nicht verfügbar www.pcgh.de/preis/627008 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis * 


Ca. € 70,-/sehr gut 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/gut 


Ca. € 130,-/ausreichend 


Temperatur: CPU (Prime 95) 


65 Grad Celsius 


67 Grad Celsius 


66 Grad Celsius 


Plátze für Laufwerke 5 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 1 x 4x 3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll, 1 x 5,25 Zoll | 4 x 3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 1 x 5,25 Zoll |1 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 6x3,5 Zoll, 1 x 2,5 Zoll, 0 x 5,25 Zoll 
5,25 Zoll 1x 5,25 Zoll 
Erweiterungs-Slots Zwei Zwei Zwei Zwei Zwei 
Handbuch Normal Normal Infos fehlen Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Lüfterplátze 1x230,2x 120 und 1 x 140/120 1x 140 mm 2x 140 mm 1x120, 1x 80 mm 1х 140 mm 
oder 4 x 120 und 1 x 140/120 
Vorhandene Lüfter 2x120mm 1x 140 mm 1х 140 mm 1х 120, 1x 80 mm 1x 140 mm 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0, E-SATA, Audio 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio Nicht vorhanden 
Besonderheiten Tragegriffe Tragegriff Beleuchteter Lüfter Beleuchteter Lüfter SFX-Netzteil mit 300 Watt 
Eigenschaften 
Material (nicht gewertet) Kunstoff und Stahl Aluminium Aluminium Alu und Stahl Aluminium 
Abmessungen (HxBxT) 41x25x36 cm 31x22x36 cm 34x 23x 36 cm 22x22x34 cm 21x25x35cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler | 17 oder 31/18 cm 30/8 cm 34/9 cm 27/11 cm 14 oder 29/11 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnitt- | Gut/befriedigend/befriedigend Gut/befriedigend/sehr gut Befriedigend/befriedigend/gut Gut/befriedigend/gut Gut/ausreichend/gut 
kanten/Verwindungssteifheit 
Zusammenbau Gut Gut Gut Befriedigend Ausreichend 
Besonderheiten beim Festplattenkäfig herausnehmbar, Platz |Festplattenkäfig herausnehmbar Keine 2,5-HDDs-/SSDs von außen zugänglich | Seitenwände nicht abnehmbar 
Zusammenbau für flachen Dual-Radiator 
Praxisprobleme Keine Keine Keine Keine Keine 


66 Grad Celsius 


69 Grad Celsius 


Temperatur: Mainboard (P95) 


28 Grad Celsius 


25 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


27 Grad Celsius 


33 Grad Celsius 


Genutzte Lüfter (nicht gewertet) 


Front: 1 x 120, Heck: 1 x 120 mm 


Viel Platz 
© Große Lüfter passen 
© Griffe scharfkantig 


Front: 1 x 140 mm 
© Praktischer Griff 


© Robust 
© Wenig Platz für CPU-Kühler 


Deckel: 1 x 140 mm 


© Viel Platz 
© Zwei 140er-Lüfter passen 
© Teils scharfe Kanten 


Front: 140 mm, Heck: 80 mm 


© Günstig 
© Zwei Lüfter enthalten 
© Nur für SFX-Netzteile geeignet 


Front: 1 x 140 mm 


© Netzteil mitgeliefert 
© Nicht für DVD/BD-Laufwerk 
€ Viele scharfe Kanten 
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SPECIAL | Mini-PCs 


Anleitung: High-End-Spiele-PC im Mini-ITX-Format 


eine Kompromisse: Bei un- 
N. kompakten Spiele-PC 
wollten wir trotz Mini-ITX-Format 
ausschließlich High-End-Kompo- 
nenten verwenden. Dabei soll der 
Winzling trotzdem leise arbeiten 
(auch nach einer Übertaktung) und 
sich problemlos tragen lassen. 


Mini-ITX-Spiele-PC 


Die richtigen Komponenten 
Das brandneue Mini-ITX-Gehäuse 
Prodigy von Bitfenix eignet sich 
optimal für unseren Plan. Schließ- 
lich können gewöhnliche 
Komponenten wie ein günstiges 
5,25-Zoll-DVD-Laufwerk und ein 
ATX-Netzteil eingebaut werden - 


hier 


Komponente Bezeichnung Preis 
Prozessor Core j5-3570K Ca. € 210,- 
Mainboard Asus P8277-l Deluxe Ca. € 170,- 
CPU-Kühler Thermalright HR-02 Macho Ca. € 35,- 
RAM 1x 4.096 MiByte Ca. € 20,- 
Gehäuse Bitfenix Prodigy (caseo 
Grafikkarte Geforce GTX 670 im Referenzdesign Ca. € 340,- 
Netzteil Sharkoon WPM 500W Ca. € 45,- 
HDD Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 90,- 
DVD-Laufwerk Samsung SH-222BB-BEBE Ca. € 15,- 
Optionale Komponenten 

SSD Samsung SSD 830 128 GByte Ca. € 100,- 
RAM 1x 4.096 MiByte Ca. € 20,- 


Gesamtpreis Ca. € 1.115,- 


dieses darf allerdings maximal 16 
Zentimeter lang sein. Eine weitere 
Besonderheit Das Prodigy bietet 
viel Platz für Grafikkarte und CPU- 
Turmkühler. Damit wir den sehr 
guten, aber günstigen CPU-Kühler 
HR-02 Macho von Thermalright ein- 
setzen kónnen, haben wir uns für 
das Asus-Mainboard P8Z77-I Deluxe 
entschieden. Der Testsieger aus 
unserem  Mini-ITX-Mainboard-Ver- 
gleich bietet nämlich genug Platz 
zwischen dem CPU-Sockel und der 
Grafikkarte. Bei anderen Boards in 
diesem kleinen Format kónnen Sie 
hingegen nur einen sehr schmalen 
Kühler einsetzen oder der x16- 
Steckplatz wird blockiert. 


Was die Grafikkarte angeht, haben 
wir uns für die Geforce GTX 670 
entschieden, da diese eine hervorra- 
gende Leistung bei geringer Abwär- 
me liefert. Wir nutzen das Referenz- 
Design, da dieses die warme Luft 
durch die Löcher in der Seitenwand 
des Bitfenix-Gehäuses anzieht, über 
den Kühler pustet und direkt wie- 


der aus dem Gehäuse befördert. 
Damit die Grafikkarte eingebaut 
werden kann, muss man zwar auf 
einen Festplattenkäfig verzichten, 
dann steht aber immer noch genug 
Platz für zwei 3,5-Zoll-HDDs sowie 
zwei SSDs zur Verfügung. 


Da der PC mit Core i5-3570K und 
GTX 670 bereits relativ teuer ist, 
können Sie auf eine SSD verzich- 
ten und lediglich ein Vier-GiByte- 
Modul einbauen, um den Preis un- 
terhalb der 1.000-Euro-Grenze zu 
halten. Wir raten aber sehr dazu, 
zumindest eine 128-GByte-SSD zu 
verwenden, da diese das Ansprech- 
verhalten des PCs gegenüber einer 
HDD deutlich verbessert. Dank der 
sehr guten Kühlung blieb die CPU- 
Kerntemperatur selbst nach mehr 
als drei Stunden Dauerlast mit Cry- 
sis und Prime 95 bei weniger als 75 
Grad Celsius. Auch die GPU-Tem- 
peratur war mit maximal 79 Grad 
unbedenklich. Sogar eine Übertak- 
tung auf 4 GHz war im Test kein 
Problem - bei geringer Lautheit. 


Entfernen Sie die Seiten- 
wände sowie die Abdeckung 
oben und ziehen Sie den 
Festplattenkäfig heraus. 


Nehmen Sie die Abdeckung vom Sockel. 
Klappen Sie Hebel samt Halterung hoch. 


CPU einsetzen, Deckel sowie Hebel ver- 
riegeln und Wärmeleitpaste auftragen. 


KL 
KZ 


Schrauben und Plastikmuttern gehören 
wie abgebildet an die Kühler-Backplate. 
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Setzen Sie die Backplate unter das Mainboard und befestigen 
Sie diese mit den vier Abstandshaltern (Plastikseite nach unten). 


Setzen Sie den Halterahmen in 
die Abstandshalter und befestigen Sie ihn mit vier S 


gezeigten Ausrichtung auf 
auben. 


www.pcgameshardware.de 


OUR DEFINITION OF 


»SAULEISE« 


DARK POWER PRO 10 & 
DARK ROCK 2 
SILENT WINGS 2 


Unsere High-End-Serien stellen stets das technisch Bestmógliche 
dar: extreme Performance und maximale Zuverlássigkeit bei mi- 
nimaler Geräuschentwicklung. Denn das Ergebnis von zehn Jah- 
ren Produktkonzeption und -entwicklung in Deutschland ist, dass 
unsere Produkte nicht einfach nur »leise«, sondern wie wir sagen 
»sauleise« sind. 

Erleben Sie die unglaubliche Ruhe des brandneuen High- 
Performance Netzteils Dark Power Pro 10, jetzt erhältlich bei 


El ® 
unseren Vertriebspartnern. Weitere sauleise Neuheiten von be quiet! І 
finden Sie auf bequiet.com oder auf facebook.com/bequietfans € q LI ll e€ = 


SAULEISE 
PREISE GEWINNEN 


BEI UNSEREM ONLINE SPIEL 
NO!SE 
AUF BEQUIET.COM/DE/WIN 


Erhältlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.brack.ch - www.caseking.de 
www.conrad.de · www.cyberport.de · www.digitec.ch · www.hoh.de · www.kmelektronik.de 
www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de co^ w € í 


SPECIAL | Mini-PCs 


Schließen Sie Gehäu- 
selüfter (links) und 
CPU-Propeller auf dem 
Mainboard an. 


Entfernen Sie vorsichtig die Schrauben sowie die Mut- 
tern bei der Spannungswandler-Platine des Mainboards. 


e =>> 
Die optionale SSD lässt sich an einer Seitenwand fest- 
schrauben. Heben Sie sie hierfür eventuell etwas an. 


Befestigen Sie die Halteklammern am CPU-Kühler und 
entfernen Sie den Aufkleber von der Kühlerunterseite. 


Nehmen Sie den Hecklüfter ab. Er passt nicht in den 
Mini-PC, lässt sich aber für andere Systeme verwenden. 


Um die Festplatte einzubauen, müssen Sie die we 
Plastikschublade etwas auseinanderbiegen. 


Setzen Sie die I/O-Blende des Boards ein. Schieben Sie 
die Platine samt RAM vorsichtig schräg in das Gehäuse. 


Schieben Sie die Schublade samt HDD in den untersten 
Slot — weit genug weg von der Abwärme der Grafikkarte. 


Nehmen Sie die Frontklappe ab und trennen Sie vor- 
sichtig das vorgestanzte Blech heraus. 
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Schieben Sie den DVD-Brenner von vorne in das Geháu- 
se. Bevor Sie es im Gehäuse festschrauben, ... 


Bringen Sie den Halterah- 
men am Netzteil an. Nutzen 
Sie nur die Kabel, die Sie 
wirklich brauchen, und 
ziehen Sie diese durch die 
Aussparungen. 


... bringen Sie die Front wieder an und richten Sie das 
Laufwerk bündig aus. 


g Bauen Sie das Netz- 
teil ein. SchlieBen Sie 
die Kabel für Strom, 
SATA-Laufwerke, 
Front-USB-3.0, Front- 
Audio sowie Power, 
Reset und Geháuse- 
LEDs an. Zuletzt 

ew setzen Sie die Grafik- 
` — д karte in den Slot. 
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Mini-PCs | SPECIAL 


TPCs findet man vor allem in 

Kombination mit Fernsehern, 
wo sie sämtliche Multimediaauf- 
gaben eines AV-Racks übernehmen. 
Einen solchen PC kónnen Sie sich 
auch selbst bauen. 


Da ein solcher Rechner optisch 
ansprechend sein soll, entschei- 
den wir uns für das Gehäuse LC19 
von Silverstone, das durch das edle 
Design und seine extrem flache 


Bauweise auffällt. Das mit einer 
hübschen Designerfront versehene 
Gehäuse ist außen nur 5,5 Zentime- 
ter hoch und damit nur wenig hö- 
her als ein BD-Player. Das Gehäuse 
benötigt wegen seiner flachen Bau- 
weise ein Slimline-BD-Laufwerk. 
Dieses kann aufgrund des Anschlus- 
ses aber nur über einen Adapter mit 
Netzteil und Mainboard verbunden 
werden. Ein passender Zwischen- 
stecker oder Adapter ist für wenige 
Euro erhältlich. 


Flacher HTPC mit Mini-ITX 


Komponente Bezeichnung Preis 
Prozessor Core i3-3240T Ca. € 120,- 
Mainboard Asus P8H61-I Ca. € 75,- 
CPU-Kühler Silverstone NT07-1156 Ca. € 25,- 
RAM 1x4.096 MiByte DDR3-1333 Ca. € 20,- 
Geháuse Silverstone LC19 (Netzteil enthalten) Ca. € 145,- 
HDD 2-TByte-Festplatte, 5.400 U/min Ca. € 100,- 


Optisches Laufwerk | Slimline BD-ROM 


jesamtpreis 


Optionale Komponenten 


SSD Samsung 830 64 GByte Ca. € 65,- 
TV-Karte DVB-C/S2-Karte Ca. € 100,- 
IR- oder Funk-Fernbedienung 


Fernbedienung 


amtpreis 


Ca E 90)- 


Als Prozessor empfehlen wir einen 
Core i3-3240T. Dieser war bis zum 
Redaktionsschluss jedoch nicht ver- 
fügbar; wir griffen stattdessen zu 
einem Sandy-Bridge-Modell. Durch 
die flache Bauweise des Gehäuses 
ist selbst der Boxed-Kühler von Intel 
um gut einen Zentimeter zu hoch, 
sodass der nur 36 Millimeter hohe 
NT07-1156 zu neuen 
Ehren kommt. Mit diesem erreicht 
unser HTPC im Betrieb maximal 62 
Grad Celsius und bleibt dabei leise. 


Silverstone 


Dank der in der CPU integrierten 
Grafikeinheit kónnen wir auf eine 
dedizierte Grafikkarte verzichten. 
Das Geháuse ermóglicht es dank 
eines 90-Grad-PCle-Adapter aber 
dennoch, Erweiterungskarten mit 
einer Dicke von maximal einem 
Slot zu verbauen. Da es sich um ei- 
nen HTPC handelt, ist die Nutzung 
des Slots durch eine TV-Karte emp- 
fehlenswert. Gute DVB-S2-Modelle 
(HDTV-fihig) kosten etwa 100 
Euro. Falls Sie zwei SAT-Anschlüsse 
zur Verfügung haben, kónnen Sie 
zu einem Dual Tuner-Modell grei- 
fen, sodass Sie sich eine Sendung 
ansehen kónnen, wáhrend Sie eine 


andere für spáter aufzeichnen. Um 
eine möglichst große Menge an 
Mediendateien schnell zur Hand 
zu haben, ist eine große Festplatte 
sinnvoll, die aber nicht unbedingt 
schnell sein muss. Damit der HTPC 
möglichst zügig startet, nutzen Sie 
zusätzlich eine SSD. Hier sind 64 
GByte vollkommen ausreichend, 
da nur das Betriebssystem auf der 
SSD Platz finden muss. Für den 
Nutzungskomfort ist nicht zuletzt 
auch eine Fernbedienung empfeh- 
lenswert, damit das Gerät bequem 
vom Sofa aus bedient werden kann. 
Brauchbare MCE-Modelle gibt es ab 
30 Euro. (dm/rs) 


Hardware 


Mini-PCs 

Dank neuen Komponenten wie den 
sparsamen Ivy-Bridge-CPUs und cle- 
ver aufgebauten Gehäusen lassen 
sich derzeit gute Mini-PCs besonders 
einfach zusammensetzen. Unser kom- 
pakter Spielerechner muss sich vor kei- 
nem ausgewachsenen PC verstecken 
und der winzige HTPC ist die optimale 
Zentrale für jedes Heimkino. 


Lösen Sie die drei Schrauben, die den De- 
ckel des Gehäuses halten. Das Abschrau- 
ben des Netzteilsteckers kann Ihnen das 

Abnehmen des Deckels erleichtern. 


Wir empfehlen aus Platzgründen, die 
Festplatte bereits jetzt anzuschrauben. 


www.pcgameshardware.de 


AE dad 


Hier ist das offene Geháuse bereit zum Einbau der 
Komponenten. Damit Sie spáter das Mainboard be- 
festigen können, müssen sie zuerst die Schiene in der 


Mitte des Gehäuses abmontieren. 


Bereiten Sie das Mainboard vor, indem 
Sie die Sockelabdeckung entfernen. 


Legen Sie die CPU gemäß den Kerben in 
den Sockel und schlieBen Sie den Hebel. 


Geben Sie einen Klecks Wármeleitpaste 
auf die CPU und verteilen Sie sie dünn. 
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SPECIAL | Mini-PCs 


Nun kann der Kühler montiert wer- 

den. Wir greifen zum extrem flachen "1 Stecken Sie anschließend die RAM-Module in 
NTO07 von Silverstone. Vergessen sie 5 die passenden Slots. Achten Sie dabei auf die 
nicht die Stromversorgung! | Position der Kerben in den RAM-Modulen. 


t - ч — 
Setzen Sie die dem Mainboard beiliegende Anschluss- Das Board ist bereit zum Einbau. Setzen Sie die Haupt- Befestigen Sie das Mainboard am Gehàuse. Dazu sind 
blende in die Rückseite des Gehäuses ein. platine in das Gehäuse auf die Abstandshalter. vier Schrauben nötig, die dem Gehäuse beiliegen. 


3 
D 
ul 


(d 


= Montieren Sie das Slimline-Laufwerk im 
passenden Schacht und befestigen Sie es mit 
zwei Schrauben. Zum Anschluss des Lauf- 
werks benótigen Sie einen kostengünstigen Das Gehäuse bietet leider keine 2,5-Zoll-Plätze für 
Adapter (kleines Bild oben). SSDs. Als Ersatz reicht doppelseitiges Klebeband. 


Schließen Sie nun alle Kabel an. Hilfe Nachdem Sie alles angeschlossen haben, schrauben Sie die zuvor Der HTPC ist nun fertig montiert, sodass Sie das Ge- 
dazu finden Sie im Board-Handbuch. entfernte Schiene wieder an. häuse wieder schließen können. 


20 PC Games Hardware | 09/12 www.pcgameshardware.de 


WR m ШШЩ T 


OC 
pne 


Exklusives GamesCom-Angebot 
für PC-Games-Hardware-Leser 


Das Angebot enthált: RN — —- 
High-End-Notebook 

MSI GT70PH-i7169BWW7H (SKU20) w G TN 

1 Neuester Intel? Core™ i7-36100M Prozessor V ww 

І et ШЫ GeForce? GTX 680M-Grafik e 

I 17,3" -Anti-Reflection-Full-HD-Bildschirm W: 3 

I Super RAID: Zwei schnelle SSDs + Daten-Festplatte 


PLUS: Bonus-Paket im Wert Ms; 
von über 300 Euro < 


* Das abgebildete Bonus-Paket im Wert von über 
Pa erhal Iten Sie К beim Kauf eines MSI om 
i7169BWW7H während des Aktionszeitraums bei 


genannten Hándlern | 5 x І Y | 


= de NVIDIA 
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_ © 2012 NVIDIA Corporation, NVIDIA, das NVIDIA Logo und 


GeForce sind eingetragene Marken der NVIDIA Corporation 


in den USA und anderen Ländern. Alle Rechte vorbehalten. 


SteelSeries SteelSeries SteelSeries Gaming MSI Garantieverlängerung 
"I TIE Siberia V2 Gaming Mousepad KINZU V2 Gaming Mouse Rucksack Gaming T-Shirt auf 3 Jahre 


ОО ИШ 
EE 01.08. bis 30.09.2012 


Bezugsquellen: Alternate, Arlt, Atelco, Computeruniverse, Cyberport, 
Easynotebooks.de, E-Tec.at, HwH, Notebook.de, Notebooksbilliger, Otto 


SPECIAL | Stabilere Bildrate 


Bildruckeln und Zwangspausen vermeiden - so geht's! 


Mission: Stabile Fps 


Ihre Spiele leiden unter Zwangspausen und abrupten Einbrüchen der Bildrate? Wir verraten Ihnen, 


welche Hardware das verhindert und mit welchen Software-Kniffen Sie für Besserung sorgen. 
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Der Framerate-Limiter gehört zu den inoffiziellen Schmankerln des Geforce-Treibers. 
Sie stellen das Limit per Nvidia-Inspector-Tool (auf DVD) im Spieleprofil ein. 
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in schneller PC berechnet 
Er fordernde Spiele ohne 
Probleme: Diese Pauschalaussage 
entspricht zwar grob der Wahrheit, 
doch immer wieder trüben Einbrü- 
che der Bildrate (Slowdowns) den 
Spaß - selbst bei aktuellen High- 
End-Rechnern. Je älter Ihr Spiele- 
PC ist, desto öfter wird aus der Aus- 
nahme eine Regel. Wir verraten, an 
welchen Stellschrauben Sie drehen 
sollten, um einen möglichst kon- 
stanten Bildfluss zu erhalten. 


Mythos „gefühlte Bildrate" 
In Benchmarks liegt der Fokus 
meist auf der durchschnittlichen 
Bildrate. Ein Beispiel: Grafikkarte X 
erzielt in Spiel Y eine durchschnitt- 
liche Bildrate von 40. Was schein- 
bar flüssig ist, wird nicht selten von 
Minimum-Fps im Bereich unter 30 


oder gar 20 getrübt - PC Games 
Hardware misst den Min.-Fps nicht 
umsonst einen großen Stellenwert 
bei. Schuld an den Tiefs sind ent- 
weder spieleigene Effekte wie eine 
große Explosion, eine plötzlich 
auftauchende Armee oder eine Flut 
an Polygonen. Die meisten Fps- 
Einbrüche entstehen jedoch durch 
Nachladeruckler, etwa wenn Sie in 
einem Rollenspiel wie Gothic oder 
Skyrim durch die Wildnis marschie- 
ren - insbesondere dann, wenn Sie 
den Spielen mit Grafikmods op- 
tisch auf die Sprünge helfen. Ein 
solcher Slowdown kann in Gefech- 
ten die Niederlage besiegeln. Wo 
es auch klemmt: Wir zeigen Ihnen, 
was abseits einer Übertaktung von 
Hauptprozessor und Grafikkarte al- 
les möglich ist, um das Spielgesche- 
hen konstant(er) flüssig zu halten. 


Grafikkarten 


war beherbergen einige Gra- 

fikkarten ein großes Taktpo- 
tenzial, am prozentualen Einbruch 
durch bestimmte Effekte ändert 
Overclocking jedoch wenig. Zahl- 
reiche Fps-Verläufe illustrieren ein- 
drucksvoll die Auswirkungen aller 


Tipps. 


Tessellation 

Moderne Spiele setzen auf die Pro- 
grammierschnittstelle Direct X 11. 
Eines ihrer Aushängeschilder ist 
Tessellation, die Zerlegung einzel- 
ner Polygone in viele weitere Teile 
zur Steigerung der Detailfülle. Die 
Funktion muss von den Spielepro- 
grammierern eingebaut werden, 
weshalb sich die Verbreitung noch 
in Grenzen hält. Neben Batman: 
Arkham City und Metro 2033 ver- 
dient in erster Linie Crysis 2 Er- 
wähnung: Exzessivere Tessellation 
als in Cryteks Vorzeige-Shooter ist 
derzeit nur in Techdemos zu sehen. 
In jedem Fall muss der Grafikchip 


die zusätzlichen Vielecke stem- 
men - mehr oder minder souverän. 
Während schon Nvidias Fermi- 
Architektur (Geforce 400/500) voll 
auf Tessellation getrimmt ist, leidet 
AMDs Radeon-HD-5000-Reihe an ei- 
ner schwachen Implementierung: 
Wird nach Herzenslust tesselliert, 
bricht die Bildrate deutlich ein. 


Wir haben anhand einer aktuellen 
Techdemo, Passion Leads Army 
(PLA) auf Basis der Unreal Engine 
3.x, einen Fall betrachtet, der zeigt, 
wohin die Reise geht. Zu sehen ist 
ein Rundflug durch eine Stadt, bei 
der ausgewählte Objekte tesselliert 
werden: Neben kleineren Objekten 
ist es vor allem ein mit Pflasterstei- 
nen bestückter Innenhof, der jede 
Grafikkarte auf eine harte Probe 
stellt. Die rechts abgebildeten Ver- 
läufe demonstrieren die Auswir- 
kungen: Ab etwa Sekunde 20 be- 
ginnt das Polygon-Bombardement 
und jede Grafikkarte verzeichnet 
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einen Fps-Einbruch. Während Be- 
sitzer einer Geforce GTX 470 und 
darüber kaum eine Beeinträchti- 
gung bemerken, trifft es Besitzer 
jeglicher Radeon heftiger: Die Bild- 
rate einer HD 5870 fällt abrupt um 
50 Prozent, von flüssigen 60 auf 30 
Fps. Eine HD 7970 kämpft ebenfalls 
sichtlich, hier messen wir ein Mi- 
nus von 47 Prozent (von 106 auf 56 
Fps). Geforce-Karten fallen sanfter: 
Auf einer GTX 570 beziffert sich 
der Einbruch nach ein paar Sekun- 
den auf 32 Prozent; bei der GTX 
670 sind es gar nur 30 Prozent. 


Unsere Messungen ergeben, dass 
der Test den Ernstfall in Form ei- 
nes Tessellationsfaktors von 64x 
abbildet. AMD ist sich des Defizits 
bei derartigen Polygonmengen 
bewusst und empfiehlt höchstens 
Faktor 16. Wohlweislich bietet der 
Catalyst-Treiber einen Schalter, der 
eine Begrenzung ermöglicht. 


In der Praxis werden Sie zwischen 
32x und 64x keinen Unterschied 
sehen, die um bis zu 30 Prozent 
höhere Bildrate aber dankend 
entgegennehmen. Ab 16x werden 
die Unterschiede sichtbar und 
beispielsweise die Pflastersteine 
etwas eckiger, aber dafür läuft das 
Geschehen stets butterweich. Fak- 
tor 2x erinnert im Vergleich an die 
90erJahre - probieren Sie's aus! 
Dem Geforce-Treiber fehlt bislang 
eine Tessellationsdrossel. 


Setzen Sie Grenzen! 

Gegen Bildrisse, sogenanntes Tea- 
ring, hilft die Vertikale Synchroni- 
sierung (Vsync), welche die Fps an 
die Bildwiederholrate des Monitors 
bindet - also 60 oder 120 Hertz. 
Der Haken: Werden diese Werte 
nicht erreicht, brechen die Fps oft 
auf die Hälfte ein, zumindest wenn 
ein Spiel nur Double-Buffering 
nutzt. Triple-Buffering federt den 
Einbruch ab, lässt sich aber leider 
nicht in jedem Spiel einschalten 
und verursacht eine größere Einga- 
beverzógerung (Input Lag). 


Geforce-Nutzer dürfen seit der 
300er-Treiberserie mit „Adaptive 
Vsync“ das Beste beider Welten 
nutzen: Werden 60 (bzw. 120) Fps 
erreicht, greift Vsync. Wird der 
Wert unterschritten, schaltet der 
Treiber Vsync ab und unnótige Fps- 
Einbrüche durch die Synchronisie- 
rung bleiben aus. Per Nvidia-Ins- 
pector-Tool dürfen Sie die Fps-Rate 
in jedem Spiel auf einen Wunsch- 
Fps-Wert limitieren. Natürlich muss 
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dieser Wert von Ihrem PC erreicht 
werden. Ein derartiges Limit, etwa 
auf 45, verhindert fühlbare Fps- 
Schwankungen. Zudem wird die 
Grafikkarte hierdurch leiser und 
kühler (siehe Seite 42) - der Tipp 
ist also doppelt nützlich. 


Transparenz-Anti-Aliasing 
Transparente Texturen, sogenannte 
Alphatests, werden oft zur Darstel- 
lung von Vegetation, Zàunen oder 
Haaren verwendet. Um Flimmern 
dieser Objekte gezielt zu bekämp- 
fen, dürfen Sie sowohl auf AMD- als 
auch auf Nvidia-Karten Transpa- 
renz-AA (TAA, Geforce) respektive 
Adaptive-AA (ААА, Radeon-Mo- 
delle) einschalten. Wählen Sie bei 
Nvidia Supersample-TAA (TSSAA) 
- bei AMD entscheidet der Treiber, 
welches Verfahren genutzt wird -, 
kann das ein teurer Spafs werden: 
Abhängig vom Alphatest-Aufkom- 
men bricht die Bildrate linear ein 
und erreicht bei bildfüllenden Al- 
phatests sogar das tiefe Fps-Niveau 
von „echtem“ Supersample-AA. Der 
Verzicht auf TAA/AAA verhindert 
Fps-Einbrüche in Szenen mit viel 
Vegetation, einige Spiele wie Dirt 3 
oder Portal 2 nutzen daher das Fps- 
schonenden Alpha-to-Coverage- 
Verfahren (A2C). 


VRAM: Viel hilft viel? 

Beim Neukauf einer Grafikkarte 
mit der Absicht einer jahrelangen 
Nutzung sollten Sie in ein 2-GiByte- 
Modell investieren. 1 GiByte ge- 
nügt zwar in den meisten Fällen, 
Freunde von Grafiktweaks - etwa 
für Skyrim, Crysis 2 und Gothic 3 - 
sind aber schon heute gut beraten, 
es nicht zu übertreiben. Bemerken 
Sie starke Nachladeruckler infolge 
einer Modifikation oder nach dem 
Einschalten von Kantenglättung, 
sollten Sie dies rückgängig machen. 
Ist der Grafikspeicher ernsthaft 
überfüllt, gibt es keine Rettung aus 
dem Fps-Sumpf. 


PCI-Express-Overclocking 
PCI-Express 3.0, derzeit nur auf 
Intels  Ivy-Bridge-Plattform ver- 
fügbar, bringt vor allem HD-7000- 
Grafikkarten leichte Fps-Zuwächse. 
Wer das Risiko nicht scheut, über- 
taktet seinen PCI-E 2.0/1.1. Das ist 
bei Intel-Systemen bis zum Core 2 
und aktuellen AMD-Plattformen 
móglich, bringt aber nur sehr we- 
nig. Erfahrungswerte besagen, dass 
viele Systeme bis 110 MHz funktio- 
nieren - aber Vorsicht, bei zu ho- 
hem Takt steigen SATA-Geräte wie 
die Festplatte aus. 


Tessellation: Geforce liefert konstantere Fps 


PLA Benchmark (Unreal Engine 3), 1.920 x 1.080, FXAA/16:1 HQ-AF 
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System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2x 4G DDR3-1866; Win 7 x64 SP1; GF 304.48 (HQ), Cat 12.7 Beta 
(HQ) Bemerkungen: Die starken Gefälle treten auf, sobald viele Polygone via Tessellation vorkommen. Die HD 
7970 bricht von Sekunde 20 bis 60 extrem ein, die Geforce-Karten stecken die Vielecke leichter weg. 


Tessellation-Skalierung: Radeon HD 7970 


PLA Benchmark (Unreal Engine 3), 1.920 x 1.080, FXAA/16:1 HQ-AF 
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System: Radeon HD 7970, Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4G DDR3-1866; Win 7 x64 SP1; Cat 12.7 Beta 
(HQ) Bemerkungen: AMDs Catalyst bietet die Möglichkeit, den Tessellationsfaktor zu begrenzen. Bis 8x (ein 
Polygon wird achtfach unterteilt) zuckt die HD 7970 mit den Schultern, darüber brechen die Fps stark ein. 


Tessellation-Skalierung: Radeon HD 5870 


PLA Benchmark (Unreal Engine 3), 1.920 x 1.080, FXAA/16:1 HQ-AF 
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System: Radeon HD 5870, Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4G DDR3-1866; Win 7 x64 SP1; Cat 12.7 Beta 
(HQ) Bemerkungen: Bis zum Faktor 8 liefert die HD 5870 flüssige Fps, spátestens bei 32x sind die Einbrüche 
dramatisch. Im schlimmsten Fall (Sekunden 58 bis 60 bei 64x) steht es 28 (HD 7970) zu 12 Fps (HD 5870). 
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Transparenz-AA verursacht Fps-Schwankungen 


Grenzen setzen und damit Fps ,,begradigen" 


WoW: Cataclysm, 1.920 x 1.080, 16:1 HQ-AF - „Sturmwind-Sightseeing” 
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Starcraft 2, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „MP-Worstcase” 
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System: Radeon HD 6950, i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4G DDR3-1866; Win 7 x64 SP1; Cat 12.7 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Während SSAA konstant niedrige Fps liefert, schwankt insbesondere Adaptive-AA — kaum 
sind Alphatests wie Báume aus dem Bild, schnellt die Bildrate in ungeahnte Hóhen (siehe Markierung). 


System: GTX 580 @ 900 MHz, i7-3770K Q 4,5 GHz, 777, 2x 4G DDR3-1866; Win 7 x64 SP1; GF 304.79 
Beta (HQ) Bemerkungen: Frame-Rate-Limits verhindern, dass der eingestellte Wert überschritten wird — 
niedrigere Werte (Min.-Fps), wenn die Hardware den Wunsch-Wert nicht erreicht, sind trotzdem möglich. 


PCI-Express 2.0 am Limit: geringer Gewinn 


Flaschenhals weiten: PCI-Express-Overclocking 


Dirt 3, 1.920 x 1.080: 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Smelter” 


HD 7970, 120 MHz PCI-E-Takt ВЕС S 89,9 (+1 90) 
HD 7970, 100 MHz PCI-E-Takt 88,6 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps : Flüssig spielbar ab 35 Fps 


System: FX-8150, 990FX, 2 x 4 GiB DDR3-1833; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.7 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Auf AMD-Hardware dürfen Sie im BIOS/UEFI den PCI-E-Takt separat 
einstellen. Die Auswirkungen sind überschaubar, aber definitiv vorhanden. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


PCI-E-2.0-0C: Minimum-Fps steigen an 


Skyrim gemoddet (Grids: 9), 1.920 x 1.080: 8x MSAA/16:1 HQ-AF - „Weißlauf” 


HD 6970, 120 MHz PCI-E-Takt S ШЕШ 35,3 (+2 %) 
HD 6970, 100 MHz PCI-E-Takt ШО 34,7 (Basis) 
Bedingt spielbar von 35 – 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


Skyrim, 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secunda’s Kiss" 
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System: FX-8150, 990FX, 2 x 4 GiB DDR3-1833; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.7 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Erhóhen Sie die Anzahl der vorgeladenen Grids, steigt die Detaildarstel- 
lung und damit auch das Nachlade-Aufkommen und die Polygonzahl — PCI-E-OC wirkt. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: HD 6970/2G, AMD FX-8150, 990FX, 2 x 4G DDR3-1833; Win 7 x64 SP1; Catalyst 12.7 Beta (HQ 
Bemerkungen: Ein 20-Prozent-Plus der PCI-Express-Transferrate mittels OC steigert die Fps fast durchge- 
hend, aber nur minimal. Eindeutig: Es werden sowohl Einbrüche abgefangen als auch neue Höhen erreicht. 


VRAM: Mit 1 GiByte sind Fps-Einbrüche möglich 


VRAM #2: Mit 2 GiB aus dem Nachlade-Keller 


Skyrim (Hi-Res-Tex), 1.920 x 1.080, 8x SGSSAA/16:1 HQ-AF - , Secunda's Kiss" 
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Skyrim (Hi-Res-Tex), 2.560 x 1.600, 8x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secunda’s Kiss" 


System: GTX 560 Ti @ 900 MHz, i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4G DDR3-1866; Win 7 x64 5Р1; GF 304.48 
(HQ) Bemerkungen: Original-Skyrim ohne Grafikmods (Ausnahme: offizielles Hi-Res-Texturpaket von Bethes- 
da). Das Speichervolumen der GTX 560 Ti/1G wird am Anfang und gegen Ende beim Nachladen gesprengt. 
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System: GTX 560 Ti @ 900 MHz, i7-3770K © 4,5 GHz, 277, 2 x 4G DDR3-1866; Win 7 x64 5Р1; GF 304.48 
(HQ) Bemerkungen: Mit 8x SSAA in 1080p werden zwar niedrigere Fps erreicht, in 1600р mit 8x MSAA ist 


GiB aber vollkommen am Limit. Gegen das Stocken hilft eine geringere AA-Stufe — oder mehr VRAM. 
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eben der Grafikkarte gehóren der Pro- 
N zessor und die Menge des vorhandenen 
RAMs zu den wichtigsten Faktoren für hohe 
und damit auch móglichst stabile Fps. Inzwi- 
schen gibt es jedoch auch schon Spiele, die 
Vorteile aus der Geschwindigkeit einer SSD 
ziehen kónnen. Dies ist vor allem bei Open- 
World-Spielen der Fall, die im laufenden Be- 
trieb große Mengen an Daten von der Fest- 
platte nachladen müssen. CPU, RAM und den 
Festspeicher nehmen wir hier unter die Lupe. 


Mit dem Pentium 4/Athlon 64 ging die Ära der 
Single-Core-Prozessoren zu Ende, aktuelle Mo- 
delle bieten mindestens zwei Kerne, die Regel 
sind allerdings Modelle mit vier und mehr 


Kernen. Um durch die zusätzlichen Kerne 
gewonnene Leistung auch zu nutzen, wurde 
inzwischen die Software angepasst. Die Un- 
terstützung von zwei CPU-Kernen gilt inzwi- 
schen als Standard und wird fast ausnahmslos 
von allen Spielen geboten. Seltener hingegen 
ist die Ausnutzung von vier oder mehr Kernen. 


So zeigt sich bei Skyrim, dass es für das Spiel 
praktisch egal ist, ob es mit sechs oder acht 
Kernen betrieben wird, das Verlaufsdiagramm 
ist jeweils identisch. Die Fps-Leistung des Sys- 
tems fällt nur sehr selten unter die Marke von 
60 Bildern pro Sekunde. Erst beim Deakti- 
vieren von zwei weiteren Kernen sieht man 
Auswirkungen. Die Fps-Spitzen sind nicht 
mehr ganz so hoch, die Einbrüche dagegen 


Max Payne 3: Kernanzahl und die Auswirkung auf Fps 
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System: AMD FX-8150, MSI 970A-G45, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 680, Crucial M4-SSD Bemerkungen: Bei Max Payne 3 bringen 
sechs Kerne (grün) bereits Vorteile und hieven die Fps auf ein ausreichendes Niveau, um sie über Vsync zu stabilisieren (rot) 


Skyrim: mindestens vier Kerne empfehlenswert 


Skyrim 1.5, max. Details, 8x MSAA, 16:1 HQ-AF, Weg von Flusswald nach Weißlauf 
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System: AMD FX-8150, MSI 970A-G45, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 680, Crucial M4-SSD Bemerkungen: Skyrim nutzt im Prinzip 
zwar nicht mehr als vier Kerne, kann aber trotzdem von weiteren Rechenherzen profitieren, die weiteren Kerne kümmern sich um das Nachladen 
von Gebietsabschnitten. Vier Kerne reichen für eine Stabilisierung der Fps über Vsync. 
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fallen etwas stärker auf, insgesamt 
kónnen Sie aber immer noch ein 
weitgehend spielbares Ergebnis 
erwarten. Mit nur zwei Kernen 
halbiert sich die Geschwindigkeit, 
ein ruckelfreier Spielablauf ist da- 
mit nicht mehr zu erreichen, auch 
wenn die Fps-Schwankungen damit 
insgesamt geringer sind. Das beste 
Ergebnis erreichen Sie unter Nut- 
zung aller Kerne in Kombination 
mit Vsync, sofern Sie nicht einen 
120-Hz-Monitor nutzen. 


Max Payne 3 ist im Gegensatz zu 
Skyrim schon deutlich besser da- 
rauf ausgelegt, Prozessoren mit 
mehr als vier Kernen auszunutzen. 
Mit acht Kernen erreichen wir in 
unserem Benchmark-Parcours fast 
durchgängig bessere Ergebnisse 
als mit sechs oder noch weniger 
Kernen. Die Fps sinken mit nur 


sechs Kernen zwar nicht so stark, 
allerdings fallen die Einbrüche et- 
was ausgeprägter aus, als es mit 
acht Kernen der Fall ist. Den kon- 
stantesten, aber auch langsamsten 
Spielverlauf erreicht man, wenn 
nur zwei Kerne genutzt werden. 
Ansonsten gilt auch hier, dass viele 
Rechenherzen einen Vorteil bzw. 
zumindest keinen Nachteil bringen 
und Sie eine stabile Fps-Rate mit 
ausreichender Systemleistung und 
aktiviertem Vsync erreichen. 


Auswirkungen des RAM 

Wie der Arbeitsspeicher die Sta- 
bilität der Framerate beeinflussen 
kann, haben wir ebenfalls unter- 
sucht. Dabei zeigte sich, dass der 
Speicher relativ wenig Auswirkun- 
gen auf die Sprunghaftigkeit der 
pro Sekunde angezeigten Bilder 
hat. Die Benchmarks demonstrie- 


ren, dass vor allem speicherintensi- 
ve Spiele wie Skyrim generell von 
viel RAM profitieren. Sind nur vier 
GiByte Arbeitsspeicher vorhanden, 
werden dadurch Spitzen zwar abge- 
schwächt, allerdings auf Kosten der 
Gesamtperformance. Nutzen Sie 
Skyrim mit Grafikmods wie hoch 
aufgelösten Texturen oder die be- 
liebte Ini-Anpassung zur Steige- 
rung der gleichzeitig angezeigten 
Grids, müssen sie mit nur vier Gi- 
Byte Speicher auch noch Abstürze 
wegen des vollen Arbeitsspeichers 
befürchten. 


Gänzlich unbeeindruckt von nur 
vier GiByte RAM zeigt sich hinge- 
gen Battlefield 3. Egal ob vier oder 
acht GiByte, das Spiel läuft immer 
mit gleicher Geschwindigkeit. Im 
Testverlauf ließen sich auch kei- 
ne Nachladeruckler oder sonstige 


Hänger provozieren. Allerdings 
reagiert das Spiel empfindlich, 
wenn man zusätzlich die Größe der 
Auslagerungsdatei auf weniger als 
einen GiByte festlegt. Dann verab- 
schiedet sich auch Battlefield 3 mit 
einem Absturz. 


Tendenziell lässt sich festhalten, 
dass sobald ausreichend Speicher 
vorhanden ist, die Framerate durch 
mehr RAM weder gesteigert noch 
konstanter gehalten werden kann. 
In Ausnahmefällen lassen sich ab 
acht GiByte Speicher aber Nachla- 
deruckler und Auslagerungsvorgän- 
ge auf den Festspeicher reduzieren. 
Ein Aufrüsten auf 16 GiByte ergibt 
im Hinblick auf Spiele aktuell aber 
keinen Sinn. Die Nutzung einer 
solchen Menge Arbeitsspeicher ist 
zurzeit nur für massives Multitas- 
king nötig. 


Skyrim im RAM-Vergleich: 8 GiByte Arbeitsspeicher sind Pflicht 
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Skyrim 1.5, maximale Details, 8x MSAA, 16:1 AF, Overhaul Mod und uGridsToLoad = 9, Weg von Flusswald nach Weißlauf 


System: AMD FX-8150, MSI 970A-G45, 8/4 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 680, Crucial M4-SSD Bemerkungen: Für die Messungen laufen wir eine Wegstrecke von Flusswald nach WeiBlauf ab. Um die Speicherauslastung zu 
erhöhen, installieren wir den Overhaul-Mod und setzen uGridsToLoad auf 9 (Bild). Dies fordert im Benchmark seinen Tribut: Nach ca. einem Drittel des Durchlaufs stürzt Skyrim reproduzierbar ab. 


Vergleich HDD - SSD in Gothic 3: SSD bringt Vorteile beim Nachladen 
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Gothic 3 CP 1.75. max. Details, 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 AF, PCGH-Ultra-Ini, Lauf von Redock nach Kap Dun 


System: AMD FX-8150, MSI 970A-G45, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 680, Crucial M4-SSD/ Samsung HDD, 5.4k U/Min Bemerkungen: Nachladeruckler treten sowohl mit HDD als auch mit SSD auf. Bei der Festplatte mit 
herkömmlicher Magnetscheibentechnologie fallen sie aber deutlich heftiger aus. Die SSD bringt durch das schnellere Streaming auch einen Fps-Vorteil — insgesamt zeigt sich Gothic mit der getunten Ini-Datei aber als sehr langsam. 
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SSD gegen HDD 

Seit wenigen Jahren sind auch die 
Solid-State-Drives, kurz SSDs, im 
Massenmarkt angekommen und 
werden sich über kurz oder lang zu 
einer Standardkomponente eines 
jeden Rechners mausern. Fps-Vor- 
teile bringen die neuen Speicher- 
typen dagegen nicht, in Spielen 
wirkt sich ihr Vorhandensein meist 
nur auf die Ladezeiten zu Beginn 
des Spiels aus, die sie durch ihre 
Geschwindigkeit - sowohl beim 
Zugriff als auch bei Lese-/Schreib- 
vorgängen - erreichen. Inzwischen 
gibt es auch schon einzelne Spie- 
le, die diese Eigenschaft gezielt 
ausnutzen. So präsentierte Intel 
eine Demo von Assassin's Creed: 
Brotherhood, in der durch das leis- 
tungsfähigere Streaming eine hóhe- 
re Reitgeschwindigkeit ermóglicht 
wird. Der Shooter Blacklight Retri- 
bution bietet aufgrund derselben 
Vorteile eine hóhere Detaildichte 
bei den Texturen und dem Ingame- 
Video-Streaming. Es ist davon aus- 
zugehen, dass in Zukunft weitere 
Spiele Vorteile aus dem Vorhanden- 
sein einer SSD ziehen werden. 


Aktuell verbessern SSDs vor allem 
die Ladezeiten, die Fps beeinflus- 
sen sie meist nicht. In einem Be- 
reich vermógen sie es aber doch, 
für stabilere Frameraten zu sorgen. 
Durch ihre Geschwindigkeit kón- 
nen sie Situationen, in denen das 
Spiel Daten von der Festplatte holt, 
etwa beim Laden eines neuen Ge- 
bietsabschnitts, deutlich entschär- 
fen. Ein aktuelles Spiel, in dem sol- 
che Hänger auftreten können, wäre 
etwa Skyrim. Vor allem auf Dual- 
Core-Systemen steht dem Spiel oft 


nicht genügend freie Rechenzeit 
zur Verfügung, um sich die benö- 
tigten Daten rasch genug von der 
Festplatte zu laden. 


Ein Szenario nahe am schlimmsten 
Fall stellt hingegen Gothic 3 mit ei- 
ner modifizierten Ini-Datei dar. War 
das Spiel schon in der Standardkon- 
figuration von starken Nachlade- 
hängern geplagt, verschlimmert die 
neue Konfigurationsdatei den Zu- 
stand noch weiter, da die Sichtwei- 
te der hochauflösenden Texturen 
sowie der Geometrie stark erhöht 
wird. Damit erreicht man Nachlade- 
pausen, die gefühlt dem Stillstand 
des Spiels entsprechen. Für unsere 
Messung laufen wir direkt nach dem 
Spielstart von Redrock zur Stadt Kap 
Dun, eine Strecke, auf der das Spiel 
mehrmals von heftigen Nachlade- 
pausen unterbrochen wird. In der 
Messung zeigt sich, dass die SSD die 
Nachladeruckler stark dämpft so- 
wie einen generellen Vorteil bei den 
Bildern pro Sekunde erreicht, was 
wohl an dem schnelleren Streaming 
liegt, das durch die hohe Schreib- 
und Lesegeschwindigkeit der SSD 
ermóglicht wird. (ru/rs) 


Fazit нагашаге 


Stabilere Bildraten 

Sie müssen nicht zwingend in neue 
Hardware investieren, um konstante 
Bildraten zu erhalten. Speziell im Gra- 
fikbereich bestehen einige Optionen, 
etwa das gezielte Abschalten oder 
Herabsetzen von Effekten. Soll's doch 
ein Neukauf sein, dann greifen Sie zu 
einer SSD, mindestens 8 GiByte RAM 
und einer schnellen Vierkern-CPU. 


Aktuelle Spiele und 4 GiByte RAM 


Wie sich bei unseren Messungen zeigt, gehen die Zeiten, in denen man 
mit vier GiByte RAM auf der sicheren Seite war, endgültig zu Ende. 


Zwar braucht kaum ein Spiel für sich allein mehr als vier GiByte Arbeitsspeicher, 
dennoch könnte diese Menge für das OS und eine Vielzahl von Hintergrund-Pro- 
grammen nicht mehr ausreichend sein. Battlefield 3 und Skyrim stürzten wáhrend 
der Messungen mehrmals ab. War bei Battlefield 3 Direct X schuld, schritt bei 
Skyrim Windows selbst ein und beendete das Spiel. Bei den aktuellen RAM-Preisen 
sollten Sie als 4-GiByte-Nutzer über eine Aufrüstung nachdenken. 


e 
Â Microsoft Windows 
Schließen Sie die Programme, um den 
“= Verlust von Informationen zu vermeiden. 
Der Computer hat nicht genügend Arbeitsspeicher. 


Speichern Sie die Dateien, und schließen Sie folgende 
Programme: 


Skyrim 


Programm schlieBen 


Windows schlieBt nur einen Teil der Programme, bis der 
erforderliche Arbeitsspeicher verfügbar ist. 


r 
DirectX Error 


EEN DirectX function "device-> CreateTexture2D( &texDesc, 
desc.subResourceCount !- 0 ? reinterpret cast«const 
D3D11_SURRFSOURCF_DATA “> (desc suhResaurceData) : 0, 
&texture->m_tedure2d)" failed with E OUTOFMEMORY: Ran out of 
memory. GPU: "NVIDIA GeForce GTX 680", Driver: 30142. Free virtual 
memory; 2470532kD / 4194176kD. Total resource memory: DK, Make 
sure you have a supported graphics card with at least 512 MB. 


De 


Battlefield 3: flüssiges Spielen mit 4 GiByte RAM immer noch möglich 
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Battlefield 3: „Ultra”-Details, 8x MSAA, 16:1 AF, Karte „Caspians Border", Jeepfahrt vom Lager der Amerikaner zu dem der Russen 
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System: AMD FX-8150, MSI 970A-G45, 8/4 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 680, Crucial M4-SSD Bemerkungen: Die halbierte Menge an Arbeitsspeicher hat bei Battlefield 3 kaum Auswirkungen, sie bewegt sich fast konstant 
über der für Vsync relevanten 60-Fps-Marke. Jedoch stürzt das Spiel häufig wegen Speichermangel ab, besonders wenn die Auslagerungsdatei verkleinert oder deaktivert wird. 


www.pcgameshardware.de 


09/12 | PC Games Hardware 27 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Microsoft entfernt die DVD-Codecs aus Windows 8 
— warum das ein schwerer Fehler ist. 


Steven Sinofsky gab kürzlich via MSDN-Blog bekannt, 
dass mit der Standardversion von Windows 8 die im 
Vorgänger enthaltenen DVD-Codecs ihre Gültigkeit ver- 
lóren — also auch beim Upgrade von Windows 7 auf 
8. Ich halte das für einen schweren Fehler und denke, 
Microsoft hátte eher den anderen Weg gehen und ein 
zuverlässig funktionierendes Verfahren zur Blu-ray- 
Wiedergabe integrieren sollen. Denn die aktuelle Wie- 
dergabesoftware der anderen Branchengrößen ist nicht 
nur sperrig und träge, sondern auch unzuverlässig. Just 
bei den letzten Tests für diese PCGH-Ausgabe hatte Cy- 
berlinks PowerDVD 11 aus heiterem Himmel die witzige 
Idee, mir mitzuteilen, es könne die geschützten Inhalte 
nicht wiedergeben und mein Anzeigegerät unterstütze 
HDCP - richtig gelesen: Der nötige Kopierschutz wird 
unterstützt und es geht trotzdem nicht („Code 0110" — 
googeln Sie mal). Das 100 Megabyte große Programm- 
Update war in „пиг“ 35 Minuten heruntergeladen, wo- 
für unsere Internetanbindung weniger als 10 Sekunden 
gebraucht hätte; allein: Es half nichts. Den rund 35 MB 
großen BD/HD-Advisor brach ich nach 10 Minuten und 
einem Download-Speed von 2,4 KB/s genervt ab. 


Warum ich das erzähle? Wenn Microsoft mit Windows 8 
wirklich ins Herz der Daheimunterhaltung vorstoßen 
will, dann müssen solche banalen Dinge wie Anschauen 
von Filmen einfach funktionieren und das ist mit inte- 
grierter Software am besten sicherzustellen. Nichts ver- 
miest die Lust an Windows als Medienzentrale mehr, als 
ins Wasser gefallene Heimkinoabende mit Freunden. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


W% CASEKIN 


} 
präsentiert: 


* stark übertaktete GTX 680 mit 1.150 MHz Coretakt 
* 3-Fan-Kühler mit 90-mm-Axiallüfter 

+ Limited Edition mit weißem РСВ 

* Unterstützung für PCI Express 3.0 und DirectX 11.1 


* parallele Nutzung aller vier Videoausgänge möglich 


Asus HD 7850 Direct CU Il: Top? 


Die übertaktete Version von Asus' HD 7850 
wartet mit potenter Kühlung und einem großen 
Leistungsplus im Hands-on-Test auf. 


irect CU - das steht bei Asus für direkten 

Kontakt der kupfernen Wärmeleitröhrchen 
zum Grafikchip. Dank zweier 75-Millimeter-Lüf- 
ter ist das Potenzial der Kühlung groß. Durch 
eine werkseitige GPU-Spannung von hohen 
1,21 Volt unter Last eignet sich die Karte zwar 
sehr gut zum Übertakten und erreicht ab Werk 
bereits satte 975 MHz - HD-7850-Standard sind 
860 MHz - die hohe Lautheit von 3,5 Sone unter 
Last disqualifiziert sie aber für Silent-Fans. 


Leider steigt mit der Spannung auch die Leis- 
tungsaufnahme (155 Watt statt rund 98 Watt der 
Referenzkarte, in Spielen gemessen) und damit 


die Wärmeentwicklung (bis 71 °C). Zudem setzt 
Asus die Powertune-Drossel außer Kraft, sodass 
die Karte auch im Stresstest Vollgas geben kann 
und dabei maximal 203 Watt zieht. Mit dem 
Asus-Tool GPU Tweaker ist exklusiv eine noch 
höhere Spannung möglich - und ab Werk mit 
einer schrittweisen Erhöhung der Taktrate auf 
bis zu 1.050 MHz bei 1,254 Volt verbunden. In 
Verbindung mit dem „unofficial overclocking“ 
über MSIs Afterburner erreichen wir bei 1,3 Volt 
1.160/2.900 MHz für Chip und Speicher - maxi- 
mal zieht die Karte dann 230 Watt im Stresstest. 


Fazit: Tuning-Fans mit beschränktem Budget 
werden an der Top-Version der Karte trotz ho- 
her Leistungsaufnahme und Lautheit sicherlich 
ihre helle Freude haben - Otto Normaluser da- 
gegen nur bedingt. (cs) 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


Radeon-Preise fallen 


Während Nvidias Geforce-Karten im Vergleich zum Marktstart nur wenig 
günstiger geworden sind, gibt es bei AMDs Radeon-Karten mehr Bewegung. 


igentlich hatte der Markt die von 

AMD am 16. Juli verkündete Preis- 
senkung bereits vorweggenommen und 
die Preise für Radeon-Karten hatten in 
Folge des Konkurrenzkampfes der Her- 
steller bereits deutlich nachgegeben. 
Doch AMD machte die niedrigeren Prei- 
se PR-wirksam offiziell und gab neue 
Einstiegspreise für die aktuellen, auf der 
neuen Graphics-Core-Next-Architektur 
basierenden Radeon-Karten der Reihen 
HD 7700 und höher bekannt. 


AMD Radeon” 
HD 7970 GHz Edition 


) Radei 


Die neue, nicht verfügbare HD 7970 
0 GHz Edition 


GHz Edition bleibt zwar bei ihrem 
Preis, die ältere, mit 925 MHz taktende 
HD 7970 jedoch steht ab sofort auch of- 
fiziell für 419 Euro zur Verfügung, wäh- 
rend die kleinere Schwester HD 7950 
für eine UVP von 339 Euro angeboten 
wird. Auch bei den langsameren, aber effizienten Pitcairn-basierten Kar- 
ten der HD-7800-Reihe gab es Anpassungen. Die HD 7870 GHz Edition 
- in diesem Falle gibt es keine Nicht-GHz-Edition - wechselt fortan für 289 
Euro den Besitzer. Im PCGH-Preisvergleich sind all diese Preisnachlässe 
bereits seit gut einem Monat zu finden: Die bei Redaktionsschluss gültigen 
Preise finden Sie wie immer in unserem Leistungsindex. (cs) 


Bild: AMD 


Geforce-Ableger in Sicht? 


Ob Geforce GTX 660 Ti, GTX 660 oder eine andere Karte: Die Internet-Ge- 
rüchteküche beschwört beinahe täglich ein neues Geforce-Modell herauf. 


Z= wird es langsam für Nvidias 
Preis-Leistungs-Hammer in der Mit- 
telklasse - oder zumindest für die Karte, 
welche versucht, so etwas zu werden. 
Denn AMD liefert seit Monaten das 
komplette Portfolio der flotten, GCN-ba- 
sierten Karten aus, während Nvidia nur ПМ DI A 
im Einsteigerbereich mit der GT 640 ә 
und oberhalb von 300 Euro mit der СТХ 

670, 680 und 690 dagegenhält. Das im Einzelhandel besonders beliebte 
Segment von 150 bis 250 Euro müssen die Kalifornier mit den stromhung- 
rigen Fermi-Modellen, Jahrgang 2011 und ilter, bedienen. 


Im Internet spricht man derzeit grob von August als Erscheinungstermin 
für eine neue Geforce-Karte. Je nach Gerüchtekoch kann es sich dabei 
um ein weiteres GK104-basiertes Modell handeln, welches im Vergleich 
zur GTX 670 stärker abgespeckt wurde: 1.344 Shader-ALUs, aber nur eine 
192 Bit breite Speicherschnittstelle stünde da beispielsweise zur Disposi- 
tion. Diese GTX 660 Ti soll dann für unter 300 Dollar über die Ladentheke 
wandern und so AMDs HD 7870 Konkurrenz machen. Alternativ kónnte es 
auch eine GT(S) 650 geben oder eine GTX 660 - Erstere auf derselben Chip- 
Basis wie die ab Seite 46 getestete Geforce GT 640, nämlich dem GK107, 
aber mit schnellem GDDR5-Speicher und hóherem Takt von 1.000 MHz 
oder mehr. Letztere kónnte den noch gar nicht vorgestellten GK106-Chip 
tragen und - so spekulieren die Kollegen von www.3dcenter.de - über 
768 Shader-Einheiten an einer 192 Bit breiten Speicherschnittstelle verfü- 
gen. Eine abgespeckte Version mit 576 Shader-ALUs und 128-Bit-Interface 
wäre demnach als GTS 650 Ti denkbar. (cs) 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


Die Basis bildet unser erneuerter Testparcours (s. PCGH 08/2012, Seite 
22 ff.) mit aktuellen Treibern. Weitere Karten nehmen wir sukzessive auf. 


BESSER > | Normierte Leistung 


Radeon HD 7970 GHz Ed. (3 GiB) | | Preis: Nicht lieferbar 100 


Geforce GTX 680 (2 GiB) Preis: € 470 (-10 €) 94,7% 


Radeon HD 7970 (3 GiB) Preis: € 370 (-10 €) 91,0% 


Geforce GTX 670 (2 GiB) Preis: € 360 (+10 €) 88,0 % 


Radeon HD 7950 (3 GiB) Preis: € 280 (-30 €) 75,2% 


Geforce GTX 580 (1,5 GiB) Preis: € 300 (-20 €) 73,7% 


Radeon HD 7870 (2 GiB) Preis: € 260 (-20 €) 69,4% 


Geforce GTX 570 (1,25 GiB) Preis: € 240 (+10 €) 63,1 96 


Radeon HD 7850 (2 GiB) Preis: € 190 (-10 €) 56,8 % 


Radeon HD 6950 (2 GiB) Preis: € 180 (+10 €) 55,2% 


ш 


Geforce GTX 560 Ti (1 GiB) Preis: € 160 (+/-0 €) 51,6 96 


Geforce GTX 560 (1 GiB) Preis: € 140 (+/-0 €) 46,3% 


Radeon HD 6870 (1 GiB) Preis: € 140 (+/-0 €) 


445% 


Radeon HD 7770 (1 GiB) Preis: € 110 (4/-0 €) 38,2% 


Radeon HD 7750 (1 GiB) Preis: € 90 (+/—0 €) 27,2% 


Geforce GTS 450 (1 GiB) Preis: € 75 (+/—0 €) 


254% 


Geforce GT 640 (2 GiB) Preis: € 85 (Neu) 


206% 


Legende: Preisánderung gegenüber dem Vormonat (in Klammern); Indexbalken: Prozent der schnellsten Karte; 
Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (außer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. 
FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA)) in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 in folgenden Spielen: 
Anno 2070, Batman: Arkham City, Battlefield 3, Crysis 2, Crysis Warhead, Dirt Showdown, Max Payne 3, Metro 
2033, Starcraft 2, TES V: Skyrim, The Witcher 2. 


System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 277, 8 GiB DDR3-1600, Win7 x64, Texturfilter „Hohe Qualität”, VSync aus 


S 


Ruhe im Karton 


HIS (Radeon) und Zotac (Geforce) bereichern 
den Markt passiv gekühlter Grafikkarten. 


otacs GT 640 in der Zone-Edition bietet Standard- 

kost in Sachen Taktraten und erreicht damit die im Leistungsindex 
angegebene Performance - für ein Spielchen zwischendurch reicht das 
locker aus. Spannend ist neben den Multimediafähigkeiten der besonders 
niedrige Verbrauch auch bei Blu-ray-Wiedergabe, den wir der aktiv gekühl- 
ten Schwesterkarte ab Seite 46 attestieren. 


Die HIS HD 7750 I-Silence 5 ist die leistungsfähigere Option. Ein mächti- 
ger Kühlkóper thront auf der mit HD-7750-Standardtakt betriebenen GPU, 
die rund ein Viertel langsamer als die HD 7770 und ein Drittel schneller 
als die GT 640 ist - ausreichend für weniger anspruchsvolle Spieler. Mit 
DL-DVI-I, HDMI und DP sind die wichtigen Schnittstellen vorhanden. (cs) 


Bilder: Zotac, HIS 
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Neue Grafikkarten auf Basis der 


ER 


me 


~ Í 


Y | 
d 
‚ 888888: 


UN 
ЕЗ 

J 

4 


— R 


III gon 


680/670 und HD 


High-End-Boliden 


TY & STABILITY 


VULKOlugHs 


Die erste 6-GiByte-Radeon stellt sich hochgezüchteten Geforce-Designs — auf Wunsch mit 4 GiByte 


VRAM. Welches Modell den Sieg erringt, lesen Sie auf den folgenden Seiten. 


bwohl kein neues Grafik- 
kartenmodell von AMD und 
Nvidia erschienen ist, sind deren 
Partner keineswegs untätig: Nach 
unserem Megatest von 44 Grafik- 
karten in der vergangenen Ausgabe 
erreichten uns weitere Neuheiten 
im High-End-Bereich. Insbesondere 
Nvidia-Anhänger dürfen sich über 
eine Schar individueller GTX-680- 
und GTX-670-Designs freuen. Wer 
das nótige Kleingeld entbehren 
kann, sollte sich jedoch im AMD-La- 
ger umsehen: Mit Sapphires Rade- 
on HD 7970 in der „Toxic“-Edition 
haben wir die derzeit schnellste 
Single-GPU-Grafikkarte im Test. 


Fortsetzung folgt ... 

Nicht immer erreichen uns alle 
Testmuster rechtzeitig für einen 
Vergleich wie diesen. Das illustre 
Feld sollte diesen Monat eigentlich 
noch weitere Modelle beinhalten, 
darunter die Powercolor Radeon 
HD 7970 PCS+ mit Vortex-II-Kühler 
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und 1.100/2.850 MHz (GPU/VRAM), 
die HIS Radeon HD 7970 Iceq X2 
Turbo mit 1.050/2.800 MHz und 
die KFA? Geforce GTX 680 LTD OC 
mit weifser Platine. Freuen Sie sich 
auf die kommende Ausgabe, denn 
dort testen wir alle Neuheiten. 


Sapphire Radeon HD 7970 Toxic GHz 
Edition (6 GiByte): Konkurrenzlos 
schnelle Single-GPU-Grafikkarte mit 
Turbo-Knopf. Was lange währt, wird 
endlich gut: Auf der Cebit im März 
vorgestellt, sollte Sapphires „gifti- 
ge“ HD 7970 bereits im Frühjahr 
erscheinen. Der Hersteller nutzte 
die Zeit für ein Upgrade: Die Toxic 
basiert nicht wie ursprünglich ge- 
plant auf dem Tahiti XT, sondern 
dem XT2 - besser bekannt als GHz 
Edition (Test in der vergangenen 
Ausgabe). Um dem verbesserten 
Grafikchip ein adäquates Heim 
zu bieten, setzten die Entwickler 
diesen auf einer mächtigen Eigen- 
bau-Platine. Der Hersteller betont 


dessen „Lethal Power Suite“: Ne- 
ben einer insgesamt zehnphasi- 
gen Spannungsversorgung, davon 
acht für die GPU, verfügt das PCB 
zum Wohle der Signalqualität über 
zwölf Lagen sowie sogenannte 
„Black Diamond Chokes“. Letztere 
erzeugen weniger Abwärme als 
übliche Drosseln. Zudem wurden 
die „Black Diamond Chokes“ durch 
die Platine gesteckt, sodass man an 
ihrer Seite durch die Grafikkarte 
hindurchschauen kann. Als beson- 
deres Schmankerl trägt das PCB 
auch auf der Rückseite Speicher 
und kommt so auf das beachtliche 
Volumen von 6 GiByte GDDR>. 


Der Aufwand kommt nicht von un- 
gefähr, denn die Toxic bietet höhe- 
re Taktraten als jede andere Radeon 
HD 7970 bis dato. Das Standard- 
BIOS arbeitet mit 1.050/3.000 MHz 
(GPU/VRAM), durch die Boost- 
Funktion der GHz Edition rechnet 
die Karte jedoch in allen von uns 


getesteten Spielen mit 1.100 MHz. 
Drücken Sie auf den „Lethal Boost 
Button“ an der Oberseite der Karte, 
bootet die Karte mit beeindrucken- 
den 1.200/3.200 MHz - ein Plus 
von 30/16 Prozent gegenüber einer 
gewöhnlichen Radeon HD 7970. 
Die Leistung ist dementsprechend 
konkurrenzlos hoch und kann dank 
der starken Kühlung in jedem Spiel 
genutzt werden. Apropos: Das 2,5 
Slots breite Kühldesign ähnelt den 
anderen „Dual-X“-Karten, trägt un- 
ter den Heatpipes aber zusätzlich 
eine große Vapor-Chamber. Das 
aktive BIOS bestimmt neben dem 
Takt das Lüfterprofil und das Power 
Limit: Im Leerlauf sind stets leise 
0,5 Sone zu verzeichnen, unter Last 
klaffen jedoch große Lücken zwi- 
schen dem normalen und dem „leta- 
len* (tódlichen) Modus: Spielen Sie 
mit Ersterem, erzeugen die beiden 
85-mm-Axiallüfter Lautheit 
von guten 2,9 Sone bei gewóhnlich 
bis zu 62 *C Kerntemperatur. Das 


eine 
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Battlefield 3 (DX11 Ultra) 


Metro 2033 (DX11, ohne erweitertes Physx) 


1.920 x 1.080: 4x MSAA/FXAA/16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 


PoV/TGT GTX 680 Beast QG) MS 58,7 (+156 96) 
MSI N680GTX Lightning (2G) E50 56,7 (+148 90) 
Evga GTX 680 FTW- (4G) 50 55,9 (+144 %) 
Sapphire Toxic 7970 Lethal Boost a 553 (+141 %) 
MSI N670GTX Power Edition (2G) ME BS 54,2 (+137 %) 
Evga Geforce GTX 670 FTW (2G) BEE 53,4 (1-133 96) 
Gainward GTX 680 Phantom (4G) ENNIUS II 53,3 (+133 90) 
Sapphire Toxic 7970 (6G) Standard Egi 8 51,9 (+127 96) 
Geforce GTX 680 Egg 51,6 (+125 90) 
Geforce GTX 670 ge 50,9 (4-122 96) 
MSI R7970 Lightning (3G) Egi 40,9 (+118 90) 
Radeon HD 7970 GHz Edition nm 49,8 (+117 %) 
VTX3D HD 7970 X-Edition (3G) En 49,5 (+116 96) 
Radeon HD 7970 qan 44,9 (+96 %) 
Geforce GTX 580 EXER EX 40,2 (+76 96) 
Radeon HD 7950 eH 38,2 (+67 %) 
Radeon HD 7870 EX 37,1 (+62 %) 
Geforce GTX 570 En I 35,2 (+54 96) 
Geforce GTX 560 Ti Egi 88 31,2 (+36 96) 
Radeon HD 7850 grt 30,9 (+35 90) 
Geforce GTX 560 sim 28,1 (+23 %) 
Radeon HD 6950 etn 28,0 (+22 96) 
Radeon HD 6870 En 25,7 (+12 96) 
Radeon HD 7770 ESSE 22,9 (Basis) 


1.920 x 1.080: 4x MSAA/16:1 HQ-AF - , Verfluchte Station" 


Sapphire Toxic 7970 Lethal Boost SE 44,9 (+203 96) 
Sapphire Toxic 7970 (6G) Standard BESSE 43 б (+195 96) 
Radeon HD 7970 GHz Edition VE 42,7 (+189 %) 
VTX3D HD 7970 X-Edition (3G) En 42,3 (4-186 %) 
MSI R7970 Lightning (3G) EB 41,8 (4-182 96) 
Radeon HD 7970 Esel eu 40,5 (+174 96) 
PoV/TGT GTX 680 Beast (2G) 37,3 (+152 90) 
MSI N680GTX Lightning (2G) S 36,4 (+146 96) 
Evga GTX 680 FTW+ (4G) ME 36,2 (+145 %) 
Gainward GTX 680 Phantom (4G) 0 35,1 (+137 96) 
Geforce GTX 680 XXX ШЕШШ 34,8 (+135 96) 
MSI N670GTX Power Edition 2G) Tawasul ШЕШ 34,5 (+133 90) 
Evga Geforce GTX 670 FTW (2С) 0 34,2 (+131 96) 
Radeon HD 7950 34,2 (+131 %) 
Geforce GTX 670 Egi ШШ 33,3 (+125 90) 
Geforce GTX 580 ШШЕН ШЕШ 31,4 (112 96) 
Radeon HD 7870 aque 27,5 (+86 %) 
Geforce GTX 570 Egi eu 26,7 (+80 96) 
Radeon HD 7850 RE 22,9 (+55 96) 
Radeon HD 6950 agr 22,7 (+53 96) 
Geforce GTX 560 Ti EIG 18,8 (+27 96) 
Geforce GTX 560 Es 18,1 (+22 96) 
Radeon HD 7770 msn 14,8 (+0 96) 
Radeon HD 6870 SIOCIOIÜ”I—<$IIƏ GI, 8 (Basis) 


Bedingt spielbar von 35 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


Bedingt spielbar von 35 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, GF 
304.79 Beta (HQ), Cat. 12.7 Beta (HQ) Bemerkungen: Dank 1,1 GHz Chiptakt kann sich 
Sapphires Toxic auf GTX-680-Niveau schieben — im , letalen" Modus sogar noch weiter. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, GF 
304.79 Beta (HQ), Cat. 12.7 Beta (HQ) Bemerkungen: Durchmarsch für Radeon-Grafik- 
karten; einzig das schnelle TGT-Biest kommt in Schlagdistanz zur HD 7970 (ohne ОС). 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


1,2-GHz-BIOS hingegen veranlasst 
die Lüfter zu maximal 3.000 Touren 
pro Minute, resultierend in äußerst 
lauten 7,4 Sone. Die Steuerung 
dreht ab 60 °С extrem auf, um die 
Bauteile vor deutlicherer Erwär- 
mung zu bewahren - ein Mittel zur 
Stabilitát bei diesem Takt. 


Die Leistungsaufnahme - hohe 
250 Watt beim Spielen (GTX-580- 
Niveau) - verrät, dass es diese 
Leistung nicht umsonst gibt (230 
Watt mit dem Standard-BIOS). Un- 
ser Tipp für Käufer: Lassen Sie das 
1,1-GHz-BIOS aktiv, fixieren Sie die 
Lüfter-PWM-Frequenz auf 35 Pro- 
zent und kühlen Sie die Backplate 
des Kühlers durch einen Luftstrom 
- Bestleistung bei 1,5 Sone und gu- 
ten Temperaturen sind der Dank. 
Fazit: Sapphires Toxic Radeon HD 
7970 ist ein beeindruckendes Stück 
Hightech, das auch dank des üppi- 
gen Speicherpolsters jeder Heraus- 
forderung gewachsen ist. 


MSI N680GTX Lightning (2 GiByte): 
Blitzschnelle Overclocking-Spezia- 
listin mit Spezialfunktionen. Light- 
ning, Power Edition und Hawk: 
MSIs Eigendesigns mit Fokus auf 
Übertakter dürften mittlerweile je- 
dem Leser bekannt sein. Auch bei 
der ersten Lightning auf Kepler- 
Basis (Geforce GTX 600) wurde 
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die Platine fundamental überar- 
beitet und auf die Bedürfnisse von 
Extremübertaktern getrimmt: Die 
installierten Kondensatoren, Dros- 
seln und Mosfets sind nicht nur 
zahlreich anwesend, sondern auch 
von hoher Qualität. Wie immer gilt, 
dass Normalsterbliche abseits der 
Haltbarkeit kaum einen Nutzen aus 
dieser Qualitätsoffensive ziehen - 
das bleibt Extremübertaktern vor- 
behalten, die den Standardkühler 
gegen einen LN2-Pot tauschen. 


Apropos Kühler: Wie schon bei der 
sehr guten R7970 Lightning kommt 
auch hier ein Twin Frozr in der 
vierten Revision zum Einsatz. Das 
Dual-Slot-Design erzielt beim Spie- 
len Temperatur-Bestwerte bei einer 
Lautheit von 2,4 Sone - leiser sind 
nur die KFA? GTX 680 EX OC (1,4 
Sone) und die nachfolgend geteste- 
te Point of View GTX 680 TGT Beast 
(2,1 Sone). Beim Overclocking er- 
zeugen die beworbenen „Propeller 
Blade‘-Lüfter еіп hochfrequentes 
Surren, daher unser Tipp: Fixieren 
Sie die PWM-Drehkraft per Tool auf 
40 Prozent, dann sind lediglich 1,5 
Sone bei weniger als 70 Grad Celsius 
zu verzeichen - selbst dann, wenn 
Sie die Karte auf 1.282/3.600 MHz 
übertakten. Ausgehend vom auto- 
matisch aktivierten Boost auf 1.202 
MHZ entspricht dies einem Plus von 


mageren sechs Prozent bei der GPU 
und 20 Prozent beim VRAM. Ab 
diesem Punkt sollte eigentlich eine 
Funktion helfen, mit der MSI wirbt: 
lriple Overvoltage*, die Möglich- 
keit, sowohl die Spannung der GPU 
als auch die des Speichers und Takt- 
gebers (PLL/Aux) anzuheben. Dazu 
ist der MSI Afterburner nötig. Wie 
der Programmierer des Tools in sei- 
nem Stammforum mitteilte, verhin- 
derten mehrere Faktoren die Imple- 
mentierung der Funktion in den 
Afterburner. Vermutlich Anfang Au- 
gust soll es so weit sein - also dann, 
wenn Sie diese Zeilen lesen. Last 
but not least: Falls Ihre Lightning im 
Leerlauf die Lüfter stark aufdreht, 


sollten Sie das BIOS-Update auf der 
deutschen MSI-Webseite herunter- 
laden (http://msi-computer.de). 
Anschließend verweilen die Lüf- 
ter beim Nichtstun auf 30 Prozent 
PWM-Kraft. Fazit: Mächtige Grafik- 
karte, die ihr Potenzial noch nicht 
voll ausspielen kann. 


Evga Geforce GTX 680 FTW+ (4 Gi- 
Byte): Nvidias Referenzdesign in 
veredelter Form und mit doppeltem 
Grafikspeicher. Die schnellste 4-Gi- 
Byte-Grafikkarte kommt aus dem 
Hause Evga: Der US-amerikanische 
Hersteller verwirklicht seine FTW+ 
(For The Win) mithilfe einer Ei- 
genbau-Platine, die sowohl auf der 


Boost: Die Taktraten unserer Probanden 


Grafikkarte Basistakt |BoostTakt ` 

(GPU) (automatische Übertaktung) 
Asus GTX 670 Direct Cu Il TOP (DC2T) | 1.058 MHz | 1.189 (BFBC2) bis 1.202 MHz (BF3) 
Evga Geforce GTX 680 FTW-- (4G) .084 MHz | 1.150 (BFBC2) bis 1.171 MHz (BF3) 
Evga Geforce GTX 670 FTW (2G) .006 MHz | 1.137 (BFBC2) bis 1.189 MHz (BF3) 
Gainward GTX 680 Phantom (4G) .006 MHz | 1.071 (BFBC2) bis 1.084 MHz (BF3) 
MSI N680GTX Lightning (2G) .111 MHz | 1.202 MHz in jedem getesteten Spiel 
MSI N670GTX Power Edition/OC (2G) | 1.019 MHz | 1.202 MHz in jedem getesteten Spiel 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream (4G) | 1.006 MHz | 1.111 (BFBC2) bis 1.124 MHz (BF3) 
PoV/TGT Geforce GTX 680 Beast (2G) | 1.163 MHz | 1.267 MHz in jedem getesteten Spiel 
Sapphire Toxic 7970 Standard (6G) .050 MHz | 1.100 MHz in jedem getesteten Spiel 
Sapphire Toxic 7970 , Lethal Boost" .100 MHz | 1.200 MHz in jedem getesteten Spiel 
Angegeben sind die Taktraten nach 5 Minuten unter Last. Nicht alle Karten legen signifikant zu; 
ausschlaggebend sind die Kühlung und das im BIOS hinterlegten Power Target (TDP). 
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4 GiByte Speicher oder nicht? 


Viele Nvidia-Partner führen GTX-680-Karten mit verdoppeltem Grafik- 
speicher — einige davon testen wir. Doch sind 4 GiByte auch sinnvoll? 


In der PCGH 07/2012 haben wir uns anhand zweier GTX-680-Grafikkarten 
angesehen, ob sich ein Speicherpolster von 4 GiByte lohnt. Käufer der DVD-Heft- 
version finden den Artikel als PDF auf dem Datentráger. Das Fazit hat sich seitdem 
nicht geändert: In üblichen Einstellungen ist eine GTX 680 mit 2 GiByte optimal 
bestückt. , Üblich" bezieht sich dabei auf höchstens 1.920 x 1.200 Pixel mit 8x 
MSAA. Sogar Grafikmods dürfen Sie in dieser Auflósung installieren, ohne einen 
RAM-Engpass befürchten zu müssen. 


Erst in extremen Auflósungen (2.560 x 1.600 und darüber) spielt eine 4-GiByte- 
Karte vereinzelt ihren Trumpf aus — aber nur selten in flüssigen Fps-Gefilden. 
Wer seine Grafikkarte länger als ein Jahr nutzt, ein Faible für Grafikmods besitzt 


oder ein SLI-Gespann plant, darf in 4 GiByte investieren. Allen anderen raten wir 
aufgrund des hohen Anschaffungspreises davon ab. 


MSI N680GTX Lightning im Detail 


Vorder- als auch auf der Rückseite 
2 GiByte GDDR5-RAM trägt - der 
berühmte ,Stromturm" istjedochan 
Board. Die Direct-Heat-Exhaust- 
Kühlung erinnert stark an die Nvi- 
dia-Vorlage, ist jedoch passend zur 
Platine etwas länger und wird von 
einer Rückplatte veredelt. Das De- 
sign überzeugt: Trotz der werksei- 
tigen Übertaktung auf 1.084 MHz 
Basisfrequenz (Boost: meist 1.150 
MHz) erzeugt der Radiallüfter ein 
Rauschen von lediglich 3,2 Sone 
(Referenzkarte: 3,5 Sone). Damit 
ist die FTW+ zwar lauter und wär- 
mer als die anderen 4-GiB-Modelle 
(siehe Testtabelle), allerdings mit 
dem Vorteil, ihre Wärme aus dem 
Gehäuse zu befördern. Ein weiterer 
Pluspunkt: Evgas dreijährige Garan- 
tie ist auf nachfolgende Besitzer der 
Karte übertragbar und gilt auch, 
wenn zwischenzeitlich der Kühler 
gewechselt wurde. Im Falle eines 
Defekts muss die Karte im Original- 
zustand retourniert werden. 


Point of View Geforce GTX 680 TGT 
Beast Triple Fan (2 GiByte): GTX 680 
mit dem bislang höchsten Kerntakt 
und leiser Kühlung. In der PCGH 
06/2012 hatten wir die GTX 680 Ul- 
tra Charged im Test, die Vorläuferin 


der neuen Beast-Version. Letztere 
legt nicht nur den bis dato höchs- 
ten Werkstakt bei GTX-680-Grafik- 
karten in die Waagschale, sondern 
arbeitet auch mit einer deutlich 
zahmeren Lüftersteuerung als ihre 
ältere Schwester. Die Tuning-Spe- 
zialisten von TGT steigern den Ba- 
sistakt der GPU auf 1.163 MHz, was 
einem Plus von 16 Prozent gegen- 
über der Referenz entspricht. Der 
2 GiByte große GDDR5-Speicher 
bleibt bei 3.004 MHz. Dennoch 
führt das TGT-Biest die meisten 
Benchmarks knapp vor der 680er- 
Konkurrenz an - dem hohen GPU- 
Boost zwischen 1.254 und 1.263 
MHz sei Dank. An Sapphires Toxic 
Radeon 7970 beifst sich die Karte 
jedoch meistens die Zähne aus. 


Beim PCB der GTX 680 Beast han- 
delt es sich um ein Eigendesign von 
Point of View ohne den Stromturm 
der Nvidia-Vorlage. Der darauf thro- 
nende Triple-Fan-Kühler ist satte 
5,5 Zentimeter hoch und benötigt 
folglich drei Einbauplätze im Ge- 
häuse. Als Gegenwert arbeitet die 
Karte in jeder Lage leise: Im Leer- 
lauf sind kaum wahrnehmbare 0,6 
Sone zu verzeichnen, beim Spielen 
schlimmstenfalls 2,1 Sone - die Re- 


Der neueste „Blitz” aus den MSI-Laboren ähnelt der R7970 Lightning bewusst. Wie für die Serie üblich basiert auch diese High-End-Grafikkarte auf 
einer übergroßen Platine mit Spezialfunktionen. Die offensichtlichste: der „GPU Reactor" auf der Rückseite, welcher der GPU beim Overclocking stabile 


Spannungswerte beschert und blau leuchtet. 


Spannender Spoiler 
Per Afterburner-Tool dürfen Sie nicht nur die Span- 
nungen für GPU, VRAM und PLL (Taktgeber) verändern, 
sondern mithilfe der „V-Check Points" auch akkurat 
auslesen — dafür ist jedoch ein Multimeter nótig. 

Së 


N 
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Power-Platine 

Viel hilft viel: Das vergrößerte PCB trägt nicht nur 
insgesamt zwölf Wandlerphasen, sondern wirbt auch 
mit deren Qualität. Der Einsatz von Gold und Kupfer 
steigert unter anderem die Wärmeleitfähigkeit. 


Strom en masse 

Die Platine ist konsequent auf hohe 
Stromstärken getrimmt. Neben 

dem PCI-E-Slot, der maximal 75 
Watt bereitstellt, darf die N680GTX 
Lightning pro Strombuchse weitere 
150 Watt anfordern. Mit dem Ge- 
samtkontingent von 375 Watt lässt 
sich einiges anstellen - solange das 
Netzteil mitspielt. 
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ferenzkarten erzeugen bereits ohne 
OC mindestens 3,2 Sone. Abzüge 
kassiert die GTX 680 Beast für ihr 
minimales Overclocking-Potenzial 
und das fehlende Zubehör: Stro- 
madapter oder sonstige Kabel su- 
chen Sie in der Packung vergeblich. 
Da Nvidia die maximale GPU-Span- 
nung innerhalb des Boosts auf 1,175 
Volt festsetzt und die Karte diesen 
Wert konstant hält, verwundert das 
geringe OC-Ergebnis nicht. Dieses 
Manko wird durch die hohe Grund- 
geschwindigkeit kompensiert. 


Gainward Geforce GTX 680 Phantom 
(4 GiByte): Leise Triple-Slot-Grafik- 
karte mit üppiger Speicherbestü- 
ckung. Der Hersteller Gainward 
führt zwei Versionen der Geforce 
GTX 680 Phantom: eine mit 2 Gi- 
Byte und werkseitiger Übertaktung 
und eine mit verdoppeltem Grafik- 
speicher, aber ohne Overclocking. 
Äußerlich ähneln sich beide Karten 
stark, die Unterschiede sind ledig- 
lich auf der Rückseite ersichtlich: 
Die 4-GiByte-Version trägt auch 
hier acht RAM-Chips à 256 MiByte 
- ungekühlt und daher empfäng- 
lich für einen Luftzug im Gehäuse. 
Bedingt durch den geringeren Takt 
arbeitet die Phantom/4G leiser als 


die Phantom/2G: Beim Spielen 
steht es 3,3 zu 2,2 Sone; im Leerlauf 
ist keines der beiden Phantome 
wahrnehmbar (0,3 Sone). Auf Kos- 
ten der zweijährigen Gewährleis- 
tung können Sie das brachliegende 
Potenzial ausnutzen: Unser Test- 
muster stemmt 1.202 MHz GPU- 
(Offset: +120 MHz) und 3.500 MHz 
Speichertakt, ein Plus von 11/17 
Prozent gegenüber dem Standard- 
takt. Falls Ihr Gehäuse ordentlich 
belüftet ist, bietet es sich an, den 
Grill des Phantom-Kühlers effektiv 
zu nutzen: Mit 40 Prozent PWM- 
Kraft der Lüfter beträgt die Laut- 
heit der Karte gute 1,3 Sone, ohne 
dass die 80-Grad-Temperaturmarke 
erreicht wird. 


MSI N670GTX Power Edition/OC: 
Die kleine, aber dennoch kräftige 
Schwester der N680GTX Lightning. 
MSIs Power-Edition der Geforce 
GTX 670 setzt auf ähnliche Tugen- 
den wie die GTX 680 Lightning - 
eine Nummer erschwinglicher. So 
bietet auch dieses Modell eine dem 
Original überlegene Platine, einen 
Kühler des Typs Twin Frozr IV so- 
wie eine werkseitige Übertaktung 
auf 1.019 MHz Basisfrequenz (Stan- 
dard: 915 MHz). In den Spieletests 


messen wir einen durchschnitt- 
lichen Boost auf 1.202 MHz; nur 
im Ernstfall, dem PCGH VGA-Tool, 
sinkt der Takt auf minimal 1.084 
MHz. Infolge des hohen Boosts 
rechnet die N670 GTX PE/OC auf 
Augenhóhe zu Asus' GTX 670 DC2T 
und Evgas GTX 670 FTW (nachfol- 
gend erläutert). Der MSI-Kühler 
punktet im Vergleich mit niedriger 
Temperatur, wird mit 2,8 Sone im 
Spielbetrieb aber deutlich hórbar. 
Wir empfehlen, die Lüfter per Tool 
auf 40 Prozent zu fixieren, womit 
1,2 Sone erzeugt werden. Übertak- 
ten Sie ohne Anpassung des Lüfters, 
wird die Karte oberhalb von 50 
Prozent PWM-Stärke sehr laut. Wie 
bei der Lightning gilt: Erst das von 
MSI bereitgestellte BIOS-Update 
bringt konstante Stille im Leerlauf 
und eine neue Afterburner-Version 
(vermutlich 2.2.3) die beworbene 
Triple-Overvoltage-Funktion. 


Evga Geforce GTX 670 FTW: Geforce 
GTX 670 im 680er-Gewand. Sie sicht 
aus wie eine Geforce GTX 680, sie 
rechnet fast so schnell wie eine GTX 
680, ist jedoch eine GTX 670: Evga 
nutzt für die stark übertaktete FTW- 
Ausgabe sowohl ein GTX-680-PCB 
als auch den Nvidia-Referenzkühler 


auf DHE-Basis. Die erreichten Tem- 
peratur- und Lautheitswerte decken 
sich passenderweise mit der GTX 
680. Wie bei der FTW+ aus gleichem 
Hause punktet das Kühldesign mit 
seiner Funktionsweise: Die erhitzte 
Luft wird weitgehend aus dem Ge- 
häuse gepresst. Viele andere Kühler 
setzen auf axiale Belüftung, errei- 
chen dadurch zwar deutlich gerin- 
gere Temperaturwerte, verwirbeln 
die Abluft jedoch im Gehäuse - für 
beengte Modelle ist ein DHE-Kühler 
die bessere Wahl. Die Evga GTX 670 
ist übrigens auch als Superclocked- 
Version (SC) erhältlich: Diese Gra- 
fikkarte nutzt das kompakte Nvidia- 
PCB (17,5 cm), bietet etwas weniger 
Takt und ist 1,1 Zentimeter kürzer 
als die Geforce GTX 670 FTW. (rv) 


Fazit Нагйшаге 


High-End-Grafikkarten 

Frohe Kunde für anspruchsvolle Spieler: 
Viele High-End-Grafikkarten arbeiten 
nicht nur schnell, sondern auch leise. 
Die Speichergiganten mit 4 oder 6 Gi- 
Byte sind zwar verlockend, aufgrund 
der hohen Preise und des geringen 
Nutzwerts raten wir aber zu den jewei- 
ligen 2- und 3-GiByte-Versionen. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


ТОР. ТЕСИК 


MEM 


Hardware 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


HD 7970 Toxic GHz Edition (6GB) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


N680GTX Lig 


MSI (www.msi-computer.de) 


Geforce GTX 680 FTW+ 4GB 


Evga (eu.evga.com) 


Point of View (www.pointofview-online.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 600,-/mangelhaft 


Ca. € 550,-/mangelhaft 


Ca. € 600,-/mangelhaft 


Ca. € 600,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/804866 


www.pcgh.de/preis/799116 


www.pcgh.de/preis/774965 


www.pcgh.de/preis/76061 1 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT2 (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/32 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


2D-Takt (GPU/VRAM) 


300/300 MHz (0,875 VGPU) 


324/324 MHz (0,987 VGPU) 


324/324 MHz (0,987 VGPU) 


324/324 MHz (0,987 VGPU) 


3D-Takt (GPU/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.100/3.000 o. 1.200/3.200 MHz (Dual-BIOS) 
2,60 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.111 (Boost: -1.202 MHz)/3.004 MHz 
2,73 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.084 (Boost: 1.150 MHz)/3.004 MHz 
2,78 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.163 (Boost: -1.254)/3.004 MHz 
3,05 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit 


GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 


GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 


GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 


GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 


Monitoranschlüsse 


2x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung 


„Марог-Х", 2,5-Slot, Vapor Chamber + 4 HP (2x 8, 
2x 6 mm), 2x 85 mm axial, VRM-/RAM-/Backplate 


„Twin Frozr IV”, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 
mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-/Backplate 


Ähnlich Nvidia-Referenz (DHE) + Backplate, 
Dual-Slot, Vollbedeckung inkl. 65-mm-Radiallüft. 


, Triple-Fan", Triple-Slot, 5 Heatp. à 6 mm, 3x 
axial (1x 90, 2x 75 mm), VRM-/RAM-/Backplate 


Software/Tools/Spiele 


Downloads im Sapphire Club, Treiber-CD 


Afterburner-Tool, Treiber 


Precision X (Tweaker), Treiber 


Treiber-CD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (multilingual); 3 Jahre 


Gedruckt (multilingual); 3 Jahre 


Faltblatt (multilingual); 2 Jahre 


Kabel/Adapter Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI, DVI-VGA, HDMI-Kabel | 2 x Strom auf 8-Pol, DVI-VGA, SLI-Brücke 2x Strom (Molex auf 8- und 6-Pol) DVI-VGA - 

Sonstiges Dual-BIOS; 2x Strom (Molex auf 8-Pol) GPU Reactor, Triple Overvolt, Messp., großes PCB | Custom-PCB inkl. Stromturm, ТОР 131 % mgl. | Custom-PCB ohne Stromturm; TDP 125 96 mgl. 
Eigenschaften (20 %) 2,55 1,98 1,96 1,98 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) | BIOS 1: 35/66/69 — BIOS 2: 35/62/67 °C 29/61/66 Grad Celsius 39/82/83 Grad Celsius 29/67/67 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


BIOS 1: 0,5/2,9/2,9 — BIOS 2: 0,5/7,4/8,8 Sone 


0,7 (30 %)/2,4 (44 %)/3,4 (48 %) Sone 


0,3 (33 %)/3,4 (62 %)/3,5 (63 %) Sone 


0,6 (30 %)/2,1 (50 %)/2,0 (50 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


21/72/65 Watt 


22/25/23 Watt 


18/27/22 Watt 


22/26/24 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


BIOS 1: 232/262 Watt — BIOS 2: 249/301 Watt 


186/226 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


196/205 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


226/232 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.320)/nein (1.380)/nein (1.440 MHz) 


Ja (1.220)/ja (1.280)/nein (1.335 MHz) 


Ja (1.190)/ja (1.245)/nein (1.300 MHz) 


Ja (1.280)/nein (1.337)/nein (1395 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.520)/nein (3.680)/nein (3.840 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Spannung in Tools einstellbar? 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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27,8 (PCB 26,2)/4,3 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,05 

© Konkurrenzlos schnell 

© Zukunftssicher: 6 GiByte Speicher 

© „Lethal Boost”: Lautheit/Verbrauch hoch 


Wertung: 1,66 


29,4 (PCB: 28,0)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,31 

© Overclocking-Eigenschaften 

© Kühler mit riesigem (Silent-)Potenzial 
© Sehr lang (vorher Gehäuse abmessen!) 


Wertung: 1,73 


27,4 (PCB: 26,2)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,31 

© Schnellste 4-GiByte-Karte 

© 3 Jahre Garantie 

© Lautes Rauschen unter Last 


Wertung: 1,74. 
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26,4 (PCB: 25,5)/5,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,24 

© Höchster GPU-Takt bislang 

© Sehr gute Lüftersteuerung (leise) 

© Zubehör: Fehlanzeige 


Wertung: 1,75 
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BIR crarikkarten 


| High-End-Grafikkarten 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) 


Asus (www.asus.de) 


R7970 Lig 


MSI (www.msi-computer.de) 


Geforce GTX 680 Phantom 4GB 


Gainward (www.gainward.de) 


Geforce GTX 680 Jetstream 4GB 


Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 550,-/mangelhaft 


Ca. € 470,-/ausreichend 


Ca. € 580,-/mangelhaft 


Ca. € 540,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/767446 


www.pcgh.de/preis/751143 


www.pcgh.de/preis/760502 


www.pcgh.de/preis/761763 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/128/32 


2.048/128/32 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


2D-Takt (GPU/VRAM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 
3D-Takt (GPU/VRAM) 1.137 (Boost: -1.215)/3.004 MHz 1.070/2.800 MHz (1,170 VGPU) 1.006 (Boost: -1.084)/3.004 MHz 1.006 (Boost: -1.110)/3.004 MHz 
Ausstattung (20 %) 2,88 2,65 2,93 2,93 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit 


GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 


GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 


GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 


GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2x DVI (nur Single-Link!), 4x Mini-Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


29/65/67 Grad Celsius 


33/64/75 Grad Celsius 


Kühlung „Direct Cu II", Triple-Slot (!), 5 Heatp. à 6 mm, | „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x8,3x6 | „Phantom II", Triple-Slot (!), 5 Heatpipes à 6 ,Jetstream", Triple-Slot (!), 4 HP (1x 8, 3x 6 mm), 

2x 92-mm-Axiallüfter, VRM-Kühler & Backplate |mm), 2x 90 mm Axiallüfter, VRM-/RAM-/Backplate | mm, 2x 80 mm axial, VRM-/RAM-Platte 3x axial (1x 90, 2x 80 mm), VRM-/RAM-Platte 
Software/Tools/Spiele Asus-Tools (u. a. GPU Tweak), Treiber MSI Afterburner (Tuning-Tool), Treiber Expertool (Tweaker), Treiber-CD Thunder Master (Tweaker), Treiber-CD 
Handbuch; Garantie Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (dt.); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre 
Kabel/Adapter Strom: 2x6-auf-8-Pol; SLI-Brücke Adapter: Mini-DP-DP, HDMI-DVI, 2x Strom DVI-VGA, HDMI-DVI, 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol !DVI-VGA, HDMI-DVI, 1 x Strom: 2x8-auf-8-Pol 
Sonstiges Custom-PCB ohne Stromturm; TDP 159 % mgl. | Dual-BIOS (Normal/LN2), Zero Core; CF-Brücke | Auch rückseitig mit RAM bestückt; Stromturm (Auch rückseitig mit RAM bestückt; Stromturm 
Eigenschaften (20 %) 2,11 2,24 1,79 1,89 


30/74/79 Grad Celsius 


31/79/83 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


1,2 (20 %)/3,2 (34 %)/3,5 (36 %) Sone 


1,0 (30 %)/2,5 (53 %)/6,3 (67 96) Sone 


0,3 (25 96)/2,2 (49 %)/2,7 (59 %) Sone 


0,4 (30 %)/3,1 (57 %)/3,9 (63 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Nein — erst mit kräftigem Overvolting 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


29/33/33 Watt 


22/51/48 Watt 


18/22/20 Watt 


17/19/19 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


188/213 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


201/298 Watt (Powertune werkseitig abgeschwächt) 


186/222 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


163/185 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.250)/nein (1.310)/nein (1.365 MHz) 


Nein (1.180)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz) 


Ja (1.105)/ja (1.155)/nein (1.205 MHz) 


Ja (1.105)/nein (1.155)/nein (1.205 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (3.080)/ja (3.220)/ja (3.360 MHz) 


Ја (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Spannung in Tools einstellbar? 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU, VRAM, Aux per Afterburner) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


30,0 (PCB: 26,7)/5,4 cm; 1x 8-Pol/ 
1,27 
© Zweitschnellste GTX 680 


© Sehr leistungsfähiger Kühler 
© Lautheit & Verbrauch im 2D-Betrieb 


Wertung: 1,76 


x 6-Pol (ver.) 


30,2 (PCB 28,0)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,32 
© Um 16 % übertaktet (GTX-680-Niveau) 


© Starker Kühler mit Silent-Tauglichkeit 
© Nur (2x) Single-Link-DVI 


Wertung: 


77 


25,5/5,0 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 
1,39 
© Leise Kühlung 


© 4 GiByte Grafikspeicher 
© Sehr hoher Preis 


Wertung: 1,78 


27,2 (PCB: 25,5)/5,0 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (ver.) 
1,39 
© 4 GiByte Grafikspeicher 


© Relativ leise und sparsam 
© Nur Referenztakt 


Wertung: 1,80 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname Radeon HD 7970 X-Edition N670GTX Power Edition OC Geforce GTX 670 FTW 

Hersteller/Webseite VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de MSI (www.msi-computer.de) XFX (xfxforce.com/de) Evga (eu.evga.com) 

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 410,-/ausreichend Ca. € 390,-/ausreichend Ca. € 420,-/ausreichend Ca. € 380,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/735997 www.pcgh.de/preis/798737 www.pcgh.de/preis/723342 www.pcgh.de/preis/777091 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Geforce GTX 670; GK104 (28 nm) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Geforce GTX 670; GK104 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/32 


1.344/112/32 


2.048/128/32 


1.344/112/32 


2D-Takt (GPU/VRAM) 300/300 MHz (0,842 VGPU, 1,6 VMEM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 
3D-Takt (GPU/VRAM) 1.050/2.850 MHz (1,113 VGPU, 1,6 VMEM)  |1.019 (Boost: -1.202)/3.004 MHz 1.000/2.850 MHz (1,170 VGPU) 1.006 (Boost: -1.137)/3.105 MHz 
Ausstattung (20 %) 2,83 2,78 2,76 2,78 
Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 


Monitoranschlüsse 


1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


33/68/73 Grad Celsius 


29/67/68 Grad Celsius 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatp. à 8 mm Durch- | „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 ,Double Dissipation" (Ghost), Dual-Slot, Vapor | Wie Nvidia-Kühler der GTX 680 (DHE), Dual- 
messer, 2x 85 mm axial, gestecker VRM-Kühler |mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte | Chamber, 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler | Slot, Vollbedeckung inkl. 65-mm-Radiallüfter 

Software/Tools/Spiele Treiber-CD Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD Precision X (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre 

Kabel/Adapter Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, DVI-VGA | 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol, 1 x DVI-VGA HDMI-DVI-Adapterkabel, Crossfire-Brücke 2x Strom: Molex-auf-6-Pol, 1x DVI-VGA, Poster 

Sonstiges Dual-BIOS, Zero Core; 1x Stromadapter Triple-Overvolt-Funktion; TDP 114 % mgl. Dual-BIOS, Zero Core; XFX-Slotblende GTX-680-PCB inkl. Stromturm; TDP 145 % mgl. 

Eigenschaften (20 %) 2,26 1,96 2,29 2,02 


36/77/79 Grad Celsius 


33/80/80 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,5 (20 %)/1,9 (53 %)/3,4 (64 %) Sone 


0,4 (30 %)/2,8 (49 %)/2,8 (50 96) Sone 


1,3 (20 %)/3,0 (42 96)/3,4 (44 %) Sone 


0,5 (30 %)/2,9 (57 %)/2,8 (57 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Überdurchschnittlich (je nach Last: Zirpen) 


E 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fp: 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


25/90/83 Watt 


16/19/18 Watt 


22/54/65 Watt 


18/21/20 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


203/265 Watt (Powertune: Standard) 


180/185 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


205/229 Watt (Powertune: Standard) 


177/183 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Nein (1.120)/ja (1.170)/nein (1.225 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (1.105)/ja (1.155)/nein (1.205 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ја (3.415)/ja (3.570)/nein (3.725 MHz) 


Spannung in Tools einstellbar? 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3, VRAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 
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26,7/3,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,35 

© Leistung auf GTX-680-Niveau 
© Kühler: Leise und doch stark 

© Leistungsaufnahme Blu-ray/2-L 


Wertung: 1,83 
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26,8 (PCB: 23,3)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,48 

© Sehr schnell dank hohem Boost 

Q OC-Funktionen (nach Afterburner-Update!) 
© Lüfter surren hochfrequent 


Wertung: 1,83 


26,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,40 

© 1 GHz Kerntakt 

Q Guter Vapor-Chamber-Kühler 

© Verbrauch mit mehr als 1 LCD 


Wertung: 1,85 


25,5/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 

1,49 

© Kühler befürdert Luft aus dem Case 
© 3 Jahre Garantie 

© Kaum OC-Spielraum 


Wertung: 1,85 
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Material integriert 
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Spionage 


Konnektivität auf dem 
neuesten Stand: USB 3.0, 
SATA-Dock und Memory C ard 
Reader bereits eingebaut 


Leise, Funktionell und Performant 
SILENCIO 650 
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GRAFIKKARTEN | 6 GiByte Grafikspeicher 
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6 GiByte Grafikspeicher: Unverzichtbar oder Blendwerk? 


. r... 
awu LI Se Dd s. "epy 


Aus drei mach sechs 


Sapphire möchte mit der Toxic Radeon HD 7970 die Enthusiastenherzen höher schlagen lassen. PC 


Games Hardware überprüft, ob die 6-GiByte-Grafikkarte auch im Ernstfall brilliert. 


\ X 7ährend sich Grafikkarten mit 

2 GiByte Videospeicher all- 
mählich zur Massenware mausern 
und 4 GiByte auf Geforce-Platinen 
das Maximum darstellen, treibt Sap- 
phire das Wettrüsten auf die Spitze: 
Während alle anderen HD-7900- 
Karten mit 3 GiByte Grafikspeicher 
antreten, bestückt der AMD-Part- 
ner seine Toxic Radeon HD 7970 
mit 6 GiByte GDDR5: 6.144 MiByte 
VRAM aufgeteilt in zwölf Bausteine 
a 512 MiByte auf einer mächtigen 
Eigenbau-Platine - das klingt nach 
extremen Auflösungen, noch ex- 
tremeren Antialiasing-Modi und 
Grafikmods! 


Test- und Vergleichsobjekte 
Da wir im Grafikkartentest genau- 
er auf die Spezifikation und Ei- 
genheiten der Sapphire HD 7970 
Toxic eingehen, sei hier nur das 
Nötigste erwähnt. Alle Benchmarks 
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für diesen Artikel entstanden mit 
dem „Lethal“-BIOS der Toxic 7970, 
gleichbedeutend mit satten 1.200 
MHz für den Kern und 3.200 MHz 
für den Speicher. Eine 3-GiByte- 
Grafikkarte aufzutreiben, die mit 
Frequenzen stabile Ver- 
gleichswerte liefert, ist gar nicht 
so einfach. Unsere Wahl fiel auf 
eine gewöhnliche Radeon HD 


diesen 


7970 (3 GiByte), die wir mithilfe 
eines Accelero Xtreme 7970 von 


Video auf Heft-DVD 


Arctic aufrüsteten. Letztere steuert 
nicht nur Resultate mit Referenz- 
takt (925/2.750 MHz) bei, sondern 
auch auf 1.200/3.200 MHz übertak- 
tet (+30/+16 Prozent). 


Die oberen beiden Balken in den 
Benchmarks, HD 7970/3G und HD 
7970/6G, repräsentieren stets die 
Leistungswerte mit 1.200/3.200 
MHz, auch wenn wir dies aus Platz- 
gründen nicht angeben. 


Sapphires Radeon HD 7970 
in der Toxic-Version getestet. 
Raffael Vötter präsentiert 

die Enthusiasten-Grafikkarte 
in Wort und Bild, beim Triple- 
Monitoring mit 1.200/3.200 MHz und einer 
Mission: 6 GiByte befüllen. Spieletests: Skyrim, 
B Dirt Showdown, Anno 2070 und Battlefield 3. 


Benchmarks und Vorwort 
Nach dem Vergleich von 2- mit 4-Gi- 
Byte-Versionen der Geforce GTX 
680 in der PCGH 07/2012 (PDF des 
Artikels auf DVD) war uns klar, dass 
wir mit üblichen Einstellungen 
niemals Unterschiede zwischen 3 
und 6 GiByte aufzeigen könnten. 
Für diesen Test haben wir es Sap- 
phire gleichgetan und das Equip- 
ment aufgerüstet: Neben den obli- 
gatorischen Tests in 1.920 x 1.080 
und 2.560 x 1.600 müssen sich die 
Probanden auch beim Triple-Mo- 
nitoring beweisen - Details dazu 
finden Sie auf der nächsten Seite. 
Extremtests mit noch höheren Auf- 
lösungen via Downsampling run- 
den den Pixel-Wahnsinn ab. 


Um den Schwierigkeitsgrad und 
Speicherverbrauch weiter zu erhö- 
hen, greifen wir nach Möglichkeit 
auf Grafikmods zurück. Neben den 
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3 x 24 Zoll mit 5.760 x 1.080 Pixeln: Schon für unter 400 Euro zu haben 


Triple-Monitoring wirkt dekadent, ist dank gefallener LCD-Preise aber erschwinglicher denn je. Unser Testaufbau ist ab 480 Euro zu haben, die drei güns- 
tigsten 24-Zoll-Panels waren bei Redaktionsschluss sogar schon ab jeweils 120 Euro lieferbar. 6,22 Megapixel ab 360 Euro - ist's das wert? 


Für unsere Eyefinity-Tests mit drei Monitoren im Verbund nutzen wir 
drei 24-Zoll-Bildschirme von Acer, welche uns freundlicherweise vom 
Hersteller zur Verfügung gestellt wurden. Einen Acer S242HLCbid 
erhalten Sie ab rund 160 Euro. Der Gegenwert verfügt über eine Bild- 
schirmdiagonale von 24 Zoll, sparsame LED-Hintergrundbeleuchtung 
und 1.920 x 1.080 Pixel auf einem Twisted-Nematic-Panel (TN). Bei 
Testschluss wáren die günstigsten 24-Zóller in der PCGH-Preissuche 
(www.pcgh.de/preisvergleich) sogar schon ab 120 Euro lieferbar. 
Mehr Bildfläche pro Euro ist derzeit nicht möglich. 


Beachten Sie bei den günstigen Modellen, dass die TN-Technik eine 
Blickwinkelabhängigkeit aufweist. Es ist daher ratsam, die Bildschirme 
entweder hochkant hinzustellen oder im Falle der üblichen horizon- 


alen Platzierung minimal in Richtung des Betrachters zu drehen. In 


jedem Fall bekommen Sie mehr oder minder breite Rahmen zwischen 
den einzelnen LCDs zu Gesicht, die es mithilfe der Rahmenkompensa- 
ion („Bezel Correction") im Grafiktreiber auszugleichen gilt. Dadurch 
allen zusätzliche (simulierte) Pixel an, die von der Grafikkarte 

berechnet werden müssen. 


Die rechts abgebildete Ausrichtung ist üblich und wird von jedem LCD 
unterstützt. Die unmodifizierte Auflösung beträgt dann 5.760 x 1.080 
Pixel (3 x Full-HD). Eine vertikale Ausrichtung — hochkant — bedingt, 
dass die Bildschirme eine Pivot-Funktion besitzen, das heißt, dass sich 
der Standfuß drehen lässt. Bei vielen Monitoren, wie den unsrigen, 
ehlt diese Option. 


BF: Bad Company 2 mit PCGH SSAA-Tool 


„Crack the sky” - 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 AF 

HD 7970/66 (Belegung: 0,8 GiB) СО 94,3 (-1 96) 

HD 7970/3G (Belegung: 0,8 GiB) ma 05,2 (Basis) 
„Crack the sky" - 2.560 x 1.600, 8x MSAA/16:1 AF 

HD 7970/6G (Belegung: 1,2 GiB) ЗОН 57,8 (+0 96) 

HD 7970/3G (Belegung: 1,2 GiB) [Xm iu 57,6 (Basis) 
„Crack the sky" - 5.120 x 3.200, 8x MSAA/16:1 AF 

HD 7970/6G (Belegung: 3,0 GiB) ВЕ 18,3 (+2 96) 

HD 7970/3G (Belegung: voll) ВЕ В 17,9 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.7 
Beta (HQ) Bemerkungen: Bad Company 2 arbeitet tadellos mit dem PCGH-Downsamp- 
ling-Tool (auf DVD) zusammen. 6 GiByte zahlen sich erst in extremen Einstellungen aus. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Crysis mit Downsampling per Konsolenbefehl 


„Paradise Lost" — 2.560 x 1.600, 8x MSAA/16:1 AF 

HD 7970/6G (Belegung: 1,8 GiB) Egi 41,7 (-1 90) 

HD 7970/36 (Belegung: 1,8 GiB) EEUU 42,3 (Basis) 
„Paradise Lost" — 3.840 x 2.160, 8x MSAA/16:1 AF 

HD 7970/6G (Belegung: 3,0 GiB) [Xm 22,9 (-1 9) 

HD 7970/36 (Belegung: 2,9 GiB) EXE 23,2 (Basis) 
,Paradise Lost" — 5.120 x 2.880, 8x MSAA/16:1 AF 

HD 7970/6G (Belegung: 4,0 GiB) EX 13,4 (4-362 96) 

HD 7970/3G (Belegung: voll) D" 2,9 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.7 
Beta (HQ) Bemerkungen: 3 GiByte VRAM genügen für 2x2 Downsampling in Full-HD + 
8x MSAA. Erst darüber bringen 6 GiB Vorteile — aber in unspielbaren Fps-Gefilden. 


Mä" 2 Fps 


» Besser 
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Großes Pixel-Einmaleins 


Auflósung Seitenverháltnis Megapixel 

1.680 x 1.050 16:10 1,76 MPix 

1.920 x 1.080 16:9 2,07 MPix 

2.560 x 1.440 16:9 3,69 MPix 

2.560 x 1.600 16:10 4,10 MPix 

РОО БОЙ” 16:9 4.16 MPix 

2.880 x 1.620** 16:9 4,67 MPix 

5.760 x 1.080 (3 x 1080р) | 16:3 6,22 MPix 

3.840 x 2.160*** 16:9 8,29 MPix 

* Downsample-Limit bei HD 7000 ** Limit bei GTX 600 *** Nur auf GTX 400/500 möglich 


D arrere, 


зии: 


Core Voltage (ту) 


Core Clock (MHz) 


Memory Clock MHz) 


Fan Speed (5) 


Sapphire Toxic 7970 nach einer halben Stunde Skyrim inkl. Grafikmods: Laut Protokoll 
wurden bis zu 4 GiB VRAM belegt - eine noch höhere Auslastung ist kaum möglich. 
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Neu: Downsampling bei AMD 


Downsampling, das Einrichten und Nutzen sehr hoher Auflósungen mit 
gewöhnlichen Monitoren, war lange Zeit Geforce-Nutzern vorbehalten 
— jetzt ist es auch auf Radeon-Grafikkarten möglich. 


Zunächst ist es nötig, dass Sie einen modifizierten Monitortreiber installieren, 
der — wie auch die Anleitung zum AMD-Downsampling — im 3D-Center-Forum 
zu finden ist. Nach einem Neustart des PCs sollte das Catalyst Control Center 
unter „Eigenschaften (digitaler Flachbildschirm)" die Auflösung 3.840 x 2.160 
als Maximum melden (siehe Bild unten). Nun deaktivieren Sie wie abgebildet 
die GPU-Skalierung und starten das AMD-Downsampling-GUIl. Das externe Tool 
benótigt die Java-Runtime ab Version 1.6 (java.com/getjava) und wird über die 
,AMDDownsamplingGui.jar" gestartet. 


Im nun geóffneten Fenster klicken Sie auf , Erstellen". Nutzer eines Full-HD- 
Bildschirms versuchen es zunächst mit , Width 2560" und , Height 1440" (siehe 
Bild), einer 16:9-Auflösung. Anschließend sollte die neue Auflösung sowohl in den 
Windows-Anzeige-Eigenschaften als auch in Spielen verfügbar sein — subjektiv 
unscharf, mit verkleinerter Schrift. Erfahrungswerte besagen, dass Nutzer einer 
Radeon HD 5000/6000 auch 2.880 x 1.620 oder gar 3.840 x 2.160 einstellen 
dürfen. Das nutzbare Limit bei HD-7000-Karten liegt hingegen derzeit bei 2.720 x 
1.530 (16:9) respektive 2.720 x 1.700 Pixeln (16:10). 


Iiming Standard 
Possible Standard 


Battlefield 3 DX11: Genügsamer als gedacht 


» Swordbreaker" — DX11 Ultra, 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
HD 7970/6G (Belegung: 1,2 GiB) Ea 5, (190) 
HD 7970/3G (Belegung: 1,2 GiB) MEMME 56,0 (Basis) 
HD 7970/3G Referenz Egi 8 45,3 (-19 90) 
„Swordbreaker” - DX11 Ultra, 2.560 x 1.600, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
HD 7970/6G (Belegung: 1,6 GiB) XXn 38,3 (-2 %) 
HD 7970/3G (Belegung: 1,6 GiB) Ez 38,9 (Basis) 
HD 7970/3G Referenz Eg 31,7 (-19 %) 
„Swordbreaker” - DX11 Ultra, 5.972 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
HD 7970/6G (Belegung: 2,1 GiB) EB] 26,2 (-2 %) 
HD 7970/3G (Belegung: 2,1 СІВ) äer 26,8 (Basis) 
HD 7970/3G Referenz XXn! 22,0 (-18 96) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.7 
Beta (HQ) Bemerkungen: DEZ ist zwar überdurchschnittlich speicherhungrig, der Re- 
chenaufwand pro Pixel macht den GPUs aber stárker zu schaffen — 3 GiB genügen immer. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Crysis Warhead: Genug VRAM gibt es nicht 


„From Hell's Heart” — 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF + PCGH Uber-Config 
HD 7970/6G (Belegung: 2,3 GiB) Fo ШЕШ 31,9 (-2 %) 
HD 7970/3G (Belegung: 2,2 GiB) Egg 32,6 (Basis) 

HD 7970/3G Referenz Ear e 26,0 (-20 90) 

,From Hell's Heart" — 5.972 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF + PCGH Uber-Config 

HD 7970/6G (Belegung: 3,1 СІВ) emer 17,2 (-1 96) 
HD 7970/3G (Belegung: voll) ВЕЕ 8 17 4 (Basis) 
HD 7970/3G Referenz EXE 15,1 (-13 %) 

„From Hell's Heart" — 5.972 x 1.080, 8x MSAA/16:1 AF + PCGH Uber-Config 

HD 7970/6G (Belegung: 3,4 GiB) EXE 15,2 (+9 96) 
HD 7970/3G (Belegung: voll) FE 14,0 (Basis) 
HD 7970/3G Referenz EXE 13,4 (-4 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Catalyst Control Center 


Eigenschaften (digitaler Flachbildschirm) = 7? 
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System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.7 
Beta (HQ) Bemerkungen: Die PCGH-Uber-Config (auf DVD) erhóht die Schattenaufló- 
sung und Sichtweite. Eine HD 7970/3G schultert die riesige Datenmenge in fast jeder Lage. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Maldo-HD-Texturen für Crysis 2 
kommt auch die PCGH-Uber-Con- 
fig (auf DVD) für Crysis Warhead 
zum Einsatz. Bei TES V: Skyrim ge- 
hen wir noch einen Schritt weiter 
und werten das Spiel gleich mit 
mehreren Grafikmods auf: Neben 
Realistic und Flora Overhaul kom- 
men mehrere Gras-Mods und eine 
von fünf auf elf Grids vergrößerte 
Detail-Darstellungstiefe zum Ein- 
satz. Berühmte „Speicherfresser“ 
wie Metro 2033 und Battlefield 3 
sorgen neben Max Payne 3 dafür, 
dass den High-End-Grafikkarten ga- 
rantiert nicht langweilig wird. 


Um die Resultate bestmöglich zu 
deuten, ließen wir während aller 
Tests die Speicherbelegung via MSI 
Afterburner (auf DVD) protokollie- 
ren. Die in den Benchmarkbalken 
angegebenen Werte demonstrie- 
ren eindrucksvoll, dass tatsächlich 
sehr große Datenmengen anfallen. 
Aber genügt das, um eine 3-GiByte- 
Grafikkarte niederzustrecken? 


Benchmark-Auswertung 

Im Kern eine gute Nachricht, in die- 
sem Kontext jedoch ernüchternd, 
ist der rote Faden in den Bench- 
marks. Zwar ist es uns „mit der 
Keule“ gelungen, den lokalen Gra- 
fikspeicher einer Radeon HD 7970 
zu sprengen, allerdings bleibt dabei 
die Praxisrelevanz auf der Strecke. 
Nehmen wir das deutlichste Er- 
gebnis, Crysis in der wahnwitzigen 
Auflösung 5.120 x 2.880 (2.560 x 
1.440 mit verdoppelter Achsen- 
auflösung): Die Toxic HD 7970 ist 
dank ihrer 6 GiByte rund 4,6x so 
schnell wie die HD 7970 mit glei- 
chem OC-Takt. Das klingt zunächst 
beeindruckend, spielt sich aber in 
einem Fps-Sumpf ab, bei dem es 
13,4 zu 2,9 Fps steht. 


Wer plant, zwei 6-GiByte-Grafik- 
karten im Crossfire zu betreiben, 
für den ist das Ergebnis doch re- 
levant, schließlich stemmen zwei 
Toxics rund 25 Fps. Gemessen an 
der ungeheuren Pixelmenge - wir 
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Lust auf Hardware und Spiele? Die PC-Games-Hardware- 
Redaktion sucht spielebegeisterte, engagierte Praktikan- 
ten/Praktikantinnen. 
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Als Redaktionsassistent/in arbeiten Sie aktiv an unserer Webseite und im 
Forum mit, verfassen Online-News, testen Hardware zusammen mit Fach- Marc Sauter 
redakteuren, führen selbstständig Benchmarks durch, schreiben eigene ME ont Praktikant, 
Texte und erhalten Einblick in die komplexen Ablàufe der Produktion eines си 


Printmagazins. Erfahrene Redakteure stehen Ihnen natürlich mit Rat und „Еда! ob praktische oder theoretische 
Tat zur Seite. Außerdem übernehmen Sie einige alltägliche Aufgaben, die NEG lemen Sie beides." 
in unserer Redaktion anfallen. Wir honorieren Ihre Mühe mit einer Vergü- ET 
tung und jeder Menge Erfahrungen. Sie können sich schon jetzt für das Oliver Halbig 
laufende und das kommende Jahr bewerben. Ehemaliger Praktikant, 
jetzt freier Autor 
Die nächsten freien Termine sind: „In einem halben Jahr mehr gelernt als in zwei 
M1 Praktikumsplatz ab 17.09.2012 Jahren Studium. Prädikat: Empfehlenswert!“ 
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Stichwort: Praktikum Hardinare 


Dr.-Mack-Straße 83 
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GRAFIKKARTEN | 6 GiByte Grafikspeicher 


Metro 2033: 6 GiByte helfen nicht 


Skyrim mit Grafikmods: Speicherfüller 


, Verfluchte Station" – 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
HD 7970/6G (Belegung: 1,2 GiB) EX 44,9 (-3 %) 
HD 7970/3G (Belegung: 1,2 GiB) Egg Eu 46,2 (Basis) 
HD 7970/3G Referenz Egg p 39,5 (-15 96) 
, Verfluchte Station" — 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF 
HD 7970/6G (Belegung: 1,7 GiB) [XXX 24,5 (-3 96) 
HD 7970/3G (Belegung: 1,7 GiB) EX 25,3 (Basis) 
HD 7970/3G Referenz EXE 21,8 (-14 96) 
, Verfluchte Station" — 5.972 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
HD 7970/6G (Belegung: 2,5 GiB) Д 8 19,1 (-1 96) 
HD 7970/3G (Belegung: 2,5 GiB) Gü wssImtia,|ssa8sÑ$⁄sugslua$l$uipypan(OIIçIII 
HD 7970/3G Referenz EE 16,2 (-16 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


» Secunda's Kiss" — Ultra, 1.920 x 1.080, 8x Adaptive-AA/16:1 AF 
HD 7970/6G (Belegung: 2,2 GiB) Es 66,9 (-1 96) 
HD 7970/3G (Belegung: 2,2 GiB) [EXE 67,5 (Basis) 
HD 7970/3G Referenz Eus ШЕШШ 52,8 (-22 %) 
» Secunda's Kiss" — Ultra, 2.560 x 1.600, 8x Adaptive-AA/16:1 AF 
HD 7970/6G (Belegung: 2,7 GiB) Eam II 48,9 (+-1 96) 
HD 7970/3G (Belegung: 2,7 GiB) Egi ШШШ 49,2 (Basis) 
HD 7970/3G Referenz Egi mw 39,3 (-20 96) 
» Secunda's Kiss" — Ultra, 5.972 x 1.080, 8x Adaptive-AA/16:1 AF 
HD 7970/6G (Belegung: 3,4 GiB) Egan 29,3 (+1 96) 
HD 7970/3G (Belegung: voll) 9g 29,0 (Basis) 
HD 7970/3G Referenz Egi 23,9 (-18 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.7 
Beta (HQ) Bemerkungen: Metro 2033 zwingt mit 4x MSAA zwar 1-GiByte-Grafikkarten 
in die Knie, vermag es aber nicht, das Speichervolumen einer HD 7970 zu sprengen. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.7 
Beta (HQ) Bemerkungen: Dank der Grafikmods wird die HD 7970/3G sehr gut befüllt. 
Der Grafikspeicher genügt bis auf ein paar Nachladeruckler auch für drei Bildschirme. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Crysis 2 + Maldo-Mod: 3 GiByte genügen völlig 


Max Payne 3 DX11: 6 GiByte kónnen helfen 


„Lebender Toter” — 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF 
HD 7970/6G (Belegung: 1,7 GiB) Ese 54,9 (+0 90) 
HD 7970/3G (Belegung: 1,8 GiB) EXER 54,8 (Basis) 
HD 7970/3G Referenz Ea Ex 45,0 (-18 96) 


Disco" — 2.560 x 1.600, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
HD 7970/6G (Belegung: 1,5 GiB) [Egg eu 40,9 (-4 96) 
HD 7970/3G (Belegung: 1,5 GiB) Eg 42,7 (Basis) 
HD 7970/3G Referenz EX p 36,1 (-15 96) 


„Lebender Toter” — 2.560 x 1.600, Ingame-AA/16:1 AF 
HD 7970/6G (Belegung: 2,0 GiB) EXE 33,2 (-1 96) 
HD 7970/3G (Belegung: 2,1 GiB) [EXE 33,7 (Basis) 
HD 7970/3G Referenz Eae 27,4 (-19 96) 
„Lebender Toter” — 5.972 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF 
HD 7970/6G (Belegung: 2,3 GiB) Em 21,9 (-2 96) 
HD 7970/3G (Belegung: 2,3 GiB) MEME 22,3 (Basis) 
HD 7970/3G Referenz EIS 18,2 (-18 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Disco" — 5.972 x 1.080, 4x MSAA + ЕХАА/16:1 AF 
HD 7970/6G (Belegung: 2,4 GiB) Egan 27,3 (-3 %) 
HD 7970/3G (Belegung: 2,4 GiB) Egi pu 28,1 (Basis) 
HD 7970/3G Referenz EB ШЕШ 23,0 (-18 96) 
Disco" — 5.972 x 1.080, 8x MSAA + ЕХАА/16:1 AF 
HD 7970/6G (Belegung: 3,7 GiB) Eae 14,5 (4-18 96) 
HD 7970/3G (Belegung: voll) Emu 12,3 (Basis) 
HD 7970/3G Referenz ШЕ 9,6 (-22 96) 


Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Core i7-3770K Q 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.7 
Beta (HQ) Bemerkungen: Während 2-GiByte-Grafikkarte tatsächlich an ihre Füllgrenze 
stoßen, genügt eine gewöhnliche HD 7970/3G den Ansprüchen der Hi-Res-Texturen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.7 
Beta (HQ) Bemerkungen: In 2.560 x 1.600 messbar langsamer, kann sich die Toxic 7970 
im forderndsten Setting an die Spitze schieben — spielbar ist das aber erst im Crossfire. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


sprechen von 14,7 Megapixeln, 
also dem Siebenfachen (!) von Full- 
HD - ist die Aussicht auf spielbare 
Bildraten dennoch erstaunlich. Für 
die Mehrheit der Spieler deutlich 
interessanter ist aber die Erkennt- 
nis, dass es eine Radeon HD 7970 @ 
1.200/3.200 MHz ermóglicht, den 
ehemaligen „Hardware-Killer“ Cry- 
sis in 3.840 x 2.160 (1.920 x 1.080 
mit Achsenverdopplung) zu spie- 
len - etwas Leidensfähigkeit für 
den 30-Fps-Bereich ist aber nótig. 


Beim Einsatz dreier 1080p-Bild- 
schirme verzeichnet die Rade- 
on HD 7970 mit 6 GiByte VRAM 
ebenfalls ein paar Achtungssiege: 
Sowohl Max Payne 3 als auch das 
modifizierte Crysis Warhead laufen 
auf der Toxic etwas flüssiger als auf 
der HD 7970/3G - allerdings nur 
beim Einsatz von 8x Multisample- 
AA und erneut nur im unspielba- 
ren Bereich. Der Wechsel auf das 
optisch kaum schwächere 4x MSAA 
räumt mit dem Vorsprung der 6G- 
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Karte auf und verwandelt ihn in 
das, was in allen anderen Spielen 
und Einstellungen vorherrscht: ein 
minimaler Rückstand. Solange der 
Grafikspeicher ausreicht, erzielt 
eine Radeon HD 7970/3G bei Takt- 
gleichheit eine hóhere Leistung als 
die Sapphire HD 7970 Toxic/6G. 


Woher diese einwandfrei repro- 
duzierbare Tatsache rührt, unter- 
liegt der Spekulation. Mit grofšer 
Wahrscheinlichkeit ist der Ver- 
waltungsaufwand („Overhead“) 
verantwortlich: Je zahlreicher die 
Speicherfächer, desto aufwendiger 
ist die Logistik zum Befüllen eben- 
dieser - bildlich gesprochen. Unter 
diesem Detail litten bereits zahlrei- 
che Grafikkarten zuvor, etwa die 
Radeon HD 6950 oder die Geforce 
GTX 560 Ti, jeweils beim Wech- 
sel von 1 auf 2 GiByte. Möglich ist 
auch, dass Sapphire dem Speicher 
eine höhere Latenz auf den Weg 
gibt, damit die Toxic HD 7970 
ihre konkurrenzlos hohen Taktra- 


ten stabil schultert; eine Auskunft 
dazu konnten wir nicht eintreiben. 
Nichtsdestotrotz: Das Fps-Dezifit 
zwischen einem und vier Prozent 
ist nicht fühlbar und damit höchs- 
tens von psychologischer Relevanz. 
Faktisch ist der Unterschied außer- 
halb unseres Pro-MHz-Vergleichs 
gar nicht zu sehen: In Benchmarks 
mit handelsüblichen Grafikkarten 
führt die Sapphire-Grafikkarte das 
Radeon-Feld mit großem Abstand 
an - werfen Sie doch mal einen 
Blick in den High-End-Grafikkar- 
tentest in dieser Ausgabe. 


Absolute Leistung 

Unabhängig von einem Speicher- 
limit gewähren die Benchmark- 
werte einen Einblick in die Leis- 
tungsfähigkeit einer Radeon HD 
7970 mit 1.200/3.200 MHz. Das 
Taktplus von 30/16 Prozent mün- 
det gewöhnlich in einen Leistungs- 
gewinn von 22 bis 28 Prozent ge- 
genüber einer normalen Radeon 
HD 7970/3G. Damit ist selbst die 


30-Zoll-Auflösung 2.560 x 1.600 
flüssig nutzbar, obwohl sie den dop- 
pelten Aufwand gegenüber 1.920 x 
1.080 erfordert. Nutzer eines Drei- 
ergespanns mit jeweils Full-HD ha- 
ben es schwerer: Die Grafikkarte 
muss hier 52 Prozent mehr Pixel 
als in 1600p schultern, die Bildrate 
sinkt gewöhnlich um 25 bis 40 Pro- 
zent. Das wird in aktuellen Spielen 
schnell ruckelig, speziell beim Ein- 
satz von Kantenglättungsmodi jen- 
seits von 4x MSAA. (rv) 


Fazit нагашаге 


Die 6-GiByte-Grafikkarte 
Sapphires Radeon HD 7970 Toxic ist 
die schnellste Single-GPU-Karte, ohne 
Zweifel. Selbst bei Pixelmengen weit 
jenseits ausgetretener Full-HD-Pfade 
erringt sie diesen Titel aber meistens 
nur durch ihren hohen Takt, nicht durch 
den 6 GiByte großen Speicher. Falls Sie 
ein Crossfire-Gespann planen, können 
sich 6 GiB in Extremfällen auszahlen. 
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GRAFIKKARTEN | Grafikkarte leise machen 


AMD- und Nvidia-Grafikkarten ruhigstellen 


Pixel leise berechnen 


Die meisten Nutzer legen Wert auf eine leise und sparsame Grafikkarte. Um dies zu erreichen, 


existiert eine Vielzahl an Möglichkeiten, die wir Ihnen in diesem Artikel ausführlich vorstellen. 


ie meisten Hersteller lassen 
D leise Grafikkarten mit 
einem teils nicht unerheblichen 
Preisaufschlag bezahlen - insbe- 
sondere bei schnellen Modellen. 
Egal ob Sie einen Pixelbeschleuni- 
ger im Referenz-Design oder eine 
Partnerlósung besitzen respektive 
kaufen móchten, wir geben Ihnen 
in diesem Artikel eine Vielzahl von 
Tipps an die Hand, wie Sie Ihre Gra- 
fikkarte ruhigstellen. 


Ein paar Worte vorab 

Im Auslieferungszustand wirken 
sich während des Spielens eine Rei- 
he von Faktoren auf die Lautstárke 
aus: Je hóher die Bildrate oder die 
Auslastung des Grafikchips, desto 
heifer werden die GPU und die 
Bauteile auf der Platine, wodurch 
die Lüftersteuerung die Drehzahl 
des Propellers anpasst - nach oben 
hin. Um dem entgegenzuwirken, 
bieten Grafikkarten, deren Trei- 
ber sowie Zusatzprogramme man- 
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nigfaltige Optionen. Beachten Sie 
jedoch bei Шеп Modifikationen, 
dass gewisse Schwellenwerte nicht 
überschritten werden sollten - 
Temperaturen lesen Sie am besten 
mit GPU-Z aus. Aktuelle GPUs ver- 
kraften im Dauerbetrieb über 90 
Grad Celsius, dreistellige Tempera- 
turen sollten es aber nicht werden. 


Die Spannungswandler einer Gra- 
fikkarte verfügen selten über Tem- 
peratursensoren, moderne Grafik- 
karten (ab Geforce GTX/GTS 400 
und Radeon HD 6000) aber messen 
diverse Parameter in Echtzeit und 
begrenzen die maximale Leistungs- 
aufnahme des Boards - so werden 
die Wandler nicht überlastet. 


DHE gegen Axial 

Die meisten, vor allem aber schnel- 
lere Grafikkarten setzen im Refe- 
renz-Design auf eine DHE-Kühlung. 
Das steht für ,Direct Heat Exhaust* 
und bedeutet, dass ein Radiallüfter 


die Luft längs der Platine durch 
den eigentlichen Kühlblock über 
der GPU aus dem Gehäuse hinaus- 
befórdert - der nótige Druck sorgt 
zumeist für eine hohe Lautheit so- 
wie das typische Surren. 


Ein axiales Design hingegen bläst 
auf die Platine. Dies erlaubt eine 
bessere Kühlung bei geringerer 
Lautheit. Die warme Luft aber ver- 
bleibt im Geháuse und heizt ande- 
re Bauteile auf - Abhilfe schafft ein 
Gehäuselüfter. Sofern die restliche 
Kühlung nicht zu schwach ausge- 
legt ist, raten wir zu einer Grafik- 
karte mit axialem Lüfter. 


Vertikale Synchronisation 

Praktisch jedes Spiel gestattet die 
Aktivierung der vertikalen Synchro- 
nisation, kurz Vsync. Hierbei wird 
die Bildrate auf die Frequenz („Ке- 
freshrate^) des Monitors begrenzt, 
also zumeist 60 Fps (seltener 120 
Fps, denn nicht alle Spiele unter- 


stützen Vsync bei 120 Hz). Vsync 
hat den Vorteil, dass es Tearing, das 
Zerreißen des Bildes, verhindert - 
die Nachteile aber sind nicht von 
der Hand zu weisen (siehe Artikel 
„Stabile Fps“ ab Seite 22). Ein posi- 
tiver Effekt von Vsync ist die verrin- 
gerte Lautheit, da die Grafikkarte 
weniger gefordert wird; dies gilt 
natürlich nur, wenn Ihr Pixelbe- 
schleuniger mehr als 60 Fps errei- 
chen würde. 


In Modern Warfare 3 etwa kommt 
die Geforce GTX 680 ohne Vsync 
auf 155 Fps und 3,6 Sone - mit 
vertikaler Synchronisation sind 
es nur 1,2 Sone. Obendrein sinkt 
der Stromverbrauch des Systems 
von 220 auf nur 128 Watt. Die Ge- 
force GTX 570 wird mit 2,3 statt 3,3 
Sone deutlich leiser. Da The Elder 
Scrolls 5 Skyrim Triple-Buffering 
unterstützt, bricht die Bildrate bei 
der Geforce GTX 560 Ti mit Vsync 
nicht auf 30 Fps ein, wie es bei 
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MONONA 


DEFAULT 


FRAME RATE TARGET 


ENABLE 


Um bei Geforce-Karten die Bildrate zu begrenzen, setzen Sie im Precision X den 
Haken bei „Frame Rate Target - Enable", wählen die Ziel-Fps und dann , Apply". 


Double-Buffering der Fall wäre - 
aus diesem Grund fehlt hier eine 
entsprechende Messung. Ohnehin 
ist das Referenz-Design so leise, 
dass wir maximal 1,2 Sone errei- 
chen (im Leerlauf sind es 0,8). 


Bei AMDs Radeon-Modellen lässt 
sich ebenfalls die Geräuschkulisse 
drastisch senken: Der Rechner mit 
der Radeon HD 7970 benótigt mit 
Vsync in Modern Warfare 3 immer- 
hin 70 Watt weniger, die Grafikkar- 
te bleibt daher mit 3,9 statt 5,6 Sone 
weitaus leiser. Im Falle der Radeon 
HD 6950 sowie der HD 6870 mes- 
sen wir jeweils 0,4 Sone weniger. 


Frame Rate Target 

Seit der Geforce-Treiberversion 
301.24 Beta steht allen Besitzern ei- 
ner unterstützten Nvidia-Grafikkar- 
te (ab Geforce 7) die sogenannte 
„Frame Rate Target“-Option zur Ver- 
fügung. Hiermit respektive derzeit 
unter Verwendung des Evga Preci- 
sion X begrenzen Sie die Bildrate 
auf einen Wert zwischen 25 und 
120 Fps - das sorgt nicht nur für 
ein besseres Spielgefühl, sondern 
kann auch die Lautheit drastisch 
des Nvidia 
Inspectors dürfen Sie das ,Frame 
Rate Target“ auch an die jeweiligen 
Spieleprofile binden, so entfällt das 
lästige Umstellen des Limits bei ver- 
schiedenen Titeln. 


reduzieren. Mithilfe 


Call of Duty Modern Warfare 3 
erreicht auf aktuellen Grafikkar- 
ten in Ful-HD zumeist dreistelli- 
ge Bildraten, was die Grafikkarte 
unnótig fordert - mit 100 oder je 
nach Spielertyp beispielsweise 45 
Fps làuft der Shooter ebenfalls, die 
Lautheit sowie der Stromverbrauch 
des Pixelbeschleunigers verringern 
sich drastisch. So erreichen wir bei- 
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spielsweise mit einer Geforce GTX 
680 statt 3,6 (ohne Fps-Limit) sehr 
leise 1,1 Sone, wenn die Bildrate 
auf 45 Fps begrenzt wird. Auch das 
Spielgefühl kann sich durch die 
konstante Bildrate verbessern. 


Das ,Frame Rate Target" funktio- 
niert am besten mit Kepler-Grafik- 
karten, da diese sehr viele Takt- und 
Spannungsabstufungen bieten, 
klappt in vermindertem Maße aber 
auch mit Fermi- sowie früheren 
Modellen. Selbst G80-Karten wie 
die 8800 GTX werden sparsamer. 


Multi Display Power Saver 
Eine Option für anspruchslose 
(BrowserJSpiele ist der Multi Dis- 
play Power Saver des Nvidia Inspec- 
tors, der nur mit Geforce-Karten 
zusammenarbeitet. Der Multi Dis- 
play Power Saver zwingt den Pixel- 
beschleuniger in den P8-State, also 
den sparsamsten Zustand. 


Nur wenn Sie per Auslastungspro- 
tokollierung oder Verknüpfungen 
(Rechtsklick im jeweiligen Feld 
oder einfach die Ausführungsdatei 
hinziehen) Spielen respektive An- 
wendungen erlauben, den Video- 
oder Full-3D-State zu nutzen, stei- 
gen Taktraten und Lautheit. 


AMDs Powertune-Technik 

Mit den HD 69x0 führte AMD 
Powertune ein: 
misst die Auslastung der Funk- 
tionseinheiten in Echtzeit und 
taktet den Chip herunter, sobald 
ein Schwellenwert überschritten 
wird. Der Hersteller erlaubt (un- 
ter Garantieverlust!), das Limit 
um bis zu 20 Prozent zu erhöhen, 
im Gegenzug aber auch eine Ver- 
ringerung um den gleichen Wert. 
Dies resultiert logischerweise in 


Diese Technik 


Direct 


Heat Exhaust (DHE) gegen 


Axial-Grafikkarten-Kühlung 


Eine axiale Grafikkarten-Kühlung erhöht zwar messbar die Temperatur 
des Prozessors, der Pixelbeschleuniger arbeitet aber deutlich leiser. 


Als praxisnaher Testaufbau dient der Rechner des Autors dieser Zeilen: ein auf 


4,0 GHz überta 


kteter Core i5-370K mit einem Thermalright HR-02 Macho, dessen 


140-Millimeter-Lüfter auf fünf Volt gedrosselt ist. Am Boden des Anidees-Gehäu- 
ses sitzt ein passives Seasonic X-Series mit 460 Watt, im Heck wie in der Front 


arbeiten 120- 


Für gewöhnlich 
diesen Test abe 
Axial-Lüftern. 

bei 84 Grad Ce 


illimeter-Propeller mit ebenfalls nur fünf Volt. 


sitzt ein EKL Peter auf der Asus Geforce GTX 580 Direct Cu II, für 

r montieren wir wieder den Triple-Slot-Kühler samt den beiden 

ach zwei Stunden Mafia 2 erreicht die Karte gut hörbare 2,5 Sone 
sius. Der Prozessor wird 66 Grad warm — ein unbedenklicher Wert. 


Mit der Zotac Geforce GTX 580 im Referenz-Design inklusive Radiallüfter sinkt die 
CPU-Temperatur auf nur noch 53 Grad Celsius, was in der Praxis jedoch kaum von 


Bedeutung ist. 


Dies ist so laut, 


Die Lautheit der Grafikkarte hingegen steigt auf satte 7,4 Sone. 
dass es selbst durchs Headset hindurch problemlos hörbar ist. 


Der übertaktete Core 
i5-3570K bleibt auch 
nach zwei Stunden 
mit 53 Grad Celsius 
durchaus kühl. 


Die Geforce GTX 
580 im Referenz- 
design erwärmt 
zwar die CPU 
kaum, dröhnt aber 
mit extrem lauten 
7,4 Sone bei 88 
Grad Celsius. 


Der auf fünf Volt 

gedrosselte Front- 

Lüfter ist im Falle der 
z Referenz-Grafikkarte 


— ^ praktisch nutzlos. 


< 


Mit gleich 66 Grad 
Celsius heizt sich der 
| Prozessor stärker auf, 
der Wert ist jedoch 
vóllig unbedenklich. 


Die wuchtige 
Asus GTX 580 
DCII bleibt mit 
2,5 Sone weitaus 
leiser als die 
Referenz-Geforce. 
Die GPU ist 

4 Grad kühler. 


d Obgleich er mit ge- 

! ringer Drehzahl läuft, 
sorgt der Propeller 

| für die wichtige 
Frischluftzufuhr. 
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AMDs Powertune wird im deutschen Treiber mit , Leistungssteuerungseinstellungen" 
bezeichnet. Vergessen Sie den Haken bei , Graphics OverDrive aktivieren" nicht. 


CoD MW3 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 


weniger (Fps-)Leistung, was mit ge- 
ringeren Temperaturen und einer 
niedrigeren Lautheit einhergeht. 
Unsere Radeon HD 6950 etwa legt 
bei Powertune und minus 20 Pro- 
zent keine 800 MHz Chiptakt an, 
sondern pendelt zwischen diesen 
sowie etwa 650 MHz hin und her. 
Dafür bleibt die GPU bis zu neun 
Grad kühler, das System benótigt 
24 Watt weniger und die Radeon 
agiert mit 2,4 statt 3,5 Sone. 


Obacht bei Supersample-AA 
Wie eingangs erwähnt, hat die 
Auslastung des Grafikchips einen 
grofsen Einfluss auf dessen Tempe- 
ratur und somit die Lüfterdrehzahl. 
Super-Sampling-Kantenglättung 


fordert die GPU sehr, alle drei 
Radeon-Grafikkarten und die GTX 
680 im Test erzielten mit SSAA die 
höchste Lautheit sowie den höchs- 
ten Stromverbrauch. Wenn Sie also 
Wert auf die bestmögliche Bildqua- 
lität legen, so behalten Sie im Hin- 
terkopf, dass diese nicht nur die 
Bildrate deutlich drückt, sondern 
auch die Lautstärke erhöht. 


Eigene Lüftersteuerung 

Möchten Sie auf das zugegeben 
zeitaufwendige Einstellen von 
Zielbildraten, Powertune und Co. 
verzichten, so bietet sich eine 
Software-Lüftersteuerung an - ei- 
nige Hersteller implementieren 
aggressive Regelungen, die trotz 


Skyrim - 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 AF 


Lautheit | Bilder Leistungs- GPU- | Lüfter. Lautheit | Bilder Leistungs- GPU- | Lüfter- 

pro Sek. | aufnahme * | Temp. | drehzahl pro Sek. aufnahme * Temp. | drehzahl 
GTX 680 (ohne Limit) 3,6 Sone | 155 Fps | 220 Wa 77°С 54 % GTX 680 (SSAA) 4,5 Sone | 43 Fps 227 Wa 81°С 59% 
GTX 680 (Vsync 2,8 Sone 20Fps |203 Wa И 51% GTX 680 (ohne Limit) 3,9 Sone | 93 Fps 223 Wa 79°C 56 % 
GTX 680 (Limiter 2,3 Sone 00 Fps | 173 Wa 72°C |46% GTX 680 (Limiter) 3,8 Sone | 80 Fps 207 Wa ШО КОШ 55 % 
GTX 680 (Vsync 1,2 Sone | 60 Fps 128 Wa 63°C 37% GTX 680 (Vsync 2,5 Sone | 60 Fps 179 Wa 74°C |49% 
GTX 680 (Limiter, 1,1 Sone |45 Fps 97 Watt 54°C 34% GTX 680 (Limiter) 1,4 Sone | 45 Fps 143 Wa 69°C 40 % 
GTX 680 (Limiter, 1,0 Sone | 30 Fps 85 Watt EM 33 96 GTX 680 (Limiter) 1,2 Sone | 30 Fps 120 Wa 62°С |38 % 
GTX 570 (ohne Limit) 3,3 Sone | 112 Fps |245Wa 80°С 57 % GTX 570 (ohne Limit) 3,1 Sone | 63 Fps 225 Wa 78? 56 % 
GTX 570 (Limiter 3,1 Sone 00 Fps |233 Wa 78°C |56% GTX 570 (Vsync 2,9 Sone | 60 Fps 216 Wa IM 55 % 
GTX 570 (Limiter, 2,7 Sone |75 Fps 202 Wa 74°C 54% GTX 570 (SSAA) 2,7 Sone | 21 Fps 212 Wa 74°C 54 % 
GTX 570 (Vsync 2,3 Sone | 60 Fps 85 Wa 70°С 52% GTX 570 (Limiter) 2,7 Sone |45 Fps 96 Wa 74°C |54% 
GTX 570 (Limiter 2,2 Sone |45 Fps 67 Wa 68°C 51 % GTX 570 (Limiter) 2,3 Sone |30 Fps 66 Wa 67°С 52 % 
GTX 570 (Limiter 1,8 Sone |30 Fps 49 Wa 63°C 49% GTX 570 (Limiter) 2,2 Sone | 25 Fps 59 Wa 66°C 51% 
GTX 560 Ti (ohne Limit) 1,2 Sone |99 Fps 217 Wa 73°C 44% GTX 560 Ti (ohne Limit) 1,2 Sone |55 Fps 201 Wa 73°C 44 % 
GTX 560 Ti (Limiter) 1,0 Sone |85 Fps 97 Wa 71°C 42 % GTX 560 Ti (SSAA) 1,2 Sone | 17 Fps 97 Wa 73°C 44 % 
GTX 560 Ti (Limiter) 0,8 Sone |75 Fps 81 Wa 68°C 40 % GTX 560 Ti (Limiter) 1,2 Sone | 50 Fps 91 Wa ЮЮЗ 44 % 
GTX 560 Ti (Vsync) 0,8 Sone | 60 Fps 66 Wa 66°C |40% GTX 560 Ti (Limiter) 1,0 Sone |45 Fps 84 Wa TOLER 42 % 
GTX 560 Ti (Limiter) 0,8 Sone |45 Fps 52 Wa wt A0 % GTX 560 Ti (Limiter) 0,8 Sone | 30 Fps 60 Wa 63°C 40 % 
GTX 560 Ti (Limiter) 0,8 Sone |30 Fps 34 Wa az 40 % GTX 560 Ti (Limiter) 0,8 Sone |25 Fps 49 Wa oct A0 % 
System: Xeon E3-1230 v2, Intel 777, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1, Geforce System: Xeon E3-1230 v2, Intel 777, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1, Geforce 
301.42 (HQ) * komplettes System 301.42 (НО) * komplettes System 


CoD MW 3 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 


Skyrim - 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 AF 


Lautheit | Bilder Leistungs- GPU- | Lüfter- Lautheit | Bilder Leistungs- GPU- | Lüfter- 
pro Sek. | aufnahme * | Temp. | drehzahl pro Sek. | aufnahme * | Temp. |drehzahl 
HD 7970 (SSAA) 6,1 Sone |73 Fps 265 Wa 77°С 42 % HD 7970 (55АА) 6,1 Sone |23 Fps 236 Wa 77°С |4296 
HD 7970 (ohne Limit) 5,6 Sone | 133 Fps |258 Wa 76°C 41% HD 7970 (ohne Limit) 5,6 Sone |78 Fps 238 Wa IN 41% 
HD 7970 (PT -10 96) 5,1 Sone | 123 Fps |242 Wa 75°C 140% HD 7970 (Vsync) 4,4 Sone | 60 Fps 222 Wa 71°С 37 9b 
HD 7970 (PT -20 96) 3,9 Sone | 109 Fps | 228 Wa 71°C 36% HD 7970 (PT -10 96) 3,9 Sone |71 Fps 217 Wa 70°C 36 % 
HD 7970 (Vsync) 3,9 Sone |60 Fps 95 Wa 70°C 36 % HD 7970 (PT -20 96) 3,4 Sone |59 Fps 91 Wa 67°C 34 % 
HD 6950 (55АА) 3,9 Sone | 59 Fps 84 Wa 78°С 35% HD 6950 (SSAA) 3,7 Sone | 19 Fps 71 Wa 5° 34 % 
HD 6950 (ohne Limit) 3,5 Sone | 99 Fps 72 Wa 7*6 33 % HD 6950 (ohne Limit) 3,5 Sone | 58 Fps 74 Wa 73°C |33 % 
HD 6950 (Vsync) 3,1 Sone |60 Fps 43 Wa 67°С 32% HD 6950 (PT -10 %) 3,5 Sone |47 Fps 68 Wa 73°C 33 % 
HD 6950 (PT -10 96) 3,5 Sone | 88 Fps 63 Wa 70°C 33 % HD 6950 (PT -20 %) 2,8 Sone | 38 Fps 47 Wa 66°С |31% 
HD 6950 (PT -20 %) 3,1 Sone | 79 Fps 47 Wa 07 2С 32 96 
HD 6870 (SSAA) 4,6 Sone | 18 Fps 72 Wa 77°С 33 % 

HD 6870 (55АА) 4,6 Sone |43 Fps | 166 Wa 77°С [3396 HD 6870 (ohne Limit) 4,6 Sone |57Fps  |170Wa 75*C 33% 
HD 6870 (ohne Limit) 3,6 Sone |82Fps 62 Wa 71°C з1% System: System: Xeon E3-1230 v2, Intel 777, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win7 x64 5Р1, 
HD 6870 (Vsync) 3,2 Sone |60 Fps 41 Wa 70°C 30 % Catalyst 12.4 WHQL (НО) * komplettes System Bemerkungen: Skyrim ist ein besonderer Fall, 
System: System: Xeon E3-1230 v2, Intel 277, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win! x64 SP1, da das Spiel von Haus aus Vsync samt Triple-Buffering aktiviert — es ist daher nicht möglich, die 
Catalyst 12.4 WHQL (HQ) * komplettes System Grafikkarten auf stabile 30 Bilder pro Sekunde zu drücken. 
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unbedenklicher Temperaturen die 
Drehzahl hochschnellen lassen. 
Mithilfe beispielsweise des MSI 
Afterburners lässt sich dieses Ver- 
halten beeinflussen: Über die „Set- 
tings“ erreichen Sie den „Lüfter“; 
setzen Sie einen Haken bei „Akti- 
vieren der benutzerdefinierten Lüf- 
terkontrolle“ - zumindest auf dem 
Papier verlieren Sie hierdurch die 
Garantie seitens des Herstellers! 


Es empfiehlt sich, per Mausklick die 
Drehzahlkurve so anzupassen, dass 
die Drehzahl erst ab 70 bis 80 Grad 
Celsius deutlich anzieht. So bleibt 
die Grafikkarte die meiste Zeit lei- 
se - am Ende ist das Resultat jedoch 
stark von Ihrem Pixelbeschleuniger 
sowie System abhängig. Ausprobie- 
ren ist also angesagt. Den Wert ab 
95 Grad sollten Sie unberührt las- 
sen, so überhitzt Ihre Grafikkarte 
im Ernstfall nicht. 


Der Klassiker: Undervolten 
AMD wie Nvidia setzten in der Ver- 
gangenheit die GPU-Spannung der 
Chips in der Regel so hoch, dass 
noch ein Puffer besteht. Mittler- 
weile tendieren beide Hersteller 
zwar zu sogenannten multiplen 
VIDs (manche Chips erhalten eine 
hohe Spannung, andere eine ge- 
ringe), dennoch ist eine Reserve 
vorhanden. Dies kónnen Sie aus- 
nutzen, indem Sie per Tool - wie 
dem Afterburner - oder direkt per 
BIOS-Umprogrammierung die Last- 
spannung leicht absenken. 


Hierdurch verringert sich der Strom- 
verbrauch der Karte und die GPU 
bleibt kühler, was in einer geringe- 
ren Lautheit resultiert. Im Falle der 
aktuellen Kepler-Karten lässt sich 
die Spannung nicht absenken, dies 
ist der Turbo-Funktion geschuldet. 
AMDs Radeon HD 7970 GHz Edition 
wird ebenfalls nicht von gängigen 
Tools unterstützt. Wir gehen jedoch 
davon aus, dass sich dies in den kom- 
menden Wochen àndern wird. 


Nachrüstkühler einsetzen 

Die letzte Option, Ihre Grafikkarte 
ruhigzustellen, ist ein neuer VGA- 
Kühler. Der Markt hierfür ist riesig, 
die Kompatibilitàt aber zumindest 
bei High-End-Modellen stark ein- 
geschránkt. Auf die GTX 680 im 
Referenz-Design samt „Stromturm“ 
passt nur der Arctic Twin Turbo 2. 


Prolimatechs MK-13 ist zwar eben- 
falls mechanisch kompatibel, der 
Hersteller spricht aber von maxi- 
mal 120 Watt abführbarer Wärme 
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und frühere Tests zeigen, dass der 
MK-13 ab 140 Watt versagt - ein 
Wert, den übertaktete GTX 680 ger- 
ne überschreiten. Die HD 79x0 ver- 
fügen über einen Rahmen rund um 
die GPU, daher passen nur spezielle 
Kühler - siehe Tabelle rechts. 


Die Geforce GTX 670 ist aufgrund 
ihres extrem kurzen PCBs zu vielen 
Kühlern inkompatibel, Custom-De- 
signs schaffen hier Abhilfe (etwa 
Gigabytes laute GV-N6700C-2GD). 
Bei den HD 78x0 müssen Sie sich 
kaum Gedanken machen, Gleiches 
gilt für die Geforce GTX 580/570. 


Vorsicht bei den Wandlern! 
Wenn Sie den Grafikkarten-Küh- 
ler wechseln, achten Sie darauf, 
unbedingt die empfindlichen 
Spannungswandler zu kühlen - 
praktisch jedem Nachrüstprodukt 
liegen Kühlerchen bei. Sollten Sie 
ein Custom-Design umrüsten, sind 
hier teilweise bereits verschraubte 
Schienen vorhanden. 


Von Haus aus richtig leise 

PC Games Hardware testet regelmä- 
Big Custom-Designs, darunter oft 
(sehr) leise Grafikkarten - die Sie 
mit unseren Tipps in wahre Flüs- 
ter-Modelle verwandeln kónnen. 
Genannt seien hier beispielsweise 
die VTX3D HD 7970 X-Edition, Sap- 
phires und XFX' HD 7950/78x0 mit 
Doppelbelüftung sowie Asus GTX 
670 Direct Cu II. Auch die Palit GTX 
560 Ti Twin Light Turbo und die 
Sapphire HD 7770 Vapor-X arbeiten 
geräuscharm. Die Galaxy Geforce 
GTX 680 EX OC ist zwar sehr teuer, 
dafür aber ein flüsterleiser Kandi- 
dat. Ein Tipp zum Schluss: Gónnen 
Sie Ihrem Rechner samt Grafikkar- 
te eine monatliche ,Entstaubungs- 
", denn Staubpartikel verrin- 
gern die Kühlleistung nachhaltig, 


(ms) 


Fazit нагішаге 


Grafikkarte leise machen 
Unabhängig davon, wie laut Ihre Gra- 
fikkarte im Auslieferungszustand ist: 
Durch Frame Rate Target, Powertune, 
vertikale Synchronisation, eine eige- 
ne Drehzahlkurve sowie Undervolting 
wird fast jeder Pixelbeschleuniger 
leise. Falls Sie sich zum Umbau ent- 
scheiden, so finden Sie ein passendes 
GTX-680-Video auf der Heft-DVD und 
unsere Kompatibilitätstabelle hilft bei 
der Kaufberatung. Im Idealfall achten 
Sie darauf, eine bereits von Haus aus 
eher leise Grafikkarte zu kaufen. 


kur 


was die Lautheit erhóht. 


VGA-Kühler-Kompatibilitát im Überblick 


Kühler 


AMD-Grafikkarte * 


Nvidia-Grafikkarte * 


Arctic Twin Turbo 2 


Radeon HD 78x0, Radeon HD 
71x0, Radeon HD 69x0 


Geforce GTX 680/670, GTX 
580/570/560 (Ti), GTX 480/470 


Arctic Accelero 


Radeon HD 79x0 **, Radeon HD 


Geforce GTX 670, Geforce GTX 


Extreme Ill 78x0, Radeon HD 69x0/68x0 580/570/560 (Ti) 

EKL Alpenfóhn Radeon HD 78x0, HD 69x0/68x0 | Geforce GTX 670, Geforce GTX 
Peter 580/570/560 (Ti) 

Prolimatech MK-13 | Radeon HD 78x0, HD 69x0/68x0 | GTX 670, GTX 560 (Ti) 

Zalman VF3000 HD 78x0, HD 69x0/68x0 *** GTX 580/570/560/480/470 **** 


* Modelle mit Referenzplatine! ** 7970-Edition *** A-Edition **** F-Edition 


Undervolting Geforce GTX 580 


CoD MW3, PCGH-Spielstand , Schwarzer Dienstag", 1080p, 4x MSAA/16:1 AF 


GTX 580 (1,013 Volt; 216 Watt) EEUU 3,4 
GTX 580 (0,925 Volt; 183 Watt) ui 2,5 


System: Xeon E3-1230 v2, Intel 277, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 301.42 (HQ) Bemerkungen: Durch Undervolting sparen Sie je nach Grafikkarte 
über 30 Watt, was in einer deutlich geringeren Lautheit (bei gleicher Leistung) resultiert. 
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Der MSI Afterburner erlaubt unter „Settings“ die Anpassung der Lüfterkurve — lassen 
Sie diese sanft ansteigen und aktivieren Sie ab 95 Grad eine hohe Drehzahl. 


Der Accelero Hybrid kombiniert einen Single-Radiator mit VRM- sowie Speicherküh- 
lern und einem 80-Millimeter-Lüfter. Ein Test ist für die kommende Ausgabe geplant. 
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Bild: Arctic 
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Kepler in der Sparversion: Nicht nur für Gelegenheitsspieler interessant 


Sparsam, aber spaßarm? 


Nvidias Geforce GT 640 mit dem Kepler-Chip GK107 richtet sich hóchstens an Gelegenheitsspieler. 


Wir prüfen, ob mit dem Stromsparer und Multimediatalent auch genügend Spielspaß aufkommt. 


Techniktabelle 


GK107-300-A2 


Merkmal Geforce GT 640 | Geforce GTS 450 | Radeon HD 7750 
UVP/Ca.-Preis (Internet, | Keine Angabe/85,- | 129,-/75,- 109,-/90,- 

Euro) 

Codename/ Direct-X- | GK107/11.1 GF106/11.0 Cape Verde/11.1 


Version 


Fertigung/Chipfläche/ | 28 nm/-138 mm?/ | 40 nm/225 mm?/ 28 nm/123 mm?/ 
Transistoren k.A. Mio? 1.170 Mio. 1.500 Mio. 

Takt GPU/VRAM (MHz) | 902/891 783/1.566/1.800 800-900/2.250 
Shader/SIMDs/ 384/2/32/16 192/4/32/16 512/8/32/16 
TMUS/ROPs 

SP-/DP-Rechenleistung | 692/28,8 601/50 819/51,2*** 
(Mio. FLOPS) 

Dreiecke/Pixel/Texel 901**/7.208/ 783**/6.264/ 800/25.600/ 

pro Sekunde (Mio.) 28.832 25.056 12.800*** 


Speichermenge/-art/ 
-anbindung/ 
-übertragungsrate 


2.048 MiB DDR3, 
128 Bit, 
28,5 GByte/s 


1.024 МІВ GDDR5, 
128 Bit, 
57,6 GByte/s 


1.024 MiB GDDR5, 
128 Bit, 
72,0 GByte/s 


* Nvidia gibt keine Details 
dem Bildschirm dargestell 


zum GK107-Chip an, Größe per Lineal gemessen ** Setup-Rate, auf 
e Dreiecke um 50 % niedriger *** Werte für 800-MHz-Version 


Max Payne 3 liegt der GT 640 nicht gut 


„Disco”, 1.680 x 1.050, Detailstufe hoch" (DX10, FXAA, 16:1 AF) 


Radeon HD 7750/1G 57,5 (+48 %) 
Geforce GTS 450/1G W 55,8 (+43 96) 
Radeon HD 6670/1G 43,4 (+12 96) 
Geforce СТ 640/2G ВЗ 8 38,9 (Basis) 
Geforce 9800 GT/512M 36,9 (-5 96) 
Bedingt spielbar von 35 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 
304.48 Beta (HQ), Catalyst 12.7 Beta (HQ) Bemerkungen: In flüssigen Fps-Regionen 


rendern die Konkurrenten MP 3 deutlich flotter als die Geforce-GT-640-Karte. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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it einem Einstandspreis um 

die 90 Euro tritt Nvidias 
neueste Schöpfung, die Geforce 
GT 640, im Kampf um die Käufer- 
gunst an. Die sehr kompakte Karte 
benötigt dabei keinen zusätzlichen 
Stromanschluss vom Netzteil und 
zeichnet sich durch eine niedrige 
Leistungsaufnahme aus. Ob der 
kleine Kepler-GK107-Chip genug 
Dampf hat, um ein Spielchen zwi- 
schendurch zu ermöglichen, zeigt 
unser Test, dem sich die Geforce 
GT 640 in Form von Asus’, MSIs 
und Zotacs 2-GiB-Modellen stellt. 
Doch zunächst ein paar allgemeine 
Betrachtungen zur Geforce GT 640 
und dem GK107-Grafikchip. 


GT 640 und GK107 im Detail 
Der Nvidia-Nomenklatur folgend, 
ist der GK107 ein recht niedriger 
Chip in der Hierarchie. Zwischen 
diesem und dem aktuellen Topmo- 
dell GK104 wird noch ein GK106 
für Ende des Sommers erwartet. 
Der DX11.1-fähige und mit einem 
PCI-E-3.0-Anschluss ausgestattete 
GK107 verfügt grundsätzlich über 
dieselben technischen Merkmale 
wie die bereits bekannten Kepler- 
Chips (s. PDF auf Heft-DVD). Anstel- 
le von acht kommen hier nur zwei 
SMX mit insgesamt 384 Shader- 
ALUs zum Einsatz, entsprechend 
sind 2 x 16 Textureinheiten vorhan- 
den. 16 Rasterendstufen sind an die 
2 x 64 Bit breite Schnittstelle zum 
Speicher gekoppelt. Dieser folgt 
dem eher langsamen DDR3-Stan- 
dard und fasst bei allen bislang ver- 
fügbaren Modellen 2 GiByte Daten. 
Eine GDDR5-Version wollte Nvidia 
bislang nicht bestátigen - diese 
kónnte durchaus eine hóhere Mo- 
dellnummer erhalten. Behalten Sie 
dies auch im Hinterkopf, wenn Sie 
die abgedruckten Benchmark-Dia- 
gramme betrachten: Alle preislich 
vergleichbaren Referenzkarten in- 
klusive der GDDR5-Version der HD 
6670 verfügen über mindestens die 
doppelte ` Speicherübertragungs- 
rate im Vergleich zur GT 640. 


Flaschenhals Speicher 

Bei der Analyse der Leistungswerte 
(s. Tabelle links) fällt die verhält- 
nismäßig niedrige, dem nur 891 
MHz schnellen DDR3-Speicher 
geschuldete Übertragungsrate des 
Grafik-RAMs auf. 28 Prozent der 
Rechenleistung stehen nur knapp 
15 Prozent der Speicherleistung ge- 
genüber, vergleicht man die GT 640 
mit der nächstschnelleren Kepler- 
Geforce GTX 670. Folgerichtig zeigt 
bei unseren Übertaktungstests die 
Erhöhung der Speicherfrequenz 
deutlichere Leistungssprünge als 
ein Anheben des GPU-Taktes. Das 
UE3-Spiel Batman: Arkham City 
reagiert am deutlichsten und be- 
scherte uns 14,3 Prozent mehr Fps 
mit 20 Prozent höherem Speicher- 
takt (1.070 MHz) - übertakten wir 
zusätzlich die GPU um denselben 
Wert, wird die Leistungssteige- 
rung 1:1 in höhere Fps-Werte um- 
gesetzt und anstelle von 33/40,5 
sind nun 42/48,8 Fps (Minimum/ 
Durchschnitt) möglich. Der Voll- 
ständigkeit halber: In S&yrim erzie- 
len wir mit denselben OC-Takten 
von 1.080/1.070 MHz für Chip und 
Speicher 33/39,9 Fps und in Max 
Payne 3 flüssige 40/46,2 Bilder pro 
Sekunde. 


Stromverbrauchsknüller 

Während bei den Einsteigerkarten 
Leerlaufwerte zwischen 8 und 10 
Watt inzwischen eine bekannte 
Marke sind, die auch die GT-640- 
Karten erreichen, sieht die Sache 
im Mehrschirmbetrieb, während 
der Blu-ray-Wiedergabe und unter 
Last häufig anders aus. Mit dem ak- 
tuellen Geforce-Treiber ermöglicht 
Nvidia den niedrigsten, also spar- 
samsten Power-State P8 (Strom- 
sparmodus) auch für zwei gleich- 
zeitig angeschlossene Bildschirme 
mit  unterschiedlichen Timings 
oder Auflósungen. Zwei der drei 
GT-640-Karten bleiben noch unter 
der 10-Watt-Marke mit zwei Moni- 
toren und unterbieten damit sogar 
die schwachen HD-6450-Karten 
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DIE 4l NEUDEFINITION VON SPEICHER-PERFORMANCE 


Ver-tex (vur-teks): Nomen, singular. 
l) Der höchste Punkt 
2) Anatomie: die Krone des Kopfes 


3) Astronomie: ein Punkt am Himmel, zu dem sich ein Sternenfluss zu 
bewegen scheint 


4) Computer Technologie: 

a. die Spitze der Speicher-Performance: Vertex bietet ein 
überragendes Computing- Erlebnis. 

b. bildet jedes Jahr die Messlatte für SSDs 

c. die Verschmelzung von SSD Know How, Obsession und 
Evolution 

d. folgt nicht der Führung eines anderen um wahre Größe zu 
erlangen; Wegbereiter 


AX IOPS Branchenweit höchste IO Performance 


Р j 
Y mit bis zu 120.000 IOPS 


NDLUÜURANGE 2.0 | Hochentwickeltes, effizientes NAND 


Flash Management zur Erhóhung von 


Ausdauer und Zuverlässigkeit 


Bessere und kompressionsunabhängige 


Multitasking- und Allround-Performance 


Nach vier Jahren Entwicklung definiert die 
OCZ Vertex 4 Solid State Drive-Serie die moderne 
Computing-Erfahrung durch mehr Performance und 
Beständigkeit neu. Genial konstruiert um hervorragende, 
branchenführende Datenübertragungsraten und überlegene 
System-Reaktionsfähigkeit zu liefern. Die vierte Vertex 
Generation wurde entwickelt, um wie keine andere YEAR 

Speicherlösung höchste Leistungsfähigkeit beim Spielen und WARRANTY Branchenführende 5 Jahre Garantie 
bei Multimedia-Anwendungen zu entfesseln. 


Schnelle Zugriffszeiten und extrem 
geringe Latenz 


ERHÄLTLICH BEI 


5 sd / alternate.de amazon.de antcom ateico de caseking. de conrad.de 
= Technology = the L^ # ee) DiTech Но, K&M COMPUTER 


OCZTECHNOLOGY.COM e 


cyberport de digitec.ch ditech at hoh.de jacob-elektronik.de — kmelektronsk de 
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Geforce GT 640 im Skyrim-Mittelfeld 


„Secunda’s Kiss”, 1.680 x 1.050, Details „hoch” (FXAA im Spiel, 16:1 AF Treiber) 


Geforce GTS 450/16 ЖЕЗ ИЕШЕ 41,6 (+25 %) 
Radeon HD 7750/1G En 37 5 (+13 %) 
Geforce GT 640/26 33,3 (Basis) 
Geforce 9800 СТ/512М DE 31,1 (-7 96) 
Radeon HD 6670/1G 25,8 (-23 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 


304.48 Beta (HQ), Catalyst 12.7 Beta (HQ) Bemerkungen: In Skyrim liegt die GT 640 
mit hohen Details und FXAA knapp über 30 Fps, ein annehmbarer Wert. 


2x4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce MIME Ø Fps 


» Besser 


Die GT 640 ist kein Batman-AC-Fan 


,Park Row", 1.680 x 1.050, Detailstufe hoch" (FXAA im Spiel, 16:1 AF Treiber) 


Radeon НО 7750/1G su 67,9 (+68 96) 
Geforce GTS 450/1G ВСД ШЕШ 62,5. (+54 96) 
Geforce 9800 СТ/512М Emu 48,9 (+21 96) 
Radeon HD 6670/1G [Xe Eu 40,8 (+1 96) 
Geforce GT 640/2G giu 40,5 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 


304.48 Beta (HQ), Catalyst 12.7 Beta (HQ) Bemerkungen: Trotz neuestem Treiber 
schmeckt Batman auf Basis der Unreal Engine 3 der GT 640 nicht. 


2x4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce MIMI Ø Fps 


» Besser 


um rund ein Drittel - gegenüber 
der HD 7750 fließt gut 45 Prozent 
weniger Energie. Bei der Blu-ray- 
Wiedergabe sind die Karten mit 
circa 12 Watt ebenfalls nur halb 
so stromdurstig wie die HD 7750. 
Fine HD 6670 ist im Vergleich 
noch weiter abgeschlagen, was 
bei den Radeon-Karten aber auch 
an den ab Werk aktiven Bildquali- 
tätsoptionen im Catalyst Control 
Center liegt, durch die ein höherer 
Qualitätswert im HQV-Benchmark 
erreicht wird. Unter 3D-Spielelast 
zeigt sich die GT 640 ebenfalls von 
ihrer Schokoladenseite. Mit rund 
35 Watt in Battlefield: Bad Compa- 
ny 2 erreichen die Karten im Test 
einen Effizienzwert von guten 0,69 
Fps pro Watt - die HD 7750 kommt 
auf dasselbe Verhältnis, rendert im 
Test aber schneller (31 zu 24 Fps) 
bei 10 Watt höherem Verbrauch. 
Die 40-nm-Modelle HD 6670 und 
GTS 450 verbrauchen bei 26 res- 
pektive 33 Fps befriedigende 50 
beziehungsweise satte 90 Watt. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Geforce GT 640 (GT640-GD3) 


Asus (www.asus.de) 


N640GT-MD2GD3/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Geforce GT 640 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


€ 95,-/ausreichend € 95,-/ausreichend 


€ 90,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/794613 www.pcgh.de/preis/794628 www.pcgh.de/preis/794733 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) | Geforce GT 640; GK107 (28 nm) Geforce GT 640; GK107 (28 nm) Geforce GT 640; GK107 (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs — |384/32/16 384/32/16 384/32/16 
2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM)  |324/324 MHz (0,95 VGPU) 324/324 MHz (0,95 VGPU) 324/324 MHz (0,95 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) |902/891 MHz 941/891 MHz 902/891 MHz 
Ausstattung (20 %) 3,05 3,15 2,80 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller/Typ 


DDR3, Micron 2EK12 D9PRS 


DDR3, Samsung KAW2G1646C-HC11 


DDR3, Micron 2EK12 D9PRS 


Monitoranschlüsse 


2 x DL-DVI-D, 1 x HDMI 


1 x DL-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x D-Sub 


2 x DL-DVI (1x „D“, 1x „1"), 1 x Mini-HDMI 


Kühlung Dual-Slot Alu-Profil, ein 75-mm-Axiallüf- | Dual-Slot, Alu-Profil, zwei 55-mm-Axiallüf- |Single-Slot Alu-Profil, ein 55-mm-Axiallüf- 
ter, keine besondere VRM-/RAM-Kühlung |tern, keine besondere VRM-/RAM-Kühlung ter, keine besondere VRM-/RAM-Kühlung 
Software/Tools/Spiele Asus GPU-Tweak, Treiber-CD MSI Afterburner, Treiber-CD. Zotac Boost, 3-Tage-Version 


Trackmania? Canyon 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (multilingual); 3 Jahre 


Faltblatt (multilingual); 3 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 bei Registrierung 
innerhalb von 14 Tagen nach Kauf) 


Kabel/Adapter 


Temperatur GPU 
(2D/Bad Company 2/PCGH-VGA-Tool) 


30/49/56 Grad Celsius 


Eigenschaften (20 %) 1,43 1,45 1,83 


34/50/54 Grad Celsius 


Ein DVI-zu-D-Sub-Adapter 


31/55/60 Grad Celsius 


Lautheit (2D/Bad Comp. 2/PCGH-VGA-Tool) 


0,3 (10 %)/0,3 (16 %)/0,3 (18 %) Sone 


1,0 (40 %)/1,5 (48 %)/1,7 (50 96) Sone 


2,1 (30 %)/2,8 (40 %)/2,9 (41 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Praktisch nicht wahrnehmbar 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme geringe Last: 
2D/Blu-ray/Dual-Monitoring 


10/12/10 Watt 


9/13/10 Watt 


8/12/10 Watt 


Leistungsaufnahme hohe Last: 
3D-Spiel/PCGH VGA-Tool 


35/43 Watt 


34/41 Watt 


37/45 Watt 


GPU-OC +10/+15/+20 % stabil? 


Ja (990)/ja (1.036)/Ja (1.081 MHz) 


Ја (1034)/ja (1.081)/Ја (1.128 MHz) 


Ja (990)/ja (1.036)/Ja (1.081 MHz) 


VRAM-OC +10/+15/+20 % stabil? 


Ja (980)/ja (1.025)/nein (1.070 MHz) 


Ja (980)/ja (1.025)/ja (1.070 MHz) 


Ja (980)/ja (1.025)/ja (1.070 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,10 Volt) 


Ja (GPU bis 1,10 Volt) 


Ja (GPU bis 1,10 Volt) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


48 


19,5 (PCB: 16,2)/4,1 cm; keine 
3,68 
Q Sehr leise Kühlung 


Q Vier Display-Ausgánge 
© Speicher-OC unterdurchschnittlich 


Wertung: 3,10 
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17,2 (PCB: 14,6)/3,9 cm; keine 

3,65 

© Sparsamste GT 640 im Feld 

© Leichtes (+4 %) GPU-OC ab Werk ... 
© ... das aber kaum Leistung bringt 


Wertung: 3,14 


14,6/2,1 cm; keine 
3,68 
© Single-Slot-Bauweise, auch für sehr 


beengte Gehäuse geeignet 
© Selbst im Leerlauf laut 


Wertung: 3,14 


Asus Geforce GT 640 (GT640-GD3): 
Große, aber leise GT 640 mit Stan- 
dardtakt. Die Asus-Karte bringt 
von Haus aus den größten Lüfter 
mit und steuert ihn auch sinnvoll 
an. Lohn der Mühen sind nahezu 
unhörbare 0,3 Sone auch unter 3D- 
Spielelast. Kurios: Die Ansteuerung 
steigt zwar von 10 auf 18 Prozent 
im Lasttest, das veranlasst den Lüf- 
ter jedoch nicht dazu, schneller zu 
drehen. Beachten sollten Sie ge- 
gebenenfalls die Länge der Kunst- 
stoffhutze. Diese ragt gut drei Zen- 
timeter über die Platine hinaus und 
macht so das Asus-Modell mit 19,5 
Zentimetern zum längsten im Test- 
feld. Die niedrigen Lastverbrauchs- 
und Lautheitswerte sichern dem 
Asus-Modell den denkbar knappen 
Testsieg, obwohl Temperaturen 
und der Speicher-OC-Test keinen 
Anlass zur Begeisterung geben. 


MSI N640GT-MD2GD3/OC: Trotz Over- 
clocking der Sparkónig im Test. Die 
MSI-Ausgabe der GT 640 erreicht im 
Test trotz der geringen 4-Prozent- 
Übertaktung der GPU die insgesamt 
besten Verbrauchswerte und unter- 
bietet den Testsieger unter Last um 
ein beziehungsweise zwei Watt. 
Die Dual Slot-Konstruktion mit den 
beiden 55-mm-Lüftern sorgt für 
niedrige Temperaturen und bleibt 
dabei auch unter Last noch ausrei- 
chend leise. Inklusive einer GPU- 
Spannungserhóhung mittels MSIs 
Afterburner-Tool auf 1,1 Volt errei- 
chen wir im Test 1.250/1.150 stabile 
MHz für GPU und Speicher - Best- 
wert unter den Probanden. 


Zotac Geforce GT 640: Platzsparen- 
des, aber lautes Single-Slot-Modell. 
Das einzige Modell in platzsparen- 
der Single-Slot-Bauweise kommt 
von Zotac. Leider ist die Kühlung 
mit über 2 Sone selbst im Leerlauf 
und 2,8 Sone in 3D-Spielen zu laut. 
Auf der Habenseite der GT 640 des 
Nvidia-Exklusivpartners: der einzi- 
ge DL-DVI-I-Ausgang im Feld. (cs) 


Fazit Hardware 


Geforce GT 640 

Mit den drei GT-640-Probanden lässt 
es sich angenehm spielen — jedoch 
nicht in höchsten Auflösungen und 
Detailstufen. Als Multimedia-Karte mit 
Spieleoption macht die GT 640 dank 
ihrer Genügsamkeit dennoch eine 
insgesamt gute Figur, denn die schnel- 
leren GTS-450- und HD-7750-Modelle 
brauchen teils wesentlich mehr Strom. 
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Alphacool NexXxoS Cool 
Answer АВО DDC/XT - Set 


WatercoolHEATKILLER® GPU-X? GTX 670 


Erhältlich als 

- €conomy Class Set 
- Business Class Set 
- First Class Set 


Backplate optionial erhältlich ab 0899 EUR 


нр " 


Alphacool NexXxoS Cool 
x Answer LT/ST - Set 


.' 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


Phobya WaCoolT Cube І Medium Watercase Black 
———— E M С 


s= 


Aqua Computer aqualis €CO/PRO/XT 


-Röhre aus W ilikatgl - schwarz pulverbeschichtet 
- wahlweise auch mit Nanobeschichtung - Modularbauweise 
= Füllvolumen: 45От! - extrem belastbar 


- passend für alle Mainboard Größen 
- mobil durch Räder als Füße 


PHOBYA 


Fear it! 


Aquatuning GmbH - Beckheide [3 - 33689 Bielefeld - Germany 


Bestellhotline 05205 / 991 98-0. Mo. - Do. 9.00 Uhr - 1830 Uhr. viel mehr unte: WWW.aquatuning.com 
Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 


Irrtümer, Druckfehler und Preisánderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 
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10 Jahre Ati Radeon 9700 Pro 


Happy Birthday R300 


Am 18. Juli 2002 stellte Ati seine R300-GPU vor: der erste Direct-X-9-Chip und gleichzeitig der Weg- 
bereiter für den Aufstieg der Kanadier. Wir blicken zurück und prüfen den Legende gewordenen Chip. 


egendäre Grafikkarten zeich- 
l. besondere 
Technik, hohe Leistung, eine lange 
Halbwertszeit und das Einläuten 
eines Trends aus. All diese Eigen- 
schaften weist neben der bereits 
in Ausgabe 06/2011 besprochenen 
Geforce 8800 GTX eine rund vier 
Jahre früher erschienene Grafik- 
karte aus dem Hause Ati auf: die Ra- 
deon 9700 Pro, deren Leistungen 
wir mit diesem Artikel erneut ins 


sich durch 


Gedächtnis rufen wollen. 


Ein großer Schritt für Ati 

Nachdem Ati den Anfang des 3D- 
Zeitalters gekonnt verschlafen hat- 
te, schlossen die Kanadier bereits 
mit der Radeon-Reihe und ihren 
Hyper-Z 
zum Marktführer Nvidia mit der 
Geforce-Modellreihe auf. Am 18. 
Juli 2002, vor rund zehn Jahren 
also, kündigte Ati den R300-Chip 


Effizienztechniken wie 
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an. Der Grafikprozessor, welcher 
zu großen Teilen von den Ingenieu- 
ren der zugekauften Chipschmiede 
Art-X unter Eric Demers entwickelt 
worden war, ist der erste zu Mi- 
crosofts Schnittstelle Direct 3D 9 
kompatible  Beschleuniger und 
kommt im dritten Quartal 2002 so- 
gar noch vor der Verfügbarkeit von 
DX9 auf den Markt. Im Begleitdo- 
kument für Hardware-Tester rät Ati 
anfangs gar, die vorab verfügbare 
Beta-Version von Direct X 9 nicht 
für Tests zu nutzen und stattdessen 
lieber die bewährte DX8.1-API zu 
verwenden - kein Problem, da pas- 
sende DX9-Programme außer den 
Ati-Techdemos 
„Bear“ sowie dem besonders beein- 
druckenden Programm „Rendering 
with Natural Light“ sowieso nicht 
verfügbar sind. Videos der Demos 
finden Sie auf dem Datenträger der 
DVD-Plus-Ausgabe. 


„Animusic“, „Car“, 


Anfangs konkurrenzlos ... 
Die als Radeon 9700 Pro vorgestell- 
te Karte trifft zunächst eher auf Op- 
fer, denn echte Gegner sind nicht 
in Sicht: Die seit dem Frühjahr er- 
hältliche Geforce 4 Ti stammt noch 
aus der DX8-Generation und ist 
durchweg unterlegen. Lediglich 
die (damals noch) deutlich besse- 
ren Treiber gehen als Vorteil der 
Karte durch, ebenso die höhere 
Qualität des anisotropen Texturfil- 
ters, welcher durch die hohen Per- 
formancekosten desselben jedoch 
weitgehend theoretischer Natur ist. 
Sowohl was die Rohleistung und 
das Technikniveau als auch was die 
Implementierung von Antialiasing 
angeht, ist der R300 und damit die 
Radeon 9700 Pro wegweisend. 


Mit seinen 107 Millionen Transis- 
toren (frühe Angaben sprachen 
gar von mehr als 110 Millionen 


Schaltungen) ist der Chip um mehr 
als zwei Drittel komplexer als der 
NV25/28 auf der Geforce 4 und 
erreicht trotz der gleichen Herstel- 
lung im 0,15-Mikrometer-Prozess 
sogar höhere Taktraten als die 
Nvidia-GPU: 325 MHz und somit 25 
MHz mehr liegen im Pixelherz an. 
Die GPU war erstmals für Spieler- 
Grafikkarten in Flip-Chip-Bauweise 
verpackt, sodass der Kühler direk- 
ten Kontakt zum „Die“ herstellt 
und die Wärme wesentlich effekti- 
ver abtransportiert wird. 


Dazu kommt das mit 256 parallelen 
Datenleitungen ausgestattete Spei- 
cherinterface, welches den R300 
im 310-MHz-Rhythmus mit Daten 
versorgt - bis auf Matrox’ aus Spie- 
lersicht enttäuschende Parhelia-512 
die erste Karte mit einer so breiten 
Speicherschnittstelle für den Spie- 
lermarkt. Der R300-Chip verfügt 
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TES 4 Oblivion v1.2 (DX9): 9700 Pro klar vorn 


Far Cry v1.2 (DX9): Radeon 9700 Pro dominiert 


800 x 600, kein AA/AF, Spielstand „Die Westebene", mittlere Details 
Radeon 9700 Pro Eg eu 28,2 (+286 96) 
Geforce FX 5800 Ultra ШЕ 7,3 (Basis) 
1.024 x 768, kein AA/AF, Spielstand „Die Westebene", mittlere Details 
Radeon 9700 Pro wa E 22,5 (+333 %) 
Geforce FX 5800 Ultra MEME 5,2 (Basis) 
1.024 x 768, 2x МЅАА/4:1 AF (Treiber), Spielstand „Die Westebene", mittl. Det. 


Radeon 9700 Pro Eg eu 18,3 (+326 96) 
Geforce FX 5800 Ultra ВЗ 4,3 (Basis) 


Bedingt spielbar von 20 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


800 x 600, kein AA/AF, , Research", sehr hohe Details 
Radeon 9700 Pro EE 88,2 (+212 96) 
Geforce FX 5800 Ultra EX 28,3 (Basis) 
1.024 x 768, kein AA/AF, , Research", sehr hohe Details 
Radeon 9700 Pro Eu 58,8 (+208 96) 
Geforce FX 5800 Ultra Eu 19,1 (Basis) 
1.024 x 768, 2x MSAA/4:1 AF, , Research", sehr hohe Details 


Radeon 9700 Pro Eu 40,3 (+140 96) 
Geforce FX 5800 Ultra ВЕ 16,8 (Basis) 


Bedingt spielbar von 20 bis 35 Fps · Flüssig spielbar ab 35 Fps 


System: AMD Phenom Il X4 975 BE @ 4,0 GHz, Nforce 3 250, 4x 1 GiB DDR2-896 (4-5- 
4-12 2T); WinXP SP2, Geforce 175.19, Catalyst 10.2 Bemerkungen: Die Radeon reiBt 
zwar keine Fps-Bäume aus, bietet aber grundsätzlich noch Spielbarkeit in Oblivion. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Phenom Il X4 975 BE @ 4,0 GHz, Nforce 3 250, 4x 1 GiB DDR2-896 (4- 
5-4-12 2T); WinXP SP2, Geforce 175.19, Catalyst 10.2 Bemerkungen: In Innenräumen 
wie bei der Testszene kommen viele 2.0-Shader zum Einsatz — kein Problem für den R300. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


abstrakt gesehen über sechs Vertex- 
Shader sowie acht parallele Pixel- 
Pipelines mit je einer angeschlosse- 
nen Textureinheit - organisiert in 
zwei Pixel-Prozessoren. Vorherige 
Oberklasse-Chips sowohl von Ati 
als auch von Nvidia berechneten je- 
weils ein Pixel-Quad mit zwei Tex- 
turschichten pro Durchgang - man 
sprach hier von einem 4x2-Aufbau 
im Gegensatz zum fortschrittliche- 
ren 8x1-Design der Radeon 9700 
Pro. 


Aus den Rohdaten ergibt sich ein 
Vorsprung von 8 Prozent vor der 
Geforce 4 Ti 4600/4800 bei der 
Texturfüllrate, aber starken 116 
Prozent bei der Pixelfüllrate - von 
der fast doppelt so hohen Speicher- 
übertragungsrate ganz zu schwei- 
gen. Die im Zeitraum 2002/2003 
ebenfalls sehr in Mode gekomme- 
nen Angaben zur Antialiasing-Füll- 
rate waren - wie damals üblich - 
recht kreativ interpretiert: Mit 15,6 
Milliarden AA-Samples pro Sekunde 
war der reine Durchsatz des Raste- 
rizers gemeint - die Rasterendstu- 
fen hingegen kamen auf ein Drittel 
dieser Leistung. 


... später auch! 

Auch den Vergleich mit Nvidias 
NV30 muss Atis R300 nicht scheu- 
en - obwohl die Cine-FX-GPU auf 
dem Papier weit stärker erscheint, 
als es ein halbes Jahr später in der 
Praxis der Fall sein wird. Kann 
Nvidias erstes DX9-Flaggschiff in 
älteren Spielen meist noch recht 
gut den Anschluss an die Radeon 
9700 Pro halten, so geraten beson- 
ders shaderlastige Titel und solche, 
die überhaupt Gebrauch von 2.0-Pi- 
xelshadern machen, zu einem wah- 
ren Durchmarsch für die Ati-Karte. 
Wie bereits beschrieben, waren 
entsprechend ausgelegte Spiele zu 
Beginn der DX9-Ära noch rar gesät, 
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sodass sie in zeitgenössischen Tests 
kaum angemessen repräsentiert 
waren. Für diesen Artikel haben 
wir die Radeon 9700 Pro samt Ge- 
force FX 5800 Ultra daher mit zwei 
shaderlastigen Titeln erneut getes- 
tet - Far Cry, dem (kommerziellen) 
Erstlingswerk von Crytek, sowie 
Oblivion, dem vierten Teil der El- 
der Scrolls-Reihe. 


R300 im Detail 

Direct X 9 ist eine der wichtigsten 
und im Nachhinein auch langle- 
bigsten Versionen von Microsofts 
Multimediaschnittstelle geworden. 
Waren zu Beginn noch die längeren 
Shaderprogramme in aller Munde, 
entpuppten sich besonders die Er- 
weiterung der Rechengenauigkeit 
sowie die „Multiplen Rendertar- 
gets“ in Verbindung mit dem Erfin- 
dungsreichtum der Entwickler als 
entscheidend. Die Rechengenauig- 
keit war mit Direct X 8 noch nicht 
genau festgelegt und vor allem de- 
finierte Microsoft keine verbindli- 
chen Mindestanforderungen. 


Mit Direct X 9 hingegen spezifizier- 
te man diese Dinge recht genau 
und so sind für „DX9 Full Preci- 
sion“ mindestens 24 Bit pro Kanal, 
etwa die jeweiligen RGB-Farbantei- 
le eines Pixels, nötig. Dies erfüll- 
te der R300 aufs Bit genau - man 
könnte meinen, der Grafikchip 
wäre der Spezifikation auf den Leib 
geschneidert (oder andersherum). 
Nvidias NV30 musste hingegen mit 
vollen 32 Bit pro Kanal rechnen, 
wenn die Programmierer nicht 
per sogenanntem „Partial Precision 
Hint“ die reduzierte Genauigkeit 
von 16 Bit pro Kanal gesondert 
erlaubten (was überhaupt erst 
mit einem Direct-X-Patch möglich 
wurde) und im Programmcode an- 
stelle zum Beispiel eines „add“ ein 
„add_pp“ einsetzten. Der Ati-Chip 


Treiber: Nur optimiert ideal 


Nur mit den richtigen Treibern gibt es optimale Performance. (Nicht nur) 
UT 2003 war ein beliebtes Optimierungsziel der Treiberprogrammierer. 


Der unerwartet große Fps-Einbruch mit dem Catalyst-10.2-Treiber (s. Tabelle 
unten) ließ uns nachforschen: Der Bug, durch den die unscharfen Vordergrundtex- 
turen nicht per AF behandelt werden, blieb zwar bestehen, nicht aber die starken 
und vor allem im damals gern getesteten Flyby wirksamen AF-Optimierungen. 


UT 2003: Geforce FX 5800 Ultra, 4x MSAA, 8:1 AF (Forceware 93.81) 


p: 


d 


- 


UT 2003: Radeon 9700 Pro, 4x MSAA, 8:1 AF (Catalyst 10.2) 


| 


А... s= + 


Geforce 4 
Ti 4800 
FW 93.81 


Geforce 
FX 5800 
Ultra 

FW 93.81 
Flyby Antalus, kein AA/AF 121 125 137,2 70,6 


Demo „PCGH”, kein AA/AF | 94,5 98,9 102,2 61,2 
Flyby Antalus, 78,2 61,9 75,8 222 
2x MSAA/4:1 AF (Tr.) 
Demo ,PCGH”, SOUS 53,7 255 
2x MSAA/4:1 AF (Tr.) 
Flyby Antalus, 152 
4x MSAA/8:1 AF (Tr.) 


Demo „PCGH”, 
4x MSAA/8:1 AF (Tr.) 


Radeon 
9700 Pro 
Cat. 10.2 


Radeon 
9700 Pro 
Cat. 4.3 


Unreal Tournament 2003 
1.280 x 1.024 


Flyby Antalus, 
kein AA/8:1 AF (Tr.) 
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Extraleben: Integrierte Grafik & Co. 


Der R300 hinterließ Spuren und bleibende Eindrücke - nicht nur auf 
dem Spielermarkt und bei der Konkurrenz. 


Die Architektur des R300 war in 0,15y Strukturbreite anfänglich nur als High-End- 
Produkt sinnvoll herzustellen. Mit verbesserter Prozesstechnik beim taiwanischen 
Auftragsfertiger TSMC jedoch und den zunehmenden Erfahrungen der Ati-Ingeni- 


eure sickerten die Grundlagen in weitere Anwendungsgebiete. 


Neben den Radeon Xpress-Chipsátzen mit vergleichsweise leistungsschwachen 
Versionen der Radeon-Architektur gab es auch die weiterentwickelte Version mit 
vereinheitlichen Shadern im Grafikchip der Xbox 360, welche ebenfalls Konzepte 
des R300 in sich 
trágt. Auch die Mo- 


bil- und 


Handheld- 


Sparte basierte auf 
ähnlicher Technik, 
bevor sie im Jahr 
2009 an Qualcomm 
verkauft wurde — de- 


ren SoC- 


GPU-Name 


,Adreno" übrigens 
ein Anagramm von 
Atis Radeon ist. 


Kantenglättung endlich nutzbar 


Skalierung in UT 2003: 1.280 x 1.024, Antalus Flyby 


konnte hingegen durchweg mit 
voller Geschwindigkeit arbeiten, 
ohne die Wahl zwischen ,partial 
precision or partial performance“, 
also ,teilweiser Genauigkeit und 
teilweiser Leistung", wie bóse Zun- 
gen formulierten, zu erzwingen. 
Dazu kam die Fähigkeit des R300, 
Texturanweisungen nebenläufig 
abzuhandeln. Die Rechenwerke 
können also mit anderen Aufgaben 
weitermachen, bis die Texturein- 
heiten die angeforderten Werte 
liefern - ein effizientes System, zu 
dem Nvidia erst mit der Geforce 
8800 umschwenkte. 


Ableger und Varianten: 
Radeon 9500 Pro 

Atis Entscheidung, den R300-Chip 
(5. Bild links) als High-End-Modell 
noch im bewährten - manche wür- 
den sagen betagten - 0,15-Mikro- 
meter-Prozess herstellen zu lassen, 
brachte ein Problem mit sich: die 
Kosten. Nicht nur die Kundschaft 
musste so den Einstandspreis von 
rund 400 Euro schlucken, auch 
Atis  Herstellungskosten 
aufgrund der großen Chipfläche 
hoch. Bereits im Vorfeld ersannen 
die Kanadier daher die Option, ne- 


waren 


alles, was die Konkurrenz aufzu- 
bieten hatte. Weniger beliebt war 
zunächst die Radeon 9500 non-Pro 
- bei ihr war nicht nur ein Pixel- 
Quad abgeschaltet und die Effizi- 
enztechnik Hyper-Z nicht voll funk- 
tionsfähig, sodass die Performance 
doch zu wünschen übrig ließ. Auch 
die Hälfte des Speichers fehlte; es 
waren nur 64 MiB nutzbar. Bei ri- 
sikofreudigen Nutzern sprach sich 
jedoch schnell herum, dass es von 
diversen Ati-Partnern wie Sapphi- 
re modifizierbare non-Pro-Modelle 
mit 128 MiB gab, welche sich zum 
Teil durch Einspielen eines Soft- 
Mod-Treibers zu einer deutlich teu- 
reren 9500 Pro freischalten ließen. 


Ob diese Produktcharge nun auf- 
grund einer Nachlässigkeit im De- 
sign freischaltbar war oder speziell 
lanciert wurde, um das Image unter 
PC-Bastlern und Meinungsmultipli- 
katoren zu verbessern und die Be- 
richterstattung anzukurbeln, lässt 
sich nicht mit Gewissheit sagen. 
Fakt ist, dass die neuen Radeon- 
Karten auf einmal in aller Munde 
waren - und das nicht nur wegen 
ihrer tollen Spieleleistung. 


140 ben den lediglich etwas niedriger Mit diesen Verfahren konnte Ati 

10 taktenden, ansonsten aber iden- nicht nur zusätzliche Preissegmen- 
tischen „non-Pro“-Versionen der te bedienen, sondern auch solche 

9 100 Radeon 9700 auch beschnittene Chips verkaufen, welche die Funk- 
E Chips zu verkaufen. Hierbei gab es tionsprüfung nicht im Rahmen der 
$ 80 verschiedene Versionen. 9700-Parameter erfolgreich durch- 
e laufen hatten. Erst im Frühjahr 
5 60 Beliebt war Ende 2003 die günsti- 2003 kam mit dem RV350 (Radeon 
= ge Radeon 9500 Pro, welche mit 9550/9600) ein waschechter Mit- 
= ^ halbierter Datenbusbreite von nur — telklasse- und Einsteiger-Ableger 
20 | * Radeon 9700 Pro Cat. 4.3 noch 128 Bit, dafür aber voll funk- der erfolgreichen Architektur auf 

O Geforce FX 5800 Ultra FW43.45 tionsfähigem Chip und vollen 128 den Markt - allerdings bereits in 

0 A Geforce 4114800 N MiB Grafikspeicher auf den Markt — 0,13-Mikrometer-Technik und pa- 


kein AA/AF 2x MSAA 


4x MSAA 


6x MSAA 


System: AMD Phenom Il X4 975 ВЕ @ 4,03 GHz, Nforce 3 250, 4x 1 GiB DDR2-896 (4-5-4-12 2T); WinXP 
SP2, Forceware 43.45: , Application", Catalyst 10.2: Al Standard Bemerkungen: Im Gegensatz zu früheren 
Generationen machten DX9-Karten und insbesondere die Radeon 9700 Pro Antialiasing durchweg nutzbar. 


Kantenglättung im Bildvergleich 


kam. Verzichtete der Spieler auf 
hohe Antialiasing-Stufen, war die 
Spieleleistung noch immer sehr 
gut und in der Regel besser als 


rallel zu einer höher taktenden 
und verbesserten Variante namens 
R350, die als Radeon 9800 und 
9800 Pro veröffentlicht wurde. 


Mit der Radeon 9700 Pro machte Ati Kantenglättung in Form von Multisample-Antialiasing salonfähig. Nicht nur günstiges 2x MSAA ist mit gedrehtem Abtast-Raster einge- 
baut, sondern auch — und im Gegensatz zu Nvidia bis zur Geforce 6 — die qualitativ deutlich bessere 4x-Stufe. In anspruchslosen Spielen ließ sich oft auch 6x MSAA nutzen. 


Keine Kantenglättung (1x AA) Sechsfache Kantenglättung (6x MSAA) 


E dh 


| Е 


Zweifache Kantenglättung (2x MSAA) 


Í P 


Vierfache Kantenglättung (4x MSAA) 
> T T 


+ c 


52 PC Games Hardware | 09/12 www.pcgameshardware.de 


Hardware-Legenden | GRAFIKKARTEN 


Radeon 9700 Pro - nur so 
gut wie die Treiber 

Zehn Jahre sind eine lange Zeit und 
daher sollte der kommende Ab- 
satz nicht auf die heutige Situation 
übertragen werden! Bereits in den 
ersten Monaten nach dem Verkaufs- 
start der Radeon 9700 Pro machte 
Ati riesige Fortschritte in Sachen 
Treiber, welche traditionell eines 
der Sorgenkinder des hauseigenen 
Angebotes waren und schon einen 
größeren Erfolg der Direct-X-8.1- 
Karte Radeon 8500 verhinderten. 
Kinderkrankheiten waren beim 
frühen Start der 9700-Reihe zwar 
noch an der Tagesordnung - auch 
unabhängig vom Beta-Status der 
neuen API. Zum Beispiel wurden 
Antialiasing-Einstellungen teils erst 
nach einem Neustart von Windows 
übernommen. Doch daran arbeite- 
te Ati eifrig und war bald auf dem 
richtigen Weg - der Ruf, schlech- 
tere Treiber als die Konkurrenz zu 
liefern, blieb jedoch noch eine Wei- 
le an den Kanadiern kleben. 


An der 3D-Qualität an sich gab es 
zunächst nur ein kleineres Manko: 
Der anisotrope Texturfilter arbeitet 
stark winkelabhängig, sodass viele 
schräge Oberflächen kaum schär- 
fere Texturen verpasst bekamen 
(s. Bildkasten rechts). Allerdings 
war die Spielgeometrie 2002 noch 
eher kantig, sodass die meisten 
Texturen in rechtem Winkel zur 
Betrachungsebene standen und das 
Radeon-AF Wirkung zeigen konnte. 
Zumal im Gegensatz zum qualitativ 
höherwertigen Pendant von Nvidia 
die Fps-Leistung nicht so stark sinkt 
und das AF sich so in Spielen we- 
nigstens sinnvoll einsetzen lässt. 


Das R300-Erbe 
Den mit der R300-Generation ein- 
geschlagenen Pfad verfolgt Ati auch 


Jahre nach der Übernahme durch 
AMD noch. Die VLIW-Architektur, 
bei der der Treiber eine wichtige 
Rolle für die Sortierung der Ins- 
truktionsfolgen übernimmt, wird 
bis zur Graphics-Core-Next-Genera- 
tion Ende 2011 in teils stark überar- 
beiteter Form weitergeführt. VLIW 
steht für Very Long Instruction 
Word und bezeichnet neben dem 
Typus des Mikroprozessors auch 
das Instruktionsbündel, 
der Treiber in Maschinensprache 
zusammenstellt. 


welches 


R300-Gene finden sich darüber 
hinaus auch in den integrierten 
Grafiklösungen für Mainboard- 
Chipsätze und AMDs ersten APUs, 
Kombinationen aus Prozessor und 
Grafikchip, in einem Siliziumplätt- 
chen sowie im Grafikprozessor von 
Microsofts Spielkonsole Xbox 360 
wieder. 


Die Grundlagen des R300 und 
die Auswirkungen seines Erfolges 
reichen weit über das Erringen 
der Leistungskrone in der ersten 
Direct-X-9-Generation und die jah- 
relange Spielbarkeit shaderbewehr- 
ter Titel hinaus: Ohne die Radeon 
9700 Pro und den R300 wäre AMD 
nicht dort, wo es heute ist. (cs) 


Fazit нагішаге 


Radeon 9700 Pro und R300 

Kaum eine Grafikkartengeneration hat 
jemals so viel Einfluss auf den Markt 
ausgeübt und schon gar nicht auf den 
Hersteller Ati wie die Radeon 9700. Mit 
dem R300 und der zugrunde liegenden 
Architektur hat Ati sich vom ewigen 
Zweiten endgültig zu einem ernsthaften 
Konkurrenten Nvidias und zum zeitwei- 
ligen Marktführer entwickelt soviele die 
Sympathie der Spieler errungen. 


Doom 3 v1.3 (Open GL): R300 ungeschlagen 


800 x 600, kein AA/8:1 AF (Spiel), ,Demo 1", HQ 
Radeon 9700 Pro s 61,8 (+122 96) 
Geforce FX 5800 Ultra q ЖШШЕ 59,1 (+112 96) 
Geforce FX 5800 Ultra HQ Ga ww 27,9 (Basis) 
1.024 x 768, kein AA/8:1 AF (Spiel), ,Demo 1", HQ 
Radeon 9700 Pro ERR 43,7 (+122 %) 
Geforce FX 5800 Ultra Q EXER 42,3 (+115 90) 
Geforce FX 5800 Ultra HQ Xu 19,7 (Basis) 
1.024 х 768, 2x МЅАА/8:1 AF (Spiel), „Demo 1", HQ 
Radeon 9700 Pro ШЕН 34,8 (+102 %) 
Geforce FX 5800 Ultra Q Eu 34,8 (4-102 96) 
Geforce FX 5800 Ultra HQ SW 17,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 20 bis 35 Fps · Flüssig spielbar ab 35 Fps 


System: AMD Phenom Il X4 975 BE @ 4,0 GHz, Nforce 3 250, 4х 1 GiB DDR2-896 (4-5- 
4-12 2T); WinXP SP2, Geforce 175.19, Catalyst 10.2 (def.) Bemerkungen: Kurios ist der 
extreme Fps-Sprung der FX 5800 beim Umstellen von „Qualität” auf „Hohe Qualität”. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Der deutlich ausgeprägteren Winkelabhängigkeit des anisotropen Filters steht der ge- 
ringe Leistungseinbruch und der damit häufig erst gegebene Praxisnutzen gegenüber. 


Treiberentwicklung (DX9): 10.2 gegen 4.3 


NFS Carbon: 1.024 x 768, kein AA/AF, „Salazar Street”, hohe Details 


Catalyst 10.2 8 285 (+15 96) 
Catalyst 4.3 E E 24 6 (Basis) 
TES 4 Oblivion: 1.024 x 768, kein AA/AF, „Die Westebene", mittlere Details 
Catalyst 10.2 Tawa 225 (+17 %) 
Catalyst 4.3 E E 19,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 20 bis 25 Fps · Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: AMD Phenom II X4 975 BE @ 4,0 GHz, Nforce З 250, 4x 1 GiB DDR2-896 (4- 
5-4-12 2T), Radeon 9700 Pro; WinXP SP2 Bemerkungen: Die Treiber wurden nach dem 
Marktstart deutlich optimiert – nicht nur hinsichtlich der gezeigten Spiele-Performance. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Moderne Shader-2.0-Spiele: Mit der Radeon 9700 noch spielbar 


Need for Speed: Carbon (von 2006) läuft auf der zehn Jahre alten Radeon 9700 auch mit hohen Details in 1.024 x 768 noch spielbar. Die Geforce FX 5800 Ultra stellt das Spiel 
zwar flüssiger dar, jedoch unter Verzicht auf die Leistung fressende Beleuchtung und Spiegelung im Autolack — Details abschalten können Sie auf der Radeon natürlich auch. 


NFS Carbon: Radeon 9700 Pro, Treiber 10.2 


NFS Carbon: Geforce FX 5800 Ultra, Treiber: 93.81 


NFS Carbon: Geforce FX 5800 Ultra, Treiber: 175.19 
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Daniel Möllendorf 
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Kommentar 


Ouya oder Oje? Erobern ARM-Prozessoren und 
Android nun den Spielekonsolen-Markt? 


ARM-Chips sind zwar deutlich langsamer als die bei 
PCs und Notebooks üblichen x86-CPUs, die Leistungs- 
aufnahme ist dafür aber viel niedriger. Daher sitzt in fast 
jedem aktuellen Smartphone oder Tablet ein SoC (Sys- 
tem on a Chip) mit ARM-Architektur. Wenn es nach den 
Entwicklern von Ouya (gesprochen: Uh-ja) geht, machen 
ARM-Chips bald auch Xbox und Playstation Konkurrenz. 
Ouya heißt nämlich die für März 2013 angekündigte 
Spielekonsole, die Android als Betriebssystem nutzt. Auf 
kleinen Smartphone-Displays sehen Android-Spiele dank 
hoher Pixeldichte zwar gut aus, auf einem 40-Zoll-TV er- 
kennt man jedoch: Selbst bei Toptiteln wie Shadowgun 
oder Max Payne Mobile liegt die Optik eher auf Playsta- 
tion-2-Niveau. Schließlich sind aktuelle ARM-Chips wie 
der verwendete Tegra 3 von Nvidia besonders auf eine 
niedrige Leistungsaufnahme optimiert; bei der Spielelei- 
stung gibt es hingegen Kompromisse. Daher sehe ich 
Ouya als Ergänzung zu den Konsolen von Sony sowie 
Microsoft und dem PC, denn optisch überragende Titel 
darf man auf der ARM-Konsole nicht erwarten. Stattdes- 
sen könnte Ouya ein Paradies für Indie- und Retro-Fans 
werden. Zudem nehmen sich andere Entwickler hoffent- 
lich ein Beispiel an den Preisen: Die Konsole kostet nur 
100 Euro, Android-Spiele gibt es oft für weniger als fünf 
Euro. Wer da noch raubkopiert, hat im Leben irgendwo 
die falsche Abbiegung genommen ... 


ühler, Wärmeleitpasten 
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Nvidia-Chip in neuer Spielekonsole 


Für nur 100 Euro soll im März 2013 die Konsole 
Ouya mit Nvidias SoC (System on a Chip) Tegra 3 
und Googles Betriebssystem Android 4 kommen. 


ickstarter lieferte erneut die nötigen fi- 
K Mittel: 950.000 US-Dollar woll- 
te das Team von Ouya für seine Spielekonsole 
sammeln; nach wenigen Tagen waren es mehr 
als fünf Millionen Dollar. Das Interesse an dem 
Xbox- und Playstation-Konkurrenten ist also 
hoch, schließlich ist die neue Konsole mit rund 
100 Euro auch deutlich günstiger. Zudem sollen 
alle Spiele kostenlos ausprobiert werden kön- 
nen: Entweder handelt es sich um Free2Play- 
Titel oder es soll zumindest eine Demo geben. 
Auch sind die Preise für Android-Spiele mit 0,79 
Cent bis 15 Euro viel niedriger als bei den Kon- 
solen von Microsoft und Sony. 


Anders als bei Android-Smartphones und -Tab- 
lets müssen die Entwickler bei Ouya weder auf 
eine kompakte Bauweise noch auf einen gerin- 
gen Stromverbrauch achten; schließlich hängt 
die Konsole ohnehin an der Steckdose. Daher ist 
auch nicht bekannt, mit welchem Takt Nvidias 
„4+1“-Kern-Prozessor (Quadcore mit Compa- 
nion-Core für wenig fordernde Aufgaben) Teg- 
ra 3 laufen soll. Fest steht jedenfalls, dass Ouya 
1 GiByte RAM, 8 GByte Flash-Speicher, HDMI, 
WLAN n, Bluetooth 4.0 und einen USB-2.0-Port 
bekommen soll. Ein optisches Laufwerk gibt es 
nicht. Der kabellose Controller verfügt unter an- 
derem über zwei Analog-Sticks und ein Touch- 
pad. Zudem heißt Ouya Hacker willkommen. Ob 
es dadurch für Raubkopierer zu einfach wird 
und ob genug Spiele für die Gamepad-Steuerung 
optimiert werden, bleibt abzuwarten. (dm) 


Itanium lebt 


Intels 64-Bit-Server-Prozessor Itanium soll in der 
,Poulson"-Variante (9500er-Serie) Ende des Jahres 
herauskommen. Die Chips bieten bis zu acht Kerne, 
gigantische 54 MiByte Cache, über drei Milliarden 
Transistoren — und werden im 32-Nanometer- 
Verfahren gefertigt. Das Topmodell 9560 taktet mit 
2,53 GHz und kommt auf eine TDP von 170 Watt, die 
Leistung dürfte je nach Anwendung den , Tukwila"- 
Vorgänger um den Faktor 3 bis 4 schlagen. 


Zweites Halbjahr 2012 


Ж AMD Vishera: Der „FX Next" erscheint für den 
bekannten Sockel АМЗ+ und wird für Oktober erwar- 
tet, die Plattform nennt sich „Volan“ 


heit erscheinen im September im Endkundenmarkt 


3 Intel Ivy Bridge DT: Die Core i3 kommen im Herbst, 
auch mehrere Pentium-Modelle stehen bereit 


CPU- und APU-Roadmap * 


Ж AMD Trinity: Die Desktop-APUs samt DX11-Grafikein- 


2013 


® Intel Haswell DT: Der „Ivy Bridge DT"-Nachfolger 
mit neuer Architektur, wie gehabt im 22-nm-Prozess 


JP Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 
2011 im 22-Nanometer-Verfahren; bis zu zehn Kerne 


Ж AMD Kaveri und Kabini: APUs mit , Steamroller"- 
und , Jaguar" -Kernen, dazu eine „Graphics Core 
Next" -Grafikeinheit und ein gemeinsamer Adressraum 
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Bilder: Ouya & Kontron 


* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion 


oder offiziellen Herstellerangaben 
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Details zum nächsten FX 


Laut der Internet-Gerüchteküche tritt die nächste FX-Generation, Codename 
» Vishera", mit höheren Taktraten im Herbst für den Sockel AM3+ an. 


ie Vishera-Chips sind Teil der sogenannten „Volan“-Plattform, welche 
132. einem Mainboard mit dem Sockel AM3+ sowie einer aktuellen 
Radeon-Grafikkarte (HD-7000-Serie) besteht. Als Architektur dient ,Pi- 
ledriver“, eine weiterentwickelte und pro Takt leicht flottere Version der 
Bulldozer-Technik, welche die derzeitigen FX-Prozessoren antreibt. Deren 
Nachfolger nutzen wie gehabt bis zu 8 MiByte L3-Cache und stammen aus 
Global Foundries' 32-nm-Fertigung; eine Grafikeinheit ist nicht vorhanden. 
Das Flaggschiff soll der FX-8350 mit vier Modulen und 125 Watt TDP wer- 
den. Der Basistakt liegt angeblich bei 4,0 und der Turbo bei 4,2 GHz - ob 
hier der Takt für alle oder nur die Hälfte der Module gemeint ist, ist unklar. 
Wir gehen vom Erstgenannten aus und erwarten einen maximalen Boost 
von bis zu 4,5 GHz (der FX-8150 erreicht 3,6 bis 4,2 GHz). Der FX-8320 
beerbt den FX-8120 und packt 400 MHz Basistakt obendrauf. Der FX-8300 
wird wie der FX-8100 nur für OEMs verfügbar sein; der FX-6300 folgt dem 
FX-6100. Gegen Ende des Jahres sollen noch die Modelle FX-4350 (4,2 GHz 
bei 125W), FX-4320 und FX-4300 (3,8 GHz bei 95W) erscheinen. (ms) 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Core i7-3960X 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


100 


Anno: 47,1 Dirt: 96,0 9С2: 43,2 СВ11.5: 11,10 / 1,58 Truecrypt: 318 
Preis: Є 890,- BF3: 74,0 Shogun: 29,5 Sky: 93,6 Paint: 8,4 x264: 57,7 
Core i7-3930K 983% 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) " 
Anno: 44,9 Dirt: 95,5 SC2: 43,0 СВ11.5: 10,79 / 1,57 Truecrypt: 308 
Preis: € 500,- BF3: 73,8 Shogun: 29,4 Sky: 93,1 Paint: 8,6 x264: 56,1 


Core i7-3770K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


90,7% 


x 


Anno: 48,5 Dirt: 96,8 9С2: 45,7 СВ11.5: 7,52 / 1,66  Truecrypt: 227 
Preis: € 300,- BF3: 75,5 Shogun: 29,6 ^ Sky:930 Paint: 11,5 x264: 41,2 
Core 13020 ws ` 
(3,60 GHz, 4 x 256 KiB L2, 10 MiB L3) T 
Anno: 44,2 Dirt: 97,1 SC2: 42,9 CB11.5:7,51/1,56  Truecrypt: 216 
Preis: € 260,- BF3: 75,6 Shogun: 28,1 ^ Sky:928 — Paint: 11,4 x264: 39,7 
emp... ш 
(3,30 GHz, 4x 256 KiB L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 45,9 Dirt: 92,1 SC2: 42,1 СВ11.5: 7,09 / 1,56  Truecrypt: 214 
Preis: € 210,- BF3: 75,3 Shogun: 27,2 Sky:888 Paint: 12,1 x264: 38,9 
Core i7-2700K Gw C 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 42,4 Dirt: 96,7 $С2: 40,9 СВ11.5: 7,05 / 1,56 Тгиестурї: 200 
Preis: € 280,- BF3: 75,2 Shogun: 27,0 Sky: 87,1 Paint: 12,4 х264: 37,3 


Core i5-3570K 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


x 


83,6 % 


Haswell mit 14 Kernen 


Haswell EP wird ein Server-Chip mit bis zu 14 Kernen und damit der über- 
nächste Nachfolger der aktuellen Sockel-2011-Prozessoren Xeon E5. 


(2,67 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: nicht lieferbar 


Anno: 47,0 Dirt: 93,8 $С2: 43,9 CB11.5:6,01/1,60 Truecrypt: 170 
Preis: € 210,- BF3: 75,1 Shogun: 29,2 ` Sky:894 Paint: 13,9 x264: 33,7 
Modell | Module/„Kerne” | Takt (Turbo) L3-Cache TDP 
FX-8350 | 4/8 4,0 GHz (4,2 GHz) | 8 MiByte 125 Watt en DES ONIS SUR з) ee LZ TTENEENEM 
z Anno:39,1 Dirt: 85,9 SC2:389 — CB11.5537/1,50 T t: 141 
FX-8320 |4/8 3,5 GHz (4,0 GHz) | 8 MiByte 125 Watt Preis C100- ж Dee dE O пио 
FX-4320 | 2/4 4,0 GHz (4,2 GHz) | 4 MiByte [sic] 95 Watt 
pco en 
(3,60 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 24,9 Dirt: 68,6 9С2: 25,7 СВ11.5: 5,95 / 1,02 Truecrypt: 221 
Preis: € 180,- BF3: 64,2 Shogun: 14,2 Sky: 53,3 Paint: 14,4 x264: 36,9 
Core i7-920 TTT ини 


Anno: 28,1 
BF3: 70,5 


Dirt: 88,0 
Shogun: 16,8 


SC2: 27,7 
Sky: 61,1 


CB11.5:4,76/0,99  Truecrypt: 117 
Paint: 17,3 X264: 26,2 


Phenom II X6 1100T 
(3,30 GHz, 6x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


59,5% 


Bild: , Bigpao" im Chiphell-Forum 


Anno: 22,1 Dirt: 77,2 9С2: 24,5 СВ11.5: 5,82 / 1,11  Truecrypt: 173 
Preis: nicht lieferbar BF3: 60,4 Shogun: 15,2 Sky: 51,5 Paint: 17,1 x264: 32,5 
f qe aber erscheint mit Haswell DT im zweiten Quartal 2013 der IU PTT 
ore i5- A ———— — ‚7% 
Nachfolger der Ivy-Bridge-Generation. Hierfür stehen neue Chipsätze (2,80 GHz, 4x 256 KiB L2, 8 MiB L3) ч 
Аппо: 28,1 Dirt: 82,6 SCH: 29,2 CB11.5:3,87/1,10 Truecrypt: 96 
wie der Z87 bereit, welche zwar im 32- statt im 65-nm-Verfahren gefertigt Preis: € 180,- ВЕЗ:697 Shogun:173 — Sky:62! Paint: 21,0 X264: 226 
werden, aber abseits zusätzlicher SATA-6GB/s-Ports nur wenig Neues bie- EE " 
епот -—«—- €— —Q— 573% 
ten. Haswell DT erfordert überdies einen neuen Sockel, den LGA 1150 - (3,70 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB 13) = 
. Е . : : Ç : - Anno: 26,4 Dirt: 79,7 9С2: 24,8 СВ11.5: 4,32 / 1,11 Тғиесгурї: 129 = 
die Kühlerhalterungen aber sind identisch zum Sockel 1155. Maximal vier Preis: nicht lieferbar BF3: 62,9 Shogun: 16,8 ^ Sky:583 Paint: 22,1 x264: 24,7 2 
Kerne mit SMT sowie eine stark beschleunigte DX11-GPU stehen inner- = 
i i | efra pm Шш E 
halb einer TDP von bis zu 95 Watt bereit. Haswell EP erscheint frühestens (3,10 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) e = 
i š M > : Anno: 23,3 Dirt: 68,2 SCH: 23,2 СВ11.5: 5,05 /0,96 — Truecrypt: 184 3 
2014 für einen unbekannten Sockel, dafür aber mit bis zu 14 Kernen und Preis: € 140,- BF3:66,7 Shogun: 13,3 Sky:49,0 Paint: 16,8 x264: 31,4 & 
satten 35 MiByte L3-Cache. Die größte Ausbaustufe dürfte nur als Xeon- A 
ie fü i à SC теу | Шш 2 
Serie für Server erscheinen, dafür sprechen auch die bis zu 40 РСІ-Е-3.0- (3,80 GHz, 3 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) та 
. . . . M . . Anno: 24,7 Dirt: 67,2 SCH: 25,6 СВ11.5: 4,64 / 1,00 Truecrypt: 169 © 
Lanes (wenngleich dies kein Fortschritt gegenüber Sandy Bridge EP ist) Preis: € 140,- BF3:667 Shogun: 14,1 ` Sky:529 Paint: 19,8 x264: 29,7 Е 
- für Desktop-Rechner wird Haswell EP mit weniger Leistung antreten. 5 
| шере пато e DIT © 
Neben AVX2 stehen auch die ,Haswell New Instructions“ bereit. (ms) (4,20 GHz, 2 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) 5 
Anno: 25,1 Dirt: 67,4 SCH: 27,3 СВ11.5: 3,42 / 1,03 Truecrypt: 126 A 
Preis: € 120,- BF3: 66,0 Shogun: 150 ^ Sky:57,8 Paint: 23,3 x264: 22,8 3 
Deen — e >» 5 
(2,80 GHz, 6 x 512 КІВ L2, 6 MiB L3) - ш 
Power Management = Anno: 20,0 Dirt: 71,2 SCH 22,6 СВ11.5: 4,94 /0,99  Truecrypt: 147 & 
Preis: nicht lieferbar BF3: 55,8 Shogun: 14,1 Sky: 45,5 Paint: 19,8 x264: 28,0 D 
B 
Aa-3070K =Ç www š 
(3,00 GHz, 4 x 1.024 KiB L2) : " 
Anno: 24,3 Dirt: 77,1 $C2:228 СВ11.5: 3,56 /0,92  Truecrypt: 107 s 
Preis: € 110,- BF3: 56,1 Shogun: 16,3 ^ Sky:519 — Paint: 24,3 x264: 20,7 S 
Phenom II X4 960T BE | — O z 
(3,20 GHz, 4x 512 KiB L2, 6 MiB L3) - q 
Anno: 20,7 Dirt: 71,8 SCH: 22,7 CB11.5:3,51/1,01  Truecrypt: 105 E 
Preis: € 125,- BF3: 54,2 Shogun: 13,9 Sky: 50,3 Paint: 26,8 x264: 20,6 = 
сез шад EEE c $ 
(2,83 GHz, 2 x 6 MiB L2) т = 
Аппо: 22,8 Dirt: 66,9 SC2: 22,3 СВ11.5: 3,43 /0,87 Truecrypt: 95 UR 
Preis: n.l. BF3: 53,8 Shogun: 15,7 Sky: 47,0 Paint: 22,4 x264: 19,5 A 
Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint Net 3.36: Sekun- = 
den (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 МВ, AES-Twofish-Serpent), х264 HD v4.0: Avg-Fps, Test #2 Së 
System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 6/8 GiB DDR3-1066 (So. £ 
1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), Geforce GTX 580 @ 900/2.300 п 
MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an E 
= 
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PUE PROZESSOREN | Tinity-APUs 


a 


A 


A8-5500 mit vier Kernen und HD 7560D auf dem Prüfstand 


Trinity im Vorabtest 


Für Endkunden sind die Trinity-APUs noch nicht erhältlich — dennoch testet PC Games Hardware vor- 


ab den A8-5500 und prüft Leistung sowie Stromverbrauch der zweiten Kombi-Chipgeneration. 


ährend große OEM-Herstel- 

ler Hewlett-Packard 
oder Medion (Teil von Lenovo) 
bereits Komplett-PCs mit AMDs Tri- 
nity-Chips anbieten, müssen sich 
Endkunden noch bis September 
gedulden. Trinity kommt als A-Serie 
in den Handel und stellt die zweite 
Generation von APUSs dar, die ei- 
nen CPU-Teil mit einer integrierten 
Grafikeinheit verbinden. 


wie 


Medion Akoya P4210 
Der aktuelle Aldi-PC, der Medion 
Akoya P4210, ist bereits mit einem 


Trinity-Prozessor ausgestattet. Ge- 
nauer gesagt handelt es sich hierbei 
um das kleinere von zwei A8-Model- 
len, nach oben hin hat AMD zudem 
die Palette um zwei A10-Versionen 
erweitert - solche gab es bei der 
Llano-basierten A-Serie nicht. 


Der Akoya PÁ210 vertraut auf ei- 
nen A8-5500, der auf zwei Modu- 
le GCompute Unit“) und somit 
gemáfs AMD auf vier CPU-Kerne 
zurückgreifen kann - wenngleich 
eine solche Compute Unit weniger 
leistet als ein ,echter* Dualcore. 


Eine dritte Cache-Stufe gibt es bei 
Trinity nicht, dafür aber eine inte- 
grierte Grafikeinheit, die der HD- 
7000-Serie zugeordnet wird. Unter 
der Haube der Radeon HD 7560D 
verbirgt sich aber nicht die aktuelle 
„Graphics Core Next“-Architektur, 
sondern das VLIV4-Design der Cay- 
man-Karten (Radeon HD 69x0). 
Die iGPU arbeitet auf Wunsch mit 
der dedizierten Radeon HD 7670 
zusammen, also einer umbenann- 
ten Radeon HD 6670. Medion hat 
das „Dual Graphics"-Feature zwar 
sauber implementiert, nichts- 


Trinity: Die Spezikationen im Überblick 


Modell Kerne | Takt Turbo L2-Cache | Grafik Shader GPU-Takt Speicher TDP 
A10-5800K |4 3,8GHz 14,2 GHz 4 MiB HD 7660D | 384 ALUs 800 MHz DDR3-1866 100W 
A10-5700 |4 3,4 GHz |4,0 GHz 4 MiB HD 7660D | 384 ALUs 760 MHz DDR3-1866 65W 
A8-5600K |4 3,6 GHz 3,9 GHz 4 MiB HD 7560D | 256 ALUs 760 MHz DDR3-1866 100W 
A8-5500 4 3,2 GHz 3,7 GHz 4 MiB HD 7560D | 256 ALUs 760 MHz DDR3-1866 65W 
A6-5400K |2 3,6 GHz 3,8 GHz 1 MiB HD 7540D | 192 ALUs Unbekannt DDR3-1866 65W 
A4-5300 7 Unbekannt | Unbekannt | 1 MiB HD 7480D | 128 ALUs Unbekannt DDR3-1600 65W 
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destotrotz raten wir von dieser 
Betriebsart strikt ab - die starken 
Mikroruckler sind sehr störend. Als 
Speicher verbaut der Komplett-PC- 
Hersteller nur zwei DDR3-1333-Mo- 
dule mit insgesamt vier GiByte Ka- 
pazität - das ist zwar OEM-typisch, 
AMD jedoch spezifiziert flotteres 
DDR3-1866. 


Da das BIOS der MSI-Platine, eine 
MS-7800, jedoch praktisch keine 
Einstellungen erlaubt, können wir 
nicht testen, ob die integrierte HD 
7560D durch den flotteren Spei- 
cher schneller arbeiten würde - es 
ist jedoch anzunehmen. 


Das Trinity-Aufgebot 

Wie Sie der Tabelle links entneh- 
men können, plant AMD unseren 
Informationen zufolge, vorerst 
sechs Trinity-Modelle zu veröf- 
fentlichen. Alle basieren auf dem 
gleichen Die und laufen im Al- 
Stepping bei Global Foundries im 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Modern Tech 


Trinity-APUs | PROZESSOREN lull 


CoD MW3: HD 7560D mit in der Spitzengruppe 


Skyrim: HD 7560D auf Höhe der HD 6550D 


„Schwarzer Dienstag” — 1.920 x 1.080, min. Details, Schatten an, Tex. normal 
Rad. HD 6670 (dediziert, G860) ma 59,8 
Radeon HD 6550D (A8-3870K) Xy p 37,6 
Radeon HD 75600 (A8-5500) Eau pu 34,5 
Radeon HD 65300 (A6-3650) Egi pou 28,7 


Radeon HD 6410D (A4-3400) ETUI 21,0 
HD Graphics 3000 (i5-2500K) Foi 16,2 
HD Graphics 2000 (13-2100) 988 10,4 


Radeon HD 6310D (E-350) #8 4,7 


) 
) 
) 
) 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) EX pw 25,1 
) 
) 
) 
) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Weißlauf” — 1.920 x 1.080, mittlere Details, Hi-Res-Texturen, kein AA/AF 


Rad. HD 6670 (dediziert, G860) gt i 50,7 
1 з 7 
G=. 
1 25,3 
1 25,0 

Gw 170 

ШИШИ 14,9 


Radeon HD 6550D (A8-3870K 
Radeon HD 7560D (A8-5500 
Radeon HD 6530D (A6-3650 
HD Graphics 4000 (i7-3770K 
Radeon HD 6410D (A4-3400 
HD Graphics 3000 (i5-2500K 

HD Graphics 2000 (13-2100; 
Radeon HD 6310D (E-350 


ERI 01 
L| 3,5 
Bedingt spielbar 


von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel 277, AMD A50M/A75, 8 GiByte DDR3; Win7 x64 SP1, Catalyst 12.6 (Q), 
Intel 15.26.8.64.2696 (Balanced) Bemerkungen: Trotz nur 256 ALUs, aber dank 760 
MHz liegt die Radeon HD 7560D nur knapp hinter der älteren Radeon HD 6550D. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Intel 777, AMD A50M/A75, 8 GiByte DDR3; Win7 x64 SP1, Catalyst 12.6 (Q), 
Intel 15.26.8.64.2696 (Balanced) Bemerkungen: In The Elder Scrolls 5 Skyrim kann sich 


die Radeon HD 7560D auf Augenhöhe mit der Radeon H 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


D 6550D positionieren. 


32-Nanometer-Prozess vom Band. 
Die A10- und A8-Varianten hat AMD 
bereits im Rahmen der Computex 
vorgestellt, die Spezifikationen der 
restlichen Modelle sind bisher nur 
teilweise publik geworden. 


Neuer Sockel, alte TDP 

Für Trinity respektive die soge- 
nannte „Virgo“-Plattform hat AMD 
den Sockel FM2 ersonnen, der bis- 
herige Sockel FM1 ist durch die 
Bank inkompatibel - Details ent- 
nehmen Sie bitte dem Extrakasten 
auf der rechten Seite. Die TDP-Ein- 
stufungen hingegen bleiben erhal- 
ten, wie gehabt klassifiziert AMD 
die Modelle mit 100 oder 65 Watt. 
Ob der A10-5700 und der A8-5500 
für Endkunden erhältlich sein wer- 
den, bleibt abzuwarten - bei den 
Vorgängern war dies nicht der Fall. 


Frisches Innenleben: 
Piledriver meets VLIWA 

Wie bereits erwáhnt, setzt Trinity 
auf Module, denn als CPU-Architek- 
tur kommt Piledriver zum Einsatz, 
leichte Weiterentwicklung 
von Bulldozer (die Technik der ak- 
tuellen FX-Prozessoren). Die bishe- 
rige A-Serie nutzte eine nochmalig 
aufgebohrte K10-Architektur - Lla- 
no gegen Trinity ist so gesehen ein 
Treffen der Generationen. 


eine 


Piledriver bietet zwar weniger Leis- 
tung pro Takt als K10, dafür aber 
deutlich höhere Frequenzen und 
neue  Befehlssatz-Erweiterungen 
als FMA3 sowie F16C. Der Vorteil 
liegt zudem bei der Flächenef- 
fizienz, was auch für das VLIV4- 
Design der integrierten Grafik gilt 
- somit kann AMD trotz gleichem 
Fertigungsprozess mehr Leistung 
herauskitzeln. Die Trinity-Chips 
bekommen zwar den neuen A85X- 
FCH (Fusion Controller Hub) zur 
Seite gestellt, dieser bietet jedoch 


www.pcgameshardware.de 


nur zwei SATA-6B/s-Ports mehr als 
der áltere A75; USB 3.0 ist ohnehin 
mit an Board. MSI respektive Medi- 
on setzen vermutlich aus Kosten- 
gründen den A75 ein, dieser bietet 
allerdings genügend Anschlüsse - 
der Akoya PÁ210 verfügt ohnehin 
nur über einen DVD-Brenner und 
eine Terabyte-Platte. Statt dem vor- 
installierten Windows 7 verwen- 
den wir für unseren Test jedoch 
eine ,saubere* SSD. 


A8-5500 unter der Lupe 
Fürunsere Benchmarks vergleichen 
wir den A8-5500 mit dem A8-3800, 
das zum letztjáhrigen Erscheinungs- 
termin schnellste 65-Watt-Modell 
auf Llano-Basis. Intels Core i3-2100 
basiert zwar noch auf der Sandy- 
Bridge-Architektur, die Ivy-Bridge- 
Nachfolger werden aber zumindest 
bei der CPU-Leistung keine grofsen 
Sprünge machen. Der FX-4100 re- 
präsentiert die Bulldozer-Genera- 
tion, der Phenom II X4 960T dient 
als Abrundung des Testfelds. 


AMD spezifiziert wie bereits er- 
wähnt DDR3-1866, Medion aber 
setzt auf DDR3-1333, was die Leis- 
tung des CPU-Parts etwas senken 
dürfte. Obendrein soll der A8-5500 
eigentlich bei Last beide Module 
auf 3,5 GHz und ein einzelnes auf 
3,7 GHz statt 3,2 GHz beschleuni- 
gen - der Trinity-Chip aber legt 
durchweg 3.500 MHz an. 


Im Mittel unseres Anwendungs- 
parcours schiebt sich der A8-5500 
leicht vor den A8-3800. Ein genau- 
erer Blick offenbart die typischen 
Stärken und Schwächen des Modul- 
Chips: Die Gleitkomma-Multithrea- 
ding-Leistung erreicht trotz satter 
1.100 MHz nicht mehr ganz das 
Niveau der Llano-CPU. Dafür liegen 
Integerlastige Szenarien Trinity 
besser als seinem Vorgánger. Dank 


Der Sockel FM2: Inkompatibel zum 
Vorgänger, aber Kaveri-tauglich? 


Im Desktop-Bereich führt AMD mit Trinity einen neuen Sockel ein, den 
FM2. Dieser arbeitet nicht mit Llano-Chips, den Vorgängern, zusammen. 


Alle paar Jahre wechseln AMD wie Intel die Sockel, zumeist aufgrund von 
Änderungen an der Spannungsversorgung oder weil beispielsweise der Speicher- 


Controller von der 


orthbridge in die CPU gewandert ist. Im Falle von Trinity steht 


der Sockel FM2 bereit und dieser ist inkompatibel mit der bisherigen A-Serie, 
Codename „Llano”. Im Umkehrschluss passt ein Trinity-Chip nicht in den Sockel 


Die Inkompatibilitát ist zwei verscho- 
benen sowie einem , abgewanderten" 
Pin geschuldet, denn eine Trinity-APU 
kommt auf 904 statt 905 Beinchen. 
Über die genaue Ursache làsst sich an 
dieser Stelle nur spekulieren, vermut- 
ich ist eine geänderte Spannungs- 
versorgung der Hintergrund — denn 
nach bisherigen Gerüchten passt der 
rinity-Nachfolger namens , Kaveri" 
ebenfalls in den Sockel FM2. 


FM1, womit Aufrüstern einzig ein Plattform-Neukauf übrig bleibt. 


Kaveri basiert auf der dritten Bulldozer-Ausbaustufe, AMD nennt diese Architektur 


, Steamroller". Womöglich setzt der Herste 
statt wie bisher auf ein geteiltes, wodurch 


ller hier auf zwei dedizierte Front-Ends 
das Modulkonzept etwas aufgeweicht 


wird. Die Grafikeinheit basiert auf der „Graphics Core Next"-Architektur, AMD 
selbst spricht von acht sogenannten Compute Units, was 512 Shader-Rechenwerken 
entspricht — so viele wie derzeit eine Radeon HD 7750 besitzt. Das Kaveri-Topmo- 


dell wird einen gemeinsamen Adressraum 
spricht für den kompletten Chip von 1.050 


Llano-Unterseite: 905 Pins 


ür CPU- sowie iGPU-Part erhalten. AMD 
GLOPS, Trinity erreicht bis zu 819. 


Trinity-Unterseite: 904 Pins 


Der Llano-Nachfolger hat an der Unterseite des Trágers einen Pin weniger, da- 
her ist der Sockel FM2 zwingend erforderlich; der FM1 ist daher inkompatibel. 
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Cinebench R11.5 (Gleitkomma-Leistung) 


Cinebench R11.5, 64 Bit, CPU-Benchmark 


Ph. Il X4 960T BE (ACAT - 3,0 GHz) ЖШШЕ ОН Ws 3,51 
Core i3-2100 (2C/4T - 3,1 GHz) Eas E 2,98 
A8-3800 (4CM/4T - 2,4 GHz) MEMOS 2,95 
FX-4100 (2М/4С - 3,6 GHz) Egg pe 2,92 
A8-5500 (2M/4C - 3,2 GHz) Ergo E 2,79 


System: Intel 277, AMD 970/A75, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1 
mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) Bemerkungen: Aufgrund von nur zwei 
Gleitkomma-Einheiten kann der alte mit dem neuen A8 nur knapp mithalten. 


Punkte 
HERR" X-CPU 


» Besser 


Stromverbrauch (Leerlauf + Last) 


Enermax Platimax 600 Watt (80 Plus Platin), gesamtes System 


Core i3-2100 (2C/AT - 3,1 GHz) org [S 76 
A8-3800 (4CM/4T - 2,4 GHz) Em E 84 
A8-5500 (2M/4C - 3,2 GHz) gg e 91 
Ph. lI X4 960T BE (4C/4T - 3,0 GHz) Forge EE 123 
FX-4100 (2M/AC - 3,6 GHz) maa IEEE: 129 


System: GT 430 (7 W im Leerlauf), Intel 277, AMD 970/A75, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT 
an; Win7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) Bemerkungen: Im Leerlauf 


erweist sich der A8-5500 als sehr gut, unter Last der 3800er als besser. 


Watt 
DIII Last 


< Besser 


x264 HD 4.0 (Integer-Leistung) 


x264 HD v4.0, Test #2 (alle vier Runs gemittelt) 


Ph. II ХД 960T BE (4C/AT - 3,0 GHz) aaa 20,3 
A8-5500 QM/AC - 3,2 GHz) ua 18,4 


FX-4100 (2M/4C - 3,6 GHz) ERR 18, 
A8-3800 (ACMMT - 2,4 GHz) ERR 17,0 
Corei3-2100 (2C/AT - 3,1 GHz) EXIRET 16,4 


System: Intel 277, AMD 970/A75, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1 mit 


Bulldozer-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) Bemerkungen: Die Integer-Berechnung liegt dem 


Modul-Design, daher schiebt sich der A8-5500 auf den zweiten Platz vor den FX. 


ШШШ o Fps 


» Besser 


Piledriver: Kaum gestiegene Leistung pro Takt 


Trinity Zambezi Llano Deneb 

(Basis) (FX-Serie) (alte A-Serie) (Phenom II X4) 
7-Zip Kompri. | 7,7 MB/s | 8,5 MB/s (+10 96) | 10,2 MB/s (+33 96) | 10,8 MB/s (+40 96) 
Cineb. 1-CPU | 0,89 Pkt. | 0,86 Ptk. (-1 96) 1,06 Ptk. (4-19 %) | 1,05 Ptk. (+19 96) 
Paint.Net 26,1 Sek. |27,1Sek.(-3 96) | 21,4 Sek. (+24 96) | 23,2 Sek. (+13 96) 
Truecrypt 103 MB/s | 105 MB/s (+2 96) | 124 MB/s (+20 96) | 122 MB/s (+19 96) 
x264 HD 18,1 Fps |18,6Fps(-3 %) | 24,0 Fps (+33 96) | 18,9 Fps (+5 96) 


Vier Kerne mit je 3,5 GHz (Turbo ist deaktiviert); Trinity nur mit DDR3-1333 statt DDR3-1866 


AMDs Codenamen im Überblick 


Codename Beschreibung 

APU Accelerated Processing Unit, Prozessoren mit integierter Grafikeinheit 
Bulldozer Überbegriff für die erste Generation der modulbasierenden CPU-Architektur 
GCN Die , Graphics Core Next"-Architektur; als HD 79x0/78x0/77x0 im Handel 
Kaveri Überbegriff für die dritte Generation von APUs 

Llano Überbegriff für die erste Generation an APUS; A-Serie für den Sockel FM1 
Lynx Desktop-Plattform für die , Llano" -APUs mit dem Sockel FM1 

Northern Islands | Überbegriff für die VLIW-basierten GPUs der HD-5000-/-6000-Serie 
Piledriver Überbegriff für die zweite Generation der modulbasierenden CPU-Architektur 
Scorpius Desktop-Plattform für die , Zambezi" -CPUs mit dem Sockel AM3+ 
Steamroller Überbegriff für die dritte Generation der modulbasierenden CPU-Architektur 
Trinity Überbegriff für die zweite Generation an APUS 

Virgo Desktop-Plattform für die , Trinity" -APUs mit dem Sockel FM2 


Vishera Desktop-Chip mit , Piledriver"-Architektur; Nachfolger der FX-Serie 

Volan Desktop-Plattform für die , Vishera" -CPUs mit dem Sockel AM3+ 

Zambezi Desktop-Chip mit , Bulldozer" -Architektur; als FX-Serie für den Sockel 
АМЗ+ im Handel 
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der AES-Beschleunigung in Hard- 
ware setzt sich der neue A8-5500 
im Kryptografie-Benchmark True- 
crypt knapp vor den alten A8-3800. 
Die Paradedisziplin jedoch scheint 
die Bildbearbeitung zu sein. 


Der A8-5500 dürfte sich im Preisbe- 
reich von 80 bis 90 Euro einfinden 
und damit in Konkurrenz zu den 
Core i3 treten. Die Ivy-Bridge-Ver- 
sionen lassen zwar noch auf sich 
warten, mit dem aktuellen Core i3- 
2100 (Sandy Bridge) kann sich der 
Trinity-Chip jedoch problemlos 
messen. Ein Schwachpunkt ist wie 
gehabt die Singlethread-Leistung, 
im Alltag ist dies aber selten ein 
wirklicher Nachteil. 


Radeon HD 7560D legt los 
Paint.Net wird zwar auf der CPU 
berechnet, dennoch ist genau die- 
ser Anwendungsbereich ideal für 
eine APU: So bietet Photoshop CSG 
dank Open-CL viele GPU-beschleu- 
nigte Filter, um die sich die Radeon 
HD 7560D kümmern kann, und das 
Programm Musemage setzt eben- 
falls auf die Rechenleistung der in- 
tegrierten Grafikeinheit. Die muss 
sich zwar die Datentransferrate 
mit der CPU teilen (wenngleich die 
iGPU von der integrierten North- 
bridge priorisiert wird) und es 
kommt wie bereits erwähnt nur 
DDR3-1333 zum Einsatz, dennoch 
erreicht die Radeon HD 7560D 
überzeugende Resultate. 


In den beiden exemplarisch abge- 
druckten Spielen Modern Warfare 
3 und Skyrim liegt sie auf Augenhö- 
he mit dem bisherigen Topmodell 
Radeon HD 6550D - trotz der ge- 
ringeren Rechenleistung auf dem 
Papier; hier macht sich die moder- 
nere Architektur bemerkbar. Intels 
HD Graphics 4000 ist chancenlos, 
wenngleich sich das primär auf 
den Spiele-Einsatz sowie Open-CL- 
Berechnungen bezieht. Im Brow- 
ser-Einsatz oder bei Video- 
Beschleunigung geben sich AMDs 
und Intels iGPUs nur wenig. 


der 


Sparsam je nach Board 

Heutige Prozessoren respektive 
APUs sind dank Power Gating, also 
dem Trennen inaktiver Chipteile 
von der Energieversorgung, im 
Leerlauf sehr sparsam - Trinity 
bildet hier keine Ausnahme. Die 
Leistungsaufnahme dürfte bei 
unter fünf Watt für den A8-5500 
alleine liegen, das komplette Sys- 
tem kommt auf sehr gute 36 Watt: 
Hier macht sich die Medion-OEM- 


Platine bemerkbar. Unter Last 
steht Trinity immer noch gut da, 
schneidet jedoch schlechter ab 
als der i3 und der Llano-A8. An- 
geblich arbeitet AMD noch an den 
Mainboard-Spezifikationen für die 
100-Watt-Trinitys, was die Verzóge- 
rung erklären könnte - CPUs mit 
Bulldozer-Technik neigen zu sehr 
hohen Ampere-Spitzen im Lastbe- 
trieb, was schon dem Sockel AM3 
Probleme bereitete. 


Ausblick auf den FX Next 
Die  Piledriver-Architektur 
Trinity wird in leicht verbesserter 
Form auch die Vishera-Chips, also 
die nächste Generation an FX-Pro- 
zessoren, antreiben. Die aktuelle 
FX-Palette leidet vor allem unter 
ihrer vergleichsweise schwachen 
Pro-Takt-Leistung, die in hohen Fre- 
quenzen und damit auch einem ho- 
hen Stromverbrauch gipfelt. 


von 


Gegenüber der Bulldozer-Architek- 
tur soll die Piledriver-Ausbaustufe 
einiges besser können - AMD 
spricht etwa vom L2-Cache: Wir 
messen flottere 19 statt 21 Zyk- 
len. Weiterhin zeigt der direkte 
Vergleich unseres A8-Trinity mit 
einem FX bei gleichem Takt, dass 
die überarbeitete Architektur hier 
und da zulegen kann - obgleich 
der FX auf acht MiByte L3-Cache 
zurückgreifen Kann und auch der 
Speicher mit DDR3-1866 (was ge- 
rade 7-Zip beschleunigt) rennt. Die 
Pro-Takt-Leistung dürfte bei den 
Vishera-Chips leicht steigen, wenn- 
gleich das Niveau eines Phenom II 
unerreichbar bleibt - Intel spielt 
ohnehin zwei Ligen über AMD. 


Die letzten Gerüchte sprechen von 
300 bis 400 MHz, die das kommen- 
de Vishera-Flaggschiff an zusätzli- 
chem Takt im Vergleich mit einem 
FX-8150 in die Waagschale werfen 
soll - zusammen mit den weiteren 
Verbesserungen könnte hier am 
Ende eine Mehrleistung von 15 Pro- 
zent zu verzeichnen sein. (ms) 


Fazit Hardware 


Trinity im Vorabtest 

Wenngleich der A8-5500 oder bes- 
ser gesagt die integrierte Radeon HD 
7560D durch den DDR3-1333-Speicher 
gebremst wird, ist die Leistung ein Fort- 
schritt gegenüber Llano. Gegenüber 
Intels kommenden lvy-Bridge-i3 ist 
AMD gut aufgestellt, allerdings trüben 
die Verzögerungen das Bild — bleibt zu 
hoffen, dass sich dies nicht fortsetzt. 
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PROZESSOREN | 33 Tipps für CPUs 


Von A wie Anspressdruck bis X wie Xeon-Kompatibilität 


33 Tipps für CPUs 


PC Games Hardware gibt Ihnen 33 Tipps an die Hand, wie Sie Ihre CPU optimal nutzen, Probleme damit 


umschiffen oder diese beheben — egal ob Sie einen aktuellen oder einen àlteren Prozessor besitzen. 


er Prozessor, die Central Pro- 
ID Unit (CPU), ist prak- 
tisch das Gehirn eines jeden Com- 
puters. Im Betrieb - sei es Surfen im 
Internet, das Spielen aktueller Titel 
oder aufwendige Bild- sowie Vi- 
deobearbeitung - ist der Prozessor 
unentbehrlich. 


Da die CPU, unter anderem neben 
der Grafikkarte, die wichtigste 
Komponente ist, fassen wir auf den 
folgenden Seiten 33 Tipps zusam- 
men, mit denen Sie Ihren Prozessor 
respektive das dazugehórige System 
optimieren. 


Na, was biet du für einer? 

AMD wie Intel montieren auf prak- 
tisch allen Prozessoren, die sich 
in Sockeln installieren lassen, eine 
schützende Metallkappe - den IHS 
(ntegrated Heat Spreader) Am 
Ende der CPU-Produktion wird auf 
dieser zudem festgehalten, um wel- 
chen Chip es sich hierbei handelt, 
aus welchem Produktionszeitraum 
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er stammt, die Revisionsnummer, 
aber auch je nach Hersteller spezifi- 
sche Daten wie TDP, Cache-Ausbau 
sowie die Taktfrequenz. Im Falle 
eines regulär gekauften Prozessors 
hilft die Aufschlüsselung auf der 
kommenden Seite, bei Engineering 
Samples (kurz „ES“) seitens Intel 
nur die sogenannte Sspec-Nummer 
(„sample specification") - diese 
dient dazu, unterschiedliche Step- 
pings zu identifizieren. 


Der einst beliebte Core 2 Quad 
Q6600 in der GO-Revision trägt die 
Sspec-Nummer ,SLACR*, das ältere 
B3-Stepping hingegen „SLYUM“. 
AMD verwendet bei Engineering 
Samples den gleichen Aufdruck wie 
bei den Retail-Modellen (anstelle 
des „F“ für etwa FX jedoch еіп ,Z^). 


CPU eingebaut erkennen 

Steckt der Chip bereits im Rechner 
und der POST-Bildschirm zeigt kei- 
ne brauchbaren Informationen an, 
so hilft im Windows-Betrieb CPU-Z. 


Dieses Programm liest alle relevan- 
ten Daten aus - so können Sie den 
Prozessor in der Regel einwandfrei 
identifizieren. In manchen Fällen 
irrt sich das Tool bei „Name“, ent- 
scheidend ist aber ohnehin die „Spe- 
cification“. 


Mainboard-Kompatibilität 
Bevor Sie Ihre Wunsch-CPU kaufen 
oder einbauen, sollten Sie sich er- 
kundigen, ob der Chip vom Main- 
board Ihrer Wahl unterstützt wird 
- bei „handelsüblichen“ Prozesso- 
ren wie dem FX-8120 und dem Core 
i5-2500K ist das in der Regel der 
Fall, eine Überprüfung schadet aber 
dennoch nicht. 


Schwierig wird es beispielsweise 
bei den FX-Modellen, wenn Sie auf 
den Sockel AM3 setzen. Bei Intel- 
Brettern laufen die Xeons (E3-Reihe 
für den Sockel 1155 und die E5- 
Reihe beim Sockel 2011) zwar, aber 
nicht jeder Hersteller führt sie in 
der Kompatibilitätsliste. 


Vorsicht bei 125-Watt-CPUs 

AMD bietet eine Vielzahl von Pro- 
zessoren mit einer TDP (Thermal 
Design Power, also die in Form von 
Wärme abzuführende Verlustleis- 
tung des Chips) von 125 Watt an 
- aber nicht alle Mainboards unter- 
stützen solche CPUs, sondern sind 
auf 95-Watt-Modelle beschränkt. 


Hierzu gehören allerdings 
sehr günstige Platinen wie das 
Asus M5A78L-M LX oder das MSI 
760GM-P23 für unter 40 Euro. Die- 
se starten zwar, der Prozessor läuft 
aber nur mit 1,4 GHz. Boards mit 
beispielsweise einem 970er- oder 
990er-Chipsatz setzen oft auf eine 
bessere Spannungsversorgung und 
unterstützen 125-Watt-CPUs. 


nur 


Der korrekte Einbau 

Mit dem Aufkommen des LGA- 
Prinzips (Land Grid Array) bei 
Intel-Mainboards seit dem Sockel 
775 gingen auch Gerüchte einher, 
man könne die CPU nur ein paar 
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So identifizieren Sie eindeutig, welche CPU Sie verbauen 


AMD wie Intel bedrucken den IHS, den Integrated Heat Spreader (die Metallkappe über dem eigentlichen Chip), mit allen relevanten Informationen, die 
Sie benötigen, um den Prozessor zu identifizieren. Eine exzellente Auflistung bieten neben Wikipedia die Kollegen von „www.cpu-world.com”. 


TTE 


Eeer, 


v ^4 


FA 1 d 
9194953110033 


[ire @ К] 


F D 8150 FR W 8 K GU 


Stepping der CPU: GU steht für die Rev. B2 
L3-Cache: K steht für 8 MiByte L3-Cache 
Anzahl der (Integer-)Kerne: 4, 6 oder 8 
Sockel: W (AM3r2, also der Sockel AM3+) 
TDP: FR beziffert die TDP auf 125 Watt 
Modellnummer: Diese CPU ist ein FX-8150 
Segment: D wie Desktop 


Identifizierung: F steht für die FX-Serie 


Core i5 3570 К  SROPM 3.40GHZ 


—— 3.400СН2: Gibt den Basistakt an 


SROPM: Die eindeutige Sspec-Nummer 
K: Suffix für den offenen Multiplikator 
3570: Gibt das jeweilige Modell an 


i5: Zusatz für die Chipfamilie 


Core: Bezeichnet den CPU-Typ 


Die OPN (, Ordering Part Number") gibt Aufschluss über die Spezifikationen der 
CPU. Im Bild zu sehen ist das Flaggschiff FX-8150 für Sockel AM3+. 


Mal wechseln, da die Kontakte im 
Sockel schnell kaputtgehen - wir 
hatten und haben im täglichen 
Betrieb derartiges jedoch nie zu 
Gesicht bekommen. Egal ob LGA 
oder Pins wie bei AMD: Achten Sie 
auf die korrekte, durch den Pfeil an- 
gezeige Ausrichtung der CPU beim 
Einsetzen ebendieser in den Sockel, 
bevor Sie die Hebel zur Arretierung 
einrasten lassen. 


Ohne Beinchen làuft's nicht 
Sollten Sie bei einem AMD-Prozes- 
sor versehentlich die Pins an der 
Unterseite verbogen haben, ist dies 
kein Todesurteil für den Chip - mit 
einer schlanken Messerklinge las- 
sen sich die Beinchen zurück in 
Reih und Glied bringen, die CPU 
läuft (wieder) problemlos. Gerade 
bei bestimmten Wärmeleitpasten 
haftet der IHS so stark am Kühler- 
boden, dass die CPU bei unvorsich- 
tigem Vorgehen aus dem Sockel 
gerissen wird. Lassen Sie in solch 
einem Fall Prime 95 laufen, fah- 
ren Sie den Rechner herunter und 
bauen Sie die CPU aus - durch die 
zuvor entstandene Hitze klebt der 
Kühler weniger fest am Chip. 


Viel hilft nicht viel 

Die Wärmeleitpaste zwischen CPU 
und Kühler sollte nur hauchdünn 
aufgetragen werden - zu viel Paste 
„ertränkt“ den Chip. Das hat zwar 
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keine Auswirkung auf die Kühl- 
leistung, die Paste aber quillt nach 
außen und verunreinigt den CPU- 
Tráger sowie die Sockel-Umgebung. 
Beides ist bei einem eventuellen 
späteren Verkauf ärgerlich, da sich 
so manche Paste nur schwer wie- 
der entfernen lässt. 


Stromsparmodi aktivieren 
Begeben Sie sich nach dem Boo- 
ten ins BIOS (Basis Input Output 
System) respektive das modernere 
UEFI (Unified Extensible Firmwa- 
re Interface). Zwar variiert der 
Pfad von Board zu Board, für ge- 
wöhnlich finden Sie aber unter 
den „Advanced Options“ die „CPU 
Features“. Achten Sie darauf, dass 
Stromspartechniken wie EIST und 
CIE (Intel) sowie Cool’n’Quiet 
(AMD) aktiviert sind. 


Power Gating: C6 und CC6 

Eine wichtige Eigenschaft bei ak- 
tuellen Prozessoren ist der CC6- 
Zustand (Core C6), der mittels so- 
genanntem Power Gating einzelne 
CPU-Kerne respektive -Module von 
der Energiezufuhr trennt. Noch 
weiter geht der PC6 (Package C6), 
meist zusammen mit dem CC6 ein- 
fach nur als „Сб“ bezeichnet: Hier 
wird der Cache-Inhalt in den Ar- 
beitsspeicher verschoben und die 
Spannungsversorgung eingestellt. 


Damit dieser Zustand erreicht 


Abseits der Modellbezeichnung und der Taktfrequenz ist die Sspec-Nummer die 
wichtigste Information — diese verrät unter anderem auch das Stepping der CPU. 


Verbogene Pins bei einem Prozessor bedeuten nicht, dass die CPU nicht mehr funk- 
tionstüchtig ist. Biegen Sie die Beinchen vorsichtig mit einer Klinge wieder zurück. 


Tragen Sie Wärmeleitpaste nicht übertrieben dick auf, ansonsten landet diese mögli- 
cherweise im Sockel — dies kann zu Problemen führen. Eine dünne Schicht reicht aus. 
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Intel: Bis zu 13 Watt einsparen durch C6 und Co. 


Enermax Platimax 600 Watt (80 Plus Platin), gesamtes System im Leerlauf 
Mit EIST, CIE und C6 awali 39 
Mit EIST und СТЕ 44 
Mit EST assis 
Ohne Stromsparmodi ars 


System: Xeon E3-1230 v2, Geforce GT 430 (7 Watt im Leerlauf), MSI Z77A-G43, 8 GiByte 
DDR3-1600, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1, Geforce 301.42 (Q) Bemerkungen: Neben 
CIE sorgt vor allem Power Gating (C6) für einen deutlich geringeren Stromverbrauch. 


Watt 
< Besser 


AMD: 45 Watt weniger dank aktivem Core C6 


Enermax Platimax 600 Watt (80 Plus Platin), gesamtes System im Leerlauf 
Mit Cool'n'Quiet, CIE und C6 ww 60 
Mit Cool'n'Quiet und СТЕ [EE 97 
Mit Cool'n'Quiet maaa 104 
Ohne Stromsparmodi [X05 


System: FX-8150, Geforce GT 430 (7 Watt im Leerlauf), MSI 970A-G45, 8 GiByte DDR3- 
1866, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1, Geforce 301.42 (Q) Bemerkungen: Beim FX ist der 
Sprung durch Core C6 geradezu gewaltig — unbedingt aktivieren! 


Watt 
< Besser 


| Zu11 77A Clock Performance Tuning 


CPU core clock is the most important item to adjust for the advanced users when tuning the performance of the 
system. The CPU Clock speed has a big impact on overall system performance. The following steps explain 
how to determine the CPU tuning margin. 


$c E SPI 
N WHEN OVERCLOCKIN 


* Disable "CPU Fan Control" -item from the BIOS menu (allows max cooling) 
+ Ensure that CPU NB, Memory or HT Link values are running at defaut stable values 


AMD selbst empfiehlt im Falle einer Übertaktung, das „Application Power Manage- 
ment" zu deaktivieren — entweder im UEFI/BIOS oder mittels des Overdrive-Tools. 


Advanced Power Management (ie. boost) 


| «— Boost P-states 


«— Base P-state 


Measured Dynamic Power 


Өрүүн 


workloads 


Der Turbo bzw. die Taktraten eines FX sind von der gestellten Aufgabe (, workload") 
abhängig – manche, wie Linx, laufen mit Frequenzen unterhalb des Basistakts. 


Speichermodule: Zwei statt vier spart Strom 


Enermax Platimax 600 Watt, gesamtes System; 7-Zip (LZMA2) 


2 x 4 GiByte DDR3-1600 ai 84 
4 x 2 GiByte DDR3-1600 [XXX 89 


System: Xeon E3-1230 v2, GT 430 (7 Watt im Leerlauf), MSI Z77A-G43, 8 GiByte DDR3- 
1600, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1, Geforce 301.42 (Q) Bemerkungen: Trotz gleicher 
Kapazitát und Leistung sind zwei Module sparsamer, da der IMC weniger belastet wird. 
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wird, muss der Scheduler (dieser 
verwaltet die Zugriffe auf die Ker- 
ne/Module) des Betriebssystems 
mitspielen, im Falle von FX- sowie 
Trinity-Chips veróffentlichten AMD 
und Microsoft daher ein Update - 
siehe Tipp 21. 


Der (C)C6-Modus spart im Leerlauf 
nicht nur messbar Strom (siehe 
Benchmark links), sondern erlaubt 
es aktuellen Prozessoren über- 
haupt erst, móglichst hohe Turbo- 
Frequenzen zu fahren. Wenn die 
Kerne keine Energie benótigen, 
kónnen die verbleibenden mit 
mehr Spannung und Takt ,befeu- 
ert“ werden; die Leistung steigt. 


Das Abschalten des (C)C6 sorgt in 
der Praxis für keinen nennenswer- 
ten Leistungsgewinn, einzig am- 
bitionierte Übertakter sollten auf 
Power Gating verzichten. 


Turbo aktivieren 

AMDs und Intels aktuelle CPUs 
bieten einen Turbo-Modus, der 
die anliegende Frequenz je nach 
Auslastung des Chips über den Ba- 
sistakt hinaus beschleunigt - je we- 
niger Kerne genutzt werden, desto 
höher fällt der Turbo und ergo 
die  Leistung/Leistungsaufnahme 
aus. Das Performance-Plus ist im 
Desktop-Segment zumeist nur bei 
Stromspar-Prozessoren der Rede 
wert, viel wichtiger aber ist, dass 
der Turbo das Ansprechverhalten 
des Rechners etwas beschleunigt. 


APM deaktivieren (FX) 

Bei den FX-Chips sorgt das „Appli- 
cation Power Management“ dafür, 
dass die Chips ihr TDP-Limit nicht 
sprengen - was beim Übertakten, 
zum Teil aber auch im normalen 
Betrieb „stört“. Das APM lässt sich 
im UEFI der meisten Boards de- 
aktivieren (bei Gigabyte-Platinen 
unbedingt ein aktuelles BIOS 
verwenden), somit erreichen die 
FX-Prozessoren ihre 
Leistung - auf Kosten den Strom- 
verbrauchs. Asus spricht vom ,HPC 
Mode", dieser muss aktiviert sein - 
HPC deshalb, weil gerade die FPUs 
viel Energie ziehen. 


maximale 


Mit dem APM drosseln die meisten 
Mainboards selbst im normalen 
Betrieb ihre Frequenz unter den 
Nominaltakt (etwa im Linx-Bench- 
mark), dies ist eine Schutzfunktion 
- verständlich bei Lastspitzen von 
bis zu 145 Ampere, welche die 
Spannungswandler gemäß Spezifi- 
kationen schultern müssen. 


Turbo optimieren 

Die Boost-Funktion agiert zwar be- 
reits von Haus aus recht brauchbar, 
Sie können die Taktraten aber bei 
allen CPUs händisch anpassen - al- 
lerdings bieten nur die K-, alle FX- 
sowie die Black-Edition-Modelle 
einen freien Multiplikator, um die 
Frequenzen sehr stark zu erhöhen. 
Intels CPUs ohne K-Suffix erlauben 
eine eingeschränkte Justierung des 
Turbos, die Xeon E3 (für den Sockel 
1155) und Xeon E5 (für den Sockel 
2011) überhaupt keine. 


Eine Ausnahme ist der Core i7- 
3820, dessen Multiplikator ist bis 
Faktor 44 offen. Da wie gehabt vie- 
le Spiele nur zwei oder drei Kerne 
nutzen, empfiehlt es sich, den Tur- 
bo für zwei Rechenherzen kräftig 
nach oben zu ziehen. 


Dies ist auch bei Chips wie dem 
Core i5-3450 und dem i5-3550 mög- 
lich: Deren Turbo auf allen Kernen 
reicht offiziell nur bis 3,3 respektive 
3,5 GHz - die meisten Boards erlau- 
ben aber per simpler Multi-Erhö- 
hung 3,7 beziehungsweise 3,9 GHz 
(immerhin plus 12 Prozent). 


Der Dualcore-Boost liegt mit satten 
3,9 sowie 4,1 GHz deutlich über 
Intels Vorgaben (3,5 und 3,7 GHz). 
Beachten Sie jedoch, dass Sie ein 
Auge auf die anliegende CPU-Span- 
nung haben sollten, da einige Plati- 
nen wie das Asus P8Z77-V Pro diese 
automatisch steigern, wenn Sie den 
Multiplikator erhöhen. 


Speicher-Overclocking 

Intel spezifiziert für die meisten 
aktuellen Prozessoren DDR3-1600, 
AMD hingegen DDR3-1866. Dies 
ist im normalen Betrieb völlig aus- 
reichend, nur wenig Endanwen- 
der-Programme legen mit hohen 
Speicherfrequenzen drastisch an 
Leistung zu. Übertakten Sie jedoch 
Ihre CPU, so sollten Sie das RAM 
mit hochziehen - denn ein flotte- 
rer Prozessor benötigt natürlich 
auch schneller Daten. 


RAM mit 1,65 Volt einsetzen? 
Viele ältere Speichermodule laufen 
mit 1,65 Volt Spannung - AMD wie 
Intel nennen jedoch 1,50 Volt als 
Maximum (FX und Ivy Bridge). Die 
tägliche Praxis zeigt allerdings, dass 
auch 1,65-Volt-Speicher keinerlei 
Probleme bereitet, Sie können die- 
sen also auch mit einer eventuel- 
len neuen CPU weiterverwenden. 
Kaufen Sie Speicher, so greifen Sie 
sicherheitshalber zu 1,5-V-Sticks. 
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Wenige Module verwenden 
Was die Leistungsaufnahme anbe- 
langt, so sind 1,50 statt 1,65 Volt im 
Desktop-Segment eher zu vernach- 
lässigen - die Anzahl ап Sticks hinge- 
gen schlägt sich deutlicher nieder. 
Aktuelle Plattformen (Sockel 1155 
und AM3+) setzen auf ein Dual- 
bedeutet, 
zwei Speichermodule reichen aus - 
etwa je vier GiByte. Gegenüber vier 
Modulen mit der gleichen Gesamt- 
kapazität sparen Sie nicht nur rund 
fünf Watt ein, auch das OC-Poten- 
zial steigt leicht, da der Integrated 
Memory Controller (IMC) weniger 
gefordert wird. 


channel-Interface, das 


Hoher Speichertakt (APUs) 
Insbesondere AMDs Accelerated 
Processing Units wie die Trinity- 
Chips, aber (in geringerem Maße) 
auch Intels Sandy- und Ivy-Bridge- 
Prozessoren profitieren von einer 
hohen Datentransferrate. Der CPU- 
und der iGPU-Teil müssen sich die- 
se schließlich teilen, Bandbreite ist 
daher zumeist Mangelware. 


Prinzipiell liefern die Hersteller- 
Spezifikationen (DDR3-1866 bei 
Llano und Trinity sowie DDR3-1600 
bei Ivy Bridge) mit die höchste 
Leistung, durch eine Übertaktung 
auf DDR3-2133 erhalten Sie jedoch 
insbesondere in Spielen einen Tick 
mehr Bilder pro Sekunde. 


Uncore-Bereich übertakten 
Neben den eigentlichen CPU-Ker- 
nen samt Recheneinheiten sitzt 
in aktuellen CPUs noch ein soge- 
nannter Uncore-Bereich. Bei Intel- 
Prozessoren läuft dieser (seit Sandy 
Bridge) mit Kerntakt. 


Im Falle von AMDs Phenom-Il- so- 
wie FX-Chips aber liegen nur 1.800 
bis 2.200 MHz an, der Hersteller 
nennt den Bereich Northbridge - 
da hier neben dem L3-Cache auch 
der Speicher-Controller sitzt, der 
früher in der Northbridge auf dem 
Mainboard beheimatet war. 


Je nach Spiel bringt eine auf 2,6 
GHz übertaktete FX-Northbridge 
messbar mehr Leistung, insbeson- 
dere dann, wenn die CPU ebenfalls 
mit einer höheren Frequenzen be- 
trieben wird (hier stellt sich eine 
Art Synergieeffekt ein). Einige Phe- 
nom II erreichen auch 2,8 GHz. 


Fusion-Tweaker + Overdrive 

Möchten Sie eine Llano-APU, einen 
Phenom II oder einen FX übertak- 
ten (oder undervolten), so sind 
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nach dem UEFI bestimmte Win- 
dows-Tools die zweite Anlaufstelle 
- hier kónnen Sie die Werte austes- 
ten, die Sie später im UEFI eintra- 
gen. AMDs hauseigenes Overdrive 
in der Version 4.2 unterstützt alle 
aktuellen Chips und gestattet im 
Falle des FX-Prozessoren die Deak- 
tivierung des „Application Power 
Management“ (siehe Tipp 11). 


Egal ob Sie den Takt sowie die Span- 
nung der CPU-Kerne, des Speichers 
oder der Northbridge steigern res- 
pektive senken wollen - Overdrive 
erledigt dies verlässlich. Obendrein 
liest es die Temperaturen aus und 
bietet eine Art Taskmanager, der 
sich gut einsetzen lässt, um das 
Verhalten des Turbos zu protokol- 
lieren. Wichtig: Lassen Sie den HT- 
Takt, wie er ist. 


Der Fusion Tweaker (für Llano- 
Chips wie den A6-3410MX) bietet 
ähnliche Funktionen, richtet sich 
aber eher an Nutzer, die Ihre APU 
optimieren móchten - vorrangig in 
Notebooks. Das Programm erlaubt 
die Justierung aller P-States, also 
der verschiedenen Takt- und Span- 
nungsschritte einer jeden APU. Der 
Brazos Tweaker eignet sich für Mo- 
delle wie den E-450. 


SMT abschalten hilft 

Wenn Sie Ihre CPU übertakten, 
um beispielsweise auch auf einem 
vollen 64er-Server in Battlefield 
3 konstante 60 Fps zu erzielen, so 
bietet es sich an, SMT zu deaktivie- 
ren. Sie erreichen so klar hóhere 
Overclocking-Resultate respektive 
der Chip benötigt ohne SMT we- 
niger CPU-Spannung bei gleicher 
Taktfrequenz. Bei den Multithread- 
Anwendungen erhöht SMT bei vier 
Kernen die Leistung zwar deutlich 
- in Spielen jedoch kaum. 


CMT abschalten hilft auch 
Die FX-Prozessoren nutzen CMT, 
Chip Multithreading. Ein FX-8120 
ist nach AMDs interner Sichtwei- 
se ein Quadcore, wenngleich das 
Markteting gerne von acht Rechen- 
herzen spricht - eine jede der vier 
„Compute Units“ respektive Modu- 
le verfügt über einen zusätzlichen 
Integer-Kern, der jedoch in Spielen 
selten genutzt wird. 


Da sich beide Integer pro Modul die 
Ressourcen teilen müssen, kann es 
vorkommen, dass die Leistung sinkt 
- Abhilfe schafft der Hotfix (siehe 
Tipp 21). Alternativ verzichten Sie 
auf den Hotfix und deaktivieren 


FX-8120 mit 95 Watt TDP 


Caseking verkauft den FX-8120 als Tray-Ware mit 95 Watt TDP für 
150 Euro und hat damit ein sehr attraktives Angebot in petto. 


Wenn Sie im PCGH-Preisvergleich nach dem FX-8120 suchen, spuckt die Suchma- 
schine drei Treffer aus: Die 125-Watt-Version als „Tray"- sowie , Boxed" -Modell 


und das 95-Watt-Pendant ebenfalls als 


, ray" Ware, Letztere ist eigentlich für 
Großhändler gedacht, Caseking verkauft 
den Chip aber auch regulär im Handel. 
Beide Versionen leisten identisch viel und 
takten mit 3,1 (Basistakt) über 3,6 (Turbo 
auf allen Kernen) bis hin zu 3,9 GHz. Wie 
üblich stehen vier Module respektive acht 
Kerne sowie 8 MiByte L3-Cache bereit. 


Die 95-Watt-Version kommt mit weniger 

CPU-Spannung unter Last aus, weswegen 
wir einen um satte 38 Watt geringeren Stromverbrauch unter Last (x264 HD Video- 
Rendering) messen. Obendrein lásst sich unser Exemplar im Bereich von bis zu 4,2 

GHz besser übertakten — das heißt, der Chip benötigt für diese Frequenzen weniger 
Spannung. Wenn Sie sich also einen FX-Prozessor zulegen möchten und genügend 

Budget haben, dann ist der FX-8120 „Tray“ mit 95 Watt TDP der Geheimtipp 


schlechthin. Wie lange Caseking den FX in dieser Form noch verkauft, 
uns nicht verraten — vielleicht ist das nur ein temporäres Angebot. 


wollte man 


FX-8120 tray (95 Watt TDP) anual 143 


Enermax Platimax 600 Watt (80 Plus Platin), gesamtes System; x264 HD 


FX-8120 boxed (125 Watt ТОР) arawa 181 


System: Geforce GT 430 (7 Watt im Leerlauf), MSI 970A-G45, 8 GiByte DDR3- 
1866, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 301.42 (Q) 
Bemerkungen: Rund 40 Watt trennen beide FX-Versionen unter Voll-Last. 


Watt 
Leer" Last 


< Besser 


I-compliant, including support for processor performance states 
ed power states: СО, СІ. CIE, C6, CC6, 50, S3, S4, and S$ 


DDR3 SDRAM: Compliant with JEDEC DDR3 1.5-V SDRAM specifications 


т m DD "eem 


electrical details of AMD Family 15h processors 
* HyperTransport!® Technology 
* HyperTransport?* 3 technology supported 


GB/s) ш cach direction in HyperTransport Generation 3.0 mode 
* Integrated Memory Controller 


* AMD Memory Controller PowerCap 
——À M hish Банан 


Forder” 47079, for 


* Maximum one (1) link on AM3r2 package, 16-bits in each direction, supporting up to 5200 MT/s (10.4 


target platform: 
Two DIMMs per channel 


and Two DIMMs per channel 
* 64-bit wide channels 


* System огу Interface 1/0 Voltage of 1.5 V 
+ [DDR3 and DDR3L DIMMsS/DRAMs running at 1.5 V 


* No support for DDR3L DIMMS/DRAMS running at 1.35 V 


— Desktop PCH platforms support 1333 MT/s and 1600 MT/s for One DIMM and 
— All In One platforms (AIO) support 1333 MT/s and 1600 MT/s for One DIMM 


AMD wie Intel spezifizieren für ihre FX- respektive Ivy-Bridge-Prozessoren DDR3- 
Speicher mit einer Betriebsspannung von 1,50 Volt; 1,65 Volt laufen aber ebenfalls. 


Сор MW3: Flotter RAM ist für iGPUs wichtig 


DDR3-1333 @ СІ 7-7-7 [Egi 29,9 
DDR3-1066 @ CL 6-6-6 EX 25,7 


„Schwarzer Dienstag" – 1.920 x 1.080, min. Details, Schatten an, Texturen hoch 
DDR3-2133 @ СІ 11-11-11 a ww 20,1 
DDR3-1866 @ CL 10-10-10 mai 37,6 

DDR3-1600 © CL8-8-8 EN Ew 36,2 


Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: A8-3870K (Radeon HD 6550D), A75, 2 x 4 GiByte DDR3; Win7 x64 SP1, Catalyst 
12.4 (HQ) Bemerkungen: Ein hóherer Speichertakt beschleunigt eine APU drastisch, 
insbesondere deren Grafikeinheit. AMD spezifiziert „nur“ DDR3-1866 für die A8-Modelle. 


MiMi 2 Fps 
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die zweite Integer-Einheit pro Compute Unit 
im UEFI Ihres Mainboard (sofern dieses eine 
solche Option anbietet). So sind Sie auf der 
sicheren Seite und gewinnen ein paar Fps bei 
verringerter Leistungsaufnahme. Die Perfor- 
mance halbiert sich in den meisten Anwen- 
dungen aber nahezu, weswegen wir diesen 
Tipp wirklich nur sehr experimentierfreudi- 
gen FX-Besitzern empfehlen. 


Die Scheduler-Updates 

Für alle Prozessoren, die auf der Bulldozer-Ar- 
chitektur sowie deren verbesserter Piledriver- 
Variante basieren, existieren zwei Updates für 
Windows 7 (32 und 64 Bit). Diese sorgen für 
eine optimierte Verteilung von Threads auf 
die Kerne und verhindern, dass Module zu 
früh in den C6-Modus geschickt werden. Der 
Leistungsgewinn ist (selbst laut Hersteller) 
kaum der Rede wert, schadet aber auch nicht. 


FX-8120 als 95-Watt-Version 

Da wir gerade beim Bulldozer sind: Diverse 
Modelle sind nur für OEMs (sprich: Komplett- 
PCs) vorgesehen, darunter der FX-8120 mit 95 
Watt TDP - die Version für Endkunden benó- 
tigt mit 125 Watt messbar mehr Energie unter 
Last. Oft gelangt auch sogenannte Tray-Ware 
(Großhändler erwerben CPUs auf „Trays“, ei- 
ner Art Plastikhalterung) in den Handel und 
wird dort ebenso verkauft wie die PIB-Version 
(„Prozessor in a Box“). 


Der Online-Versandhándler Caseking bietet 
den FX-8120 als Tray-Ware mit nur 95 Watt 
TPD - für 150 Euro mit das beste Angebot in 
AMDs derzeitigem Portfolio. Der Chip trägt als 
Aufschrift ,FD8120WMWSKGU' statt des übli- 
chen „FD8120FRGU“ (Tray mit 125W) respek- 
tive ,FD8120FRGUBOX* (Boxed mit 125W). 


Übertakten und zugleich die Spannung 
senken (Undervolting) 

Die 95-WattVariante ist deshalb sparsamer, 
weil sie ihren Takt bei weniger Spannung (nur 


1,20 statt 1,256 Volt bei 3,6 GHz) erreicht. Da 
die meisten CPUs über Reserven verfügen, ist 
es bei praktisch allen Chips móglich, die Span- 
nung unter Last zu senken - man spricht hier 
von „Undervolting“. 


Verringern Sie hierzu die CPU-Spannung 
im UEFI leicht und prüfen Sie mit Prime 95, 
Cinebench R11.5 und CPU-lastigen Spielen 
(etwa Battlefield 3 im Multiplayer auf einem 
vollen 64er-Server), ob der Prozessor stabil 
läuft. Gute Exemplare erlauben parallel zum 
Undervolting noch eine (leichte) Erhöhung 
der Taktfrequenz, wodurch Sie im Endeffekt 
mehr Leistung bei einem geringeren Strom- 
verbrauch erhalten. 


ШТЕЙ Intels Performance Tuning Protection 
Plan für Übertakter 

Hinter dem Performance Tuning Protection 
Plan (PTPP) verbirgt sich ein Gescháftsmodell 
von Intel: So zahlen Sie im Falle eines Core 
i5-3570K 20 US-Dollar, und wenn der Chip 
beim Übertakten den Geist aufgibt, erhalten 
Sie (einmalig) einen neuen. Für Hardcore- 
Overclocker ist dies reizvoll, der ,normale* 
PC-Tuner aber sollte sich gut überlegen, ob 
ihm PTPP etwas bringt. 


64 Bit und Co. nutzen 

Aktuelle Prozessoren bieten eine Vielzahl an 
Befehlssatz-Erweiterungen, die Sie sich zunut- 
ze machen sollten: Photoshop oder 7-Zip etwa 
sind im 64-Bit-Modus in der Lage, weitaus 
mehr Speicher zu nutzen, und können somit 
mehr Leistung abrufen; per AES verschlüsseln 
Sie mit Truecrypt Daten schneller. 


Moderne Befehlssätze wie AVX oder das der- 
zeit noch AMD-exklusive FMA4 finden hin- 
gegen fast nur im HPC-Markt („High Perfor- 
mance Computing“, sprich Supercomputer) 
Verwendung. Einige Programme setzen zwar 
bereits auf AVX, klassische Anwendungen im 
Heimbereich jedoch nicht. 


Eines der beiden Scheduler-Updates für die FX-CPUs sorgt dafür, dass die ersten vier Threads auf 
je ein Modul gepackt werden. So stehen alle Ressourcen bereit, der Turbo reicht jedoch nicht so 
hoch. Kommen weitere Threads (5-8) hinzu, so wird der zweite Kern eines Moduls genutzt. 
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Open-CL für AMDs APUs 

Einer der großen Vorteile von AMDs ,Hete- 
rogeneous System Architecture* (HSA), also 
Chips wie Llano und Trinity, ist die Option, 
CPU und iGPU gemeinsam rechnen zu lassen 
oder zumindest jedem Bauteil die Anwendun- 
gen zukommen zu lassen, die ihm liegen. 


Dank eines gemeinsamen Open-CL-Treibers 
werden derartige Berechnungen drastisch 
beschleunigt. Ein aktuelles Beispiel sind di- 
verse Filter in Adobes Photoshop CS6 sowie 
der rechts gezeigte Luxmark - aktivieren Sie 
daher unbedingt die GPU-Beschleunigung. 


LZMA2 bei 7-Zip 

Wenn Sie hin und wieder mit 7-Zip (grófsere) 
Dateien packen, bietet sich der LZMA2-Algo- 
rithmus an. Dieser komprimiert nicht nur sehr 
gut, sondern erlaubt auch die Nutzung von bis 
zu 16 Threads, was den Vorgang je nach CPU 
drastisch beschleunigen kann. 


Boxed- versus Tray-CPUs 

Wie in Tipp 22 bereits benannt, wird der FX- 
8120 in der attraktiven 95-Watt-Version „Tray“ 
verkauft. AMD wie Intel geben keine Garantie 
auf solche CPUs, sondern nur dem jeweiligen 
Händler. Sie als Käufer sollten sich im Falle 
eines Defekts (Sachmangel) an den Händler 
wenden, der Ihnen auf neue Ware zwei Jah- 
re gesetzliche Gewährleistung geben muss. 
Verwechseln Sie nicht die auf freiwilliger 
Basis eingeráumte Garantie mit dem gesetz- 
lichen Gestaltungsrecht der Gewährleistung 
auf Sachmängel ($$434 ff. BGB). Achten Sie 
zudem auf die Beweislastumkehr, sechs Mo- 
nate nach dem Kauf der Ware. Dann müssen 
Sie dem Händler nachweisen, dass der Sach- 
mangel schon zu Kaufzeitpunkt bestand. Bei 
Tray-Ware besteht jedoch das Risiko, dass es 
sich hierbei um einen Rückläufer (also eine 
gebrauchte CPU) handelt. Rückläufer wur- 
den unter Ausübung des Fernabsatzrechts 
zum Händler zurückgeschickt. Teil des Fern- 


Temperatur-Richtwerte für aktuelle Prozessoren 


PT л», " - а 
Der Luxmark erlaubt es alle AMD- Komponenten 


(CPUs, APUs, Grafikkarten) zugleich per Treiber unter 
Open-CL anzusprechen. 


absatzrechts ist das 14-Tage-Widerrufsrecht 
für Fernabsatzverträge ($355 II S.1 BGB). Auf 
Boxed-Prozessoren, also die Versionen mit 
Verpackung, Kühler und Handbuch, geben 
AMD wie Intel eine Garantie von drei Jahren 
- wenngleich auch in diesem Fall der Hándler 
die erste Anlaufstelle ist. 


Tcase, Tcore und Tjunction 

AMD und Intel geben für ihre CPUs eine maxi- 
male Temperatur an, die im Betrieb nicht 
überschritten werden sollte - im Falle des 
Core i5-3570K sind 67,4 Grad Celsius ,Tcase*. 
Dahinter verbirgt sich ein Sensor-Wert (Dio- 
de), der die Temperatur im Sockel misst. Сап- 
gige Tools wie Coretemp hingegen lesen die 
„Tcore“ aus, also die Temperatur der Sensoren 
in den Kernen (bei AMD sitzt hier nur einer). 
Die Tcore allerdings leitet sich von der ,Tjunc- 
tion* ab, einem Maximalwert - beim Core i5- 


Prozessor Maximale Tcase * Tjunction ** Maximale Tcore *** 
AMD 

FX-8120 (125W) 61 Grad Celsius 00 Grad Celsius 70 Grad Celsius 
FX-6200 70 Grad Celsius 05 Grad Celsius 75 Grad Celsius 
FX-4170 61 Grad Celsius 00 Grad Celsius 70 Grad Celsius 
A8-3870K 73 Grad Celsius 05 Grad Celsius 75 Grad Celsius 
Phenom 11 X6 1090T 62 Grad Celsius 00 Grad Celsius 70 Grad Celsius 
Phenom II X4 960T 62 Grad Celsius 00 Grad Celsius 70 Grad Celsius 
Athlon Il X4 640 71 Grad Celsius 05 Grad Celsius 75 Grad Celsius 
Intel 

Core i7-3930K 66,8 Grad Celsius 00 Grad Celsius 70 Grad Celsius 
Core i7-3770K 67,4 Grad Celsius 00 Grad Celsius 70 Grad Celsius 
Core i5-3570K 67,4 Grad Celsius 00 Grad Celsius 70 Grad Celsius 
Core i5-2500K 72,6 Grad Celsius 05 Grad Celsius 75 Grad Celsius 
Core i3-2100 69,1 Grad Celsius 00 Grad Celsius 70 Grad Celsius 
Core 15-760 72,7 Grad Celsius 05 Grad Celsius 75 Grad Celsius 
Core 2 Quad Q9550 71,4 Grad Celsius 05 Grad Celsius 75 Grad Celsius 
* laut Hersteller ** laut Coretemp (je nach CPU unterschiedlich!) *** PCGH-Empfehlung 
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Nutzen Sie die schwarzen Schrauben des Super Mega, so kann der erzeugte, sehr 
hohe Anpressdruck zu Problemen führen — etwa zu nicht erkanntem Arbeitsspeicher. 


Auf Boxed-CPUs geben AMD wie Intel drei Jahre Garantie — einen kompatiblen Küh- 
ler gibt's obendrauf. Tray-Versionen sind eigentlich nicht für Endkunden bestimmt. 


War die GPU-Beschleunigung in CS5 noch Nvidia-exklusiv, so setzt Photoshop CS6 
auf Open CL und unterstützt damit auch AMD-APUs sowie Radeon-Grafikkarten. 
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3570K beträgt dieser 105 Grad Cel- 
sius. Die Tjunction ist jedoch ein 
Näherungswert, nur die jeweilige 
CPU weiß, wo ihre Notaus-Grenze 
liegt. Manche Mainboard lesen die 
Tcore aus, andere die Tcase - zu- 
meist aber das Erstgenannte und 
dann ebenfalls mittels eines Tjunc- 
tion-Schätzwertes. Generell gilt: 
Die Tcore sollte unter 80, besser 
aber unter 70 Grad Celsius bleiben 
und die Tcase klar unterhalb von 60 
Grad Celsius. Die jeweilige Tcase ei- 
nes Prozessors finden Sie bei Intel 
(arkintel.com) sowie AMD (pro- 
ducts.amd.com/de-de). Wir haben 
in der Tabelle auf der vorherigen 
Seite Richtwerte diverser CPUs für 
Sie zusammengefasst. 


Nachrüstkits für Kühler 

Eine besondere Art von Support 
bieten seit sieben Jahren die Ös- 
terreicher von Noctua an: Besitzen 
Sie einen CPU-Kühler dieser Firma 
und sind Sie in Besitz des Kaufbe- 
leges (Kühler und Board respektive 
CPU), so schickt Ihnen Noctua kos- 
tenlos bestimmte Sockel-Kits zu: 
LGA1155, LGA1156, LGA 1366 sowie 
LGA2011 und АМ2(+)/АМ3(+). Auf 
Nachfrage bestätigte uns Noctua, 
dass man diese Vorgehensweise für 
zukünftige CPU-Kühler sowie So- 
ckel beibehalten werde - unter der 
Voraussetzung, dass dies technisch 
möglich ist. 


Zu hoher Anpressdruck 

Je fester ein Kühler auf der CPU re- 
spektive deren Heatspreader sitzt, 
desto besser ist der Wärmeüber- 
gang. Daher liefert beispielsweise 
Prolimatech den Super Mega mit 
speziellen Schrauben aus und auch 


der (nicht mehr erhältliche) Ther- 
malright HR-02 erlaubt einen ext- 
rem hohen Anpressdruck. Dieser 
liegt außerhalb der Intel-Spezifika- 
tionen, im Testbetrieb äußerte sich 
dies je nach Mainboard durch nicht 
erkannte Speichermodule (da die 
Platine zu sehr gequetscht wird) 
bis hin zum Verweigern des Boot- 
Vorgangs (Black Screen). 


Kerne und Cache freischalten 
AMDs letzte CPU-Generation, der 
Phenom/Athlon II, bietet je nach 
Modell die Option, Rechenherzen 
oder L3-Cache freizuschalten. Ers- 
teres funktioniert beispielsweise 
bei manchen X4 960T oder dem 
Athlon II X3 450. Bei Letzterem 
ist es je nach Chip und Mainboard 
zudem möglich, den L3-Cache zu 
reaktivieren - anschließend stehen 
volle 6 MiByte zu Verfügung. Eine 
Garantie für den Erfolg des Frei- 
schaltens gibt es jedoch nicht. 


Soll ich meine CPU ,kópfen"? 
Der bereits mehrfach erwähnte 
Heatspreader làsst sich zwar zu- 
gunsten einer besseren Kühlung 
entfernen - hierbei besteht jedoch 
ein hohes Risiko, die CPU zu be- 
schádigen (insbesondere wenn der 
IHS mit dem Die verlótet ist, denn 
dann müssen beide per Bügeleisen 
getrennt werden). Die Zielgruppe 
fürs „Köpfen“ sind somit eigent- 
lich nur Übertakter - wer mit LN2 
bencht, muss jedoch den Heat- 
spreader (IHS) nicht entfernen, 
da dieser durch den verwendeten 
Flüssigstickstoff durchfriert. Für 
die Ivy Bridges nutzt Intel Wärme- 
leitpaste statt Lot, dies erleichtert 
das Abhebeln des IHS. (ms) 


Das „Köpfen“ einer CPU ist eigentlich nur für Besitzer einer starken Wasserkühlung 
empfehlenswert, mit Luft- oder LN2-Kühlung lohnt sich das Risiko nicht. 
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Endlich ist es wieder so weit: Die weltweit größste 
Messe für Computer- und Videospiele óffnet 

vom 16.-19.08.2012 ihre Pforten in Köln und der 
Caseking-Stand stellt dieses Mal mit über - 
110m’ alles bisher dagewesene in den Schatten! k = 
Spektakuläre Bühnenshows, brandaktuelle N | 
Produktneuheiten, Hammer-Preise und heiße 
Girls erwarten Euch in Halle 9 auf Stand В 401 
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16.- 19.08.2012 in Köln 
Halle 9, Stand B 40 www.caseking.de/gamescom 


Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Das Ultrabook ist auf der Suche nach seiner Iden- 
tität und sitzt derzeit zwischen allen Stühlen. 


Seitdem Apple mit dem Macbook Air die mobile PC-Welt 
wachgerüttelt hat und bei Intel der Nachhall der schril- 
len Alarmsirenen verklungen ist, will der Chip-Gigant 
mit aller Macht die neue Geráteklasse der Ultrabooks in 
den Markt drücken. Mehr oder minder genaue Vorgaben 
müssen die Notebook-Hersteller erfüllen, wollen sie das 
begehrte, weil finanziell begünstigte Ultrabook-Label 
erhalten. Ich bin seit Monaten erfolglos auf der Suche 
nach so einem Gerät. 


Zunáchst klang Asus' Zenbook Prime sexy: Full-HD-IPS- 
Panel, dazu noch matt — doch der Test von Kollege Al- 
bert enthüllt ab Seite 86, dass es zwischen , matt" 
,matt" deutliche Unterschiede gibt. Nächster Kandidat: 
Toshibas Satellite 7930. Richtig matt (und nicht nur 
entspiegelt), aber nur 1.366 x 768 Bildschirmpixel. Bitte 
was? Full-HD verlange ich ja nicht, aber bei 768 Zeilen 
ist die verbleibende Nutzfläche in Zeiten ausladender 


und 


,Ribbon"-Bedienkonzepte einfach zu gering. Meine 
neue Hoffnung: Das Lenovo X1 Carbon, welches für den 
Sommer angekündigt ist. 


Bis dahin müssen sich Intel & Co. meiner Meinung nach 
jedenfalls nicht wundern, wenn Ultrabooks sich nur 
schlecht verkaufen, denn nur als schicke Lifestyle-Ge- 
räte dürften sie gegen Apple-Geräte — egal ob Pad oder 
Book — kaum eine Chance haben. Ihre Stunde schlágt 
dann, wenn man auch darauf arbeiten kann. 


CASEKING. Je 


präsentiert: 


* auch für längste Grafikkarten und 240-mm-Radiatoren 
* BitfFenix FyberFlex'" Tragegriffe 

* bis zu fünf 3,5"-HDDs oder neun 2,5"-SSDs 

* entfernbarer, modularer Festplattenkäfig 

* zwei USB-3.0-Ports für rasante Datenübertragung 


Fractal Design 


Infrastruktur 


Test: Fractal Design Define R4 


Wir konnten das brandneue Silent-Geháuse 
bereits testen und vergleichen es mit weiteren 
gedämmten Midi-Towern. 


n Ausgabe 06/2012 haben wir mehrere Ge- 

häuse mit Dämmmatten getestet - das Define 
R3 inklusive (Note: 2,51). Das neue R4 verfügt 
über eine ebenso elegant schlichte Optik und 
einen ähnlichen Aufbau: Die Laufwerke wer- 
den von einer Frontklappe samt Dàmmmatte 
bedeckt; die Lüfterplätze im Deckel und im Sei- 
tenteil sind von Platten verdeckt, die bei Bedarf 
(wenn mehr Kühlleistung nötig ist) einfach ab- 
geschraubt werden können. Dafür ist das Define 
R4 rund 2,5 Zentimeter breiter als das R3. Da- 
her eignen sich nun alle sieben Lüfterplätze für 
140-mm-Propeller; zwei davon werden mitgelie- 
fert. Beim R3 waren es zum Teil noch 120er. Mit 


dee 


RE 


PRODIG 


DIE NEUDEFINITION DES MINIHTX-GEH. 


Be-quiet-Referenzlüftern haben wir 2,8/2,6 Sone 
(frontal/schrág) gemessen. Bei anderen Silent- 


Gehäusen waren es mehr als drei Sone. (dm) 


Define R4 


FAZIT: Im Test dämmte das R4 mit seinen Bitumen-Matten 
die Lautheit besser als alle anderen getesteten Silent-Ge- 
háuse; die Temperaturen lagen auf üblichem Niveau. Zudem 
lásst sich Hardware komfortabel einbauen oder tauschen. 


Hersteller: Fractal Design 

Web: www.fractal-design.com 
Preis: Ca. € 95,- | Preis-Leistung: Gut 
| O Sehr gute Dàmmung Ausstattung 4,02 
CO Sinnvoller Gehäuseautbau ` Eigenschaften 1,49 
| © Wenig Ausstattung Leistung 155 
Í | Noch nicht lieferbar 
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mini ITX 


250mm x 404mm x 359mm 
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2.880 x 1.800 Pixel 


Das neue Macbook Pro verfügt über eine Display- 
Auflósung von 2.880 x 1.800 Bildpunkten. Hat 
Apple damit auch etwas für Spieler im Angebot? 


as Gehäuse des 15-Zoll-Notebooks misst 
D; der Hóhe lediglich 1,8 cm - dünn für 
einen 15-Zóller. Das Herzstück unseres Testsys- 
tems bildet ein schneller Ivy-Bridge-Vierkern- 
prozessor mit 2,3 GHz, bei der Darstellung von 
HD-Filmen und aufwendigen Spielen steht dem 
15-Zoll-Allrounder die Geforce GT 650M zur Sei- 
te. Das Highlight ist aber der hochauflósende 
Bildschirm. Kein anderer Laptop-Monitor glänzt 
mit derart feinen und plastischen Bildern. Etwas 
enttàuscht waren wir von der Leuchtkraft, die 
nur bei eher durchschnittlichen 250 cd/m? liegt. 
Damit wir die PCGH-typischen Benchmarks tes- 


15-Zoll-LCD mit 2.880 x 1.800 Pixel 


OC-Bundles mit 
, laktgarantie" 


Für Overclocking-Neulinge, die eine übertaktete 
CPU mit möglichst geringem Risiko wollen, bietet 
der Online-Shop Caseking fertige OC-Pakete. 


u den OC-Bundles gehóren ein Mainboard, 

RAM-Module, eine entsprechend leistungs- 
starke Kühlung und ein Prozessor, welcher laut 
Caseking in dieser Zusammenstellung mit ei- 
nem höheren Takt stabil läuft. So bekommen 
Sie beispielsweise einen Core i7-3570K, der 
per Overclocking-Profil im UEFI des ebenfalls 
enthaltenen Gigabyte-Boards G1.Sniper M3 von 
3,4 auf 4,4 GHz übertaktet läuft. Auch High-End- 
Pakete mit Wasserkühlung sind verfügbar. 


Die Preise für die Bundles sind etwas höher, 
als wenn Sie alle Komponenten einzeln kaufen. 
Dafür bekommen Sie 
auf die OC-Pakete al- 
lerdings auch 24 Mo- 
nate Gewährleistung 
- trotz der Übertak- 
tung. Fazit: Für 
Profis nicht nö- 
tig, aber gut für 
Einsteiger. (dm) 
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im Notebook-LCD 


ten können, haben wir per Apples Bootcamp- 
Funktion Windows 7 x64 installiert. Dank des 
leistungsfähigen Innenlebens erledigt das neue 
Macbook Pro auch anspruchsvolle Aufgaben: 
Mit rund 2.400 Punkten im sehr aufwendigen 
3D Mark 11 liegt es nur wenige Punkte hinter 
Gaming-Laptops. Zum Vergleich: Ein Notebook 
mit GTX 670M erreicht rund 3.000, ein 

High-End-Gerät mit GTX 680M 
allerdings fast 6.000 
Punkte. In puncto Ver- 
arbeitungsqualität prä- 
sentiert sich der Mobil- 
künstler erwartungsgemäß 
erstklassig, angefangen vom stabilen 
Unibody-Gehäuse bis hin zum großen Touch- 
pad und der ergonomischen Tastatur. (fn/ma) 


15-Zoll-LCD mit 1.920 x 1.080 Pixel 


15” Macbook Pro 


FAZIT: Das neue Macbook beeindruckt vor allem durch 
die hohe Auflösung des Displays, die anderen Werte des 
15-Zoll-Notebooks (Gewicht, Größe und Akkulaufzeit) sind 
zwar gut, doch Spielern ist die GPU-Leistung zu gering. 


Hersteller: Apple 

Web: www.apple.de 

Preis: Ca. € 2.200,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
Ausstattung 1,85 
Eigenschaften 1,40 
Leistung 2,22 
www.pcgh.de/preis/796042 


© Hochauflösendes Display 
© Leicht und ausdauernd 
© Hoher Preis 
PCGH-Preisvergleich 
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Toshibas Gaming-Notebook mit 3D 


Toshiba hat die Qosmio-Serie auf den aktuellen 
Stand gebracht und bietet nun auch Ivy-Bridge- 
CPU und Geforce GTX 670M an. 


as Toshiba Qosmio X870-119 bietet ein 

Gehäuse aus strukturiertem Aluminium- 
Verbundstoff und verfügt über einen stabilen 
Schließmechanismus. Im Inneren arbeiten Core 
i7-3610QM (2,3 GHz) und Geforce GTX 670M 
(597 MHz), 16 GiByte RAM sowie eine 128er 
SSD und eine 750-GByte-Festplatte. Die Spiele- 
Performance ist mit 36 Fps in Crysis Warhead 
(720p, kein AA/AF) und 46 Fps in Anno 1404 et- 
was geringer als bei ähnlichen Konfigurationen 
der Konkurrenz. Ein Highlight ist das 17,3-Zoll- 
LCD (1.920 x 1.080) mit 120-Hertz-Technik und 
Unterstützung für Geforce 3D Vision (Brille 
im Lieferumfang). Wir messen eine gute Reak- 
tionszeit von 24 Millisekunden und eine maxi- 
male Leuchtkraft von 300 cd/m?. Das Touchpad 
arbeitet präzise und ist sehr groß. Die Tastatur 
allerdings hat einen schwammigen Druckpunkt. 
Der kleine 47-Wattstunden-Akku ermöglicht nur 
121 (2D) beziehungsweise 33 Minuten Laufzeit 
ohne externe Stromquelle. Die gemessene Laut- 
heit liegt bei 0,6 (Leerlauf) bis maximal 2,3 Sone 
(3D-Last) - gute Werte. Die Klangqualität der 
Lautsprecher ist ebenfalls gut. (ma) 


Qosmio X870-119 

FAZIT: Das Qosmio X870 bietet solide Leistungswerte, 
doch die GTX 670M ist für Spiele in Stereo-3D zu schwach. 
Zudem ist die Akkulaufzeit auch für ein Gaming-Notebook 
nicht akzeptabel und rund 2.000 Euro sind zu teuer. 


Hersteller: Toshiba 

Web: www.toshiba.de 

Preis: Ca. € 2.000,- | Preis-Leistung: Befriedigend 

© 3D-Wiedergabefunktion Ausstattung 1,19 
© 120-Hertz-Display Eigenschaften 1,46 
© Hoher Preis/Akkulaufzeit Leistung 2,47 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/785374 
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INFRASTRUKTUR | 256-GB-SSDs im Test 
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Die HDD-Totengräber? 


SSDs brauchen mindestens 256 Gigabyte Speicherplatz, um Festplatten halbwegs zu ersetzen — so 


lautete die gängige Devise. Dank sinkender Preise ist diese SSD-Klasse nun erschwinglich geworden. 


in kontinuierlicher Preisverfall 

beim Flash-Speicher fand in 
der vor kurzem erfolgten Preissen- 
kungsrunde seinen Höhepunkt. 
Seitdem werden auch die mit reich- 
lich Platz aufwartenden SSDs der 
240/256-GByte-Klasse zum Teil zu 
wahren Schleuderpreisen verkauft. 
In unserer Marktübersicht müssen 
sich acht aktuelle Modelle vier Flash- 
Veteranen stellen - und wir prüfen, 
ob die günstigsten Angebote auch 
wirklich die besten sind. 


Das Kürzel SSD steht für Solid State 
Drive und bezeichnet einen Mas- 
senspeicher auf Basis nichtflüch- 
tiger Speicherchips. Diese Chips, 
auch NAND- oder Flash-Speicher 
genannt, arbeiten wesentlich flin- 
ker als herkömmliche Festplatten- 
technik, behalten im Gegensatz 
zum Arbeitsspeicher Ihren Zustand 


und damit Speicherinhalt auch 
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ohne Stromzufuhr bei. Man spricht 
daher auch von ,nichtflüchtigem* 
Speicher. SSDs erreichen ihre Ge- 
schwindigkeit durch zwei wesent- 
liche Faktoren: Zum einen sind die 
Zugriffszeiten auf jeden Datenblock 
im Vergleich zu Magnetfestplatten 
vernachlässigbar gering und zum 
anderen arbeiten fast immer meh- 
rere Speicherblócke parallel, sodass 
sich die Übertragungsraten auf oft 
mehr als 500 Megabyte pro Sekun- 
de summieren. Diese Datenmengen 
werden dann durch einen Control- 
ler-Chip verarbeitet, zusammenge- 
setzt und an das System weitergelei- 
tet - oft unterstützt durch schnellen 
Zwischenspeicher (Cache). 


Jswan 
Die maximale — Übertragungsge- 
schwindigkeit der getesteten aktuel- 
len SSDs mit SATA-6-Gb/s-Anschluss 
liegt um über 200 Prozent hóher als 


die der an sich schon flotten Fest- 
platte. Bei der Ergebnisanalyse, ins- 
besondere des ersten Benchmarks, 
kónnte man auf die Idee kommen, 
fast alle SSDs wären nahezu gleich. 


Doch wie so oft trügt ein nur ober- 
flàchlicher Blick: Die maximalen 
Übertragungsraten sind nur ein klei- 
ner Teil des Leistungsbildes (und 
werden bei PCGH entsprechend 
gering gewichtet). Ganz besonders 
gilt das in SSD-Klassen unterhalb 
der 240/256-GByte-Fraktion - diese 
erreichen oft dieselben Maximal- 
werte, 
aber deutlich nach unten aus. Über- 
tragen Sie daher nicht die in diesem 
Artikel gezeigten Werte auf andere 
SSD-Größen, auch wenn die SSD 
möglicherweise derselben Modell- 
reihe angehört. Die Zugriffszeiten, 
wenngleich prozentual deutlich un- 
terschiedlicher, sind ebenfalls samt 
und sonders auf einem Niveau, wel- 


reißen in den Praxistests 


ches für Heimanwender rundum 
ausreicht - aber gerade hier zeigt 
sich der SSD-Effekt. Die Ansprech- 
zeit des Systems sinkt von minimal 
circa 7 Millisekunden mit unserer 
10.000-U/Min-Festplatte (andere 
Modelle erreichen mit 11 bis 16 
Millisekunden deutlich schlechtere 
Werte) auf gerade mal 2 bis 3 Pro- 
zent davon. Und das bei jedem Zu- 
griff auf eine Datei, von denen allein 
Windows etliche durchführt. 


Viele winzige Wartezeiten entfal- 
len, das System fühlt sich einfach 
wesentlich flüssiger an, als es ein 
Vergleich der Übertragungsraten 
oder Kopierzeiten allein vermuten 
lassen würde. Und das Beste ist, dass 
Sie diesen SSD-Effekt bei allen SSDs 
verspüren. Trotzdem unterscheiden 
sich SSDs hinsichtlich ihrer Leis- 
tung und je nach Ihrem Anwender- 
profil ist dieser Unterschied mehr 
oder weniger deutlich spürbar - da- 
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Übertragungsgeschwindigkeit: Maximal 


Kopierzeit hängt vom Datentyp ab 


Atto Disk-Benchma 
Adata 5511 

Patriot Pyro SE 

Kingston Hyper-X 3K 


rk v2.47 


240GB) a 561 
240 СВ) ВЕНЕ 561 
240 СВ) M536) M 559 (+241 % 


) 
) 
) ( 
Kingston SSD Now V+ 200 (240 GB) Esp 559 (+241 96 
OCZ Agility 3 (240 GB) ME 559 (4-241 96 
Adata XPG SX910 (256 GB) Esau 558 (+240 % 
Extrememory XLR8 Expr. (240 GB) East 558 (+240 96 
Intel SSD 520 (240 GB) Xi 557 (4-240 % 
Samsung SSD 830 (256 GB) Eg Eu 549 (4-235 96) 
OCZ Vertex 4 (256 GB) Eg e 548 (+234 %) 
Plextor МЗ Pro (256 GB) EX ШЕШШ 538 (+228 96) 
Crucial m4 (256 GB) Egal mu 453 (+176 96) 
Magnet-Festplatte (10.000 U/Min.) E37! 164 (Basis) 


+242 %) 


( 
(+242 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 


Komprimierbare/nicht komprimierbare Daten (PCGH-Kopiertest 1 & 3) 
Plextor МЗ Pro (256 GB) ES] 45 (-77 %) 
Samsung SSD 830 (256 GB) Eu 48 (-76 96) 
OCZ Vertex 4 (256 GB) ep 58 (-71 90) 


Adata XPG SX910 (256 GB) Egi 62 (-69 96) 
Kingston Нурег-Х ЗК (240 GB) Emp 63 (-68 96) 
Intel SSD 520 (240 GB) ESIITGK3IB 64 (-68 %) 
Adata S511 (240 GB) EIL 65 (-67 96) 
Extrememory XLR8 Expr. (240 GB) ESREEZU€ŠHI$FHlIIOƏIoO 68 (-66 96) 
Crucial m4 (256 GB) eg 69 (-65 96) 
Patriot Pyro SE (240 GB) MEM 70 (-65 96) 
Kingston SSD Now V+ 200 (240 GB) EEE] EEE 98 (-51 96) 
OCZ Agility 3 (240 GB) Eae pu 99 (-50 96) 
Magnet-Festplatte (10.000 U/Min.) EEE] 199 (Basis) 


System: Core i7-2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB 
RAM (DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 5Р1 Bemerkungen: Die reinen, sequenziellen 
Übertragungsraten geben bei keinem der Kandidaten Anlass zur Sorge. 


MB/s 
БЕВ Lesen 


» Besser 


System: Core i7-2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: 240-GB-SSDs kaschieren die Sand- 
force-typische Schreibschwäche bei nicht komprimierbaren Daten besser als kleinere SSDs. 


Sekunden 
"ett" Test 3 


< Besser 


Kaum Unterschiede: Zugriffszeiten 


Je kleiner der Zugriff, desto besser die SSD 


H2Benchw 3.16, mittlerer Lesezugriff 
OCZ Vertex 4 (256 GB) 10,11 (-98 96) 
Extrememory XLR8 Expr. (240 GB) 10,12 (-98 96) 
Intel SSD 520 (240 GB) 10,12 (-98 96) 
Plextor M3 Pro (256 GB) 10,12 (-98 96) 
Samsung SSD 830 (256 GB) 10,12 (-98 %) 
Adata XPG SX910 (256 GB) 10,17 (-98 96 

Crucial m4 (256 GB ( 

Kingston Hyper-X 3K (240 GB ( 
Adata 5511 (240 GB 
Kingston SSD Now V-- 200 (240 GB 
Patriot Pyro SE (240 GB 
OCZ Agility 3 (240 GB 
Magnet-Festplatte (10.000 U/Min. 


-98 %) 
10,17 (-98 %) 
10,17 (-98 96) 
W 0,19 (-97 %) 
E 0,19 (-97 %) 
E 0,19 (-97 %) 
10,21 (-97 96) 


( 
( 
( 
( 


EN 7 02 (Basis) 


Gemischte Programmdaten (10 GiByte in 50.000 Dateien, PCGH-Kopiertest 2) 
Adata XPG SX910 (256 GB) | 65 (-71 96) 
Adata 5511 (240 GB) | 65 (-71 96 
Patriot Pyro SE (240 GB) Fe 66 
Extrememory XLR8 Expr. (240 GB) E 67 ) 
Kingston Нурег-Х ЗК (240 GB) Eu 67 (-70 96) 
Intel SSD 520 (240 GB) Eu 68 (-70 %) 
Plextor МЗ Pro (256 GB) Eu 69 (-70 96) 
Samsung SSD 830 (256 GB) EX 74 (-67 %) 
OCZ Vertex 4 (256 GB) EX 76 (-67 96) 
Kingston SSD Now V+ 200 (240 GB) EEE 83 (-63 %) 
OCZ Agility 3 (240 GB) EEE 85 (-63 96) 
Crucial m4 (256 GB) Eu 106 (-53 %) 
Magnet-Festplatte (10.000 U/Min.) o 227 (Basis) 


C71 90) 
(71 96) 
(-70 96 
( 


System: Core i7-2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Die Vertex 4 bietet knapp den 
schnellsten Lesezugriff — einige Sandforce-SSDs brauchen hier deutlich länger. 


Millisek. 
< Besser 


System: Core i7-2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Im Gegensatz zum Test mit weni- 
gen großen Dateien setzten sich alle SSDs in diesem Benchmark deutlicher von der HDD ab. 


Sekunden 
< Besser 


rum ist nicht jedes Billigangebot ein 
Schnäppchen! 


Das Testfeld 

In unserer Marktübersicht verglei- 
chen wir insgesamt zwölf SSDs. 
Manche reservieren etwas mehr 
Speicher für die konstante Leis- 
tungserhaltung und Defektmanage- 
ment, manche stellen dem Nutzer 
etwas mehr Platz zur Verfügung. 
Daher rühren auch die Unterschie- 
de zwischen den 240- und den 
256-GB-Modellen, denn die Flash- 
Speicherchips fassen in allen Fällen 
256 GByte. Formatiert bleiben da- 
von noch 223,6 bis 238,5 Gibibyte 
übrig - und werden unter Windows 
fälschlich als Gigabyte angezeigt. 
Den Unterschied zwischen diesen 
beiden Größen erläutert ein PDF- 
Artikel im Service-Bereich der Heft- 
DVD. Die bereits getesteten Produk- 
te werden im Folgenden nicht noch 
mal im Detail beschrieben. Nur so 
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viel: Es handelt sich hierbei um die 
Intel SSD 520, eine sehr schnelle 
und mit langer Garantie ausgestat- 
teten Lósung auf Basis eines Sand- 
force-Controllers. Nummer zwei ist 
Samsungs SSD 830, die zwar keine 
Rekordwerte in synthetischen Tests 
erreicht, aber in der Praxisperfor- 
mance vollauf überzeugt. Ebenfalls 
schon im Test hatten wir OCZs 
Einsteiger-SSD Agility 3, die zurzeit 
zum Kampfpreis angeboten wird 
und die Crucial m£, die ihrem Alter 
Tribut zollen muss und durch lang- 
samen Flash-Speicher in den Bench- 
marks meist hinten liegt. Auch für 
die beiden zuletzt Genannten gilt je- 
doch: Der SSD-Effekt aufserhalb der 
Benchmarks bleibt erhalten. 


Plextor M3 Pro (256 GB): Das kom- 
plettete Paket. Mitschnellem NAND- 
Speicher (Toggle-DDR von Toshiba), 
Marvell-Controller und optimierter 
Firmware zieht Shinano Kenshi, 


besser bekannt unter der Handels- 
marke Plextor der Konkurrenz 
knapp davon. Neben dem beinahe 
obligatorischen Einbaurahmen für 
3,5-Zoll-Plätze wird die Ausstattung 
der nur 7 Millimeter hohen SSD 
durch eine Disk-Cloning-Software 
von Acronis ergänzt. Durch die 
fünfjährige Garantie Plextors wird 
das mit rund 300 Euro recht teure 
Paket abgerundet und heimst den 
Testsieg ein. 


Adata XPG SX910 (256 GB): Der Sand- 
force-Speichermeister. Als bislang 
einzige SSD auf Basis des verbrei- 
teten Sandforce-Controllers bietet 
die SX900/910-Reihe von Adata die 
vollen 256 GByte Speicher. Der 
Verzicht auf die 16 Reserve-Giga- 
byte erklärt der Hersteller mit der 
besseren Selektion der Speicher- 
chips - ein paar freie Blöcke fürs 
Defektmanagement sind weiterhin 
vorhanden. Adata gibt fünf Jahre 


Garantie und liegt dank sehr guter 
Leistungswerte nur denkbar knapp 
hinter dem Testsieger - benötigt 
aber minimal weniger Energie. Der 
Preis stand zum Testzeitpunkt noch 
nicht fest. 


Adata S511 (240 GB): Solider Sand- 
force-Standard mit sehr guter Per- 
formance. Im Gegensatz zur güns- 
tigeren S510-Reihe ONFI-SDR-Flash 
setzt Adata hier auf schnellen DDR- 
Speicher und erzielt daher sehr gute 
Leistungswerte im Test. Wie bei 
Sandforce-Controllern üblich, sinkt 
die Schreibleistung bei komprimier- 
ten Daten wie Filmen oder Fotos 
deutlich. Ansonsten liefert Adata 
eine rundum solide SSD ab. 


Kingston Hyper-X 3K (240 GB): Top- 
Leistung bei günstigem Preis. Aus 
der Sandforce-/MLC-Flash-Kombi- 
nation holt Kingston in der Hyper- 
X 3K sehr viel Leistung heraus. Die 
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Mill INFRASTRUKTUR | 256-GB-SSDs im Test 


Der Anschluss macht e: SATA-3Gb/s 
gegen SATA-6Gb/s 


Was leisten aktuelle SSDs an älteren SATA-Ports — und damit an älteren 
Rechnern? PCGH bremst drei Test-SSDs künstlich aus. 


Nicht jeder Rechner verfügt über 
SATA-Anschlüsse im aktuellen 
6-Gb/s-Standard (praktisch 
maximal ca. 570 MB/s) und viele 
Leserbriefe an die Redaktion 
fragen nach der Leistung, wenn 


die SSDs am langsameren SATA- 
3-Gb/s-Anschluss (in der Praxis 
max. ca. 285 MB/s) betrieben 


wird. Wir vergleichen die beiden 
Testsieger sowie die Samsung 
SSD 830 bei ansons 


en identischen Bedingungen - eine zum Abgleich mitgelaufe- 


ne 10.000-U/Min.-Festplatte erbrachte im Rahmen der Messgenauigkeit dieselben 


Werte an beiden SA 


A-Anschlüssen. 


SATA-Standards im Vergleich 


SSD-Typ Plextor M3 


(Marvell 88559174) 


Adata XPG SX910 
(LSl/Sandforce 2281) 


Pro 


Samsung 830 
(Samsung MCX) 


SATA (GBit/Sek.) 3,0 


6,0 


3,0 6,0 3,0 


6,0 


Zugriff, Lesen (ms) | 0,12 0, 


i2 0,17 0,17 0,12 


0,12 


285 
270 


Übertragungsrate 
Lesen/Schreiben 


538 
443 


284 558 
272 534 


280 
264 


549 
410 


PCGH-Kopiertest 1 | 77 5 


455 


SS 40s 765 


475 


805 


PCGH-Kopiertest 3 


455 


88 5 625 785 


625 


Garantie der mit 230 Euro noch 
günstigen SSD wàhrt drei Jahre. 


Extrememory XLR8 Express (240 GB): 
Sehr gute SSD ohne besondere Fea- 
tures. Wie auch Adatas $511 nutzt 
auch die XLR8 schnellen ONFI- 
DDR-Flash, erreicht aber nicht ganz 
deren Performance-Werte. Der 
Hersteller gibt zwar eine Ausfallzeit 
von 2 Mio. Stunden an, gewährt 
aber nur eine dreijährige Garantie. 
Ansonsten gibt es wenig Highlights, 
aber auch kaum Schwächen. 


OCZ Vertex 4 (256 GB): Gutes Produkt 
auf Indilinx-/Marvell-Basis. OC Ze 
Abkehr von Sandforce-Controllern 
für die vierte Vertex-Reihe kam 
überraschend. Die mit Abstrichen 
sehr gute Leistung soll mit der nach 
Rücksendung des Testmusters er- 
schienenen Firmware 1.5 etwas 
gestiegen sein, prüfen konnten wir 
das jedoch nicht mehr. Aber auch 
so liefert OCZ erneut eine über- 
zeugende SSD-Vorstellung ab und 
schnürt aus Vertex 4, der fünfjäh- 
rigen Garantie und dem günstigen 
Preis ein attraktives Paket ohne 
Schwächen wie dem Sandforce-ty- 
pischen Schreibeinbruch bei kom- 
primierten Daten. 


Patriot Pyro SE (240 GB): Sandforce- 
typisch flotte SSD. Wie schon Adata, 
Extrememory und Kingston legt 
auch Patriot mit der Pyro SE eine 
grundsolide Sandforce-basierte SSD 
mit hoher Performance und ohne 
wirkliche Schwächen vor, aber eben 
auch ohne besonders hervorste- 
chende Merkmale. 


Kingston SSD Now V+ 200 (240 GB): 
Flottes Ausstattungswunder. Etwas 
langsamer als die Hyper-X aus glei- 
chem Hause trumpft die V+ 200 
mit einer umfangreichen Ausstat- 
tung auf, die über das übliche Mafs 
von Einbaurahmen und Schrauben 
hinaus ein Gehäuse zur externen 
Verwendung umfasst. Auch die Leis- 
tungswerte gehen in Ordnung. (cs) 


Fazit нагішаге 


5505 тії 256 Gigabyte 

Durch die jüngsten Preissenkungen 
sind SSDs, ohne grofe Kompromisse 
bei Leistung oder Platz einzugehen, 
endgültig im Massenmarkt angekom- 
men. Magnetfestplatten müssen sich 
warm anziehen, denn mittlerweile gibt 
es für fast jeden Geschmack eine pas- 
sende SSD. Plextor bietet mit der M3 
Pro 256 GB derzeit das beste Paket. 


SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 28 Wertungskriterien 


Produkt 
Modellbezeichnung 


M3 9s 056 601 


Hardiuare 


Plextor M3 Pro (256 GB) 
PX-256M3P 


Adata XPG SX910 (256 GB) 


ASX91053-256GM-C 


Test in PCGH 04/2012 


Hardware 


Intel SSD 520 (240 GB) 
SSDSC2CW240A3K5 


xax Ov 


A-Data S511 (240 GB) 
AS511S2-240GM-C 


Hersteller/Webseite 


Plextor (www.plextor-digital.com) 


Adata (www.adata-group.com) 


Intel (www.intel.de/ssd) 


A-Data (www.adata-group.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/745619 


www.pcgh.de/preis/8061 


08 www.pcgh.de/preis/724405 


www.pcgh.de/preis/642714 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 300,-/ausreichend 


Noch nicht erhältlich 


Ca. € 250,-/ausreichend 


Ca. € 220,-/gut 


* Herstellerangabe; „Mean Time Between Failures", durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


Preis pro GByte € 1,17 Entfállt €1,04 €0,92 
MTBF*/Haltbarkeit 1,5 Mio. Stunden 1,0 Mio. Stunden 1,2 Mio. Stunden 1,0 Mio. Stunden 
Firmware Testmuster 1.00 5.0.1 400i 320ABBFO 
SSD-Controller Marvell 88559174 Sandforce SF-2281 Sandforce SF-2281 Sandforce SF-2281 
Flash-Chips 8x 256 Gbit 16x 128 GBit 16x 128 GBit 16x 128 GBit 

(Toshiba, 27 nm, Toggle-DDR) (Intel, 25 nm, ONFI-DDR) (Intel, 25nm, ONFI-DDR) (Intel, 25 nm, ONFI-DDR) 
DRAM-Cache 2x 256 MiB DDR3-1333 - - - 
Formatierte Kapazität (GiByte) 238,47 238,47 223,57 223,57 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Einbaurahmen, Schrauben, Arconis True-Image 
OEM, 7 mm Bauhöhe 


Einbaurahmen, Schraubenset, Acronis-Tool 


zum Download 


onssoftware zum Download 


Einbaurahmen, Schraubenset, Stromadapter, 
SATA-6GB/s-Kabel, Mini-Treiber-CD, Migrati- 


Einbaurahmen, Schraubenset, Acronis-Tool 
zum Download 


Eigenschaften (20 %) 1,91 1,86 1,79 1,86 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. |Ja/ja Jalja Jalja Jalja 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Ja Ja Ja 


Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben 
Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 


FAZIT 
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0,7/3,4 Watt 
1,29 
© Sehr hohe Leistungswerte 


© Lange Herstellergarantie 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,52 


0,7/3,1 Watt 
132 


© Für Sandforce-Verhältnisse viel Platz 
© Lange Herstellergarantie 
© Niedrige Leistungsaufnahme 


Wertung: 


0,6/2,9 Watt 

1,40 

© Sehr gute Leistungswerte 
© Lange Herstellergarantie 


1,53 Wertung: 1,53 


© 16 GByte weniger Platz als SX910 


0,7/3,1 Watt 
137 
Q Sehr gute Leistungswerte 


O Niedrige Leistungsaufnahme 
© 16 GByte weniger Platz als SX910 


Wertung: 1,62 
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SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 28 Wertungskriterien 


Produkt 
Modellbezeichnung 


Kingston Hyper-X 3K (240 GB) 
5H100538120G 


Test in PCGH 11/2011 


Extrememory XLR8 EX-BB (240 GB) 
XLR8. EX240BB 240GB 


Samsung SSD 830 Kit (256 GB) 
М2-7РС256 


Vertex 4 (256 GB) 
VTX4-25SAT3-256G 


Hersteller/Webseite 


Kingston (www.kingston.de) 


Extrememory (www.extrememory.com) 


Samsung (www.samsung.com) 


OCZ (ocztechnology.de) 


www.pcgh.de/preis/758712 www.pcgh.de/preis/659910 www.pcgh.de/preis/682609 www.pcgh.de/preis/759200 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 230,-/befriedigend Ca. € 245,-/ausreichend Ca. € 220,-/befriedigend Ca. € 215,-/gut 
Preis pro GByte €0,96 €1,02 €0,88 €0,86 
MTBF*/Haltbarkeit 1,0 Mio. Stunden 2,0 Mio. Stunden 1,5 Mio. Stunden 2,0 Mio. Stunden 
Firmware Testmuster 501ABBFO 520ABBFO CXMO1B1Q 1.4 
SSD-Controller Sandforce SF-2281 Sandforce SF-2281 Samsung S4LJ204X01 Indilinx Everest 2 (IDX400, Marvell-basiert) 
Flash-Chips Synchrones MLC-NAND [entspricht ONFI- 16x 128 GBit 8x 256 GBit 16x 128 GBit MLC 
DDR] mit 3.000 Schreib-/Löschzyklen (It. Hst.) | (Intel, 25 nm, ONFI-DDR) (Samsung, 27 nm, Toggle-DDR) (Intel, 25nm, ONFI-DDR) 
DRAM-Cache - = 256 MiB DDR3-RAM (1x 256) 512 MiB DDR3-RAM (2x 256) 
Ausstattung (20 %) 2,14 2,14 1,88 1,88 
Formatierte Kapazität (GiByte) 223,57 223,57 238,47 238,47 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Einbaurahmen, Schraubenset, 
Migrationssoftware 


Einbaurahmen, Schraubenset 


Einbaurahmen, Schrauben, SATA- und Strom- 
kabel, Norton Ghost 15, SSD-Magician (Tool) 


Einbaurahmen, Schraubenset 


Eigenschaften (20 %) 2,01 1,95 2,18 1,97 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. |Ja/ja Jalja Ja/ja Ja/ja 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Ja 1а 1а 


Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben 
Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 


0,6/3,9 Watt 

1,34 

Q Sehr hohe Performance 

© Hohe max. Übertragungsrate (Schreiben) 
© Kein Stromsparer 


Wertung: 1,63 


1,0/3,3 Watt 

1,40 

© Sehr gute Leistungswerte 

© Hohe max. Übertragungsrate (Schreiben) 
€ Magere Ausstattung 


Wertung: 1,66 


0,3/5,1 Watt 

1,41 

Q Sehr gute Praxis-Performance 

© Komplette Ausstattung, 7 mm Bauhöhe 
© Hohe Leistungsaufnahme unter Last 


Wertung: 1,66 


1,3/3,1 Watt 

1,51 

© Gute Leistung, besonders im Praxistest 
© Niedrige Leistungsaufnahme unter Last 
© Knappe Beigaben 


Wertung: 1,68 


SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 28 Wertungskriterien 


Test in PCGH 08/2011 


Test in PCGH 11/2011 


* Herstellerangabe; „Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


Produkt Pyro SE (240 GB) SSD Now V+ 200 Kit (240 GB) Agility 3 (240 GB) m4 Kit (256 GB) 
Modellbezeichnung PPSE240GS25SSDR SVP20053240G AGT3-25SAT3-240G CT256M4SSD2 
Hersteller/Webseite Patriot (www.patriotmemory.com) Kingston (www.kingston.de) OCZ (ocztechnology.de) Crucial (www.crucial.com) 
www.pcgh.de/preis/689861 www.pcgh.de/preis/726970 www.pcgh.de/preis/637511 www.pcgh.de/preis/626737 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 230,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend Ca. € 165,-/befriedigend Ca. € 185,-/befriedigend 
Preis pro GByte € 0,96 € 0,83 € 0,69 € 0,72 
MTBF*/Haltbarkeit Keine Angabe Keine Angabe 2 Mio. Stunden 1,2 Mio. Stunden (bis 2 TByte Schreibleistung) 
Firmware Testmuster 332ABBFO 332ABBFO 2.08 0009 
SSD-Controller Sandforce SF-2281 Sandforce SF-2281 Sandforce SF-2281 Marvell 88559174 
Flash-Chips 16x 128 GBit Keine Angaben, Gerät nicht geöffnet 16x 128 GBit 16x 128 Gbit 
(Intel, 25 nm, ONFI-DDR) (Intel, 25 nm, ONFI-SDR) (Micron, 25 nm, ONFI-SDR) 
DRAM-Cache = = E 128 MiB DDR3-1333-RAM 
Ausstattung (20 %) 2,59 1,69 2,14 2,18 
Formatierte Kapazität (GiByte) 223,57 203157 223,57 238,0 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehór/Besonderheiten Externes USB-Geháuse inklusive Kabel, Einbaurahmen, Schraubenset Datenmigrationsset: USB-SATA-Kabel (!), 
Einbauschienen, Schraubenset, Stromadapter, Apricorn EZ Gig W Software, Smart-ER (Tool) 
SATA-Kabel, Migrationssoftware 
Eigenschaften (20 %) 2,00 1,95 1,73 2,40 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. |Ja/ja Jalja Ja/ja Ja/ja 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Ja Ja Nein 


Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben 
Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 


FAZIT 
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0,9/3,7 Watt 

1,43 

© Noch sehr gute Leistungswerte 
© Höchste Leseleistung im Test 

Q Puristische Ausstattung 


Wertung: 1,77 


0,8/3,5 Watt 

177 

© Umfangreiche Ausstattung 

Q Unterdurchschnittliche Performance- 
Werte bei nicht komprimierbaren Daten 


Wertung: 1,79 


0,5/2,6 Watt 

1,92 

Q Sehr günstiger Preis 

© Unterdurchschnittliche Performance- 
Werte bei nicht komprimierbaren Daten 


Wertung: 1,92 


0,5/4,0 Watt 
2,10 


Q Konstante Praxis-Performance 
© Günstiger Preis 
© Performance vergleichsweise schwach 


Wertung: 2, 
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* Herstellerangabe; „Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


ATX-Mainboard • Sockel 1155 • Intel® 277 Express Chipsatz 
Gigabit-LAN » USB 3.0 » 2x Thunderbolt 

HD-Sound • 4x DDR3-RAM • 2x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s, 
1x mSATA 3Gb/s • Зх PCle 3.0 x16, Зх PCIe 2.0 x1, 1x PCI 
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ATX-Mainboard * Sockel 1155 ATX-Mainboard » Sockel AM3+ • AMD 990FX E-ATX-Mainboard » Sockel 2011 » Intel® X79 Express 

Intel® Z77 Express Chipsatz USB 3.0 • Gigabit-LAN • HD-Sound (Patsburg) Chipsatz * Gigabit-LAN + Wireless LAN 

USB 3.0 • Gigabit-LAN • 4x DDR3-RAM 4x DDR3-RAM » 6x SATA-RAID, 2x eSATA FireWire • USB 3.0 » Bluetooth • HD-Sound 

4x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s, 1x mSATA 3Gb/s 4x PCle 2.0 x16, 2x PCle x1, 1x PCI 8x DDR3-RAM • бх SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/5s, 

3x PCle 3.0 x16, 3x PCle 2.0 x1, 1x PCI» HD-Sound 2x eSATA 6 Gb/s » 3x PCle 3.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 1x PCI 
GREG63 GAEGO2 GMEG11 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis 15.08.2012 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr а O seit1992 
* JAHRE 


w 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


[ull INFRASTRUKTUR | High-End-Board 
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Test: vier Top-Mainboards mit Sockel 1155 


High-End-Platinen für bis zu 320 Euro bieten Top-Ausstattung und hervorragende OC-Funktionen. 


Welches Board das beste ist und ob der Kauf „glänzender” High-End-Modelle lohnt, erfahren Sie hier. 


WX Jer beim Mainboard spart, 

spart am falschen Ende“, 
lautet ein Grundsatz für den PC- 
Eigenbau, 
nicht einfach die günstigste Plati- 
ne zu kaufen, sondern auf Qualitàt 
zu achten. Doch seit Übertakten 
immer beliebter (und einfacher) 
wird, bieten viele Hersteller spezi- 
ell für Overclocking- und Spiele-En- 
thusiasten Mainboards mit genialen 
OC-Funktionen und umfangreicher 
Ausstattung an, welche die 300-Eu- 
ro-Grenze durchbrechen. Eine an- 
dere Redewendung besagt, 
nicht alles Gold ist, was glänzt, wes- 
halb wir vier High-End-Mainboards 
mit Sockel 1155 und Z77-Chip zwi- 
schen 240 und 320 Euro testen, um 
herauszufinden, welche Ihr Geld 
wirklich wert sind. 


der Bastler motiviert, 


dass 


Gigabyte G1.Sniper 3: Das beste 
Board für wohlhabende Spiele- 
Freaks. Dank einer extrem guten 
Ausstattung samt hochwertigen 
Komponenten sichert sich Giga- 
byte den Testsieg und bietet da- 
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mit das derzeit beste Mainboard 
für Ivy-Bridge-CPUs an. Wie die 
Bezeichnung „С1“ im Namen des 
Boards verrät, gehört das Sniper 3 
zur neuen Spieler-Reihe von Giga- 
byte. Die ersten G1-Boards dürften 
Spielern vor allem wegen ihrer 
Kühler in Waffenform in Erinne- 
rung geblieben sein. Beim extra- 
breiten (E-ATX) Z77-Board Sni- 
per 3 verzichtet Gigabyte auf ein 
außergewöhnliches Kühler-Design 
und konzentriert sich stattdessen 
auf Komponenten, die Spielern tat- 
sáchlich einen Vorteil bringen kón- 
nen. Besonders wichtig dabei ist 
der hochwertige Onboard-Sound: 
Das Sniper 3 nutzt den neuen Crea- 
tive-Chip Soundcore 3D (CA0132), 
der auch bei den aktuellen Recon- 
3D-Soundkarten verwendet wird. 
Damit er sein Potenzial ausspielen 
kann, stellt Gigabyte dem Creative- 
Chip hochwertige Digital-Analog- 
Wandler zur Seite. Komplettiert 
wird der abgeschirmte Sound-Be- 
reich auf der Platine durch einen 
integrierten Kopfhörer-Verstärker. 


Bereits der Vorgänger Sniper 2 mit 
dem Creative-Chip CA20K2-2AG 
(kommt auch bei der Soundkarte 
X-Fi Titanium HD zum Einsatz), 
lag klanglich deutlich über dem 
Onboard-Sound 
Testkandidaten. Daher kann es die 
integrierte Sound-Lösung auf dem 
neuen Sniper 3 durchaus mit einer 
50-Euro-Soundkarte aufnehmen. 


aller anderen 


Die zweite wichtige Besonderheit 
ist der Netzwerk-Chip Killer E2200 
des Herstellers Bigfoot. In unseren 
vorangegangenen Tests konnten 
die Netzwerkkarten von Bigfoot 
tatsächlich den versprochenen 
Vorteil bei Online-Spielen bringen: 
Lags wurden zum Teil reduziert 
und der Ping sank um ein paar 
Millisekunden gegenüber gewöhn- 
lichem Onboard-LAN. Zusätzlich 
setzt Gigabyte einen zweiten Netz- 
werk-Port samt  Intel-Controller 
auf die Platine. Dieser erreichte im 
Test eine übliche Übertragungsrate 
von 102/116 MiByte pro Sekunde 
(senden/empfangen). Beim Killer- 


E2200-Chip haben wir hingegen 
112/116 MiByte/s gemessen. Für 
alle, die lieber kabellos online ge- 
hen, legt Gigabyte eine Steckkarte 
mit Unterstützung für WLAN n 
(inklusive zwei Antennen) sowie 
Bluetooth 4.0 in den Karton. Da 
es sich um eine gewóhnliche PCI- 
Е-х1-Кагге handelt, die in jeden 
PCI-Express-Slot passt, 
sich natürlich auch problemlos in 


lässt sie 


einem anderen PC verwenden. Gi- 
gabyte bietet diese Karte unter der 
Bezeichnung GC-WB300D auch se- 
parat an. Sie kostet 40 Euro. 


Addiert man zudem eine 50-Euro- 
Soundkarte sowie eine Killer-Netz- 
werkkarte von Bigfoot, kommt man 
allein für diese Zusatz-Ausstattung 
auf rund 170 Euro. Dementspre- 
chend ist das Sniper 3 mit 320 
Euro zwar immer noch ein teures 
Mainboard, der hohe Preis wird 
dank der tollen Ausstattung aber 
relativiert. Natürlich können Sie 
auch ein 100-Euro-Mainboard mit 
den genannten Zusatz-Karten aus- 
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statten. Dann haben Sie aber weder 
die gute Kühlung noch die zusätzli- 
chen PCI-Express-Lanes: Dank PLX- 
Chip liefert das Sniper 3 nämlich 
zwei Grafikkarten jeweils 16 Lanes 
mit PCI-E-3.0-Geschwindigkeit. 
Benchmark-Rekordjäger 
sogar vier Karten einsetzen, denen 
dann jeweils acht PCI-E-3.0-Lanes 
zur Verfügung stehen. Das geht 
aber nur mit einer Ivy-Bridge-CPU. 
Gigabyte hat die entsprechenden 
Slots gut angeordnet: Der erste und 
der dritte eignen sich für 16 Lanes. 
Wenn Sie zwei Grafikkarten ver- 
wenden, sind diese daher relativ 
weit voneinander entfernt - gut für 
die Temperaturentwicklung. Falls 
Sie auf zweimal 16 Lanes, WLAN so- 
wie den Killer-Chip verzichten kön- 
nen und lediglich den hochwerti- 
gen Onboard-Sound wollen, eignet 
sich das ebenfalls neue G1.Sniper 3 
im kompakten Micro-ATX-Format 
für 150 Euro. 


können 


Zwar handelt es sich bei der G1- 
Reihe um Mainboards für Spieler, 
das Sniper 3 erfüllt aber auch Over- 
clocking-Wünsche. So lassen sich 
bis auf die Chip-Spannung (PCH) 
alle relevanten Werte im grafischen 
UEFI-Menü detailliert einstellen 
(Details in der Testtabelle) und 
in Profilen speichern. Über die 
einfach erreichbaren Messpunkte 
können Sie zudem per Multimeter 
die tatsächlichen Spannungswerte 
herausfinden und mit den Tasten 
auf der Platine für Start, Reset und 
Clear-CMOS lässt sich das Sniper 3 
auch einfach ohne Gehäuse nut- 
zen. Dank Dual-UEFI müssen Sie 
sich zudem keine Sorgen um ein 
missglücktes Update machen. Alle 
Benchmarks sind erwartungsge- 
mäß sehr gut. Die Leistungsaufnah- 
me (ohne WLAN-/Bluetooth-Karte) 
ist jedoch rund 20 Watt höher als 
bei üblichen Z77-Boards - hier for- 
dert die umfangreiche Ausstattung 
ihren Tribut. 


Asus Maximus V Formula: Zweiter 
Sieger. Für 280 Euro ist das Asus- 
Board aus der Gaming-Reihe „For- 
mula“ zwar ein sehr teures Board, 
aber immerhin rund 40 Euro güns- 
tiger als der Testsieger von Giga- 
byte. Unterstützung für WLAN n 
und Bluetooth 4.0 gibt es trotz- 
dem; hier allerdings in Form eines 
kleinen Moduls anstelle einer PCI- 
Express-Karte. Das spart zwar Platz, 
dafür lässt sich das Modul nicht so 
einfach in anderen PCs nutzen. 
Der Onboard-Sound ist ebenfalls 
hochwertig und wird von Asus 
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Supreme ЕХ IV“ genannt. Hier ist 
ebenfalls ein Kopfhörerverstärker 
integriert und Asus verspricht, dass 
hochwertige Wandler zum Einsatz 
kommen. Für Übertakter stehen 
auch hier nützliche Spannungs- 
messpunkte bereit. Mit der Asus- 
exklusiven Funktion ROG Connect 
können Sie zudem ein Notebook 
per USB-Kabel mit dem Mainboard 
verbinden und von dort aus den PC 
übertakten. Tasten zum PC-Start, 
für Reset und Clear-CMOS befin- 
den sich auch hier auf der Platine. 
Zudem sitzt bei den RAM-Bänken 
ein Schalter für den ,LN2-Modus*. 
Der eignet sich für Overclocking 
mit extremer Kühlung, denn er 
kann den sogenannten „Cold-Bug“ 
beseitigen. Auch das UEFI ist sehr 
übersichtlich und lässt sich extrem 
schnell mit Maus und/oder Tastatur 
steuern. Der wichtigste Vorteil der 
Asus-Platine ist allerdings die sehr 
gute Kühlung. Sie können sogar 
den Kühlblock auf den (digitalen) 
Spannungswandlern in einen Was- 
serkühlungskreislauf integrieren. 
Doch auch ohne Wakü blieben die 
Spannungswandler in unserem Sta- 
bilitätstest mit nur 31 Grad Celsius 
(gemessen auf der Platinenrücksei- 
te) sehr kalt. 


Wenn Sie SLI oder Crossfire opti- 
mal nutzen möchten, eignen sich 
allerdings das Gigabyte Sniper 3 
oder das ebenfalls getestete 777 
FTW von EVGA theoretisch besser, 
denn beim Maximus V Formula 
von Asus stehen zwei Grafikkar- 
ten lediglich jeweils acht statt 16 
Lanes zur Verfügung. In der Pra- 
xis ist der Unterschied zwischen 
8 und 16 PCI-E-Bahnen aber ge- 
ring, wie unser Benchmark auf 
der rechten Seite zeigt. Immerhin 
hat Asus ebenfalls 5,3 Zentimeter 
Platz zwischen den beiden x16- 
Slots gelassen, damit sich zwei 
Grafikkarten nicht unnötigerweise 
gegenseitig aufheizen. Auch sonst 
ist das Layout gelungen. Auf einen 
PCI-Slot müssen Sie hier allerdings 
verzichten. Beim Gigabyte-Board 
steht hingegen immerhin ein PCI- 
Steckplatz zur Verfügung. In den 
Leistungstests liegt das Maximus 
V Formula lediglich beim LAN-Test 
hinter dem Killer-E2200-Chip auf 
dem Sniper 3. Absolut gesehen 
ist das Maximus V Formula damit 
ebenfalls ein Top-Produkt, im Ver- 
gleich muss es sich aber mit dem 
zweiten Platz abfinden. 


Beim Maximus V Extreme bietet 
Asus zudem eine noch bessere 


® 2x 16 statt 2 x 8 Lanes 
® SLI und Crossfire mit mehr als drei Karten 


Das gibt es meistens nur bei High-End-Boards 


3» Top-Kühlung (teils samt Anschlüssen für Wasserkühlung) 
J Thunderbolt (MSI Z77A-GD80 und manche Asus-Boards) 


® WLAN + Bluetooth 
® Hochwertiger Onboard-Sound 
J Mehr als vier USB-3.0-Ports 


3» Killer-E2200-Netzwerkchip (nur Gigabyte G1.Sniper 3) 


SLI: 2 x 16 minimal schneller als 2 x 8 Lanes 


Call of Duty: Modern Warfare 3, „Schwarzer Dienstag", 2.560 x 1.440, 4 x SSAA 
SLI mit 2 x 16 Lanes w 92,9 (+4 %) 
SLI тїї 2 х 8 Lanes PE [SW 89,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
The Elder Scrolls 5: Skyrim, „Weißlauf”, 2.560 x 1.440, 4 x SSAA 
SU mit 2 x 16 Lanes ERU ШШШ 87,5 (+1 96) 
SLI mit2 x8 Lanes Ta 87,0 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: 2 x GTX 680, Gigabyte G1.Sniper 3, Core i7-3770K @ 4 GHz, 2 x 4 GiB DDR3- 
1333-RAM; Win 7 x64 SP1, Geforce-Treiber 301.10 Bemerkungen: Bietet ein Board 
zweimal 16 Lanes, kann das einen kleinen Fps-Vorteil bringen — aber nicht in jedem Spiel. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Günstige Alternative: Ältere-High- 
End-Boards mit Sockel 1155 


Wenn Sie Top-Ausstattung zum mittleren Preis suchen, kann eine ältere 
Platine mit P67- oder Z68-Chip eine gute Wahl sein. 


Wer ein High-End-Mainboard der vorherigen Generation besitzt, muss nicht 
zwangsläufig auf ein aktuelles Board wechseln. Gerade für die Topmodelle steht 
meist ein UEFI-/BIOS-Update bereit, welches Ivy-Bridge-CPUs unterstützt. Je nach 
Board müssen Sie dann aber womöglich auf PCI-Express 3.0 verzichten. 


Auch wenn Sie auf gute OC-Funktionen und eine Top-Ausstattung Wert legen, 
kann sich ein älteres High-End-Board lohnen. So bekommen Sie beispielsweise 
das Maximus IV Extreme 


Asus Maximus IV Extreme Rev 3.0 


derzeit 


das ak 


Aussta 
wende 


Spieler 


Auch d 
(G3) is 


Rev 3.0 mit zweimal 16 
Lanes und hervorragenden 
Overclocking-Funktionen 


für rund 230 Euro 


— 50 Euro günstiger als 


uelle Maximus V 


Formula, aber mit besserer 


tung. Der ver- 
e P67-Chip eignet 


sich zwar nicht für die 
integrierte Grafikeinheit 
der CPU, anspruchsvolle 


nutzen diese aber 


sowieso nicht. 


as Z68A-GD80 
für lediglich 180 


Euro dank umfangreicher 


Aussta 


licht, ei 
Board 
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tung eine gute 


Wahl. Wie die Abkürzung 
,G3"im Namen verdeut- 


gnet sich das 768- 
ür PCI-Express 3.0, 


wenn Sie eine Ivy-Bridge- 
CPU einsetzen. 


77 


Lal INFRASTRUKTUR | High-End-Boards 


Gigabyte G1.Sniper 3: Testsieger im Detail 


Das neue Mainboard aus Gigabytes G1-Reihe für Spieler ist vollgepackt mit außergewöhnlichen Komponenten. Wir zeigen Ihnen hier die wichtigsten 
Besonderheiten und beschreiben, was sie Ihnen in der Praxis bringen. 


Für Übertakter 

Diagnose-LEDs und Tasten für 

Power, Reset sowie Clear-CMOS gibt es 
auf vielen Boards. Die Spannungsmess- 
punkte sind bei MSI besser umgesetzt. 


= 


Ausschließlich USB 3.0 
Dank integrierter Hubs von Via 

stehen sechs externe USB-3.0-Ports 
bereit. Diese werden zum Glück schon 
beim Boot-Vorgang initialisiert. 


"| а 
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SATA satt 

Neben sechs 6Gb/s- und vier 
3Gb/s-Ports befindet sich ein MSATA- 
Slot auf der Platine. Ist dieser besetzt, 
lässt sich ein 3Gb/s-Port nicht nutzen. 


WLAN, Bluetooth, SLI-Brücken und Front-USB-3.0 

Die mitgelieferte Karte lásst sich in jedem PCI-Express-Slot nutzen und unterstützt WLAN n sowie Bluetooth 4.0. Das WLAN- 
- odul können Sie bei Bedarf sogar herausnehmen und beispielsweise in ein Notebook oder ein Mini-ITX-Board mit Міпі-РСІ- 
Top-Onboard-Sound E-Slot einsetzen. Für alle, die SLI nutzen möchten, werden die passenden Brücken für zwei, drei oder vier Karten mitgeliefert. 
Dank Soundcore-3D-Chip, hoch- | Sehr praktisch ist auch der 3,5-Zoll-Rack mit zwei USB-3.0-Ports. Dieser lásst sich einfach mit der Platine verbinden und 
wertiger Bauteile und Kopfhörerver- bietet so zwei gut erreichbare USB-3.0-Anschlüsse in der Gehäusefront. 

stärker ist der Klang auf dem Niveau 
von 50-Euro-Soundkarten. 


ЧУ 
1 4 
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OC-Ausstattung. Wir hoffen, in 
einer der nächsten Ausgaben ei- 
nen Übertaktungstest mit dem Ex- 
treme-Board bringen zu kónnen. 


MSI Z77A-GD80: Zukunftssicher dank 
Thunderbolt und OC-Funktionen. Das 
teuerste Z77-Board von MSI eignet 
sich hauptsächlich für Anwender, 
die zukunftssicher sein móchten 
und häufig riesige Dateimengen 
auf externe Datenträger kopieren. 
Als eines der ersten Mainboards 
verfügt das Z77A-GD80 nämlich 
bereits über einen Thunderbolt- 
Port, der Daten deutlich schneller 
übertragen kann als USB 3.0. So 
dauerte unser Kopiertest mit 10 
GiByte in 50.000 Dateien mit einer 
per Thunderbolt angeschlossenen 
SSD lediglich 102 Sekunden. Mit 
USB 3.0 waren es 169. Allerdings 
ist ein (seltener) E-SATA-6Gb/s-Port 
derzeit noch schneller und Thun- 
derbolt-Geräte sind extrem teuer. 
Unseren ThunderboltTest finden 
Sie in Ausgabe 07/2012 und als Pdf 
auf der aktuellen Heft-DVD. 


Doch auch abseits des Thunder- 
bolt-Ports bietet das mit 240 Euro 


günstigste High-End-Board im Test 
einiges: Übertakter freuen sich 
über Diagnose-LEDs, Dual-UEFI 
sowie optimal umgesetzte Span- 
nungsmesspunkte. Auch die neue 
UEFI-Oberfläche lässt sich schnell 
bedienen und bietet sehr gute 
Funktionen inklusive einer filigra- 
nen Lüftersteuerung. Wer SLI oder 
Crossfire nutzen will, 
zweimal 8 statt 16 Lanes auskom- 
men. Bis auf den LAN-Test sind alle 
Leistungs-Benchmarks sehr gut. Zu- 


muss mit 


dem ist die Leistungsaufnahme mit 
nur 48,8 Watt im ruhenden Desk- 
top-Betrieb für ein High-End-Board 
erfreulich niedrig. 


EVGA 777 FTW: Konsequentes OC- 
und Multi-GPU-Board mit leichten 
Praxisschwächen. Auch wenn das 
EVGA-Board im Vergleichstest auf 
dem hinteren Platz liegt, ist es für 
anspruchsvolle Übertakter 
Benchmark-Rekordjäger eine gute 
Wahl. So finden Sie in der schlich- 
ten schwarz-weißen UEFI-Ober- 
fläche sehr gute Overclocking- 
Einstellungen. Mit der Einstellung 
„OC Mode“ deaktivieren Sie zudem 
beim Übertakten nicht benötigte 


und 


MIRA 
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Thunderbold - Zukunftsmusik 


Das MSI Z77A-GD80 bietet als eines der ersten Boards einen Thunder- 
bolt-Port. Der lásst sich aber bei manchen Platinen auch nachrüsten. 


Thunderbolt war in unserem Test deutlich schneller als USB 3.0 und eignet sich gut 
für externe Festplatten, aber auch für Displays. Beide sind bisher aber noch extrem 
teuer, weshalb Thunderbolt frühestens nächstes Jahr für die meisten Anwender in- 

teressant wird. Zudem können Sie bei manchen Sockel-1155-Mainboards von Asus, 
die über einen mit „ТВ Header" markierten Anschluss verfügen, einen Thunderbolt- 
Port nachrüsten. Die hierfür nótige Zusatz-Karte Thunderbolt Ex ist mit voraussicht- 
lich 180 Euro 
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Z77-MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 79 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


G1.Sniper 3 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Нагішаге 


Maximus V Formula 
Asus (www.asus.de) 


Z77A-GD80 


MSI (www.msi-computer.de) 


277 FTW 
EVGA (eu.evga.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 320,-/ausreichend 


Ca. € 280,-/mangelhaft 


Ca. € 240,-/mangelhaft 


Ca. € 320,-/ungenügend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/764686 


www.pcgh.de/preis/805524 


www.pcgh.de/preis/756504 


www.pcgh.de/preis/795757 


Chip, Format, UEFI-Version, Board-Rev. 


771, E-ATX, F5, 1.02 


771, E-ATX, 0402, 1.02 


277, АТХ, 1.1, 1.0 


277, E-ATX, 1.02, 1.0 


Typberatung, Overclocking-Tauglichkeit 


Spiele-Enthusiasten, 1,25 


Übertakter mit Wakü, 1,25 


Thunderbolt-Nutzer, 1,25 


Übertakter, 1,25 


Ausstattung (20 %) 1,21 1,81 2,03 2,27 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 4 x DDR3 4x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (4), x1 (2), PCI (1) x16 (3), x1 (3), x4 (1), PCI (0) x16 (3), x1 (4), PCI (0) x16 (5), x1 (1), PCI (0) 
Onboard-LAN 2 Ports (Killer E2200 und Intel 82579V) 1 Port (Intel 82579V) 1 Port (Intel 82579V) 2 Ports (Marvell 88Е8059) 


USB und Firewire (max. Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


6 x (10 x) USB 3.0, 0 x (4 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


4 x (6 x ) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0, 
0 x (1 x) Firewire 


4 x (6 x) USB 3.0, 6 x (10 x) USB 2.0, 
1 x (1 x) Firewire 


SATA 


6 x 6GB/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA (per Blende) 


6 x 6GB/s, 2 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 3GB/s 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6GB/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


Thunderbolt Nicht vorhanden Nicht vorhanden 1 Port Nicht vorhanden 
Onboard-Sound 7.1, HD-A. (Creative Soundcore 3D, CA0132) | 7.1, HD-Audio, Supreme FX IV 7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 
Video-Anschlüsse HDMI, DVI, D-Sub, Display Port HDMI, Display Port HDMI, D-Sub Mini-Display-Port 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse, SATA-Kabel 


Fünf Anschlüsse, 6 x SATA, 2 x E-SATA 


Acht Anschlüsse, 6 x SATA 


Fünf Anschlüsse, 4 x SATA 


Sieben Anschlüsse, 4 x SATA 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


2 x 16 Lanes oder 4 x 8 Lanes 


1 x 16 oder 2 x 8 Lanes 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Sonstige Ausstattung Dual-UEFI, Bluetooth 4.0, WLAN n, Diagnose- | BIOS Flashback, Bluetooth 4.0, WLAN n, Dual-UEFI, Diagnose-LEDs, Spannungsmess-  |Triple-UEFI, Diagnose-LEDs, Power-, Reset- 
LEDs, Spannungsmesspunkte, Power-, Diagnose-LEDs, ROG Connect, Spannungs- punkte, Power-, Reset- und Clear-CMOS- und Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücken für 
Reset- und Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücken |messpunkte, Power-, Reset- und Clear-CMOS- |Schalter, SLI-Brücke zwei oder drei Karten 
für zwei/drei/vier Karten, MSATA-Steckplatz, | Schalter, SLI-Brücke 
3,5-Zoll-Rack mit zwei USB-3.0-Ports 
Software Norton Internet Security, Gigabyte @BIOS Kaspersky Anti-Virus, Asus Ai Suite Il (OC & rend Micro Internet Security (90 Tage), MSI — |E-Leet (OC & Diagnose) 
(BIOS-Update), Easy Tune 6 (OC & Diagnose) | Diagnose), Gamefirst Il, Asus Webstorage Live Update 5 (BIOS-Update), MSI Control 
und weitere Center II (OC & Diagnose) 
Eigenschaften (20 %) 1,86 152 1,51 1,84 


2 x 16 Lanes oder 1 x 16 und 3 x 8 Lanes 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik, 
SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte Grafik, 
SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik, 
SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik, 
SLI und Crossfire 


-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, -2400, 
-2600, -2666, -2800, -2933, -3000, -3200 


-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, -2400, 
-2600, -2666, -2800, -2933, -3000, -3200 


-1866, -2000, -2133, -2200, -2400, -2600, 
-2666, -2800, -2933 


Referenztakt (ОС) 80 bis 133 MHz 80 bis 300 MHz 0 bis 650 MHz 80 bis 130 MHz 

CPU-Multiplikator Einstellbar Einstellbar Einstellbar Einstellbar 

Speichertimings Hauptlatenzen, Command-Rate, 23 weitere |Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere |Hauptlatenzen, Command-Rate, 18 weitere Hauptlatenzen, Command-Rate, 18 weitere 
Speicherteiler DDR3-800, -1066, -1333, -1400, -1600, DDR3-800, -1066, -1333, -1400, -1600, DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, -1800, DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, -1800, 


-1866, -2000, -2133, -2200, -2400, -2600, 
-2666, -2800, -2933, -3000 


am Ende der Tabelle) 


manuell in feinen Stufen 


oder manuell in feinen Stufen 


weitere manuell in Prozentstufen 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 0,8 bis 1,9 Volt, 0,005-V-Schritte 0,8 bis 1,920 Volt, 0,005-V-Schritte 0,8 bis 2,16 Volt, 0,005-V-Schritte 0,9 bis 1,99 Volt, 0,001-V-Schritte 
Option gegen Vdroop Vorhanden Vorhanden Vorhanden Vorhanden 

PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 1,2 bis 2,2 Volt, 0,005-V-Schritte 1,25 bis 2,5 Volt, 0,00625-V-Schritte 1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 0,9 bis 2,6 Volt, 0,001-V-Schritte 
CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 V.) 0,8 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 0,9 bis 1,55 Volt, 0,00625-V-Schritte 0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 0,9 bis 1,55 Volt, 0,001-V-Schritte 
System-Agent-Spann. (Stand.: 0,925 V.) |0,715 bis 1,4 Volt, 0,005-V-Schritte 0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 0,87 bis 1,51 Volt, 0,02-V-Schritte 0,95 bis 1,9 Volt, 0,001-V-Schritte 
Grafikkern-Spannung Standard bis +0,35 Volt, 0,005-V-Schritte Nicht einstellbar 1,0 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte Nicht einstellbar 
RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 1,1 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 1,11 bis 2,46 Volt, 0,007-V-Schritte 0,9 bis 1,99 Volt, 0,001-V-Schritte 
Chipspannung (Z77: 1,05 Volt) Nicht einstellbar 0,8 bis 1,6 Volt, 0,00625-V-Schritte 0,78 bis 1,73 Volt, 0,005-V-Schritte 1,05 bis 2,6 Volt, 0,04-V-Schritte 
Weitere Spannungen DRAM Vref. DRAM Vref. DRAM Vref. DRAM Vref. 

Hersteller-eigenes Auto-OC Nicht vorhanden CPU Level Up OC Genie Nicht vorhanden 
Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm | CPU-Lüfter und vier weitere automatisch oder | CPU-Lüfter und sieben weitere automatisch | CPU-Lüfter automatisch in feinen Stufen, zwei | CPU-Lüfter und sechs weitere automatisch 


oder manuell in groben Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, Q-Flash 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, HDD- 
Backup, Live Update 


UEFI-Savegames 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


14/22 Sekunden 


13/20 Sekunden 


15/27 Sekunden 


11/20 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


99,8 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


99,8 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt BIOS-Batterie 


Keine Probleme 


Abstände auf der Platine* 


1,4/2,3/3,5/1,7/3,2/7,3 cm 


1,3/2,3/4,2/0,7/2,6/5,3 cm 


1,2/2,2/5,2/1,1/3,2/5,3 cm 


1,3/2,3/3,4/1,9/3,7/3,3 cm 


Temperatur: Z77/CPU-Spannungswand- 
ler (gemessen auf Rückseite)** 


33/32 Grad Celsius 


35/31 Grad Celsius 


30/32 Grad Celsius 


28/34 Grad Celsius 


Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitátstest 
Leistung (60 96) 
Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


72,8/219,7 Watt 
137 
59,7 (46 Min-Fps) — sehr gut 


59,9/195,3 Watt 
1,49 
59,8 (46 Min-Fps) — sehr gut 


48,8/195,4 Watt 
1,49 
59,8 (46 Min-Fps) — sehr gut 


56,5/202,0 Watt 
1,49 
59,7 (46 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


37,5 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,436/23,244/53,477 Sekunden — sehr gut 


10,39/23,197/53,228 Sekunden — sehr gut 


10,374/23,369/53,368 Sekunden — sehr gut 


10,421/23,525/53,945 Sekunden — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


36,3 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


213,3 MiByte/s — sehr gut 


215,0 MiByte/s — sehr gut 


216,4 MiByte/s — sehr gut 


214,9 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empf.) 


112/116 MiByte/s — sehr gut 


102/116 MiByte/s — gut 


102/116 MiByte/s — gut 


106/116 MiByte/s — gut 


PCGH-Stabilitátstest 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um ei- 
nen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden 
ermitteln wir CPU-Temperatur und Lüfterdreh- 
zahl. Nach 190 Sekunden (senkrechter Trennstrich) 
setzen wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine 
gute Lüftersteuerung passt die Drehzahl in feinen 
Stufen der Temperatur an. Links: CPU-Temperatur 
in °С, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, unten: 
Zeit in Sekunden. 
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eš* Kk £283 


© Top-0nboard-Sound 
© WLAN und Bluetooth 


© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,44 


e SS EE SS 3 


© Top-OC-Funktionen 
Q Starke Kühlung 
© WLAN und Bluetooth 


Wertung: 1,56 


SS 


© Thunderbolt-Port 
Q Günstiger als Konkurrenz 
© Vergleichsweise sparsam 


Wertung: 1,60 


em" 


— 


e SZ š 8283 


Q Sehr gut für OC und SLI/Crossfire 
© Niedrige Temperaturen ... 
© ... aufgrund des integrierten Lüfters 


Wertung: 1,72 
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System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und 


zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Onboard-Komponenten und 
sparen so etwas Zeit beim UEFI- 
Einrichten. Allerdings vermissen 
wir einfach erreichbare Span- 
nungsmesspunkte auf der Plati- 
ne. Tasten für Power, Reset und 
Clear-CMOS sowie Diagnose- 
LEDs sind in dieser Preisklasse 
ja bereits Standard. Wie bei der 
MSI-Platine steht auch beim EV- 
GA-Board ein Schieberegler be- 
reit, mit dem Sie zwischen den 
UEFI-Chips wechseln. Beim 777 
FTW stehen davon sogar drei 
zur Verfügung. Zudem können 
Sie per Schalter einzelne Grafik- 
Slots deaktivieren. Das ist für 
Benchmark-Rekordjäger interes- 
sant, um schnell herauszufinden, 
welche der eingebauten Grafik- 
karten nach der Übertaktung für 
Probleme sorgt. Zudem sitzen 
mehrere Stromanschlüsse auf 
dem Board - ebenfalls für den 
OC-Einsatz mit mehreren Grafik- 
karten interessant. 


Im Alltagseinsatz leistet sich das 
Z77 FTW allerdings ein paar 
Schwächen. So mag der kleine 
Lüfter im Chip-Kühler beim 
Übertakten nützlich sein; bei 
Standardtakt ist er nicht nötig, 
läuft aber trotzdem. Wir empfeh- 
len, ihn per UEFI-Einstellung zu 


drosseln. Die Lüftersteuerung 
arbeitet jedoch nicht optimal: So 
rotierte der CPU-Lüfter im Test 
mit Standardeinstellungen per- 
manent deutlich lauter als nötig. 
Nachdem wir die Steuerung ma- 
nuell optimiert hatten, war der 
Lüfter zwar leiser, allerdings wur- 
de die Drehzahl bei steigender 
CPU-Temperatur kaum angeho- 
ben. Lassen Sie sich zudem nicht 
täuschen: Der Anschluss, der wie 
ein Thunderbolt-Port aussieht, 
ist lediglich ein Mini-Display- 
Port. Ein passender Adapter wird 
leider nicht mitgeliefert. (dm) 


High-End-Boards mit Z77-Chip 
Für Normalnutzer reichen Boards 
bis 150 Euro. Wohlhabenden Spie- 
lern bietet das Sniper 3 dank tollem 
Onboard-Sound und Killer-LAN-Chip 
aberechteVorteile. Übertaktende Zo- 
cker mit Wasserkühlung sind hinge- 
gen mit dem Maximus V Formula am 
besten beraten. Für den Preis eines 
der getesteten High-End-Boards 
samt Core i7-3770K bekommen Sie 
aber auch schon ein Sockel-2011- 
Board sowie eine Sechskern-CPU — 
für Multi-Threaded-Anwendungen 
die bessere Wahl. 


Overclocking-Besonderheiten 


Neben hochwertiger Spannungsversorgung und starker Kühlung 
bieten teure Mainboards weitere praktische Ideen für Übertakter. 


Das beliebte Тоо! E-Leet von EVGA sieht auf den ersten Blick wie CPU-Z 
aus. Allerdings können Sie nicht nur CPU-Takt und Spannungen ausle- 
sen, sondern auch ändern. Zudem lassen sich die Einstellungen als Profil 
speichern. MSI bietet sogar ein Tool, mit dem alle UEFI-Einstellungen unter 
Windows zur Verfügung stehen. Bei vielen Optionen ist allerdings ein 


eustart fällig. 


Die Testkandidaten von Asus, Gigabyte 
und Mal bieten zudem einfach 
erreichbare Spannungsmesspunkte. 


it einem Multimeter lassen sich so 
die tatsächlichen Spannungen ablesen. 
Am besten gelungen ist die Lösung von 
SI mit stabiler Plastikhalterung und 
optionalen Halteschláuchen. 
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Wir zeigen Ihnen im folgenden Artikel, welche Leuchtmittel PC-Bastlern derzeit zur Verfügung stehen 


und wie Sie diese optimal einsetzen. 


odding-Artikel gibt es mitt- 

lerweile wie Sand am Meer. 
Auch wenn der große Casemod- 
ding-Hype bereits vor einigen Jah- 
ren deutlich zurückgegangen ist, 
gibt es immer noch viele Anwen- 
der, die ihre Hardware gern mit 
gezielten Lichteffekten präsentie- 
ren móchten. Doch die Auswahl an 
Leuchtmitteln ist fast unüberschau- 
bar. Wir zeigen, mit welchen Strah- 
lern Sie Ihre Hardware gekonnt in 
Szene setzen und was Sie bei der 
Montage beachten müssen. 


Bevor es auf grofse Shopping-Tour 
geht, sollte klar sein, welche Farbe 
die Beleuchtung haben soll. Zwar 
kónnen Sie verschiedene Leucht- 
mittel und Farben auch kombinie- 
ren, ein Konzept ist bei der Planung 
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aber hilfreich. Farblich sollte die 
Beleuchtung zur Hardware passen. 
Ein Beispiel: Haben Sie in Ihrem 
PC ein Asus-Mainboard mit blauen 
Kühlkórpern, sollten Sie entweder 
zu weifser oder blauer Beleuchtung 
greifen. Rote und beispielsweise 
grüne Lichtquellen sind nicht zu 
empfehlen, da die Farben nicht 
so gut zueinander passen. Grüne 
Leuchtmittel zum Beispiel ergánzen 
sich eher mit Mainboards aus Giga- 
bytes С1-Ѕегіе. Rote Leuchtmittel 
hingegen passen ideal zu Republic- 
of-Gamer-Platinen von Asus. Weifs 
kann als eine Art Joker betrachtet 
werden, da es bei fast allen Kompo- 
nenten genutzt werden kann. 


Unsere bewusst übertriebene Bei- 
spielkonfiguration oben zeigt gut, 
wie man es eigentlich nicht ma- 


chen sollte: Sowohl das Mainboard 
als auch die Grafikkarte verfügen 
über eine blaue Platine. Der blaue 
Lüfter fügt sich farblich noch gut 
ins Gesamtbild. Der rote Lüfter und 
die roten Kaltlichtkathoden passen 
- wie auch der grüne LED-Strip - 
überhaupt nicht dazu. 
zwei Farben sollten Sie bei Ihrer 
Auswahl kombinieren. Beispiels- 
weise vertragen sich Blau und 
Weiß oder Rot und Weiß gut mit- 
einander. Blau und Rot oder Grün 
und Blau sind zusammen nicht zu 
empfehlen. 


Maximal 


Neben den herkómmlichen Kalt- 
lichtkathoden ist eine Vielzahl von 
unterschiedlichen 
verfügbar. Kaltlichtkathoden gehó- 


Leuchtmitteln 


ren zu den am längsten erhältlichen 
Modding-Artikeln am Markt. Gab es 
zu Beginn nur rote und blaue Ka- 
thoden, sind die günstigen Leucht- 
stoffröhren für den PC mittlerwei- 
le in sehr vielen unterschiedlichen 
Farben verfügbar. Allerdings haben 
Kaltlichtkathoden zwei Nachteile: 
Zum einen sind sie je nach Länge 
relativ sperrig und zum anderen 
benötigen Sie einen zusätzlichen 
Controller, der für die Steuerung 
genutzt wird. Dazu kommt, dass die 
Kabel an den meisten Kathoden 
relativ kurz sind und sich der Steu- 
er-Controller so nur schwierig im 
Gehäuse verstecken lässt. Das Ver- 
längern der Kabel vom Steuer-Con- 
troller zur Kathode ist allerdings 
nicht ratsam, da die Leuchtstär- 
ke darunter leidet. Preislich sind 
Kaltlichtkathoden mit das billigste 
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Leuchtmittel: Zwei 10-Zentimeter- 
Kathoden kosten rund 8 Euro, zwei 
30-Zentimeter-Modelle gibt es für 
10 Euro und für 14 Euro bekom- 
men Sie vier 30er-Kathoden. 


Ein weiteres wichtiges Leuchtmit- 
tel sind beleuchtete Lüfter. Da jedes 
Gehäuse meist mit mehreren Lüf- 
tern ausgestattet ist, empfiehlt es 
sich für Bastler, diese durch Lüfter 
mit LEDs zu ersetzen. Die Auswahl 
an beleuchteten Lüftern ist riesig. 
Problematisch wird es erst, wenn 
man grófsere Modelle mit LED-Licht 
sucht. Beleuchtete 120-mm- bezie- 
hungsweise 140-mm-Lüfter gibt es 
von vielen Herstellern. Grófsere 
200-mm-Propeller mit Beleuchtung 
sind dagegen schon schwerer zu 
finden. Bitfenix hat sich dieser Pro- 
blematik angenommen und bietet 
mit den Lüftern der Spectre-(Pro)- 
LED-Serie übergrofse Lüfter samt 
Beleuchtung. 


Aber auch beleuchtete Lüfter wei- 
sen (wie Kaltlichtkathoden) einige 
Nachteile auf. Das grófste Manko ist 
hier die Lautstárke. LED-Lüfter sind 
zwar im Laufe der letzten Jahre we- 
sentlich hochwertiger und leiser 
geworden, an Lüfter renommierter 
Hersteller wie beispielsweise Noc- 
tua, Be quiet oder Noiseblocker 
kommen sie aber nicht ran. Beim 
Kauf von beleuchteten Lüftern 
sollten Sie zudem auf den Preis ach- 
ten. Auch wenn teurer nicht gleich 
auch besser heifšt, trifft das im Fal- 
le von beleuchteten Lüftern meist 
zu. Von günstigen LED-Lüftern im 
Fünf-Euro-Bereich sollten Sie daher 
absehen, da diese meist sehr laut 
und schlecht verarbeitet sind. Die 
Spectre-Pro-Lüfter kosten in der 
120-mm-Ausführung rund 12 Euro. 
Bei den 140-mm-Modellen sind 
es 15 Euro und für die 200-mm- 
Schaufelräder müssen Sie 18 Euro 
ausgeben. Die Non-Pro-Version der 
Spectre-Pro-Lüfter ist bei gleicher 
Größe 4 Euro günstiger, verfügt da- 
für aber über eine schlichtere Op- 
tik und weniger Ausstattung. 


Als drittes Leuchtmittel sind soge- 
nannte LED-Strips zu empfehlen. 
Im Testhaben wir die Alchemy LED- 
Strips von Bitfenix verwendet. Die 
LED-Strips gibt es in unterschied- 
lichen Farben und Längen. Das 
Besondere dabei ist, dass sie sich 
unabhängig von der Länge und der 
Farbe miteinander kombinieren las- 
sen. Auch benótigen die LED-Strips 
kein spezielles Vorschaltgerät, das 
für die Stromversorgung zuständig 
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ist. Die LED-Strips lassen sich ganz 
einfach an einen 12-Volt-Molex- 
Stecker anschließen. Angebracht 
werden die LED-Strips durch dop- 
pelseitiges Klebeband 
Rückseite. So kónnen Sie sie ganz 
einfach unter den Gehäusedeckel 


auf der 


oder an andere Stellen des Gehäu- 
ses kleben. Preislich sortieren sich 
die Bitfenix-LED-Strips zwar deut- 
lich über herkömmlichen Kaltlicht- 
kathoden ein, aufgrund der Hand- 
habung, der einfacheren Montage 
sowie des besseren Leuchteffekts 
sind sie aber eher zu empfehlen. 
Ein LED-Strip mit 6 LEDs (12 cm 
Länge) kostet 11 Euro, ein Band mit 
15 LEDs (30 cm) bekommen Sie für 
20 Euro. Für einen Strip, der über 
30 LEDs verfügt (60 cm), sind 30 
Euro fällig. 


Verschiedene Leuchtmittel 
kombinieren 

Im Idealfall sollten Sie natürlich 
mehrere Leuchtmittel verwenden. 
So kann das Gehäuse beispielswei- 
se vollständig mit beleuchteten 
Lüftern in verschiedenen Größen 
ausgerüstet werden. Dazu kom- 
men noch zwei Kaltlichtkathoden, 
die hinter der Gehäuseseitenwand 
oder der Zwischenwand versteckt 
werden, um so den Innenraum in- 
direkt zu beleuchten. Die von uns 
vorgestellten LED-Strips eignen 
sich ideal dazu, eine Komponente 
gezielt in Szene zu setzen. Wie viele 
einzelne Leuchtmittel Sie einbauen, 
bleibt natürlich Ihnen überlassen, 
und hängt zum Teil auch vom ver- 
wendeten Gehäuse ab. Vor allem 
kleinere Gehäuse bieten weniger 
Platz und sind daher nur bedingt 
geeignet. In großen Big-Tower- 
Gehäusen bekommen Sie natürlich 
mehr Leuchtmittel unter. Trotz der 
Gehäusegröße sollten Sie auf die 
Anzahl der Leuchtmittel achten. Zu 
viele Lichtquellen sind auch nicht 
zu empfehlen, da dies die stimmige 
Optik zerstören würde. 


Gezielte Highlights 
platzieren 

Um die Grafikkarte oder den Ar- 
beitsspeicher in Szene zu setzen, 
sollten Sie gezielt Leuchtmittel 
verwenden. Die Grafikkarte lässt 
sich beispielsweise durch einen an 
der Seitenwand angebrachten LED- 
Strip ins rechte Licht rücken. Den 
Arbeitsspeicher können Sie auch 
mit einem LED-Strip anstrahlen. 
Bringen Sie diesen beispielsweise 
hinter der Seitenwand oder zwi- 
schen den 5,25-Zoll-Schächten an. 
Vor einigen Jahren hatte Sharkoon 


Unter dem Gehäusedeckel sitzen zwei rote 30-cm-Kathoden zur indirekten Beleuch- 
tung. Neben dem Innenraum wird auch noch die Umgebung etwas angestrahlt. 


Kaltlichtkathoden sind bei der Montage etwas problematisch, da das Vorschaltgerät 
immer mittig platziert werden muss. 


Die Bitfenix-Lüfter Spectre Pro verfügen nicht nur über einen schicken Leuchteffekt, 
im Lieferumfang ist darüber hinaus auch noch ein Satz Entkoppler enthalten. 


Bitfenix ist einer der wenigen Hersteller, die auch Lüfter in Übergröße samt Beleuch- 
tung im Portfolio haben. Die Spectre Pro sind bei voller Drehzahl relativ laut. 
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Längere LED-Strips lassen sich beispielsweise hinter der Seitenwand verstecken. So 
entsteht eine indirekte und nicht zu aufdringliche Beleuchtung des Innenraums. 


`. 


Dank eines im Lieferumfang enthaltenen Connectors ist es móglich, unterschiedliche 
LED-Strips miteinander zu verbinden. So entsteht eine einzigartige Optik. 


sogenannte Spotlights im Portfolio. 
Dabei handelt es sich um einzel- 
ne LEDs mit einem einfachen Fuß 
aus Plastik. Dieser war flexibel, 
wodurch die LED direkt ausgerich- 
tet werden konnte und einen be- 
stimmten Bereich beleuchtet hat. 
Mittlerweile sind diese Spotlights 
von Sharkoon aber nirgends mehr 
zu finden. Mit etwas handwerkli- 
chem Geschick und Elektrokennt- 
nissen kónnen Sie sich ein solches 
Spotlight aber selbst basteln. 


Montage 

Der Einbau gestaltet sich, abhán- 
gig davon, wie viele Leuchtmittel 
Sie verwenden, relativ simpel. Das 
Tauschen der Gehäuselüfter ist mit 
wenigen Handgriffen erledigt und 
benötigt in den meisten Fällen nur 
einen einfachen Kreuzschrauben- 
dreher. Sobald Sie die normalen 
Lüfter in Ihrem Gehäuse entfernt 
haben, können Sie die mit LEDs be- 
stückten Lüfter montieren. Wir ha- 
ben uns in diesem Fall, wie bereits 
erwähnt, für Spectre-Pro-Lüfter 
von Bitfenix entschieden. Diesen 
liegen vier Entkoppler bei, mit de- 
nen die Lüfter befestigt werden. Je 
nach Gehäuse kann es vorkommen, 
dass die Entkoppler nicht verwen- 
det werden können. Ist die Monta- 
ge mittels der Entkoppler möglich, 


sollten Sie diese auch nutzen. So 
werden von den Lüftern erzeugte 
Vibrationen nicht auf das Gehäuse 
übertragen. 


Die Montage der Kaltlichtkatho- 
den ist ebenfalls mit wenig Auf- 
wand zu bewältigen. Zuerst sollten 
Sie sich aber Gedanken machen, 
wo die Kathoden eingebaut wer- 
den sollen. Der Packung liegen 
kleine Klettaufkleber bei, welche 
für die Montage genutzt werden. 
Die Positionierung der Kathoden 
ist bei der Montage aber noch die 
leichteste Aufgabe. Achten Sie auf 
die Kabellänge, denn beide im 
Lieferumfang enthaltenen Katho- 
den werden über einen Controller 
gesteuert. Dieser muss sich also 
mittig zwischen beiden Kathoden 
befinden. Das Problem ist nicht 
nur die Positionierung, sondern 
auch das Verlegen der Kabel. Nicht 
immer ist es möglich, die Kabel so 
zu verstecken, dass man sie nicht 
sieht. Wir haben uns daher dazu 
entschieden, nur eine Kathode 
unterzubringen. Diese positionie- 
ren wir unter dem Gehäusedeckel, 
sodass der Innenraum dezent be- 
leuchtet wird. 


Die LED-Strips werden ähnlich wie 
die Kaltlichtkathoden montiert. 
Die Rückseite ist mit Klebeband 
versehen, womit die Strips einfach 
festgeklebt werden. Achten Sie aber 
darauf, dass Sie diese richtig platzie- 
ren. Sind die LED-Strips erst einmal 
verklebt, wird es schwierig, sie an 
einer anderen Stelle anzubringen. 
Für die Stromversorgung ist ein im 
Lieferumfang enthaltener Adapter 
zuständig, der an eines der beiden 
Enden angeschlossen wird. Bei Be- 
darf lassen sich auch mehrere LED- 
Strips miteinander verbinden. 


Nachteile von Modding- 
Zubehör 

Ein übliches Problem bei Modding- 
Artikeln ist, dass diese nicht beson- 
ders hochwertig verarbeitet sind. 
Dies trifft vor allem auf Lüfter zu. 
Propeller mit LEDs verfügen meist 
nicht über ein so gutes Lager wie 
Premium-Lüfter. Da Hersteller hier 
günstigere Komponenten nutzen, 
ist es nicht verwunderlich, dass 
Modding-Lüfter meist etwas lauter 
sind. 


Anstatt mit wenig Geld viele Mod- 
ding-Artikel zu kaufen, sollten Sie 
lieber ein paar Euro mehr in die 
Hand nehmen und dafür etwas 


Beleuchtete Lüfter gibt es in vielen unterschiedlichen Größen und Farben. Je nach Vorhaben können Sie so Ihre Beleuchtung 
individuell abstimmen. Mehr als zwei Farben sollten Sie aber nicht kombinieren, sonst wird’s zu bunt. 


hochwertigere Teile ordern, auch 


84 PC Games Hardware | 09/12 www.pcgameshardware.de 


Kurze LED-Strips eignen sich ideal dazu, gezielt Komponenten ins rechte Licht 
zu rücken. Hier haben wir einen 15 Zentimeter langen LED-Strip eingebaut, 
um den Arbeitsspeicher zu beleuchten. 


wenn Sie schlussendlich we- 
niger Leuchtmittel erhalten. 
Lieber ein paar hochwertigere 
Sachen im Gehäuse als für we- 
nig Geld unbekannte Billigpro- 
dukte verwenden, mit denen 
Sie später unzufrieden sind und 
deren Kauf Sie im Nachhinein 
bereuen. 


Leuchtmittel selbst 
basteln 

Eine weitere Móglichkeit, Hard- 
ware gekonnt zu präsentieren, 
ist, sich selbst Leuchtmittel zu 
bauen. Hier eignen sich ein- 
zelne LEDs oder SMDs ideal, 
um sich selbst Spotlights oder 
LED-Strips zu basteln. Neben 
den eigentlichen Bauteilen, die 
Sie in diversen Online-Shops 
finden, benótigen Sie natürlich 
noch etwas handwerkliches 
Geschick und das passende 
Werkzeug. Ein Lötkolben und 
Kabel gehören natürlich zur 
Grundausstattung. Achten Sie 
beim Kauf der Leuchtmittel auf 
die benötigte Spannung. Einige 
Online-Shops bieten gleich pas- 
sende Widerstände an, damit 
sich LEDs direkt an der 12-Volt- 
Leitung eines Molex-Adapters 
anschließen lassen. Wir haben 
alle Modding-Komponenten bei 
www.caseking.de bestellt. 


Zusammenfassung 

Wie unser Artikel zeigt, lässt 
sich Hardware mit wenig Auf- 
wand und gezielten Handgrif- 
fen geschickt in Szene setzen. 
Je nach Gehäuse und Hardware 
können Sie mit den unterschied- 
lichen Leuchtmitteln wirklich 
schicke Effekte erreichen. Be- 
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sonders die flexiblen LED-Strips 
konnten uns überzeugen. Die 
Leuchtkraft und unkomplizierte 
Montage erzielen eine stimmige 
Beleuchtung - ein guter Ersatz 
für herkömmliche Kaltlichtka- 
thoden. Zudem sind LED-Lüfter 
im Laufe der Jahre wesentlich 
hochwertiger geworden. Stand 
vor Jahren noch die Optik im 
Vordergrund, gibt es mittler- 
weile beleuchtete Frischluft- 
schaufler, die auch angenehm 
leise sind. Bitfenix bietet mit 
den Lüftern der Spectre-Serie 
leise und vor allem empfehlens- 
werte Gehäuselüfter für Mod- 
ding-Projekte. 


Allerdings ist Casemodding 
nicht jedermanns Sache. Ob 
Sie Ihre Hardware anstrahlen, 
bleibt Ihnen schlussendlich 
selbst überlassen. Mit beleuch- 
teter Hardware ist Ihr PC aber 
der Mittelpunkt auf der nächs- 
ten LAN-Party. Getreu dem Mot- 
to „Zeigen, was man hat". (jr) 


Fazit Наѓішаге 


PC-Beleuchtung 

Modding ist lángst nicht mehr nur 
ein Hobby für erfahrene Bastler: 
Viele aktuelle Geháuse gibt es zum 
geringen Aufpreis auch in einer Va- 
riante mit Fenster — der Grundstein 
für einen beleuchteten PC ist damit 
bereits gelegt. Damit die Hardware 
auch richtig zur Geltung kommt, 
reichen bereits beleuchtete Lüfter 
und eventuell ein paar LED-Strips, 
die an der Seitenwand angebracht 
werden. Damit erzielen auch Ein- 
steiger gute Ergebnisse. 
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Die neue Generation Ultrabooks im PCGH-Test 


Z0QTHOMTWI ç 


Kompakt und schnell? 


Mit Intels neuer Prozessorgeneration Ivy Bridge haben viele Hersteller neue leichte und vor allem 


leistungsstarke Ultrabooks vorgestellt. PC Games Hardware testet die Geràte auch mit Spielen. 


ie sogenannten Ultrabooks 
D. es erst seit einem Jahr, 
sie sollen die Lücke zwischen Net- 
books und Notebooks schliefsen. 
Das bedeutet, dass Sie mit einem 
Ultrabook fast die Leistung eines 
Notebooks bekommen, aber nur 
das Gewicht eines Netbooks ha- 
ben. Die zweite Generation der 
Ultrabooks steht bereits їп den 
Làden. Neu ist vor allem, dass nun 
dedizierte Grafikeinheiten 
zum Einsatz kommen. Dies lässt vor 
allem Spieler hoffen, da die GPUs 
von AMD oder Nvidia meistens 
mehr Bilder pro Sekunde liefern 
als Intels HD-4000-Chip. 


auch 


Die nächste Generation von Ultra- 
books soll laut Intel über Touch- 
screen, Sensoren (Lage, Beschleu- 
nigung etc.) und GPS verfügen. 
Zudem sollen drehbare Displays in 
naher Zukunft kommen, sodass Sie 
das Ultrabook auch als Tablet nut- 
zen können. 
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Testmethoden 

Während wir für die erste Genera- 
tion der Ultrabooks (Test in PCGH 
07/2011; PDF auf Heft-DVD) noch 
die Testmethodik für Netbooks 
angelegt haben, ändern wir es mit 
dieser Ausgabe: Ultrabooks werden 
genau wie Notebooks getestet. Das 
bedeutet, dass der Fokus auch auf 
der Spieleleistung liegt, sodass die 
Noten der Ultrabooks gefühlt zu 
schlecht aussehen, dafür erhalten 
Sie aber maximale Vergleichbarkeit 


mit unseren bisherigen und kom- 
menden Notebook-Tests. 


Die Leistung (Rechenkraft, Akku- 
laufzeit & Co.) bestimmt die Endno- 
te zu 60 Prozent, während die Aus- 
stattung (Speichermenge, Webcam 
etc.) ebenso wie die Eigenschaften 
(Verarbeitung, Ergonomie & Co.) 
zu jeweils 20 Prozent einfließen. 
Die Details der meisten Wertungs- 
kriterien entnehmen Sie der Test- 
tabelle am Ende des Artikels. Trotz 


Spezifikation Ultrabook 


Komponente Vorgegebener Wert 

Prozessor w-Bridge-CPU (ULV) 

GPU HD 4000 oder dedizierte Grafik 
LCD-Größe 11 bis 15 Zoll 

Dicke ax. 21 Millimeter 

Gewicht ax. 1,4 Kilogramm (15": 2,1 kg) 
Akkulaufzeit in. 5 Stunden 

Schnittstellen USB 3.0 Bluetooth, WLAN 
Aufwachen aus Ruhezustand ax. 7 Sekunden 

Massenspeicher in. 20-GByte-SSD 


des Fokus auf die Spieleleistung 
muss auch das Gesamtpaket ausge- 
wogen sein. Die Akkulaufzeit, eine 
bei Nutzerumfragen stets stark 
gewichtete Disziplin, messen wir 
wie gehabt mit dem Battery Eater 
(www.batteryeater.com). Dieses 
Tool protokolliert die Akkulaufzeit 
bei zwei Lastszenarien: Für den 
2D-Laufzeittest wird das Lesen be- 
ziehungsweise Bearbeiten eines 
Textes im Energiesparmodus mit 
stark reduzierter Helligkeit und ak- 
tiver WLAN-Einheit simuliert. Die 
3D-(Spiele-)Leistung 
wir mit demselben Test im Hinter- 
grund, während der 3D Mark 06 
bis zum Ende der Energiereserven 
in einer Schleife läuft. 


evaluieren 


Asus  Zenbook UX32VD-R4002V: 
Hochauflósendes Display und dedi- 
zierte Grafik. Das Zenbook UX32VD 
gehórt zu den wenigen Ultrabooks 
am Markt, die über eine dedizierte 
Grafikeinheit verfügen. Asus setzt 
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Bild: Lenovo 
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Spiegelungen der Ultrabooks im Vergleich 


konkret die Geforce GT 620M ein. 
Dabei handelt es sich um einen 
GF117-Chip (Fermi) in 28-Nanome- 
ter-Fertigungstechnik. Der Nvidia- 
Prozessor arbeitet mit 625 MHz 
Standardtakt und erreicht per GPU- 
Boost bis zu 713 MHz. Doch die 96 
Shader-ALUs sind zu wenig, um das 
Ultrabook zum Gaming-Notebook 
zu machen. In Crysis Warhead er- 
reicht es mit 13 Fps zwar rund 40 
Prozent mehr Performance als eine 
Intel HD 4000, aber spielbar ist es 
nicht. Erst mit Minimum-Detail- 
Einstellungen werden in 720p über 
60 Fps erreicht. 


Ein Highlight des Zenbook UX32VD 
ist das 13,3-Zoll-Display, das mit 
1920 x 1.080 Pixeln auflóst und 
mit IPS-Technik arbeitet. Die Pixel- 
dichte liegt damit bei 165 ppi (pixel 
per inch; deutsch: Bildpunkte pro 
Zoll). Zum Vergleich: Das Macbook 
Pro Retina erreicht 221 ppi und die 
meisten anderen Ultrabooks 118 
ppi. Die Akkulaufzeit des Zenbook 
UX32VD ist mit rund fünf Stunden 
akzeptabel. Spielen kónnen Sie mit 
dem Ultrabook maximal 78 Minu- 
ten ohne Stromanschluss. Asus setzt 
eine kleine SSD und eine HDD ein, 
um Intels Ultrabook-Spezifikationen 
nachzukommen. Die SSD wird nur 
als Zwischenspeicher und nicht als 
eigenständiges Laufwerk genutzt. 
Dadurch erreicht das Ultrabook nur 
schlechte Datentransferraten. Fazit: 
Das Zenbook UX32VD ist ein gutes 
Gerät im Vergleich zu anderen Ultra- 
books, gegenüber Notebooks ist es 
allerdings zu leistungsschwach. 


Toshiba Satellite 2930-119: Geringes 
Gewicht und sehr gut verarbeitet. 
Das Satellite 7930 zeichnet sich vor 
allem durch seine hervorragende 
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Mattes Display (Toshiba Satellite 2930-119) 


Verarbeitung aus, nur der Display- 
Rahmen ist leicht verformbar. Zu- 
dem wird es allen Tugenden eines 
Ultrabooks gerecht: Das Toshiba 
ist mit 1,1 Kilogramm sehr leicht 
und arbeitet fast sieben Stunden 
im Akkubetrieb. Die schnelle SSD 
und der Intel Core i5-3317U sorgen 
zudem für ein hohes Arbeitstem- 
po. Die Tastatur federt ein wenig, 
hat aber einen direkten Anschlag 
und verfügt über eine Hinter- 
grundbeleuchtung. Das Display ist 
matt und hat einen eingeschränk- 
ten Einblickwinkel. Die maximale 
Helligkeit ist mit 230 Candela pro 
Quadratmeter gut bis sehr gut. Das 
Toshiba Satellite Z930 bietet eini- 
ge Anschlüsse wie USB 3.0, HDMI 
und sogar RGB (D-Sub). Gegen das 
Ultrabook sprechen die niedrige 
Performance in Spielen und die 
sehr schlechte Klangqualität der 
Lautsprecher. Fazit: Das Toshiba 
Satellite Z030-119 ist ein sehr guter 
Begleiter für unterwegs - für alle 
Anwender, die nur arbeiten und 
surfen wollen. 


HP Envy 6-1000g: 15-Zoll-Ultrabook 
mit nur zwei Kilogramm Gewicht. Das 
HP Envy 6-1000g wiegt mit seinen 
2,1 Kilogramm zwar mehr als die 
anderen Geräte des Vergleichstests, 
bietet aber mit 15,6 Zoll Bildschirm- 
diagonale ein deutlich grófseres 
Display. Allerdings arbeitet das LCD 
auch nur mit 1.366 x 768 Pixel. Die 
Grafikeinheit der CPU (Intel Core 
15-3317U) wird durch die AMD Ra- 
deon HD 7670M unterstützt. Dabei 
handelt es sich um den alten Chip 
namens Whistler Pro (Turks) in 
40-Nanometer-Fertigungstechnik. 
Radeon HD 7670M arbeitet mit 900 
MHz und 2.048 MiByte DDR3-Spei- 
cher. Damit ist das HP Envy 6-1000g 


ur eins der acht getesteten Ultrabooks bietet ein echtes mattes Display. Die anderen fünf sind entspiegelt und reflektieren noch — allerdings nicht stórend. Zwei Ultrabooks 


des Testfeldes spiegeln sehr stark und reduzieren die Darstellungsqualität selbst bei maximaler Helligkeit sichtbar. 


Entspiegeltes Display (Asus Zenbook UX32VD-R4002V) { Spiegelndes Display (Sony Vaio Т (SVT-1311W1E/S)) 


CPU-Leistung etwa 40 % unter Notebooks 


Cinebench 11.5 (64 Bit) - xCPU 


Notebook (Corei7-36120M) 88 4,24 (Basis) 
Acer Aspire S3 ШШЕ 2 76 (-35 96) 

Asus Zenbook UX32VD Eu 2,59 (-39 %) 
Asus Zenbook Prime UX31A walli 2,59 (-39 96) 
Apple Macbook Air e 2,56 (-40 96) 

Toshiba Satellite 2930 Xu 2,37 (44 %) 

HP Envy 6-1000g Eu 2,36 (-44 %) 

Lenovo Ideapad U310. EXER 2,33 (-45 96) 

Sony Vaio T Fe 2,31 (-46 %) 


Bemerkungen: Beachten Sie bitte, dass die Prozessoren auf verschiedenen Plattformen 
und mit unterschiedlichen Treiberversionen getestet wurden. Da Cinebench (xCPU) aber ein 
reiner CPU-Benchmark ist, sind diese Werte für eine Leistungseinschátzung geeignet. 


Punkte 
» Besser 


Spiele-Performance meist zu gering 


Crysis Warhead „From Hell's Heart": 1.280 x 720, kein AA/AF, Minimum-Details 


Notebook (Geforce GT 650M) 8, 79,0 (Basis) 
Asus Zenbook UX32VD aG 67,0 (-15 96) 
HP Envy 6-1000g D 53,0 (-33 %) 
Toshiba Satellite 2930 ju 26,0 (-67 96) 
Apple Macbook Air EEE 25,0 (-68 96) 
Asus Zenbook Prime UX31A FEES 25,0 (-68 96) 
Acer Aspire 53 Eu 24,0 (-70 96) 
Lenovo Ideapad U310 ШШШ 22,0 (-72 %) 
Sony Vaio T Eu 20,0 (-75 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bemerkungen: Selbst mit minimalen Detaileinstellungen in Crysis Warhead sind die mei- 
sten Ultrabooks nicht in der Lage, spielbare Fps-Raten zu liefern. Nur mit einer zusätzlichen 
Grafikeinheit werden Ultrabooks für Spieler interessant. 


ШШШ @ Fps 


» Besser 


Toshiba Satellite 2930-119 


Apple Macbook Air/Lenovo Ideapad U310 


Beleuchtete Tastaturen bieten Asus, Toshiba und Apple. Das Macbook Air gehört zu 
den dünnsten Geráten, die den Ultrabook-Spezifikationen von Intel entsprechen. 
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Vergleich Pixeldichte 


Wir haben die Auflösungen der 13,3-Zoll-Ultrabooks mit 1.920 x 1.080 und mit 


1.366 x 768 miteinander vergliche 


Anno 1404: 1.920 x 1.080 


n. 


Anno 1404: 1.366 x 768 


in Spielen zwar schneller als die 
meisten anderen Ultrabooks, aber 
als Gaming-Notebooks taugt es trotz- 
dem nicht. Bemerkenswert sind die 
hohe Akkulaufzeit von nahezu acht 
Stunden sowie das präzise Touch- 
pad und die direkte, leise Tastatur. 
Das spiegelnde Display erreicht nur 
160 Candela pro Quadratmeter und 
ist damit für draußen zu dunkel. 
Fazit: Mit rund 800 Euro ist das HP 
Envy 6-1000g im Verháltnis zu den 
anderen Ultrabooks preiswert. 


Apple Macbook Air: Kein , echtes" 
Ultrabook. Das Apple Macbook Air 
erfüllt alle Vorgaben, die Intel für 
ein Ultrabook macht. Doch App- 
le wirbt trotzdem nicht mit dem 
Namen Ultrabook - man will sich 
offenbar klar von der Windows- 
Welt abgrenzen. Ob Apple tatsäch- 
lich der Erfinder der Ultrabooks 
ist, wird heftig diskutiert. Da aber 
Intel und Apple eng zusammenar- 
beiten, wird der Prozessorgigant 


mit Sicherheit keine Ideen geklaut 
haben. Das Macbook Air verfügt 
über ein 13-Zoll-LCD mit der Aufló- 
sung 1.440 x 900 Pixel. Das Display 
spiegelt leicht und erreicht maxi- 
mal 300 Candela pro Quadratmeter 
Helligkeit - sehr gut! Das Unibody- 
Gehäuse aus einem Aluminium- 
Verbundstoff verfügt über einen 
stabilen Schließmechanismus und 
einen robusten Displaydeckel. Das 
Touchpad ist präzise und die Tasta- 
tur hat einen guten Anschlag sowie 
eine Hintergrundbeleuchtung. Fa- 
zit: Das Apple Macbook Air gehórt 
zu den besten Ultrabooks am Markt, 
auch wenn es offiziell gar keins ist. 
Zudem ist der Preis mit rund 1.250 
Euro im Vergleich zu den anderen 
Geräten dieser Klasse akzeptabel. 


Asus Zenbook Prime UX31A-R4003V: 
Das Zenbook mit der edlen Ausstat- 
tung. Das Zenbook Prime UX31A ar- 
beitet mit einem Core i7-3517U (1,9 
GHz), der in beispielsweise Cine- 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Zenbook UX32VD-R4002V 


Asus 


Satellite 2930-119 


Toshiba 


HP 


Macbook Air 
Apple 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Ca. € 1.100,-/befriedigend 


Ca. € 1.200,-/befriedigend 


Ca. € 800,-/gut 


Ca. € 1.250,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/792741 


www.pcgh.de/preis/802978 


www.pcgh.de/preis/795539 


www.pcgh.de/preis/796046 


Intel HD 4000 (max. 1.150 MHz, IGP) 


Arbeitsspeicher 1 x 4.096 MiByte DDR3-1600 2x 2.048 MiByte DDR3-1600 1 x 4.096 MiByte DDR3-1600 1 x 4.096 MiByte DDR3-1600 
Prozessor/Chipsatz Intel Core 17-35170 (1,9 GHz Dualcore + HT) |Intel Core 15-33170 (1,7 GHz Dualcore + HT) | Intel Core i5-3317U (1,7 GHz Dualcore + HT) |Intel Core i5-3427U (1,8 GHz Dualcore + HT) 
Grafikchip Nvidia Geforce GT 620 (625 bis 713 MHz) + |Intel HD 4000 (max. 1.050 MHz, IGP) AMD Radeon HD 7670M + Intel HD 4000 Intel HD 4000 (max. 1.150 MHz, IGP) 


(max. 1.050 MHz, IGP) 


Grafikspeicher/Anbindung 


1.024 MiByte DDR3 (900 MHz)/64 Bit 


1.696 MiByte shared memory 


2.048 MiByte 


1.696 MiByte shared memory 


Festplatte HDD: 500 GByte (5.400 U/min); SSD: 256 GByte HDD: 320 Gbyte (5.400 U/min); SSD: 128 GByte 
SSD: 32 GByte SSD: 32 GByte (SSD-Caching) 
Optisches Laufwerk - - - - 
LCD, Spiegelung 13,3 Zoll (1.920 x 1.080), mittel 13,3 Zoll (1.366 x 768), gering 15,6 Zoll (1.366 x 768), stark 13 Zoll (1.440 x 900), mittel 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


47 Wattstunden/1,3 kg 


47 Wattstunden/1,1 kg 


57 Wattstunden/2,1 kg 


50 Wattstunden/1,4 kg 


Kommunikation 


GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, 
SD-Kartenleser, Webcam 


GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, 
SD-Kartenleser, Webcam 


GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluethooth, 
SD-Kartenleser, Webcam 


GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, 
SD-Kartenleser, Webcam 


Tastatur mit Hintergrundbeleuchtung 


grundbeleuchtung, Touchpad zu klein, 


Eigenschaften (20 %) 1,44 1,84 173 1,45 

Zubehör/Software Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) | Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) | Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) | Mac OS X Lion (vorinstalliert) 

Anschlüsse 3x USB 3.0, 1 x Mini-HDMI, 1 x RGB (D-Sub) | 1 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, 1x HDMI, 1 x RGB | 2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, 1 x HDMI, 1 x 1 x Thunderbolt, 2 x USB 3.0, 1 x Line-out 
über Adapter, 1 x Line-in/-out (D-Sub), 1 x Line-in/-out Line-in/-out 

Ergonomie Großes prázises Touchpad, hochwertige Direkter Anschlag, Tastatur federt, Hinter- Großes prázises Touchpad, direkte/leise Großes prázises Touchpad, hochwertige 


Tastatur 


Tastatur mit Hintergrundbeleuchtung 


Haptik (Verarbeitung/Stabilitát, Look 
& Feel) 


Robustes Unibody-Geháuse, Display-Deckel 
sehr stabil, Schließmechanismus sehr gut 


Fragiler Displayrahmen, Alu-Geháuse, Klapp- 
mechanismus butterweich, stabil verarbeitet 


Displaydeckel leicht verbiegbar, Alu-Optik, 
gute Verarbeitung 


Unibody-Gehäuse aus Alu, stabiler Schließme- 
chanismus, robuster Displaydeckel 


Leistung (60 %) 3,10 3,11 3,06 3,20 

Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 2,59 Punkte/14,9 Fps 2,37 Punkte/13,6 Fps 2,36 Punkte/13,6 Fps 2,56 Punkte/13,9 Fps 
Crysis W. 720p (kein AA/AF; 4х MSAA/16:1 АР) | 13 Fps; 9 Fps 8 Fps; 7 Fps 16 Fps; 11 Fps 8 Fps; 6 Fps 

Anno 1404 720p (k. AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) |30 Fps; 22 Fps 11 Fps; 9 Fps 20 Fps; 15 Fps 15 Fps; 10 Fps 


Akkulaufzeit 80 cd/m?/Crysis W. Loop Max. cd/m? 


298 Min. (4:58 h)/111 Min. (1:51 h) 


400 Min. (6:40 h)/111 Min. (1:51 h) 


o 


470 Min. (7:50 h)/136 Min. (2:16 h) 


446 Min. (7:26 h)/112 Min. (1:52 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis W. Loop 


0,4/2,2/3,3 Sone 


0,1/0,1/1,7 Sone 


0,8/1,0/2,2 Sone 


0,1/0,7/1,9 Sone 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


SSD: 292,2 MB/s; 0,3 ms 
HDD: 83,9 MB/s; 23,4 ms 


SSD: 301,8 MB/s; 0,1 ms 


HDD/SSD: 80,4 MB/s; 0,2 ms 


SSD: 183,2 MB/s; 0,3 ms 


LCD: Reaktionszeit; Regelbereich 


33 Millisekunden/18 bis 270 cd/m? 


32 Millisekunden/10 bis 230 cd/m? 


29 Millisekunden/10 bis 160 cd/m? 


35 Millisekunden/20 bis 300 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Sehr gut (1,5), Sehr gut (1,5) 


Gut (2,0), Gut (2,0) 


Gut (2,0), Gut (2,0) 


Gut (2,0), Gut (2,0) 


Klangqualität Lautsprecher 


Gut (2,0) 


FAZIT 


© Sehr gutes Display 
© Dedizierte Grafikeinheit 
© Akkulaufzeit 2D 


Wertung: 2,63 
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Schlecht (5,0) 


© Akkulaufzeit 
Q Gewicht & Verarbeitung 
© Klangqualitát Lautsprecher 


Wertung: 2,72 


Ausreichend (4,0) 


© Dedizierte Grafikeinheit 
© Akkulaufzeit 
© Klangqualität/Spiegelung LCD 


Wertung: 2,74 


Befriedigend (2,5) 


© Gewicht & Verarbeitung 
© Arbeitet leise 
© Display mit hoher Auflösung 


Wertung: 2,74 
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bench 11.5 (64 Bit) mit 2,59 Punk- 
ten eine gute Leistung zeigt. Für 
Grafikberechnungen ist der Intel- 
Chip HD 4000 zustándig, sodass Sie 
in Anno 1404 oder Crysis Warhead 
in 720p nicht mehr als 8 bis 15 Fps 
erwarten kónnen. Mit minimalen 
Details sind 25 Fps móglich. Dank 
der schnellen SSD ist das Arbeiten 
mit dem Gerät sehr angenehm. Das 
Touchpad ist gewöhnungsbedürf- 
tig, da die Tasten nicht abgesetzt 
sind. Das Display (1.920 x 1.080) 
spiegelt leicht und zieht deutlich 
sichtbare Schlieren. Fazit: Das Asus 
Zenbook Prime UX31A eignet sich 
sehr gut zum Arbeiten und Surfen 
unterwegs, Spiele sind nur einge- 
schränkt móglich. Der Preis von 
rund 1.400 Euro ist zu hoch. 


Lenovo Ideapad U310: Preiswerter 
Einstieg in die Ultrabook-Klasse. Das 
Lenovo Ideapad U310 wirkt stabil 
und ähnlich hochwertig wie die 
Konkurrenten. Der Displaydeckel 


des 13,3-Zoll-Notebooks ist massiv 
und kaum verformbar. Der Tasten- 
druck gestaltet sich im Vergleich zu 
den Mitbewerbern etwas klapprig. 
Mit 1,7 Kilogramm ist das Ideapad 
weniger transportfreundlich als die 
übrigen Testgeräte. Unsere Hellig- 
keitsmessung ergab eine Display- 
Leuchtkraft von knapp 170 cd/m?. 
Im Tageslichteinsatz kann dieser 
eher mäßige Wert zu Sichtproble- 
men führen, zumal das LCD spiegelt. 
Lenovo setzt als Massenspeicher 
keine große SSD ein, sondern eine 
herkömmliche Festplatte und eine 
kleine SSD, die als Zwischenspei- 
cher dient. Fazit: Lenovo bietet mit 
dem Ideapad U310 einen günstigen 
Einstieg in die Ultrabook-Klasse, da 
es nur rund 700 Euro kostet. 


Acer Aspire S3 (S3-391-73514G12add): 
Hohe CPU-Leistung, Touchpad zu 
klein. Das Gehäuse des Acer Aspire 
$3 besteht aus einem leichten Mag- 
nesium-/Aluminium-Verbundstoff, 


das ihm Widerstandsfähigkeit und 
ein schickes Design verleiht. Beim 
13,3-Zoll-Bildschirm messen wir 
190 cd/m?, damit ist der Schirm 
nicht tageslichttauglich, zumal es 
eine spiegelnde Oberfläche gibt. 
Die Akkulaufzeit liegt bei leichter 
Last (Surfen, Schreiben) bei fast 
sechs Stunden. Fazit: Das Acer Aspi- 
re S3 bietet hohe CPU-Leistung und 
schlechte GPU-Performance, arbei- 
tet aber dank der SSD sehr flink. 


Sony Vaio T (SVT-1311W1EIS): Preis- 
wert, aber Display zu schlecht. Das 
Sony Vaio T verfügt über eine Alu- 
minium-Magnesium-Legierung und 
ist stabil verarbeitet, nur der Dis- 
playdeckel knarzt ein wenig. Das 
reine SSD-System reduziert Warte- 
zeiten mit sehr schnellen System- 
sowie Anwendungsstarts und er- 
móglich absolut flüssiges Arbeiten. 
Als Full-HD-Unterhalter macht das 
Notebook ebenfalls eine gute Figur, 
mit aufwendigen Spielen ist das So- 


ny-Ultrabook wie die meisten Kon- 
kurrenten aber überfordert. Genau 
wie beim HP-Kandidaten müssen 
wir die schwache Leuchtkraft des 
Bildschirms bemängeln, die den 
starken Spiegelungen nichts ent- 
gegenzusetzen hat. Punkten kann 
das Ultrabook mit einer langen Ak- 
kulaufzeit von fast sieben Stunden. 
Fazit: Das Sony Vaio T ist mit 900 
Euro preiswert, aber das LCD hat 


deutliche Schwächen. (ma) 
D Ze 
Fazit Hardware 


Ultrabooks 

Wir hatten von der zweiten Genera- 
tion bezüglich der Spiele-Performance 
etwas mehr erwartet. Selbst die Ultra- 
books mit Zusatzgrafikeinheit sind für 
aktuelle Spiele noch zu schwach. Als 
leichtes und komfortables Arbeitstier 
ist ein Ultrabook allerdings der per- 
fekte Begleiter — vorausgesetzt, die 
Preise fallen noch ein wenig. 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller (Webseite) Asus 


Zenbook Prime UX31A-R4003V 


Ideapad U310 


Lenovo 


Acer 


Aspire $3 (S3-391-73514G12add) Vaio T (SVT-1311W1E/S) 


Sony 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.400,-/befriedigend 


Ca. € 700,-/gut 


Ca. € 1.000,-/gut 


Ca. € 900,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


www.pcgh.de/preis/788596 


1x 4.096 MiByte DDR3-1600 


www.pcgh.de/preis/794544 


1x 4.096 MiByte DDR3-1600 


www.pcgh.de/preis/790783 


1x 4.096 MiByte DDR3-1600 


www.pcgh.de/preis/772677 


1x 4.096 MiByte DDR3-1333 


Prozessor/Chipsatz 


Intel Core i7-3517U 
(1,9 GHz Dualcore -- HT) 


Intel Core i5-3317U 


(1,7 GHz Dualcore -- HT) 


Intel Core i7-3517U 
(1,9 GHz Dualcore -- HT) 


Intel Core i5-3317U 
(1,7 GHz Dualcore -- HT) 


Grafikchip Intel HD 4000 (max. 1.150 MHz, IGP) Intel HD 4000 (max. 1.050 MHz, IGP) Intel HD 4000 (max. 1.150 MHz, IGP) Intel HD 4000 (max. 1.050 MHz, IGP) 
Grafikspeicher/Anbindung 1.696 MiByte shared memory 1.696 MiByte shared memory 1.696 MiByte shared memory 1.696 MiByte shared memory 
Festplatte SSD: 256 GByte HDD: 500 Gbyte (5.400 U/min); SSD: 128 GByte SSD: 128 GByte 

SSD: 32 GByte (SSD-Caching) 
Optisches Laufwerk - - - - 
LCD, Spiegelung 13,3 Zoll (1.920 x 1.080), mittel 13,3 Zoll (1.366 x 768), mittel 13,3 Zoll (1.366 x 768), mittel 13,3 Zoll (1.366 x 768), stark 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


47 Wattstunden/1,3 kg 


52 Wattstunden/1,7 kg 


47 Wattstunden/1,3 kg 


50 Wattstunden/1,5 kg 


Kommunikation 


GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, 
SD-Kartenleser, Webcam 


GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, SD- 
Kartenleser, Webcam 


SD-Kartenleser, Webcam 


GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, 


GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, 
SD-Kartenleser, Webcam 


Tastatur mit Hintergrundbeleuchtung 


Eigenschaften (20 %) 144 175 173 1,81 

Zubehór/Software Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) | Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) | Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) 

Anschlüsse 2 x USB 3.0, 1 x Mini-HDMI, 1 x RGB (D-Sub) | 2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, 1 x HDMI, 1 x 2 x USB 3.0, 1 x HDMI, 1 x Line-in/-out 1 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, 1 x HDMI, 1 x RGB 
über Adapter, 1 x Line-in/-out Kombi-Line-in/-out (D-Sub), 1 x Line-in/-out 

Ergonomie Großes präzises Touchpad, hochwertige Großes/präzises Touchpad, Tastatur federt Tastenhub sehr kurz, Tastatur sehr stabil, Großes leicht unpräzises Touchpad, hoch- 


federt nicht; kleines und unpräzises Touchpad 


wertige Tastatur mit Zwischenräumen, kurzer 
Tastenhub 


Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look 


Robustes Unibody-Gehäuse, Display-Deckel 


Stabiler Displaydeckel, Unibody, stabil/ 


Stabiles Kunststoff-Gehäuse, Display-Deckel 


Gehäuse aus Magnesium und Alu, Display- 


& Feel) sehr stabil, Schließmechanismus sehr gut hochwertig knarzt, Schließmechanismus zu schwergängig | Deckel knarzt, SchlieBmechanismus sehr gut 
Leistung (60 %) 327 3,29 3,29 3,44 

Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 2,59 Punkte/14,9 Fps 2,33 Punkte/13,4 Fps 2,76 Punkte/15,6 Fps 2,31 Punkte/13,2 Fps 

Crysis W. 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1AF) |8 Fps; 6 Fps 6 Fps; 5 Fps 8 Fps; 6 Fps 7 Fps; 5 Fps 

Anno 1404 720p (k. AA/AF; 4x М5АА/16:1 AF) | 15 Fps; 10 Fps 11 Fps; 9 Fps 15 Fps; 10 Fps 11 Fps; 9 Fps 


Akkulaufzeit 80 cd/m?/Crysis W. Loop Max. cd/m? 


343 Min. (5:43 h)/99 Min. (1:39 h) 


345 Min. (5:45 h)/113 Min. (1:53 h) 


353 Min. (5:53 h)/109 Min. (1:49 h) 


404 Min. (6:44 h)/121 Min. (2:11 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis W. Loop 


0,4/2,2/3,3 Sone 


0,5/0,7/1,5 Sone 


0,1/1,8/2,3 Sone 


0,3/1,7/2,4 Sone 


Datenträger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


SSD: 301,8 MB/s; 0,1 ms 


HDD/SSD: 96,3 MB/s; 0,2 ms 


SSD: 225,3 MB/s; 0,2 ms 


SSD: 371,1 MB/s; 0,1 ms 


LCD: Reaktionszeit; Regelbereich 


33 Millisekunden/18 bis 270 cd/m? 


28 Millisekunden/5 bis 170 cd/m? 


30 Millisekunden/12 bis 190 cd/m? 


35 Millisekunden/7 bis 160 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Sehr gut (1,5), Sehr gut (1,5) 


Gut (2,0), Gut (2,0) 


Gut (2,5), Befriedigend (3,0) 


Gut (2,5), Befriedigend (3,0) 


Klangqualität Lautsprecher 


Gut (2,0) 


FAZIT 


© Sehr gutes Display 
© Klangqualität Lautsprecher 
© Sehr schnelle SSD 


Wertung: 2,75 


www.pcgameshardware.de 


Ausreichend (4,0) 


© Hochwertig verarbeitet 
© Preiswert 
© Leicht spiegelndes LCD 


Wertung: 2,82 


Schlecht (5,0) 


© CPU-Leistung 
© Unpräzises Touchpad 
© Klangqualität Lautsprecher 


Wertung: 2,86 
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Befriedigend (3,0) 


© Hochwertig verarbeitet 
© Sehr schnelle SSD 
© Spiegelndes LCD 


Wertung: 2,99 
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2 GEFORCE GT AS 680M 


High-End-Gamer-Laptops 


Nvidia hat vor Kurzem die Geforce GTX 680M vorgestellt. PCGH testet aktuelle Notebooks mit der 
neuen GPU und làsst sie gegen AMDs Radeon HD 7970M antreten. 


M: den neuen Grafikprozes- 
soren Geforce GTX 680M 


und Radeon HD 7970M verhelfen 
Nvidia beziehungsweise AMD dem 
Notebook eine ähnlich hohe Spiele- 
Performance wie der eines Zocker- 
PC. PCGH hat vier aktuelle Note- 
books mit den genannten GPUs 
zum Vergleichstest gebeten. Darun- 
ter sind zwei 15- und zwei 17-Zoll- 
Laptops, die sich stark ähneln. Die 
Testmethoden für Notebooks kón- 
nen Sie auf Seite 86 nachlesen. 


Die Geforce GTX 680M arbeitet 
mit einem teildeaktivierten СК 104- 
Chip und entspricht mit etwa 720 
MHz Referenztakt einer untertak- 
teten Geforce GTX 670, die mit 915 
MHz arbeitet. Nvidia setzt GDDR5- 
Speicher mit 1.800 MHz an der Sei- 
te der Geforce GTX 680M ein - 40 
Prozent weniger als im Desktop- 
Segment. Daher erreicht die GTX 
680M etwas mehr als zwei Drittel 
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der Leistung einer GTX 670. Die Ra- 
deon HD 7970M basiert auf einem 
vollwertigen Pitcairn-Chip mit ak- 
tueller GCN-Architektur und liegt 
theoretisch gleichauf mit der GTX 
680M - dies entspricht einer leicht 
untertakteten Radeon HD 7870. 


аэ Da Iecr | 
Seit einigen Jahren gleichen sich 
Notebooks immer mehr an. Das 
liegt vor allem daran, dass soge- 
Barebone-Hersteller die 
Laptop-Gehäuse samt Mainboard 
und Display herstellen, die dann 
unter 


nannte 


anderem von deutschen 
Notebook-Manufakturen zu eige- 
nen Produkten veredelt werden. 
Uns sind die drei großen Barebone- 
Hersteller MSI, Clevo und Compal 
bekannt. Allein in diesem Artikel 
sind jeweils zwei MSI- und Clevo- 
Produkte vertreten. 


Die Barebones werden von Schen- 
ker, Hawkforce, Medion, Deviltech, 


One und Co. eingekauft und mit 


Prozessor, Grafikeinheit, Arbeits- 
speicher sowie Massenspeicher 
bestückt. 

7 Super- 


schnelles Gamer-Notebook. Das MSI 
GT70PH-i7169BWW7H gehört zu 
den am besten ausgestatteten Note- 
books dieses Vergleichstests. Ne- 
ben der Geforce GTX 680M sticht 
vor allem das SSD-RAID-System her- 
vor: Die beiden zusammengeschal- 
teten Flash-Laufwerke ermöglichen 
Datentransferraten von mehr als 
1.000 MByte pro Sekunde. Der 
Arbeitsspeicher besteht aus 16 Gi- 
Byte aufgeteilt in vier Module. Als 
Prozessor kommt der Intel Core 
i7-3610QM mit 2,3 GHz sowie vier 
echten und vier virtuellen Kernen 
zum Einsatz. Die Leistung der CPU 
ist mit 6,24 Punkten in Cinebench 
11.5 (64 Bit) sehr ordentlich. Im 
MSI GT70PH arbeitet die Geforce 
GTX 680M mit 771 MHz, die 4.096 


MiByte GDDR5-RAM hingegen sind 
mit dem Standardtakt von 1.800 
MHz angebunden. 


Das 17,3-Zoll-Display ist matt und 
löst mit 1.920 x 1.080 Pixeln auf. 
Wir messen eine Reaktionszeit von 
29 Millisekunden, damit sind im- 
mer noch Schlieren sichtbar. Die 
Leuchtkraft reicht von 50 bis 250 
Candela pro Quadratmeter - 300 
cd/m? wären für Außeneinsätze 
besser. Die Full-Size-Tastatur des 
MSI GT70PH kommt laut Herstel- 
ler von Steelseries und ist zudem 
beleuchtet. Die Farben der Tasta- 
turhintergrundbeleuchtung stellen 
Sie per Software ein. Der Anschlag 
der Tasten ist gut und das Keyboard 
federt kaum. Das Touchpad ist groß 
und arbeitet sehr präzise. 


Spiele in 720p oder 1080p mit 
mittlerer bis hoher Qualitätsein- 
stellung sind kein Problem. Wir 
messen in 1.280 x 720 Pixel mit 
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4х MSAA/16:1 АЕ in Crysis War- 
head 48 Bilder pro Sekunde. Eine 
Schwäche des GT70PH ist die 
Lautheit: Selbst im 2D-Modus ohne 
CPU-Last erzeugen die Lüfter 1,3 
Sone; muss das Notebook richtig 
arbeiten, werden es 2,3 Sone. Da- 
mit ist das MSI GT70PH unter Last 
aber leiser als alle anderen Testkan- 
didaten. Fazit: Das MSI GT70PH 
beeindruckt mit seiner Spiele- und 
SSD-Performance, kostet aber auch 
rund 2.700 Euro. 


Schenker Notebooks XMG P502 Pro: 
15-Zoll-Notebook mit sehr hoher 
Spiele-Performance. Mit dem XMG 
P502 Pro hat Schenker Notebooks 
ein verhältnismäßig günstiges 
High-End-Notebook im Angebot. 
Der Preis liegt in der getesteten 
Konfiguration laut Hersteller-Web- 
seite bei rund 2.200 Euro. Das 
XMG P502 Pro besitzt ein wertiges 
Kunststoffgehäuse und ist sauber 
verarbeitet. Die Tastatur kann in 
verschiedenen Farben beleuchtet 
werden und verfügt über einen 
guten Druckpunkt. Das Touchpad 
arbeitet präzise und die Tasten sind 
leichtgängig. In puncto Anschlüsse 
ist das Schenker-Notebook üppig 
ausgestattet: Neben den üblichen 
USB-Anschlüssen bietet der Laptop 
gleich drei Bildschirmausgänge, da- 
runter sind HDMI, DVI und sogar 
Displayport. 


Das Betriebssystem ist auf einer 
Crucial M4 128 GByte gespeichert, 
die per Mini-PCI-Express-Anschluss 
mit dem System verbunden ist. Da- 
bei handelt es sich um eine mSATA- 
SSD. Als Datengrab dient zusätz- 
lich eine Festplatte mit 1 TByte 
Kapazität. Das Gespann aus Core 
i7-3610QM (2,3 GHz) und Geforce 
GTX 680M ermöglicht ähnlich 
hohe Fps-Raten wie das MSI-Note- 
book: In Crysis Warhead messen 
wir 49 Bilder pro Sekunde (720p, 
4х MSAA/16:1 AF). 


Die Leuchtkraft des 15,6-Zoll-LCDs 
endet bei guten 320 Candela pro 
Quadratmeter, die Reaktionszeit 
ist mit 33 Millisekunden allerdings 
zu hoch. Helligkeitsverteilung und 
Interpolation des Displays sind gut. 
Während das XMG P502 Pro im 
Leerlauf mit 0,2 Sone kaum hórbar 
ist, werden es bei leichter Last 1,8 
und bei Volllast durch ein 3D-Spiel 
laute 3,1 Sone. Die Akkulaufzeit ist 
mit 217 (2D) beziehungsweise 78 
Minuten (3D) im Vergleich zum 
Testfeld zu kurz. Fazit Mit dem 
XMG P502 Pro bekommen Sie das 


www.pcgameshardware.de 


aktuell schnellste 15-Zoll-Notebook, 
das PC Games Hardware bisher ge- 
testet hat. 


Deviltech Fragbook: Preiswerter 
17-Zöller mit guter Leistung. Das 
Deviltech Fragbook basiert auf ei- 
nem Barebone von MSI und wurde 
mit dem Core i7-3610QM (2,3 GHz) 
ausgestattet - wie die meisten Note- 
books des Tests. Der Intel-Prozessor 
arbeitet mit 2,3 (Standardtakt) bis 
3,3 GHz (Turbo-Modus) und wird 
von 8 GiByte RAM unterstützt. Zu- 
sammen mit dem Geforce GTX 
680M (771 MHz) mit 4.096 MiByte 
GDDR5-Speicher sorgt das System 
mit 46 Fps in Anno 1404 und eben- 
falls 46 Fps in Crysis Warhead (4x 
MSAA/16:1 AF) für sehr gute Leis- 
tungswerte. Das 17,3-Zoll-LCD mit 
Full-HD-Auflösung reagiert mit 29 
Millisekunden zu träge und leuchtet 
mit 190 Candela pro Quadratmeter 
zu schwach. Deviltech verzichtet in 
dieser Konfiguration leider auf eine 
SSD und setzt eine 750-GB-Festplat- 
te ein. Sie arbeitet mit 101,2 MByte/s 
deutlich langsamer als eine SSD. 


Die Tastatur leuchtet in verschiede- 
nen Farben und verfügt über einen 
guten Druckpunkt. Das Touchpad 
arbeitet zwar präzise, aber die Tas- 
ten sind viel zu schwergängig. Die 
Akkulaufzeit ist mit über 5 Stunden 
beziehungsweise 1:47 Stunden für 
ein Gaming-Notebook sehr gut. 
Unter Windows im Leerlauf arbei- 
ten die Lüfter schon mit 1,4 Sone. 
Muss das Deviltech-Notebook ar- 
beiten, werden es schnell 2,2 und 
bei Volllast viel zu laute 4,5 Sone. 
Anschlusstechnisch ist das Note- 
book mit USB 3.0 sowie USB 2.0, 
E-SATA und HDMI gut ausgestattet. 
Als Kommunikationsschnittstellen 
stehen GBit-LAN, WLAN und Blue- 
tooth zur Verfügung. 


Fazit: Das Deviltech Fragbook ist ein 
leistungsstarkes 17-Zoll-Notebook, 
das mit rund 1.800 Euro auch güns- 
tig ist. Daher vergeben wir hier die 
Auszeichnung „Ѕраг-Тірр“. 


Hawkforce Luna P150EM: Einziges 
Notebook mit AMDs Radeon HD 
7970M. Der Hersteller Hawkforce ist 
noch neu am Markt, aber nicht zum 
ersten Mal in PC Games Hardware 
vertreten. Das Notebook mit der 
Bezeichnung Luna P150EM basiert 
auf einem durch Schenker bekann- 
ten Barebone von Clevo. Als CPU 
kommt der sehr leistungsstarke 
Intel Core i7-3820QM mit 2,7 GHz 
Standardtakt zum Einsatz. Damit 


GTX 680M bis zu 17 % schneller als 675M 


Crysis Warhead „From Hell's Heart": 1.280 x 720, kein AA/AF, Enthusiast-Details 


Alienware M17x-R4 (HD 7970M) 8 55,0 (+19 96) 
ХМС P502 Pro (GTX 680M) aaa 54,0 (+17 %) 
MSI GT70PH (GTX 680M) ННН 53,0 (+15 %) 
Deviltech Fragbook (GTX 680M) ws 50,0 (+8 96) 
Nvidia Geforce GTX 675M Eu 46,1 (Basis) 


Nvidia Geforce GTX 670M EX 38,5 (-16 %) 
Hawkforce P150EM (HD 7970M) En 32,0 (-31 %) 
Nvidia Geforce GT 650M Eu 28,9 (-37 90) 
AMD Radeon HD 654062 Eu 15,1 (-67 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bemerkungen: Beachten Sie bitte, dass die GPUs auf verschiedenen Plattformen und 
mit unterschiedlichen Treiberversionen getestet wurden. Da Crysis Warhead aber GPU- 
limitiert ist, sind diese Werte für eine Leistungseinschätzung geeignet. 


ER Fps 


» Besser 


Gaming-Notebooks an der Leistungsspitze 


Anno 1404 „Große Stadt": 1.280 x 720, kein AA/AF 


Intel Core i7-3720QM (2,6 GHz) ERU 49,0 (Basis) 
ХМС P502 Pro (7-36100M) 15,0 (2 %) 
Deviltech Fragbook (7-36100M) 46,0 (-6 96) 
MSI GT70PH (i7-3610QM) 16,0 (-6 %) 
Hawkforce P150EM (17-38200M) 12,0 (-14 %) 
Intel Core i7-27200M (2,2 GHz) E 39,0 (-20 96) 
Intel Core i7-2630QM (2,0 GHz) Eu 39,0 (-20 96) 


Intel Core i5-2410M (2,3 GHz) Eu 20,0 (-59 96) 
AMD Ph. II X4 P960 (1,8 GHz) Ew 18,0 (-63 90) 

AMD А8-3500М (1,5 GHz) Eu 17,0 (-65 %) 
Intel Core i3-2310M (2,1 GHz) EE 13,0 (-73 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bemerkungen: Beachten Sie bitte, dass die Prozessoren auf verschiedenen Plattformen 
und mit unterschiedlichen Treiberversionen getestet wurden. Da Anno 1404 aber CPU- 
limitiert ist, sind diese Werte für eine Leistungseinschätzung geeignet. 


EI Z Fps 


» Besser 


Schenker Notebooks XMG P502 Pro & Hawkforce Luna P150EM 


Die beiden Notebooks XMG P502 Pro und Luna P150EM verfügen mit HDMI, DVI (per 
Adapter auch für RGB geeignet) und Displayport über drei Bildschirmausgänge. 


Während die USB-2.0-Anschlüsse schwarz sind, haben die Notebook-Hersteller die 
USB-3.0-Schnittstellen blau abgesetzt und mit ,SS" (kurz für Super Speed) markiert. 
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Stromsparen durch Hybrid-Grafik 


Nvidia nennt es Optimus und AMD bezeichnet die Technik als Enduro. 
Beide Lösungen sollen die Akkulaufzeit verlängern — doch wie? 


Das Geheimnis beider Technologien ist, dass für einfache Aufgaben die interne 
Grafikeinheit genutzt wird. Sobald aber eine aufwendige 3D-Anwendung gestartet 
wird, soll die dedizierte GPU die Arbeit übernehmen. Im Test funktionierte das mit 
Nvidia Optimus vollautomatisch und ohne Probleme. AMDs Enduro hingegen fordert 
mehr manuelles Eingreifen durch den Anwender. Während des Tests mussten wir 
nahezu jede Anwendung einmal einer Grafikeinheit zuweisen. Im Grafikkarten-Menü 
stehen die Optionen , Energiesparend" für Intels HD 4000 und , Hochleistung" für 
die Radeon HD 7970M. Standardmäßig wurde immer die HD 4000 genutzt, dies 
lásst sich aber im Catalyst ándern. Daher laufen die meisten Spiele beim ersten 
Start mit nur wenigen Fps, erst nach der Zuweisung sind mehr Bilder pro Sekunde 
möglich. Dennoch hatten wir weitere Probleme (siehe auch Text zum Luna P150EM). 


leistet das Notebook im Cinebench 
11.5 (64 Bit) 6,99 Punkte - rund 
11 Prozent mehr als die anderen 
Geräte des Vergleichstests. Zusam- 
men mit der leistungsstarken AMD 
Radeon HD 7970M sollte man eine 
hohe Spiele-Performance erwarten 
können. Doch in der Praxis können 
CPU und GPU ihr Potenzial nicht 
ausspielen: In Crysis Warhead 
messen wir nur 32 und in Anno 
1404 nur 41 Fps (jeweils 720p, 4x 
MSAA/16:1 AF). Wir vermuten ein 
Treiberproblem, da das Alienware 
M17x-R4 - ebenfalls mit AMD Ra- 
deon HD 7970M und „nur“ Core 
i7-3610QM (2,3 GHz) - in Ausgabe 
07/2012 die gleiche Leistung zeig- 
te wie die Notebooks mit Geforce 
GTX 680M. Leider konnten wir 
das Problem bis Redaktionsschluss 
nicht lösen. 


Die Lautheit ist im Leerlauf mit 
0,8 Sone noch angenehm. Laut 
wird es mit 1,9 bis maximal 3,4 
Sone, sobald das Notebook arbei- 
ten muss. Die Akkulaufzeit ist mit 


drei Stunden beziehungsweise ei- 
ner Stunde zu kurz. Das 15,6-Zoll- 
Display mit Full-HD-Auflösung zeigt 
die gleiche Leistung wie das LCD 
des Schenker XMG P502 Pro: träge 
33 Millisekunden Reaktionszeit und 
eine Leuchtkraft von 100 bis 310 
Candela pro Quadratmeter - schön 
hell. Die Fullsize-Tastatur bietet ei- 
nen sehr guten Druckpunkt sowie 
Hintergrundbeleuchtung. Fazit: 
Das Luna P150EM hätte eine besse- 
re Note erzielen können, leider war 
die Spiele-Leistung zu gering. (ma) 


Fazit нагішаге 


Gaming-Notebooks 

So nah waren Notebooks noch nie an 
der Leistung von Desktop-PCs. Aller- 
dings kosten die High-End-Gaming- 
Laptops mit 1.800 bis 2.700 Euro auch 
sehr viel und erzeugen teilweise sehr 
hohe Geráuschemissionen. Im Akku- 
betrieb sinkt die 3D-Spiele-Leistung 
um 45 (AMD) bis 61 Prozent (Nvidia) 
gegenüber dem Netzbetrieb. 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Hardware 


GT70PH-i7169BWW7H 
MSI 


XMG P502 Pro 
Schenker Notebooks 


Hardware 


Fragbook 
Deviltech 


Luna P150EM 


Hawkforce 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Ca. € 2.700,-/befriedigend 


Ca. € 2.200,-/befriedigend 


Ca. € 1.800,-/gut 


Ca. € 2.600,-/befriedigend 


Noch nicht gelistet 


Nicht gelistet, da Konfig. 


nach Kundenwunsch 


Nicht gelistet, da Konfig. nach Kundenwunsch 


Nicht gelistet, da Konfig. nach Kundenwunsch 


Arbeitsspeicher 4 x 4.096 MiByte DDR3-1600 2x4.096 MiByte DDR3-1600 1x 8.192 MiByte DDR3-1600 4 x 4.096 MiByte DDR3-1600 

Prozessor/Chipsatz Core i7-3610QM (2,3 GHz, 4 Kerne)/HM77 Core i7-3610QM (2,3 GHz, 4 Kerne)/HM77  |Core i7-3610QM (2,3 GHz, 4 Kerne)/HM77 Core i7-3820QM (2,7 GHz, 4 Kerne)/HM77 

Grafikchip Geforce GTX 680M (771 MHz) Geforce GTX 680M (719 MHz) Geforce GTX 680M (771 MHz) AMD Radeon HD 7970M (850 MHz) 

Grafikspeicher/Anbindung 4.096 MiByte GDDR5 (1.800 MHz)/256 Bit — 4.096 MiByte GDDR5 (1.800 MHz)/256 Bit — |4.096 MiByte GDDR5 (1.800 MHz)/256 Bit |2.048 MiByte GDDR5 (2.400 MHz)/256 Bit 

Festplatte SSD: 2 x 128 GByte SSD Sandisk 5100 (RAID |550: Crucial МА 128 GByte; HDD: Samsung | HDD: 750 GByte (7.200 U/min) SSD: Crucial M4 128 GByte; HDD: 750 GByte 
0); HDD: 750 GByte Hitachi HTS727575A9E |1 TByte (5.400 U/min) (5.400 U/min) 

Optisches Laufwerk Blu-ray-Brenner Blu-ray-Laufwerk/DVD-Brenner Blu-ray-Brenner Blu-ray-Brenner 

LCD, Spiegelung 17,3 Zoll (1.920 x 1.080) mit 60 Hz, schwach |15,6 Zoll (1.920 x 1.080) mit 60 Hz, schwach | 17,3 Zoll (1.920 x 1.080) mit 60 Hz, schwach | 15,6 Zoll (1.920 x 1.080) mit 60 Hz, schwach 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


87 Wattstunden/3,9 kg 


77 Wattstunden/3,2 kg 


87 Wattstunden/3,7 КО 


77 Wattstunden/3,2 kg 


Kommunikation 


Killer E2200 Gigabit Ethernet, WLAN b/g/n, 


GBit-LAN, WLAN 802.11 


b/g/n, Bluetooth, 


GBit-LAN, WLAN b/g/n, Bluetooth 4.0 


GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, 


Farbe einstellbar, präzises Touchpad 


präzises Touchpad, Tastaturbeleuchtung 


Bluetooth 4.0, Dynaudio Lautsprecher SD-Kartenleser, Webcam Webcam SD-Kartenleser, Webcam 
Eigenschaften (20 %) 1,61 1,68 1,61 1,68 
Zubehör/Software Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) | Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) | Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) 
Anschlüsse 2 x USB 2.0, 3 x USB 3.0, 1 x E-SATA, 1 x 2 х USB 3.0, 1 x USB 2.0, 1 x E-SATA, 1 x 2xUSB 3.0, 3 x USB 2.0, 1 x E-SATA, 1 x 2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, 1 x E-SATA, 1 x 
VGA, 1x HDMI, Audio HDMI, 1 x DVI, 1 x Displayport HDMI, 4 x Line-in/-out HDMI, 1 x DVI, 1 x Displayport 
Ergonomie Fullsize-Tastatur von Steelseries, beleuchtet,  |Fullsize-Tastatur mit sehr gutem Druckpunkt, |Fullsize-Tastatur, beleuchtet, Farbe einstellbar, |Fullsize-Tastatur mit sehr gutem Druckpunkt, 


prázises Touchpad mit schwergängigen Tasten 


präzises Touchpad, Tastaturbeleuchtung 


Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) 
Leistung (60 %) 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 


Wertiges Kunststoffgehäuse 
2,18 
6,24 Punkte/34,2 Fps 


Wertiges Kunststoffgehäuse 


2,34 
6,26 Punkte/34,4 Fps 


Wertiges Kunststoffgehäuse 
2,44 
6,15 Punkte/34,2 Fps 


Wertiges Kunststoffgehäuse 
2,57 
6,99 Punkte/37,4 Fps 


Crysis W. 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


53 Fps; 48 Fps 


54 Fps; 49 Fps 


50 Fps; 46 Fps 


32 Fps; 32 Fps 


Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


46 Fps; 46 Fps 


48 Fps; 48 Fps 


46 Fps; 46 Fps 


42 Fps; 41 Fps 


Akkulaufz. 80 cd/m?/Crysis W. Loop Max. cd/m? 


275 Min. (4:35 h)/77 Min. (1:17 h) 


217 Min. (3:37 h)/78 Min. (1:18 h) 


332 Min. (5:32 h)/107 Min. (1:47 h) 


184 Min. (3:04 h)/65 Min. (1:05 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis W. Loop 


1,3/1,7/2,3 Sone 


0,2/1,8/3,1 Sone 


1,4/2,2/4,5 Sone 


0,8/1,9/3,4 Sone 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


SSD: 1.040,8 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 102,1 MB/s; 17,4 ms 


SSD: 210,1 MB/s; 0,1 ms 


HDD: 89,4 MB/s; 16,4 ms 


HDD: 101,2 MB/s; 15,2 ms 


SSD: 207,1 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 99,4 MB/s; 16,4 ms 


LCD: Reaktionszeit; Regelbereich 


29 Millisekunden/50 bis 250 cd/m? 


33 Millisekunden/100 bis 320 cd/m? 


29 Millisekunden/40 bis 190 cd/m? 


33 Millisekunden/100 bis 310 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Gut (2,0), Gut (2,0) 


Gut (2,0), Gut (2,0) 


Gut (2,0), Gut (2,0) 


Gut (2,0), Gut (2,0) 


Klangqualität Lautsprecher 


FAZIT 
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Befriedigend (3,0) 


© Hohe Spiele-Leistung 
© SSD-Performance 
© Lautheit im 2D-Betrieb 


Wertung: 1,99 


Befriedigend (3,0) 


© Hohe Spiele-Leistung 
© Leuchtkraft des LC-Displays 
© Akkulaufzeit ingesamt 


Wertung 


Befriedigend (3,0) 


© Hohe Spiele-Leistung 
© Akkulaufzeit ingesamt 
© Lautheit unter Last 


: 2,12 Wertung: 2,18 


Befriedigend (3,0) 


© Gute Spiele-Leistung 
© Leuchtkraft des LC-Displays 
© Akkulaufzeit im 3D-Modus 


Wertung: 2,26 
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Laera Leser rrip-LamES 


Verlass Dich auf die herausragende Präzision Deiner DarkGlider. Egal ob Monsterhorden oder der 


gegnerische Sniper - die DarkGlider ist das Mittel der Wahl in jeder Gefechtssituation: 


6000 DPI p ` 
256 KB interner Speicher 4 E —2 


Weight-Tuning-System 
10 programmierbare Tasten — 
Programmierbares Scrollrad 


Einzigartige Keramik-Gleitfüße 
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isplay zur 12 der Become a Fan оп 
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Der Kampf beginnt – greif an! 


CASES & POWER | STORAGE SOLUTIONS | HEADSETS | GAMING www.sharkoon.de 


Peripherie 


Eingabegeräte, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speicher 


Clemens Gáfgen 
Fachbereich: Rechtsfragen 
E-Mail: redaktion@pcgh.de 


Kommentar 


Der Foren-Alltag aus einer anderen Perspektive - 
„Schuldig im Sinne des Moderators." 


Ich bin seit Februar 2009 Moderator im Forum von PC 
Games Hardware. Viele davon sind in der Zeit gekom- 
men und gegangen. Wir sind alle ehrenamtlich tätig, 
wie in so ziemlich jedem anderen Forum Deutschlands. 
Umso mehr zehrt es an den Nerven, wenn man sich 
wöchentlich mit allen möglichen Arten von undank- 
baren Nutzern auseinandersetzen muss. Seien es Trolle, 
Flamer oder stetig Unzufriedene. Schnell werden Unter- 
stellungen laut, dass wir Moderatoren unsere Macht" 
missbrauchen, keine Kritik vertragen würden oder 
einfach nur „Idioten” sind. Beim zuletzt Genannten 
haben die betreffenden Nutzer vermutlich sogar recht. 
Wer bitte lässt sich in dieser Welt tagtäglich beleidigen 
und bleibt ständig erreichbar — und das auch noch zum 
Nulltarif? Es wäre jedenfalls eine Erklärung für den Mo- 
deratorenschwund im Laufe der Jahre. Kaum jemand ist 
so masochistisch, sich wöchentlich beschimpfen oder 
öffentlich bloBstellen zu lassen. 


Leider hat es sich in den Diskussionsforen und noch 
stärker in sozialen Netzwerken eingebürgert, dass die 
eigene Meinung ungefiltert verbreitet wird. Manche 
Nutzer vergessen kurzerhand selbstverständliche Be- 
nimmregeln wie „Du sollst niemanden beleidigen". Ver- 
dutzt wundern sie sich dann, wenn ein Moderator sie 
auf ihr Fehlverhalten hinweist. Einige sehen ihren Fehler 
ein und geloben Besserung. Nicht wenige nehmen die 
Ermahnung zum Anlass, einen regelrechten Kleinkrieg 
gegen die Moderation zu starten — und das noch am 
besten öffentlich. Wer schuldig im Sinne des Moderators 
ist, lässt sich nicht so leicht abwimmeln. Dabei wäre das 
alles nicht notwendig. Ein Skype-Gespräch hat schon 
so manches Wunder gewirkt. Schnell wird die „harte 
Haltung“ in Angesicht der Stimme des Gegenübers 
aufgeweicht und eine Basis für vernünftige Gespräche 
gebildet. Daher mein Vorschlag: Wenn Sie nicht mit ei- 
ner Entscheidung eines Moderators einverstanden sind, 
wechseln Sie doch mal die Kommunikationsbasis und 
verlassen Sie die anonyme Welt der textbasierten Dis- 
kussionsforen. 


Tt esports Saphira 


Die Saphira ist für FPS- und RTS-Titel op- 
timiert und ihr optischer Sensor tastet mit 
bis zu 3.500 Dpi ab. Tt esports spendiert der 
Spielermaus ein pralles Austattungspaket. 
Darin enthalten sind eine Dpi-Umschaltung 
inklusive LED-Anzeige, Zusatzge- 
wichte (5 x 4,5 g), ein Profilspei- 
cher, eine Makrofunktion 
sowie eine modifizierbare 
Beleuchtung. 


Das Besondere an der 
Tt esports Saphira: Der 
Dpi-Umschalter, die Knópfe 
für das Ändern der Polling-Rate 
(bis 1.000 Hz) und zum Wechseln der 
Profile sowie der Schalter zum Sperren 
der zwei Seitentasten sind auf der 
Unterseite der Maus angebracht. 


Ausprobiert: Razer Blackshark 


Toller Klang und optimal konfigurierbar: Das 
Spieler-Headset eignet sich trotz Battlefield-3- 
Schriftzug nicht nur für Shooter-Fans sehr gut. 


eim ersten Ausprobieren des 120 Euro teu- 
B Stereo-Headsets erfreuten die beiden 
40-mm-Lautsprecher mit detailliertem Klang 
und kräftigen Bässen. Für Multiplayer-Shooter 
ist der Tieftonbereich fast schon zu dominant; 
wer Schrittgeräusche aus Sperrfeuer und Explo- 
sionen heraushören möchte, sollte per Software 
die Basslautstärke reduzieren. Für Battlefield-3- 
Spieler ist ein Code enthalten, mit dem Sie über 
Origin ein virtuelles Razer-Dog-Tag erhalten. 


Sobald Sie beim stabilen Kopfbügel die optimale 
Konfiguration herausgefunden haben, können 
Sie diese mit zwei Schrauben sicher fixieren. 
Zudem lässt sich der lange Mikrofonarm an zwei 
Achsen biegen und somit optimal anpassen. 
Auch der Tragekomfort ist hoch, da sich das Ge- 
wicht gut auf Kopfbügel und Hörmuscheln ver- 
teilt. Das 1,3 Meter kurze Kabel eignet sich so- 
wohl für Kopfhörer als auch für Mikrofon (etwa 
am Smartphone), mit einem 1,10 Meter langen 
Verlängerungskabel bekommen Sie die typi- 
sche PC-Aufteilung in zwei Klinkenstecker. Wir 
vermissen nur eine Lautstärkeregelung. Zudem 
wird die Lederpolsterung relativ warm. (dm) 
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Top-In-Ear-Kopf- 
hörer von Teufel 


Wenn Sie bereit sind, 100 Euro für guten mobilen 
Musikklang auszugeben, bekommen Sie mit Aure- 
ol Fidelity eine tolle Ausstattung. 


ie neuen In-Ear-Modelle von Teufel bieten 

feinen, unaufdringlichen Klang, der auch 
anspruchsvolle Musikfans glücklich macht. Ein 
weiteres Highlight ist die Ausstattung: Dank 
sechs Paar Gummiaufsätzen sitzen die Aureol 
Fidelity auch in besonders großen oder schma- 
len Ohren optimal. In der robusten Tasche 
lassen sich die edlen In-Ear-Kopfhórer gut ver- 
stauen. Der mitgelieferte Halteklip verhindert, 
dass die Ohrstecker herausrutschen. Das Kabel 
ist ummantelt; so werden keine Störgeräusche 
übertragen, wenn die Strippe an der Kleidung 
reibt. Praktisch sind auch die Adapter für Ports 
in Flugzeugsitzen und 6,3-mm-Klinke. Wir ver- 
missen nur eine Kabelfernbedienung. (dm) 


Zë 


T. 
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Extrememory 
USB-Drive 32 GB 


Mit seinem von Brinell gestalteten Äußeren macht 
Extrememorys USB-3.0-Stick optisch einiges her. 
Stimmt auch die Leistung des Chips im Inneren? 


as auffällige Gehäuse aus gebürstetem Alu 

macht den 32 GByte großen USB-3.0-Stick 
stoßfest und robust. Dank seiner Größe von 69 
x 22 x 8 mm versperrt der 30 Gramm schwere 
Stick keinen benachbarten USB-Port und nimmt 
bequem in der Hosentasche platz. An Zubehór 
wird ein Mikrofaser-Putztuch sowie ein Leder- 
etui mitgeliefert, eine Betriebs-LED besitzt der 
für 75 Euro erhältliche Stick nicht. Die Leistung 
des Speicherzwergs ist durchschnittlich: Unseren 
Kopiertest (5 GiByte/25.000 Dateien) absolvierte 
er in 2:31 Minuten (Lesen) respektive 19:31 (Sch- 
reiben). Die maximale Lese-/Schreibrate liegt bei 
79,2/42,8 MByte/s. Das ergibt eine Wertung von 
dreieinhalb Sternen (befriedigend bis gut). (fs) 


Samsung Optical Smart Hub 


Mit Samsungs Hub streamen Sie nicht nur Musik 
oder Bilder auf Ihr Mobilgerät. Er ist auch eine 
Backup-Lösung für Tablets oder Smartphones. 


m Samsungs für rund 100 Euro erhältliche, | DVD-Streaming auf mehrere Geräte ist möglich. 
leicht zu bedienende Kombination aus Doch der Datentransfer kann auch umgekehrt 
DVD-Streamer und Brenner in Betrieb zu neh- ablaufen: Der Smart Hub bietet auch die Móg- 
men, müssen Sie lediglich die entsprechende lichkeit, Dateien vom Tablet oder Smartphone 

еу а. App (aktuell verfügbar für Android und iOS) auf per Backup-Funktion auf einem USB-Speicher- 
Ihrem mobilen Gerät installieren - erfreulich medium zu sichern oder auf Wunsch direkt auf 

unkomplizert! Anschliefsend verbinden DVD zu brennen. Einziges Manko: Bei der iOS- 

Sie Ihr Smartphone oder Tablet mit Version ist diese Backup-Funktion deutlich ein- 

< dem WLAN-Netz des Optical geschränkter als bei Android. (fs) 
Smart Hub von Samsung und 

schon streamt dieser Musik, 

Bilder und Videos auf Ihr 

= Mobilgerät. Das funktioniert 

j 2 entweder über das eingebaute 

=a - DVD-Brenner-Laufwerk oder über ein 
` —— per USB verbundenes Speichermedium (siehe 
bs USB-2.0-Anschluss im Bild). Sogar gleichzeitiges 
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Bilder: Get Digtal 
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Unterhaltsam und nützlich? PCGH testet USB-Gadgets 


Ran an den Port 


Vom Kühlschrank über den Tassenwármer bis hin zum Massageball: Auf der 


folgenden Doppelseite prásentieren wir Ihnen die schrágsten USB-Gimmicks. 


USB-Kühlschrank 


Dieser Mini-Kühlschrank kühlt eine Ge- 
tránkedose bis auf 8,5 Grad Celsius ab. 


Gerade im Sommer benótigen Spieler eher 

ein kaltes als ein warmes Getränk (vergleiche 
USB-Tassenwärmer). Da ist dieser Mini-USB- 
Kühlschrank, in dessen 14x 8x 7cm großen 
Innenraum genau eine Getränkedose passt 

— oder ein anderes Getränk in dieser Größen- 
ordnung =, genau das Richtige. Öffnet man die 
Tür, wird der Innenraum zusätzlich wie beim 
realen Vorbild mit einer LED beleuchtet. 


Bezugsquelle: www.getdigital.de 
Preis: Ca. € 30,- 


USB-LED-Ventilator а 


кч 


Dieser Venti sorgt nicht nur für fri- 
sche Luft am Schreibtisch, er zeigt 
auch Nachrichten an. 


Dieser mit einem Schwanenhals verse- 

hene Propeller bezieht seinen Strom vom 

USB-Anschluss, alternativ kann er auch mit 

drei AAA-Batterien betrieben werden. Das Besondere: Sie kónnen 
sechs Nachrichten (bis 16 Zeichen Länge) gleichzeitig programmie- 
ren, die dann auf den Rotorblättern angezeigt werden. 


Bezugsquelle: www.getdigital.de Preis: Ca. € 15,- 


USB-Tassenwärmer 


Die Zeiten des kalten Kaffees sind Geschichte. 
Diese Heizplatte hält Ihr Getränk schön warm. 


Mit diesem Tassenwärmer für den USB-Anschluss 
bleibt Ihr Kaffee für längere Zeit warm und wird so 
nicht ungenießbar. Benutzen Sie für eine optimale horizontal um 315 Grad 
verändert werden kann, ist 


mit vier Schaumstoffraketen 


Wärmeübertragung einen 
Alu-Becher mit flachem Bo- 
den. Zusätzlich verfügt das 
Gerät über einen USB-2.0- 
Hub mit vier Anschlüssen. 


hilfe einer Steuersoftware. 


USB-Raketenwerfer 


Ihr Schreibtischnachbar nervt? Hiermit verpas- 
sen Sie ihm einen PC-gesteuerten Denkzettel! 


Der 15 cm hohe USB-Raketenwerfer, dessen 
Abschussrichtung vertikal um 45 Grad und 


bestückt. Das Ausrichten und 
Abfeuern per PC erfolgt mit- 


ie USB-Schnittstelle ist eigent- 

lich für den Einsatz externer 
Hardware am PC gedacht. Einerseits 
können Geräte wie Mäuse, Tastatu- 
ren, Headsets oder Boxensysteme 
am Rechner angeschlossen werden. 
Andererseits besteht die Möglich- 
keit, Zubehör wie Drucker, Scanner, 
das Datenkabel von Kamera, MP3- 
Player und Smartphone, ja sogar 
einen DVB-T-Tuner mit dem PC zu 
verbinden. Da über den USB-Port 
auch Strom übertragen wird (USB 
2.0 bis 500 mA, USB 3.0 bis 900 mA 
bei 5 Volt Spannung), gibt es mitt- 
lerweile einen Vielzahl an kuriosen 
Erfindungen, die den Anschluss für 
weniger ernsthafte Zwecke nutzen. 


USB Think Light 


Je schneller Sie schreiben, umso 
heller leuchtet dieses Lämpchen. 


Diese ca. 11 cm hohe Leuchte für den 


USB-Anschluss erstrahlt umso intensiver, 


je schneller Sie an Ihrem PC oder Note- 
book tippen. Die , Denker-Lampe" wird 
mit einer Software auf CD geliefert, die 
nur unter Windows funktioniert. 


Bezugsquelle: www.getdigital.de 
Preis: Ca. € 10,- 


USB-Massageball 


Ist ein Masseur gerade nicht greifbar, lockert 
dieser genoppte Ball verspannte Muskeln. 


Das handflächengroße, runde USB-Massagegerät mit 
Kunststoffnoppen vibriert über 4.000 Mal pro Minu- 
te und sorgt so für Entspannung bei verkrampften 
Muskelpartien — egal an welcher Körperstelle! Um 
ihn nicht vom USB-Anschluss trennen zu müssen, 
lásst sich der handliche Masseur auch per 
Schalter deaktivieren. 


Dazu gehóren auch die hier im Rah- 
men unserer Reihe ,PCGH experi- 
mentiert“ vorgestellten USB-Gad- 
gets, die wir im Folgenden genauer 
unter die Lupe nehmen. 


Spaßig, aber auch nützlich? 

Bei unserer Versuchsreihe, die wir 
auch dieses Mal ausführlich per 
Video dokumentieren (Heft DVD), 
probieren wir jedes der auf diesen 
beiden Seiten präsentierten USB- 
Gimmicks aus. Im Anschluss ermit- 
teln und benoten wir, wie nützlich 
das Gerät eigentlich ist und wie viel 
Spaß wir damit haben. Da es bei 
diesem Versuch nicht ganz so ernst 
wie sonst zugeht, präsentieren wir 


Bezugsquelle: www.getdi- 


gital.de Preis: Ca. € 12,- Preis: Ca. € 35,- 
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unsere Noten in Form einer Stern- 
chenwertung für den Nutz- und 
Unterhaltungswert in einer Tabelle 
(siehe unten). 


Wie bereits vermutet, steht der 


sius. Auch der USB-Rasierer erledigt 
seinen Job nur befriedigend. Beim 
USB-Raketenwerfer, der USB-Eule 
sowie dem USB-Thinklight handelt 
es sich ohnehin um reine Spaßpro- 
dukte ohne jeglichen Nutzen. (fs) 


USB-Stressball 


Frust am Computer? Dieses Gimmick, das Sie drücken und drehen kónnen, 
schafft Abhilfe, die sich sogar optisch am Bildschirm bemerkbar macht. 


Anders als ein herkómmlicher Stressball macht 
dieses USB-Exemplar den Stressabbau auch 
noch sichtbar. Durch das Drücken, Ziehen und 
Verdrehen des Balls kónnen Sie Bildschirmin- 
halte verzerren und verformen. Die dazu benó- 
tigte Software muss heruntergeladen werden. 


Spaß bei den gewählten USB-Gad- 
gets eindeutig im "Vordergrund. 
Nützlich sind sie meist nur mit 
Einschränkungen. Der USB-Kühl- 
schrank beispielsweise kühlt eine 
Getränkedose ordentlich, das Was- 
ser im Glas dagegen gar nicht (siehe 
Messwerte). Der Kaffeetassenwär- 
mer sorgt nur bedingt dafür, dass 
die Temperatur des Getränks nicht 
sinkt. Immerhin besitzt der Kaffee 
in der Alutasse nach gut 45 Minu- 
ten noch eine Temperatur von 38,5 
Grad statt anfänglich 56,5 Grad Cel- 


Fazit Нагйшаге 


USB-Gadgets 
Viele kuriose Geräte für den USB-Port 
sind in erster Linie unterhaltsam. Mit ein 
paar Einschránkungen kónnen sie teils 
auch ernsthaft genutzt werden (wie der 
Amy-USB-Stick, der Mini-Kühlschrank, 
der USB-LED-Ventilator, der USB-Mas- 
sageball oder der USB-Rasierer). Das 
Gimmick mit dem größter Spaßpoten- 
zial ist der USB-Raketenwerfer. 


Bezugsquelle: www.getdigital.de 
Preis: Ca. € 20,- 


USB-Stick Amy 8 GB 


USB-Sticks sehen oft langweilig aus. Nicht so 
die Weenicons des Herstellers Cirkuit Planet. 


Video auf Heft-DVD 


Beim Design des mobilen USB-2.0-Speichermediums 
mit 8 GB Kapazität wurde besonderes Augenmerk 
darauf gelegt, die auffällige Frisur sowie die Täto- 
wierungen der kürzlich verstorbenen Amy Winehouse 
in dieser Figur mit einer gummierten Oberfläche zu 
erfassen. Die Lese-/Schreibleistung ist mit 15,0 MB/s 
respektive 3,9 MB/s jedoch nicht sehr hoch. 


Wie immer haben wir 

| auch diesen Versuch in der 

| Reihe „PCGH experimentiert“ 
mitgefilmt. In dem von uns 
erstellten Video demonstrieren 
wir in bewegten Bildern, wie nützlich die hier 
vorgestellten USB-Gimmicks wirklich sind und 
wie hoch deren Spaßfaktor ausfällt. 


Bezugsquelle: http://goo.gl/irQS2 Preis: Са. € 18,- 


USB-Rasierer 


Für die schnelle und be- 
queme Rasur unterwegs mit 
Strom vom USB-Anschluss. 


USB-Eule 


Einsame Nächte am PC, das muss 
nicht sein. Dieses süße Tierchen 
leistet Ihnen dabei Gesellschaft. 


Die 6 cm hohe USB-Eule klimpert mit 
den Augen und bewegt ihren Kopf nach 
rechts und links (Häufigkeit der Bewe- 
gungen einstellbar). Zusätzlich sind die 
Flügel manuell verstellbar. 


Der USB-Rasierer ist eine freakige Lösung für alle, 

die oft unterwegs sind oder keine Zeit haben, sich 
morgens vor der Arbeit zu rasieren. Das Gerät besitzt 
einen eingebauten Akku, der per USB-Anschluss aufge- 
laden wird. Eine praktische Reinigungsbürste ist ebenfalls 
im Lieferumfang enthalten. 


Bezugsquelle: www.getdigital.de 
Preis: Ca. € 25,- 


Bezugsquelle: www.getdigital.de Preis: Ca. € 20,- 


Gadgets im Spaß- und Tauglichkeitstest 
Produkt 


Kurzbeschreibung Nutzwert 


USB-Stick 8 Gigabyte als Amy-Winehouse-Figur: 15,0 MB/s Lese- und 3,9 MB/s Schreibgeschwindigkeit. 


Unterhaltungswert 


Weenicons Amy USB-Flash Drive 


USB-Eule Klimpert mit den Augen, bewegt den Kopf. Die Flügel sind manuell verstellbar. 


USB-Tassenwärmer esswert: Kaffee-Temperatur (Tasse aus Alu) fällt nach 45 Minuten von 56,5 Grad auf 38,5 Grad Celsius. 


USB-Raketenwerfer Feuert computergesteuert vier Schaumstoffraketen ab. Software muss heruntergeladen werden. 


USB-Stressball Durch Drücken und Drehen das Balls wird der aktuelle Bildschirminhalt verzerrt. 


USB-LED-Ventilator 
USB-Think Light 
USB-Kühlschrank 


Ventilator zeigt kleine Nachrichten (bis zu 16 Zeichen) auf den Rotorblättern an. 


Diese Lampe leuchtet umso heller, je schneller man auf einer Tastatur tippt. 
Wassertemperatur steigt minimal von 23,6 Grad auf 24,1 Grad Celsius. Bessere Kühlung bei Getránkedosen. WE d db. db. d. « 


Unterwegs rasieren mit Strom aus dem USB-Anschluss. Akku wird per USB aufgeladen. 


USB-Rasierer 
USB-Massageball 


assageball mit Noppen lockert verspannte Muskeln. Vibriert mehr als 4.000 Mal pro Minute. 
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Festplatten mit USB-3.0-Anschluss im Test 


Terabyte-Transport 


Der USB-3.0-Anschluss setzt sich auch bei portablen Festplatten auf breiter Basis durch, womit die 


verbauten Laufwerke in Sachen Geschwindigkeit endlich voll ausgeschópft werden kónnen. 


SB-Sticks sind nette kleine 

Helfer, die sich gut für den 
Datentransport eignen. Ab einer 
bestimmten Kapazität jedoch steigt 
ihr Preis exorbitant an. Hier bieten 
sich externe Festplattenlaufwerke 
an, die große Kapazitäten mit ei- 
nem relativ günstigen Preis kombi- 
nieren, so wie man es auch von den 
stationáren, in Desktops verbauten 
HDDs kennt. 


3,5 und 2,5 Zoll 


Bei den Festplatten haben sich 
zwei Bauformen durchgesetzt. Ein- 
mal die übliche Desktop-Grófse von 
3,5 Zoll sowie die aus dem Note- 
book-Bereich kommende 2,5-Zoll- 
Bauform. Die 3,5-Zoll-Festplatten 
haben den Vorteil der Speicherka- 
pazität. Bis zu 4 TByte bringen die 


Hersteller auf ihren Laufwerken 
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inzwischen unter. Jedoch ergibt 
sich aus der Nutzung von Desktop- 
Platten als mobile Datenspeicher 
auch ein gewichtiger Nachteil: Als 
interne Platte werden sie von einer 
separaten Stromleitung mit Ener- 
gie versorgt. Im Einsatz als externe 
Platte jedoch reichen die maximal 
5 Watt, die ein Gerät über den USB- 
Anschluss beziehen kann, nicht 
aus. Sämtliche 3,5-Zoll-Festplatten 
benötigen deswegen ein separa- 
tes Netzteil, womit sie an Mobili- 
tät einbüßen. Dadurch ist es auch 
nicht möglich, die Festplatte „mal 
schnell“ anzustöpseln. Dazu kommt 
die unhandliche Größe. Während 
eine 2,5-Zoll-HDD durchaus in den 
meisten Taschen Platz findet, sind 
3,5-Zoll-Laufwerke für den ständi- 
gen Mobileinsatz eindeutig zu groß 
und zu schwer. Doch verglichen 


mit ihren 2,5-Zoll-Kollegen haben 
sie eine höhere Datendichte und so- 
mit schnellere Lese- und Schreibra- 
ten. Insgesamt eignen sich portable 
3,5-Zoll-Laufwerke also vor allem 
als stationäre Back-up-Platten, die 
aber trotzdem mit wenig Aufwand 
transportierbar sein sollen. 


2,5-Zoll-Festplatten sind deutlich 
kompakter in der Bauweise und 
genügsamer im Stromverbrauch, 
weshalb die Geräte nur einen einzi- 
gen USB-Anschluss zum Betrieb be- 
nötigen. Das aufwendige Verkabeln 
der Festplatte mit der Steckdose ist 
damit nicht nötig. Auch wenn USB- 
Sticks noch handlicher sind, erlau- 
ben die Abmessungen der meisten 
2,5-Zoll-USB-Laufwerke es durchaus 
noch, die Festplatten in der Hemd- 
tasche zu transportieren. Durch die 


kompakte Bauform ergeben sich 
aber auch einige Nachteile. Der 
wichtigste ist wohl die begrenzte 
Kapazität. Die aktuell größten Lauf- 
werke sind auf 2 TByte Kapazität 
beschränkt. 


USB 3.0 
Im Gegensatz zu SSDs, für die USB 
3.0 mit seinen theoretisch 5.000 
GBit/s schon wieder zu langsam 
ist, ist es mit dem neuen Anschluss- 

möglich, die 
der 


standard erstmals 
Geschwindigkeit 

Festplatten voll auszureizen. War 
bisher der USB-2.0-Anschlussstan- 
dard der limitierende Faktor (ca. 
35 MByte/s), werden Sie, sofern 
der Controller-Chip im Gehäuse 
der externen Festplatte ausrei- 
chend leistungsfähig ist, keinen 
Geschwindigkeitsunterschied zwi- 


externen 
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schen internen SATA- und exter- 
nen USB-3.0-Festplatten bemerken. 
Im Vergleich zu den USB-3.0-Sticks, 
von denen wir einige Modelle 
kürzlich ebenfalls getestet haben, 
zeigt sich noch ein weiterer Vor- 
teil der Magnetscheibenspeicher: 
Im Kopiertest waren die meisten 
in USB-Sticks verbauten Controller 
überfordert, weswegen von den 
über 100 möglichen pro Sekunde 
übertragenen MBytes (sequenzi- 
ell) nur noch ein Bruchteil übrig 
bleibt. Unsere 25.000 Testdateien, 
die insgesamt fünf GiByte belegen, 
benötigen im Schnitt zwischen 15 
und 20 Minuten, um auf den Stick 
kopiert zu werden. Die USB-3.0- 
Festplatten brauchen bis auf weni- 
ge Ausnahmen für den identischen 
Test nur wenige Minuten, vor allem 
die 3,5-Zoll-Modelle erweisen sich 
bei der Abwicklung von Kopiervor- 
gängen als sehr zügig. Als Anschluss 
kommt eine Variante des Micro- 
USB-Steckers zur Anwendung, der 
um die Super-Speed-Drähte von 
USB-3.0 erweitert wurde (USB 3.0 
Micro-B). Einige Laufwerke haben 
auch einen USB-3.0-Typ-B-Stecker, 
der Anschluss eines entsprechen- 
den Kabels der USB-2.0-Generation 
ist aber ebenfalls möglich. 


Anstatt explizit ein externes Lauf- 
werk zu verwenden, können Sie 
auf möglicherweise bereits vorhan- 
dene interne 3,5-Zoll-HDDs zurück- 
greifen und diese mit einer per USB 
angeschlossenen Dockingstation 
bei áhnlichem Komfort zu einem 
transportablen Laufwerk umfunk- 
tionieren. Diese Vorgehensweise 
lohnt sich aber nur für regelmäßige 
und große Back-ups. Wenn es um 
den schnellen Transport von Daten 
(etwa zu einem Freund) geht, sind 
herkómmliche portable Festplatten 
den internen Laufwerken trotzdem 
überlegen. 


Datensicherung 

Wie bereits erwähnt, bieten sich 
aufgrund ihrer Maximalkapazität 
vor allem die 3,5-Zoll-Festplatten 
für Back-ups an. Viele Hersteller le- 
gen zwar eine Software bei, die die 
Sicherung erledigen soll, jedoch ist 
ein regelmäßiges automatisches 
Backup wichtiger Dateien ohne 
Weiteres mit Windows-Bordmittel 
möglich. Die dafür nötige Funkti- 
on befindet sich in der Windows- 
Systemsteuerung und nennt sich 
„Sichern und Wiederherstellen“. 
Klicken Sie in diesem Menü auf 
den Punkt „Sicherung einrichten‘, 
um den Assistenten zur Einrich- 
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tung des automatischen Back-ups 
zu starten. Alternativ erreichen Sie 
den Assistenten auch aus dem Win- 
dows-Autostart-Menü, das direkt 
nach dem Anstecken der Festplatte 
erscheint. 


Zehn an der Zahl 

Für die Marktübersicht haben wir 
uns externe 2,5- und 3,5-Zoll-Fest- 
platten mit USB-3.0-Anschluss an- 
gesehen. Die Modelle von Buffalo 
und Western Digital wurden uns 
freundlicherweise von Alternate 
für den Test zur Verfügung gestellt. 
Neben den Ausstattungsmerkmalen 
ist vor allem die Geschwindigkeit 
der Laufwerke entscheidend. Diese 
überprüfen wir mit dem Atto Disk 
Benchmark und unserem 5 GiByte 
großen PCGH-Kopiertest, der aus 
25.000 Einzeldateien besteht. Die- 
se Dateien werden jeweils einmal 
auf die Festplatte geschrieben und 
gelesen. Dabei wird die Dauer der 
beiden Vorgänge gemessen. Dieser 
Test ist dabei viel realitätsnäher als 
der Atto Disk Benchmark. 


2,5-Zoll-Laufwerke 
Nachfolgend fünf 
2,5-Zoll-Laufwerke von namhaften 
Herstellern getestet und sie auf ihre 
Arbeitsgeschwindigkeit überprüft. 


haben wir 


Seagate Backup Plus Portable Drive: 
Minimalistisch im Design, aber nicht 
bei der Leistung. Das kleine Lauf- 
werk von Seagate, das mit einem 
Gehäuse im Look von gebürstetem 
Aluminium daherkommt, macht 
optisch einiges her. Bei genaue- 
rem Hinsehen merkt man jedoch, 
dass das Gehäuse trotzdem nur 
aus Kunststoff besteht. Schade, 
aber nicht weiter tragisch. Davon 
unbeeinflusst bleibt das schlichte, 
ansprechende Design. Vollständig 
zu überzeugen weiß das Laufwerk 
bei den Leistungstests: Die Ge- 
schwindigkeiten beim Test der se- 
quentiellen Schreib-/Leseleistung 
liegen bei (fast) allen Laufwerken 
der 2,5-Zoll-Laufwerken nah bei- 
einander, dennoch zeigt sich das 
Back Plus Portable etwas schneller 
als die anderen Festplatten im Test. 
Ähnlich sieht das Ergebnis im Ko- 
piertest aus. Das portable Laufwerk 
schafft es, sich einen Vorsprung 
von einigen Sekunden gegenüber 
dem Zweitplatzierten zu sichern. 
Insgesamt also ein gutes Laufwerk, 
das auch noch das günstigste im ge- 
samten Testfeld ist. 


Western Digital My Passport Essenti- 
al SE: Sehr gutes Laufwerk im Apple- 


SSDs im USB-3.0-Gehäuse 


Solid State Disk sind im stationären wie portablen Bereich die Königs- 
klasse, was die Transferleistung angeht. 


SSDs bieten die aktuell höchste 
Geschwindigkeit unter den Festspei- 
chern, wenn es um das pro Sekunde 
bewegte Datenvolumen geht. Was 
liegt also näher, als eine SSD in einem 
USB-Gehäuse unterzubringen und 
damit schnellstmöglich Daten auf und 
vom Laufwerk zu kopieren? 


In der Tat sind die Vorteile nicht zu 
übersehen. Allerdings leiden die 
portablen SSDs unter den gleichen Schwächen wie ihre in Desktop-Rechnern 
verbauten Pendants: Der Preis pro Gigabyte ist — gemessen an herkömmlichen 
Festplatten — sehr hoch. Des Weiteren ist die Größe der SSDs auch beschränkt, 

die Standardkapazitäten liegen aktuell bei 128 beziehungsweise 256 GByte. Ein 
weiterer Nachteil ist, dass aktuelle SSDs die Geschwindigkeit von USB 3.0, die the- 
oretisch bei 5 GBit/s liegt, in der Praxis aber um einiges langsamer ist, übertreffen 
und dass die Leistung einer SSD damit teilweise brachliegt — nicht unerheblich 

bei einem Gerát dieser Preisklasse. Für diesen Test haben wir dennoch versucht, 
einige externe SSDs für Testzwecke zu erhalten. Doch leider ist der Markt für 
portable SSDs noch relativ klein, sodass nur wenige Modelle erháltlich sind. Einige 
Produkte wurden auch schon zugunsten von USB-Sticks eingestellt. Falls es die 
Marktsituation erlaubt, werden wir in Zukunft einen Test nachholen. 


Links die beiden Stecker, die unser Testfeld verwendet: USB 3.0 Typ B und USB 3.0 Typ 
Micro-B. Rechts ein herkómmlicher Micro-USB-Stecker zum Vergleich. 


Einige Festplatten kónnen in Kombination mit Software ein Backup wichtiger Daten 
per Knopfdruck anstoBen. Hier als Beispiel die Nobility NHO3 von Adata. 
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NH03 mit Abstand am schnellsten 


MX-FX USB 3.0 (USB Stick) gg aE  imawaa asli 123,5 (Basis) 
Backup Plus Portable Drive IB 116,7 (-6 96) 
My Passport Essential SE Ema 116,4 (-6 96) 
Dash Drive Dura HD710 |i 116,1 (-6 96) 
Store'n'Go Executive El 114,7 (-7 96) 
Mini Station Plus Xs; 84,6 (-31 %) 


Atto Disk Benchmark, Std-Einstellungen, max. Werte, 2,5-Zoll-Festplatten 


Atto Disk Benchmark, Std-Einstellungen, max. Werte, 3,5-Zoll-Festplatten 
Nobility NHO3 Essi! 199,6 (+62 96) 


Backup Plus Desktop Drive FER 183,4 (+49 96) 
Freecom Hard Drive Sq Eam! 142,2 (4-15 96) 
My Book Essential FE) 123,9 (+0 %) 
MX-FX USB 3.0 (USB Stick) ШШЕ mu 123,5 (Basis) 
Drive Station og 111,1 (-10 96) 

System: Intel i3-2100, Asus P8277-M , 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 460, 128 MB/s 
GByte Crucial M4 Bemerkungen: Bei den 2,5-Zoll-HDDs liegt das gesamte Feld nah Mite! Read 
beisammen. Nur das Gerát von Buffalo zeigt sich deutlich langsamer. » Besser 


Freecom Hard Drive Sq extrem langsam 


PCGH-Kopiertest, 25.000 Dateien, 2,5-Zoll-Festplatten 
Backup Plus Portable Drive MOI 2:14 (-80 96) 
My Passport Essential SE 028 2:37 (-77 96) 
Mini Station Plus (ZW 4:18 (-63 96) 
Dash Drive Dura HD710 О eu 10:00 (-13 96) 
Store'n'Go Executive 6] s 10:43 (-7 96) 
MX-FX USB 3.0 (USB Stick) ëtt X 11:33 (Basis) 


PCGH-Kopiertest, 25.000 Dateien, 3,5-Zoll-Festplatten 
Nobility NHO3 10555 1:32 (-87 96) 
Backup Plus Desktop Drive 0281 2:14 (-81 96) 
My Book Essential 0818 2:21 (-80 96) 
Drive Station 0818 2:27 (-79 96) 
MX-FX USB 3.0 (USB Stick) Mo XXX 11:33 (Basis) 


Hard Drive Sq [XXn E 19:09 («66 %) 


System: Intel i3-2100, Asus P8Z77-M , 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 460, 128 
GByte Crucial M4 Bemerkungen: Das Hard Drive Sq braucht mehr als 12 Mal so lang 
wie der Testsieger, um die 5 GiByte auf das Laufwerk zu kopieren. 


Min: Sec 
Read! Write 


< Besser 


Thunderbolt als Alternative? 


USB 3.0 ist Ihnen mit 5 GBit/s schon zu langsam? Dann greifen 
zu Thunderbolt. Damit lasten Sie sogar SSDs aus. 


Sie doch 


Intel fährt als federführender Entwickler von sowohl USB 3.0 als auch Thunderbolt 


zweigleisig. Während USB 3.0 bereits rege Anwendung findet, ist letzter 


e Schnitt- 


stelle vor allem bei Apple-Produkten verbreitet. Thunderbolt ist Lane-basiert und 
bietet mit 10 GBit pro Sekunde und Lane die doppelte Bandbreite von USB 3.0. 
Allerdings ist die Technologie teuer und die Unterstützung in Windows-Kreisen 
dünn gesát. Jedoch gibt es einige Asus-Boards, die eine Thunderbolt-Nachrüstung 


über eine separat erhältliche Erweiterungskarte ermöglichen. 
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Design. Nur geringfügig langsamer 
als das Laufwerk von Seagate ist die 
Festplatte von Western Digital. Das 
2,5-Zoll-Laufwerk erreicht eben- 
falls in allen Disziplinen eine sehr 
gute Leistung. Die HDD eignet sich 
aufgrund ihres Designs vor allem 
für Besitzer eines Computers von 
Apple. Dazu passt auch, dass zu 
dem Gerät auch Adapter erhältlich 
sind, die den Betrieb der Platte an 
einem Firewire- oder Thunderbolt- 
Anschluss ermöglichen. Diese 
Stecker sind vor allem bei Apple- 
Rechnern verbreitet. Ein empfeh- 
lenswertes Laufwerk, besonders 
wenn Sie Wert auf Thunderbolt- 
oder FW-Unterstützung legen. Mit 
159 Gramm ist es zudem das leich- 
teste Laufwerk im Test. 


Buffalo Mini Station Plus: Leistung 
im Mittelfeld. Das 2,5-Zoll-Laufwerk 
von Buffalo ist bei den sequentiel- 
len Schreibraten das langsamste im 
Test. Dennoch bringt es das Gerät 
im Kopiertest mit 4:18 Minuten auf 
ein anständiges Ergebnis - eine Zeit, 
die von anderen Laufwerken im 
Test trotz eigentlich schnellerer se- 
quentieller Schreib-Lese-Geschwin- 
digkeiten nicht erreicht wird. Als 
Bonusausstattung bietet die Mini 
Station Plus die Möglichkeit zur Ver- 
schlüsselung über Hardware. 


Adata Dash Drive Dura HD710: Fest- 
platte im Heavy-Duty-Design. Ein 
gänzlich anderes Konzept verfolgt 
Adata mit seinem Laufwerk. Das 
Gerät hat eine Gummiummante- 
lung, die es vor Stößen schützen 
soll. Des Weiteren ist die USB-Fest- 
platte nach Herstellerangaben was- 
serfest. Bei den Tests der Schreib-/ 
Leseraten erreicht das HD710 zwar 
gute Werte, allerdings vermag das 
Gerät es nicht, diese auch in der 
Praxis umzusetzen. Für das Schrei- 
ben der 25.000 Dateien braucht 
das Laufwerk zehn Minuten - und 
damit viermal so lange wie der 
Testsieger der 2,5-Zoll-Kategorie. 
Für den Einsatz in rauer Umgebung 
ist das Laufwerk aber dennoch eine 
Empfehlung wert. 


Verbatim Storen’Go’Executive: Teu- 
res Laufwerk mit nur mäßiger Leis- 
tung. Auch das Store’n’Go von Ver- 
batim leidet unter dem gleichen 
Problem wie das Laufwerk von 
Adata: Trotz eigentlich schneller 
sequentieller Geschwindigkeiten 
beim Lesen und Schreiben absol- 
viert es den Kopiertest nur sehr 
langsam. Es dauert fast elf Minuten, 
bis die fünf GiByte auf das Laufwerk 


kopiert sind. Die anderen Laufwer- 
ke im Testfeld sind da deutlich 
schneller. Als Besonderheit weist 
das Laufwerk die Möglichkeit eines 
„One-Touch“-Back-ups auf. Ferner 
bietet es Hardware-Verschlüsse- 
lung an. Dem Ausstattungsplus ge- 
genüber steht der hohe Preis von 
ca. 150 Euro. 


3,5-Zoll-Laufwerke 
Nachfolgend finden Sie eine Über- 
sicht über fünf 3,5-Zoll-Laufwerke 
diverser Hersteller. Die Geräte mit 
3 TByte Kapazität haben einen sig- 
nifikanten Vorteil bei sequentiellen 
Schreib- und Lesevorgängen. 


Adata Nobility МНОЗ З TByte: Schnell 
und mit Back-up-Funktion. Mit dem 
Nobility NHO03 zeigt Adata, was 
mit aktuellen Laufwerken alles 
móglich ist. Bei der sequentiellen 
Schreibrate messen wir beinahe 
200 MByte/s, den Kopiertest be- 
wältigt das Laufwerk in ca. ein- 
einhalb respektive einer Minute. 
Damit ist das NHO3 in allen Diszi- 
plinen das schnellste Laufwerk im 
Testfeld. Dies ist zu guten Teilen 
der 3-TByte-Platte geschuldet. Ei- 
nen Spitzenwert erreicht die Plat- 
te auch beim Preis: Adata nennt als 
UVP 230 Euro. Wie das Laufwerk 
von Verbatim bringt auch die- 
ses Modell eine Funktion für ein 
„One-Button“-Back-up mit. Für ein 
3,5-Zoll-Laufwerk nicht so relevant 
ist das hohe Gewicht von über ei- 
nem Kilogramm. 


Seagate Backup Plus Desktop Drive: 
Die Tugenden des 2,5-Zoll-Modells 
in Groß. Auch als 3,5-Zoll-Variante 
überzeugt das Backup Plus von 
Seagate. Dank 3 TByte Kapazitàt 
bietet das Laufwerk selbst Platz 
für umfangreiche Datenbestände, 
Es erreicht mit 183 beziehungs- 
weise 176 MByte pro Sekunde 
eine sehr gute Leistung im Test 
der sequentiellen Schreib- und Le- 
segeschwindigkeit. Im Kopiertest 
ist das Produkt von Seagate etwas 
langsamer als die МНОЗ von Adata. 
Erhalten bleibt auch der Purismus 
des 2,5-Zoll-Laufwerks: Es liegt nur 
bei, was man unbedingt benótigt. 
Dafür ist der Preis von 165 Euro für 
3 TByte äußerst günstig. 


Western Digital My Book Essential: 
Externes Back-up für nur 120 Euro. 
Mit einem Preis von nur 120 Euro 
bewegt sich die My Book Essen- 
tial eher im Bereich von 2,5-Zoll- 
Festplatten, bringt aber trotzdem 2 
TByte Kapazität mit. Wie beim klei- 
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nen Modell gibt es auch hier Adap- 
ter für die Anschlussarten Firewire 
und Thunderbolt nachzukaufen. 
Die Leistung der Festplatte über- 
zeugt in allen Tests, die Nachteile 
im Kopiertest zu den besser plat- 
zierten Modellen sind eher symbo- 
lischer Natur. Ein empfehlenswer- 
tes Produkt für Kunden, die auf 
den Preis achten. 


Buffalo Drive Station: Gutes Lauf- 
werk zu einem vernünftigen Preis. 
Etwas teurer als das My Book von 
WD ist die Drive Station von Buffa- 
lo. Das leichteste 3,5-Zoll-Laufwerk 


Schreib-/Lesegeschwindigkeit auch 
etwas langsamer als das Gerät von 
Western Digital. Glücklicherweise 
schlägt sich das kaum auf das Er- 
gebnis des Kopiertests nieder - das 
Laufwerk liefert eine konkurrenz- 
fähige Leistung. Für den Preis von 
135 Euro ist es ein insgesamt noch 
empfehlenswertes Laufwerk. 


Freecom Hard Drive Sq: Langsames 
Laufwerk im schicken Aluminiumge- 
häuse. Das Laufwerk von Freecom 
bietet zwar anständige Schreib- 
und Lesegeschwindigkeiten, das 
bewahrt das Gerät jedoch nicht 


ben) mit fast 20 Minuten extrem 
lange zu benötigen. 4,5 Minuten für 
das Lesen der 25.000 Dateien sind 
ebenfalls der Maximalwert im Test. 
Unschön fällt auch das sehr knapp 
bemessene USB-Kabel auf, das das 
Aufstellen des Laufwerks in un- 
mittelbarer Nähe des USB-3.0-An- 
schlusses erfordert. Das Platzieren 
des Gerätes auf dem Schreibtisch 
ist damit meist wohl nicht möglich, 
wenn der Rechenknecht selbst sei- 
nen Dienst unter dem Schreibtisch 
verrichtet. Für den Preis von 135 
Euro erhält man die Festplatten 
von Western Digital und Buffalo, 


Fazit Hardware 


Terabyte-Transport 

Für nur wenig Geld erhalten Sie 
brauchbare Festplatten für Daten- 
transport oder Backup. Durchgängig 
empfehlenswert sind die Modelle von 
Seagate und Western Digital. Adata 
hat das schnellste 3,5-Zoll-Gerät im 
Angebot, deren HD710 eignet sich für 
raue Umgebung. Die HDDs von Buffalo 
bieten zwar keine Spitzenleistung, hal- 
ten sich aber wacker im Mittelfeld. Das 
Hard Drive Sq hingegen enttäuscht mit 
einem exorbitant hohen Zeitaufwand 
für das Kopieren von Dateien. 


des Line-ups ist bei der maximalen 


davor, für den Kopiertest (Schrei- 


die beide schneller arbeiten. 


(rs) 


2,5-ZOLL- 
FESTPLATTEN 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Eigenschaften 
Kapazität/Bauform 


Plus Portable Drive 


My Passport Essential SE 


Mini Station Plus 


Dash Drive Dura HD710 


Store 'n' Go Executive 


Hersteller Seagate Western Digital Buffalo Adata Verbatim 
(Website) (www.seagate.com) (wdc.com/de) (www.buffalo-technology.com/de) (www.adata.com.tw) (www.verbatim.de) 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/797156 www.pcgh.de/preis/576722 www.pcgh.de/preis/651365 www.pcgh.de/preis/748937 www.pcgh.de/preis/771172 


Ca. € 100,-/sehr gut 


1.000 GByte/931 GiByte/2,5" 


Ca. € 110,-/gut 


.000 GByte/931 GiByte/2,5" 


Ca. € 110,-/befriedigend 


1.000 GByte/931 GiByte/2,5" 


Ca. € 120,-/befriedigend 


1.000 GByte/931 GiByte/2,5" 


Ca. € 150,-/mangelhaft 


1.000 GByte/931 GiByte/2,5" 


Zubehór 


USB-Kabel (USB 3.0 Micro-B) 


USB-Kabel (USB 3.0 Micro-B) 


USB-Kabel (USB 3.0 Micro-B) 


USB-Kabel (USB 3.0 Micro-B) 


USB-Kabel (USB 3.0 Micro-B) 
Stofftasche für den Transport 


Besonderheiten 


Apple-áhnliches Design, Adapter für 
hunderbolt und Firewire erhältlich 


Hardware-Verschlüsselung, 
stoßfest 


Farbige Heavy-Duty-Gummihülle, 
Wasser- und stoßfest 


One-Touch-Backup-Funktion 
Hardwareverschlüsselung 


Größe (L x B x H)/Gewicht 


123x83 x 19 mm/172 g 


10x84 x 18 mm/159 g 


118x 82 x 16 mm/226 g 


130 x 98 x 21 mm/229 g 


123 х 82 x 18mm/163 g 


FAZIT 


Q Günstiger Preis 
Q Gute Leistung 
© Wirkt gut verarbeitet 


Ж kk ЖУ 


© Adapter für Thunderb./FW erhäl. © Hardwareverschlüsselung 


Q Gute Leistung 
© Gewicht 


Ж Ж Ж Ж 


© Gewicht 
© Schreib-/Leseleistung 


Ж Ж Ж 


© Heavy-Duty-Gehäuse 
© Gewicht 
© Leistung im Kopiertest 


Ж Ж Ж 


Lesegeschwindigkeit gemessen 116,7 MByte/s 16,4 MByte/s 84,6 MByte/s 116,1 MByte/s 114,7 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit gemessen | 115,8 MByte/s 14,1 MByte/s 52,3 MByte/s 114,9 MByte/s 113,9 MByte/s 
Ergebnis Kopiertest (Schreiben) 2:14 min 2:37min 4:18 min 10:00 min 10:43 min 
Ergebnis Kopiertest (Lesen) 1:02 min :04 min 1:27 min 2:04 min 2:26 min 


© One-Touch-Backup-Funktion 
© Preis 
© Ergebnis im Kopiertest 


Ж Ж Ж 


3,5-ZOLL- 
FESTPLATTEN 


Nobility NH03 Plus Desktop My Book Essential Drive Station Hard Drive Sq 
Hersteller Adata Seagate Western Digital Buffalo Freecom 
(Website) (www.adata.com.tw) (www.seagate.com) (wdc.com/de) (www.buffalo-technology.com/de) (www.freecom.de) 
3-TByte-Version nicht gelistet www.pcgh.de/preis/797356 www.pcgh.de/preis/576495 www.pcgh.de/preis/620835 www.pcgh.de/preis/751194 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Eigenschaften 
Kapazität/Bauform 


Ca. € 230,- (UVP)/ ausreichend 


3.000 GByte/2.794 GiByte/3,5" 


Ca. € 165,-/sehr gut 


3.000 GByte/2.794 GiByte/3,5" 


Ca. € 120,-/ sehr gut 


2.000 GByte/1.862 GiByte/3,5" 


Ca. € 135,-/ gut 


2.000 GByte/1.862 GiByte/3,5" 


Ca. € 135,-/ ausreichend 


2.000 GByte/1.862 GiByte/3,5" 


Zubehór 


USB-Kabel (USB 3.0 Typ-B), 
Netzteil 


USB-Kabel (USB 3.0 Micro-B), Netz- 
teil mit zwei Steckdosenadaptern 


USB-Kabel (USB 3.0 Micro-B), Netz- 
teil mit zwei Steckdosenadaptern 


USB-Kabel (USB 3.0 Typ-B), Netzteil 
mit zwei Steckdosenadaptern 


USB-Kabel (USB 3.0 Typ-B), Netzteil 
mit zwei Steckdosendadaptern 


Besonderheiten 


Ein-/Auschalter, One-Button-Backup 


Ein-/Auschalter, Adapter für Thunder- 
bolt und Firewire erhältlich 


Aluminiumgehäuse, 
Ein-/Auschalter 


Größe (L x B x H)/Gewicht (ohne NT) 


178x 148x 48 mm/1.012 g 


123 x 83 x 19 mm/900 g 


170 x 135 x 48 mm/859 g 


189 x 82x 122 mm/856 g 


66 x 166 x 35 mm/870 g 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Sehr schnelles Laufwerk 
© Ausgez. Leistung im Kopiertest 
© Gewicht 


Ж Ж Ж Ж 


© Gutes Preis-/Leistungsverh. 
Q Sehr hohe Leistung 


Q Günstiger Preis 


Ж Ж Ж Ж 


© Adapter für Thunderb./FW erhäl. 


Q Gute Leistung 
Q Günstiger Preis 


* k Kx 


© Gute Leistung im Kopiertest 
Q Günstiger Preis 
© Mäßige Schreib-/Leseleistung 


Ж Ж Ж 
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Lesegeschwindigkeit gemessen 199,6 MByte/s 183,4 MByte/s 123,9 MByte/s 111,1 MByte/s 42,2 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit gemessen | 196,6 MByte/s 176,9 MByte/s 121,6 MByte/s 106,1 MByte/s 141,7 MByte/s 
Ergebnis Kopiertest (Schreiben) 1:32 min 2:14 min 2:21 min 2:27 min 19:09 min 
Ergebnis Kopiertest (Lesen) 0:55 min 1:02 min 1:00 min 1:08 min 4:37 min 


© Verarbeitung 
© Sequent. Schreib-/Lesegeschw. 
© Sehr schl. Ergeb. im Kopiertest 
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de S 


Sechs Spielermäuse mit besonderer Ausstattung im Test 


Eine Klasse für sich? 


Ausstattungsmerkmale wie 8.200 Dpi Abtastrate, Dual-Sensor, modifizierbare Ergonomie oder 12 Daumen- 


tasten sollen Spieler zum Kauf einer neuen Maus bewegen. Wir prüfen, ob sich der Umstieg lohnt. 


enn die Hersteller von Spie- 

lermäusen neue Produkte 
präsentieren, bewerben 
Geräte gern mit ihren neuen, teils 
Austattungs-Features. 
Egal ob neue Modellreihe oder die 
verbesserte Variante einer schon 


sie die 


innovativen 


länger erhältlichen Maus, meist sind 
es Dinge wie eine erhöhte Abtastrate 
oder verringerter Lift-off-Abstand, 
aber auch speziell für eine bestimm- 
te Spielsparte angepasste Sonderaus- 
stattung, die den Käufer dazu bewe- 
gen soll, sein altes Eingabegerät in 


Mit der Sentinel Advanced 2 präsentierte CM Storm die erste Maus mit 8.200-Dpi-Sen- 
sor. Mittlerweile haben Logitech mit der M600 und Razer mit der Taipan nachgelegt. 
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Rente zu schicken. Einer der neuen 
Technik-Trends auf dem Mausmarkt 
ist ein Laser, der mit 8.200 Dpi ab- 
tastet. Mit der Logitech G600, der 
CM Storm Sentinel Advance II und 
der Razer Taipan bieten gleich drei 
Testkandidaten dieses Feature. Mäu- 
se, die sich mit ihren 12 Daumentas- 
ten besonders gut für MMOG-Spie- 
ler eignen, werden ebenfalls stark 
beworben. Mit der G600 will Lo- 
gitech jetzt auch in diesem Bereich 
mitmischen. Razer beispielsweise 
legt die Naga neu auf und bestückt 
sie mit wechselbaren Seitenteilen. 
Auf dem Papier klingen diese Neu- 
erungen praktisch, doch was haben 
die Spieler tatsächlich davon? Um 
diese Frage zu klären, zitieren wir 
sechs Spezialnager ins Testlabor. 


Razer Taipan: Testsieger dank toller 
Ergonomie und tadelloser Technik. 
Mit der Taipan präsentiert Razer 
eine für Links- und Rechtshänder 
geeignete Maus und das wirkt sich 


positiv auf die Ergonomie aus. Zum 
einen garantieren die leicht an- 
geraute Oberschale sowie die mit 
einem Gummieinsatz versehenen 
Seitenteile eine optimale Griffig- 
keit. Zum anderen kann man dank 
der relativ geringen Höhe und des 
steil abfallenden Hecks der Taipan 
sowohl mit dem Palm- als auch dem 
Klauengriff lange und ohne Ermü- 
dung des Handgelenks spielen. 
Doch der Quasi-Nachfolger der Ra- 
zer Imperator überzeugt nicht nur 
durch seine Haptik. Auch die Druck- 
punkte der Haupt- und Zusatztasten 
sind sehr gut und mit Ausnahme 
der fehlenden Gewichtsanpassung 
lässt die Ausstattung keine Wün- 
sche offen. Besonders gelungen ist 
die mit der Taipan und Naga 2012 
debütierende Synapse-2.0-Software. 
Die speichert alle Einstellungen auf 
Cloud-basierten Servern und spielt 
von hier auch Firmware-Updates 
ein. Die Software besitzt sogar eine 
Funktion, mit der Sie die Abtas- 
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tung des Doppelsensors auf einer 
bestimmten Unterlage kalibrieren 
können (Oberflächenkalibrierung). 


Bestnoten gibt es auch für die Leis- 
tung des neuen 4G Dual Sensors, 
dessen Abtastrate Razer im Vergleich 
zur Imperator auf 8.200 Dpi erhöht 
hat. Mit letztgenannter Dpi-Rate ist 
die Taipan genauso empfindlich wie 
die Logitech G600 oder die CM Storm 
Sentinel Advanced II und erfordert 
etwas Übung; eine Latenz oder Ein- 
schränkung bei der Präzision ist aber 
auch mit maximaler Abtastung nicht 
zu spüren und auf eine übertriebene 
Begradigung der Mausbewegungen 
wurde ebenfalls verzichtet. 


Logitech G600 MMO Gaming Mouse: 
Gelungenes Debüt einer MMOG- 
Maus. Wie die Razer Naga 2012 hält 
auch die Logitech G600 12 seitlich 
angeordnete Daumentasten sowie 
zwei Knöpfe auf der Oberschale be- 
reit. Das Besondere hier jedoch ist 
die Tastenverdoppelungsfunktion 
(G-Shift), sodass insgesamt 28 mit 
Makros belegbare Tasten zur Verfü- 
gung stehen. Ob Online-Rollenspie- 
ler diese allerdings sinnvoll nutzen 
kónnen, bleibt fraglich. Bei der rest- 
lichen Ausstattung (Beleuchtung, 
Profilspeicher, Makros) sowie beim 
Umfang und der unkomplizierten 
Handhabung der Software sind bei- 
de Geräte gleichauf. Einzige Ausnah- 
me: Logitechs MMO-Maus tastet mit 
sehr hohen 8.200 Dpi ab und ver- 
fügt über ein Vier-Wege-Scrollrad. 


Den Ergonomie-Vergleich mit der 
Naga 2012 entscheidet die G600 
für sich. Dank Ringfinger-Ablage 
und gummiertem Seitenteil ruht 
selbst eine große Hand bequem 
auf dem leicht angerauten Korpus. 
Selbst das unbewusste Auslösen der 
Ringfingertaste wirkt sich nur dann 
negativ aus, wenn ihre Grundfunk- 
tion als G-Shift-Taste nicht belassen 
wird. Das gilt auch für die 12 Dau- 
mentasten. Wer die G600 nicht für 
den MMOG-Bereich nutzt, den stört 
dieser Tastenblock kaum, zumal die 
Druckpunkte sehr hart, aber direkt 
ausfallen. MMOG-Spielern dagegen 
wird das blinde Betätigen der Tasten 
durch ihre Form vereinfacht. Wei- 
teres Lob gibt es für die sehr guten 
Druckpunkte der Haupttasten, die 
tolle Rasterung des Scrollrads sowie 
die anstandslose Leistung des Sen- 
sors. Der ist bei einer Abtastrate von 
8.200 Dpi zwar genauso ultrasensi- 
bel wie bei der Razer Taipan, leistet 
sich aber auch hier keine Aussetzer 
und reagiert präzise. 
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CM Storm Sentinel Advanced Il: Spie- 
lermaus mit 8.200 Dpi und Top-Aus- 
stattung. Bei der zweiten Version 
der Sentinel Advanced kombiniert 
CM Storm den neuen und mit bis zu 
8.200 Dpi abtastenden Avago-ADNS- 
9800-Laser-Sensor mit der 
guten Ausstattung des Vorgängers. 
Dazu gehören unter anderem die 
umfangreiche und dank der gelun- 
genen Software einfache Makropro- 
grammierung und Verwaltung der 
fünf speicherbaren Profile, Zusatz- 
gewichte (5x 4,5 g), eine Funktion 
Tastenverdoppelung (Storm 
TX) sowie die Beleuchtung inklusi- 
ve OLED für die Dpi-Stufe. Bei der 
Form und Ergonomie gibt es eben- 
falls keine sichtbaren Änderungen 
zur ersten Variante. Dank des spitz 
zulaufenden Hecks schmiegt sich 
auch die Neuauflage beim Palm- 
Grip gut in die Innenfläche einer 
großen und kleinen Hand. Spieler, 
die den Klauengriff bevorzugen, 
finden in der ausgeprägten Dau- 
menmulde und dem steilen Seiten- 
teil Halt. Einziges Problem: Da der 
Mauskorpus sehr glatt ist, rutscht 
eine verschwitzte Hand schnell ab. 


sehr 


zur 


Die beiden Haupttasten bieten 
einen knackigen, direkten Druck- 
punkt, das Drücken der Zusatztas- 
ten erfordert allerdings mehr Kraft. 
Das Scrollrad rastet spürbar und 
definiert ein. Neben dem geringen 
Lift-off-Abstand hat uns die Leistung 
des brandneuen Avago-8.200-Dpi- 
Sensors beeindruckt. Er versucht 
zwar, leicht ungerade Bewegungen 
zu begradigen (Angle Snapping), 
reagiert aber auch mit der höchsten 
Abtastrate präzise und ohne Latenz; 
jedoch hyperempfindlich - das ist 
für die meisten Nutzer sehr gewöh- 
nungsbedürftig. 


Razer Naga 2012: Bewährte Tech- 
nik mit verbesserter Ergonomie Bei 
dem Update, das Razer der Naga 
spendiert, stand haptische Verbes- 
serung im Vordergrund. So besitzt 
die 2012er-Variante einerseits eine 
angeraute Oberschale, andererseits 
werden drei verschiedene Seiten- 
teile mitgeliefert, damit Online- 
Rollenspieler die Form der Naga an 
ihre bevorzugte Maushaltung (Palm 
Grip, Klauengriff, klassisch) anpas- 
sen können. Das verbessert zwar 
die Ergonomie, der Kritikpunkt, 
dass die Naga für Spieler mit großen 
Händen zu klein geraten, ist bleibt. 


Die zwölf MMOG-Daumentasten be- 
sitzen einen direkten Druckpunkt 
und lassen sich nur mit viel Kraft 


Thermaltake Level 10 M: Skelett- 
Maus mit Ergonomie-Modifikation 


Die in Zusammenarbeit mit BMW Designworks entwickelte Spielermaus 


von Thermaltake setzt auf offene Str 


Von der Elektronik abgesehen besteht The 
nur aus einer Alu-Bodenplatte sowie einer 


ukturen und anpassbare Ergonomie. 


rmaltakes Level-10-Maus im Grunde 
Handablage. An den Seiten ist sie fast 


vollstándig offen. Das Besondere an dieser Konstruktion: In die Ablage für die Hand 


ist eine Stellschraube eingelassen, mit der 


man die Hóhe des Hecks verstellen und 


so die Ergonomie der Level 10 M modifizieren kann (Bild oben). Des Weiteren kann 
der Spieler den Anstellwinkel für eine optimale Anpassung an die Handinnenfläche 


mittels einer weiteren Stellschraube um je 


fünf Grad nach rechts oder links neigen 


(Bild unten). Zur weiteren Ausstattung gehóren ein 8.200-Dpi-Sensor, elf program- 


mierbare Tasten, ein Profilspeicher, eine M 


akrofunktion und eine Beleuchtung. 


Brauchen MMOG- 
Maus mit zwólf D 


Viele Hersteller liefern besondere MMORPG- 


Eingabegeräte, die speziell für Fans von World of Warcraft 


und Co. ausgelegt sind — oder besser: sein sol 
klar suggerieren die oft bunten, mit Icons übel 
Nutzer-Interfaces vielen MMOG-Spielern die 

einer möglichst hohen Tastenanzahl. Allerding 


Tasten auch gut erreichbar sein, um etwa im Raid oder PvP 


zielgenau den korrekten Knopf zu erwischen. 
mehr als sechs Daumentasten aber nicht orde 
Abrutschen auf den falschen Knopf hat fatale 


Spieler eine 
aumentasten? 


äuse, also 


en. Denn 
rladenen 
otwendigkeit 
s müssen die 


Das geht mit 
ntlich. Und ein 
Folgen: Fliegt 


statt dem Heilzauber der Feuerball, verstreichen aufgrund globaler Abklingzeit wertvolle 


Augenblicke, die schnell zum Pixeltod eines 


Mitspielers führen. Eine elegante Lósung 


wäre eine Doppelbelegung: Sechs Tasten und eine clever platzierte Umschalttaste. 


»Manchmal ist weniger einfach mehr – 


zumindest bei 


Maustasten!« 


Florian Emmerich, Redaktion buffed (Magazin für Online-Spiele) 
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drücken. Das verhindert ein unbe- 
wusstes Auslösen beim Einsatz der 
Naga im Office-Bereich oder ande- 
ren Spielegenres. Das Problem, dass 
viele MMOG-Spieler nicht immer 
zielgenau die richtige Daumentas- 
te erwischen, wird im Gegensatz 
dazu jedoch nicht gelöst (siehe Mei- 
nungskasten). Mit Ausnahme der 
neuen Synapse-2.0-Software, die 
eine unkomplizierte Profilverwal- 
tung sowie Makro-Programmierung 
ermöglicht, bietet die Naga 2012 
dieselbe Ausstattung und Technik 
wie ihr Vorgänger. Hier gibt es kei- 
nen Anlass zur Kritik. Die Druck- 
punkte der beiden Haupttasten 
sind optimal, das gummierte Scroll- 
rad rastet sehr genau ein. Der mit 
bis zu 5.600 Dpi abtastende Sensor 
bleibt auch im Grenzbereich präzi- 
se und verzögert nicht, ohne dabei 
auf Angle Snapping zurückgreifen 
zu müssen. 


Sharkoon Darkglider: Volle Feature- 
Packung zum attraktiven Preis. Die 
Ausstattung der Rechtshändermaus 
ist gelungen. Sie bietet nicht nur 
eine Dpi-Umschaltung, anpassbare 
Beleuchtung, vier Zusatzgewichte 
à 3,2 Gramm sowie 3,8 Gramm, ei- 
nen Profilspeicher sowie eine Mak- 


SPIELERMÄUSE 
MIT SONDER- 
AUSSTATTUNG 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


rofunktion, Sharkoon spendiert ihr 
auch ein Mini-LCD, das die gewähl- 
te Dpi-Stufe (maximal 6.000 Dpi) 
anzeigt. Dazu kommen je ein Satz 
linsenförmige Mausfüßchen aus 
Teflon respektive Keramik, eine 
Transporttasche sowie die Konfi- 
gurations-Software. Letztgenannte 
fällt umfangreich aus und lässt sich 
gut bedienen. Allerdings fehlt eine 
Option, um die Lift-off-Distanz zu 
verstellen. Ein weiterer Nachteil: 
Nach dem Schreiben der geänder- 
ten Einstellung in den Speicher der 
Sharkoon Dark Glider wird die Ab- 
tastrate automatisch auf die erste 
Dpi-Stufe (800 Dpi) zurückgesetzt. 


Da der Korpus gummiert ist und 
für den Daumen sowie den Ringfin- 
ger eine ausreichend groß dimensi- 
onierte Mulde respektive Ablage 
zur Verfügung steht, geht die Ergo- 
nomie in Ordnung. Für Spieler mit 
kleinen Händen ist die Dark Glider 
allerdings zu wuchtig, sie haben 
Probleme, die vordere Seitentaste 
zu erreichen. Der Druckpunkt der 
beiden Haupttasten ist angenehm 
direkt, für das Betätigen der Zu- 
satztasten ist mehr Kraft nötig. Das 
Scrollrad rastet nicht definiert ge- 
nug ein. Dafür arbeitet die zweite 


Version des Avago-9500-Sensors in 
unserem Preis-Leistung-Tipp auch 
bei maximaler Abtastrate sehr prä- 
zise, verzögerungsfrei sowie ohne 
den Einsatz von Angle Snapping. 


Raptor Gaming M4: Palm-Grip-Maus 
mit vielen Extras. Die für Rechtshän- 
der konzipierte MÁ wird mit viel 
Zubehór wie Kabelmanagement, 
Tasche, zwei Sátzen Mausgleiter 
sowie montierbarer Handballenab- 
lage ausgeliefert. Trotzdem ist die 
Konkurrenz teils besser ausgestat- 
tet, da der Nager weder über eine 
Makrofunktion noch über einen 
Profilspeicher in der Maus verfügt. 
Die Ergonomie ist für den Palm- 
Grip optimiert, da sowohl für den 
Ring- als auch für den kleinen Fin- 
ger eine Ablage vorhanden ist. Zu- 
sammen mit der Soft-Touch-Ober- 
flàche macht das die Maus griffig. 
Für Spieler mit kleinen Händen 
ist sie trotzdem zu groß geraten, 
sie kommen kaum an die vordere 
Daumentaste. Der Dpi-Umschalter 
dagegen ist generell viel zu weit 
hinten positioniert und nur um- 
ständlich zu erreichen. 


Die beiden Haupttasten besitzen ei- 
nen guten Druckpunkt, der Druck- 


Razer 
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Hardware 


weg fällt jedoch zu lang aus. Wie bei 
der Darkglider rastet auch das teil- 
gummierte Scrollrad der MÁ nicht 
definiert genug ein. Der mit bis zu 
5.000 Dpi abtastende Laser-Sensor 
reagiert zwar verzógerungsfrei, bei 
der per Software auf 6.000 Dpi er- 
hóhten Abtastrate (Interpolation) 
leidet jedoch die Präzision, außer- 
dem werden Mausbewegungen be- 
gradigt (Angle Snapping). Die op- 
tional nutzbare Handballenablage 
wirkt sich vorteilhaft auf die Hap- 
tik, im Gegenzug aber negativ auf 
die Gleiteigenschaften aus. (fs) 


Fazit Нагйшаге 


Mäuse mit Sonderausstattung 

Bei den 8.200-Dpi-Mäusen setzt sich 
die Razer Taipan dank besserer Ergo- 
nomie vor die CM Storm Sentinel Ad- 
vanced ll. Bei der Leistung ziehen beide 
gleich, zumal die extrem hohe Dpi-Zahl 
nur bedingt nützlich ist. Wer spielen und 
sparen will, greift zur Sharkoon Darkgli- 
der. Obwohl längst nicht alle MMOG- 
Spieler 12 Daumentasten nutzen, erzielt 
Logitechs G600 eine bessere Note als 
Razers 2012er Auflage der Naga. Grund 
dafür ist ihre Ergonomie sowie die sinn- 
voll einsetzbare Ringfingertaste. 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Razer 
(www.razerzone.com/taipan) 


G600 MMO G. Mouse 
Logitech 
(www.logitech.com) 


Sentinel Advanced Il 
CM Storm 
(www.cmstorm.com) 


Razer 
(www.razerzone.com/getimba) 


Darkglider 


Sharkoon 
(www.sharkoon.com) 


Raptor-Gaming (http://raptor- 
gaming.webnode.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 80 Euro/gut 


Ca. 80 Euro/gut bis sehr gut 


Ca. 55 Euro/gut 


Ca. 80 Euro/gut 


Ca. 40 Euro/sehr gut 


Ca. 65 Euro/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/802137 — |www.pcgh.de/preis/798637 ` |www.pcgh.de/preis/772329 |- www.pcgh.de/preis/792696 ` |www.pcgh.de/preis/678046 

Bauart/Anschluss Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB 

Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense ow- und Mid-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 

Ausstattung: 2,28 1,78 2,13 1,93 2,08 2,70 

Abtastung/Lasertyp Optisch (Laser und Infrarot) ` |Optisch (Laser)/keine Angabe [Optisch (Laser)/Avago Optisch (Laser)/Philips Twin Eye | Optisch (Laser)/Avago 9500 V2 |Optisch (Laser)/keine Angabe 
Razer 46 Dual Sensor ADNS-9800 LN 2032 

Anzahl Tasten* 8 + Scrollrad 16 + Scrollrad + Tastenverdopp. | 8 + Scrollrad 16 + Scrollrad 8 + Scrollrad 6 + Scrollrad 

Max. Auflósung 8.200 Dpi 8.200 Dpi 8.200 5.600 Dpi 6.000 Dpi 5.000 Dpi (6.000 Dpi per Software) 

Kabellänge ca. 210 cm ca. 200 cm ca. 180 cm ca. 200 cm ca. 180 cm ca. 250 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, modifizierbare | Dpi-Umschaltung, modifizierbare | Dpi-Umschaltung + Display, Dpi-Umschaltung, modifizierbare | Dpi-Umschaltung -- Display, Dpi-Umschaltung, mod. Beleuch- 
Beleuchtung, Profilspeicher, Beleuchtung, Makrofunktion, modifizierbare Beleuchtung, Beleuchtung, drei Seitenteile, mod. Beleuchtung, Makrofunk- tung, Profilspeicher (Software), 
Makrofunktion, Cloud-Software |Profilspeicher, Tastenverdoppe- |Makrofunktion, Profilspeicher rofilspeicher, Makrofunktion, tion, Profilspeicher, Gewichte, Handballenablage, Gewichte, 
inklusive Oberflächenkali- lung, 4-Wege-Scrollrad (5 Profile), Gewichte, Tastenver- | Cloud-Software Austausch-Glides, Transport- Austausch-Glides, Transport- 
brierung doppelung tasche, Vier-Wege-Scrollrad tasche, Kabelmanagement 

Eigenschaften: 1,58 1,55 1,48 1,55 2,05 2,20 

Geeignet für Rechts- und Linkshänder Rechtshänder Rechtshänder echtshänder Rechtshänder Rechtshänder 

Gewicht 96 Gramm 133 Gramm 1119+5x4,5g 119 Gramm 120 g + 4x 3,19/3,79 g 120g 8x2g 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten |Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut Gut/befriedigend 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad |Gut/gut bis sehr gut Befriedigend/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/befriedigend bis gut 

Verarbeitung/Software Seht gut/sehr gut Sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/befriedigend bis gut 

Leistung: 1,16 1,46 1,46 1,56 1,61 1,91 

Ergonomie Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 

Prázision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Gut/ja 

Gleiteigenschaften* * Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut Gut 


Anspruchsverhalten (Latenz) 


Sehr gut 


FAZIT 


© Leistung 8.200-Dpi-Sens. 
Q Leistung Dual Sensor 
© Druckp. aller Tasten 


Wertung: 1,46 Wertung: 1,54 ` Wertung: 1,59 ` Wertung: 
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Sehr gut 


© Leistung 8.200-Dpi-Sens. 
Q Ergonomie 
Q Anzahl programm. Tasten 


Sehr gut 
© Leistung 8.200-Dpi-Sens. 


© Ausstattung 
Q Obersch./Seitent. zu glatt 


Sehr gut 


© Leistung Sensor 
Q Ausstattung 
© Zu klein für große Hände 


‚63 


Sehr gut 


© Ausstattung 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Rasterung Scrollrad 


Wertung: 1,79 


Sehr gut 


© Leistung Sensor 
© Kein interner Speicher 
© Rasterung Scrollrad 


Wertung: 2,12 
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* Inklusive Scrollrad-Taste ** Getestet mit Sharkoom Rush Mat (Stoff) und Zowie Swift (Hartplastik) 


MEDION? empfiehlt Windows? 7. Е ANZEIGE 


MEDION 
i Hardware , 
Hardware К А 
" 
`~ ` \ 
~ \ 


Dv ween 


Sie während des Bestellvorgang: 
den Gutscheincode PCGH ein. | 
guum 01.08.12 bis 
.09.12 


PCGH-Notebook ' 


MEDION® ERAZER®X7817 ` q- 


Das fünfte PCGH Notebook in Zusammenarbeit mit MEDION® bietet SE MEDION ERAZER Х7817 5. PCGH-Edition — 
17,3 Zoll Bildschirmdiagonale sowie die neueste Technologie. MEDIONe E 
` www.pcgh.de/go/pcgh-notebook 

D: erfolgreiche Zusammenarbeitet zwischen Medion und PC Games 

Hardware ermóglicht mit'dem MEDION@ ERAZER® X7817-PCGH- rn 
Edition ein 17,3-Zoll-Notebook mit aktueller Top-Technologie: Dazu zählt Intel Core 17-3610QM (2,3 bis 3,3 GHz, 4 Kerne, 8 Threads)/HM77 
der Intel Core i7-3610QM mit acht virtuellen Kernen-und sehr hoher ABER SM аа 

x N: EE ` Š SSD: Samsung 830er 128 GByte; HDD: 750 GByte 7.200 U/min 
Arbeitsgeschwindigkeit sowie die moderne Direct-X-11-Grafikkarte Ge- 


force GTX 670M von Nvidia und eine sehr Schrielle Samsung-SSD 830 Kap 

mit 128 GByte Kapazitát. Zudem beherbergt das 17,3-Zoll-Notebook ein ` WEE 
entspiegeltes Full-HD-Display, eine 750-GByte-Festplatte, einen DVD- 
Brenner und 8 GiByte Arbeitsspeicher. Die Geráuschemmission des ERA- 


ZER X7817 PCGH-Edition liegt bei einer Lautheit von 0,7 Sone (Leerlauf) 
bis maximal 3,1 Sone in anspruchsvollen Spielen. Zahlreiche Anschlüsse EE 


EE 


wie USB 3.0, eine lange Akkulaufzeit und eine gute Verarbeitung runden 
das Gesamtpaket des Gaming-Notebooks ab. Das neue PCGH-Notebook SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) SSD: 393,2 MBytes/s; 0,1 ms HDD: 100,1 MBytes/s; 15,4 ms 
kónnen Sie für 1.349 Euro (zzgl. Versandkosten) im Medion-Shop bestel- PREIS * € 1.349, 


len. Weitere Infos finden Sie unter www.pcgh.de/go/pcgh-notebook. GE Leistung im Akkubetrieb * Zzgl. Versandkosten in Höhe von € 7,95 


MEDION Ab 1.8. bestellbar: www.medion.com/PCGH Нїїйшаге 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 14.7.2012 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Warum ich trotz Steams groBer Sommer-Verkaufs- 
aktion nicht ein einziges Spiel gekauft habe. 


Vom 13. bis 23. Juli gewährte Valves Online-Distributions- 
plattform Steam táglich auf eine Fülle von PC-Spielen teils 
immense Rabatte. Grundsätzlich ist so eine Verkaufsakti- 
on auch zu begrüßen, da sie sich unter anderem positiv 
auf die von Raubkopien gebeutelte PC-Spiele-Sparte aus- 
wirkt. Doch warum sperre ich mich gegen einen Steam- 
Kauf? Grund ist, dass ich ein dort erworbenes Spiel nicht 
gebraucht weiterverkaufen kann, wenn ich es nicht mehr 
spielen will. Bevor ich in den Bereichen Hardware, Hi-Fi 
und Multimedia bevorstehende Anschaffungen tätige, 
schaue ich mich auch gerne mal auf dem Gebraucht- 
markt um oder finanziere Neues durch den Verkauf be- 
nutzter, aber tadellos erhaltener Geräte. Warum soll das 
bei Steam-Spielen bitte schön nicht gehen? Da hilft es 
auch wenig, dass der Europäische Gerichtshof urteilte, 
dass auch gebrauchte! per Download erworbene Soft- 
ware weiterverkauft werden kann. Valve erteilte diesem 
Beschluss nämlich eine Absage und erklärt, es gäbe bei 
Steam auch weiterhin keine Möglichkeit — und es werde 
auch nicht per AGB erlaubt — accountgebundene Spiele 
verkaufen zu dürfen. Dabei beruft man sich auf ein Urteil 
des BGHs (siehe: http://goo.gl/agb69). Schade, Valve, dann 
boykottiere ich den Spielekauf via Steam halt weiter. 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Spiele & Softwar 


Ge us 


— asua — 


The Secret World 


Funcom neues Online-Rollenspiel steckt voller au- 
Bergewóhnlicher Ideen und fordert zum Mitdenken 
auf. Wer sich darauf einlässt, kann einiges erleben. 


as Online-Rollenspiel der ungewóhnlichen 

Sorte prásentiert eine interessante MMO- 
RPG-Welt voller kreativen Ideen, Ereignisse so- 
wie Geschichten rund um Mythen und Legen- 
den. Dabei hält sich The Secret World wenig an 
vorgegebene Genre-Pfade, ein klassisches Stufen- 
aufstiegs- und Klassensystem fehlt beispielswei- 
se. Das ermóglicht vóllige Freiheit bei der Cha- 
rakterentwicklung. So investieren Sie die Punkte, 
die Sie beim Erfüllen der teilweise beeindru- 
ckend gut und spannend geratenen Missionen 
gewinnen, in eine von insgesamt neun Fertigkei- 
ten, beispielsweise Pistolen, Schwerter, Schrot- 
flinten oder diverse Arten von Magie. Die Kampf- 
punkte dagegen wandern in ein umfangreiches 
Kräfterad, dessen unzählige Ausrüstungsarten 
den Rollenspieler gerade zu Beginn überfordern. 


Wichtig: Einmal gesetzte Punkte lassen sich leider 
nicht mehr umverteilen. Dazu kommt, dass The 
Secret World schon von Beginn an auf klassenba- 
siertes Gruppenspiel setzt, da sollte die Punkte- 
vergabe schon gezielt ablaufen. In den Gruppen- 
instanzen wird die Entwicklung Ihres Charakters 


allerdings leider wieder in den MMORPG-Stan- 
dard gepresst. Dafür beschert Ihnen das Online- 
Rollenspiel einige Denkaufgaben und führt Sie, 
nicht wie im Genre üblich, an einer Schnur durch 
das Abenteuer. Es wird zwar erklärt, was zu tun 
ist, eine Schritt-für-Schritt-Anleitung bekommen 
Sie jedoch nicht. Das macht The Secret World zwar 
erfrischend anders und anspruchsvoll, die unzu- 
reichende Erklärung vieler Spielinhalte kann aber 
auch als Kritikpunkt gesehen werden. Auch die 
visuelle Präsentation hat zwei Gesichter: Den teils 
wunderschön gerenderten Landschaften stehen 
hässliche Areale und Animationen gegenüber. 
Weitere Kritik gibt es für das unspektakuläre und 
wenig originelle Kampfsystem. (cs) 


The Secret World 


FAZIT: Dieses Online-Rollenspiel ist ungewohnt und 
unbequem. Das Szenario und die zum Mitdenken fordernden 
Quests faszinieren, die Gruppeninstanzen sind dagegen nur 
MMO-Standardkost und den Kämpfen fehlt es an Schwung. 
Trotz Questbugs und weiterer Schnitzer gibt es ein out, 


Genre: Online-Rollenspiel | Web: www.thesecretworld. 
com/deutsch Technik: Zum Spielen wird ein Client und 
ein Account benótigt | PCGH-Hardware-Empfehlung: FX- 
8120/Core i5-3570K, GTX 560 Ti/HD 6950, 8 GiB RAM 


WERTUNG _ ТШШ 
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Startseite | SPIELE & SOFTWARE 


www.pcgameshardware.de/spiele 


GTA 5: Erste Bilder 


Nach lángerer Zeit ohne Infos und dem Statement, 
dass es für GTA 5 keine Beta-Phase geben werde, 
veróffentlicht Rockstar nun die ersten Screenshots. 


ie ersten GTA-5-Bilder (siehe unten), die 

Rockstar Games am 12. Juli 2012 nach langer 
Informationsstille veróffentlichte, zeigen einen 
Blick auf eine an Los Angeles erinnernde Groß- 
stadt von einem See aus sowie einen Helikopter- 
Flug. Letztgenannter Screenshot bestätigt, dass 
der kommende Teil der Reihe wieder Jets und 
andere spielbare Flugzeuge enthalten wird. Bei 
genauerer Betrachtung der Bilder sind das typi- 
sche Antialiasing der RAGE (Rockstar Avanced 
Game Engine), eine 720p-Auflósung sowie ein 
„matschiges“ LoD zu erkennen. Das lässt darauf 
schliefsen, dass es sich um Konsolen-Bilder han- 
delt. Ebenfalls zu sehen: weiche Schatten sowie 
der Ansatz einer globalen Beleuchtung - daher 
werfen zum Beispiel die Hochhäuser Schatten 
auf die Stadt. Die Texturqualität scheint - soweit 
beurteilbar - in Ordnung zu sein. Die Darstellung 
der Bäume dagegen verträgt durchaus noch Über- 
arbeitung, während die Spiegelungen schon sehr 
gut aussehen. Falls am PC DX11, MSAA+FXAA, ad- 
äquate Texturen sowie ein erweitertes LoD zum 
Einsatz kommen sollten, könnte die Fassung ein 
optisches Highlight werden. (fs) 


www.pcgameshardware.de 


Spieleneuheiten 


Von einem Sommerloch kann man bei unseren Spieleneuheiten wohl nicht sprechen. Vor allem in der letzten Juniwoche 
erschienen sehr viele Titel. Ein echter Hochkaráter ist allerdings diesmal nicht dabei. Die Wertung für Ghost Recon: Future 


Soldier bleibt etwas hinter den Erwartungen zurück und der neue Spellforce-Teil enttäuscht auf ganzer Linie. (fs) 
Wertung Titel Publisher Erscheinungstermin 
%%3%% | Ghost Recon: Future Soldier Ubisoft 26. Juni 2012 
%%3%*% | The Secret World Electronic Arts 3. Juli 2012 
жж | Lego Batman 2: DC Super Heroes Warner Bros. Interactive | 22. Juni 2012 
333 | Quantum Conundrum Square Enix 21. Juni 2012 
39 Resonance Wadjet Eye Games 19. Juni 2012 
3390 London 2012 Sega 29. Juni 2012 
33909 Tiny & Big: Grandpa's Leftovers Crimson Cow 19. Juni 2012 
33990 Endless Space Amplitude/lceberg Int. | 4. Juli 2012 
жж Le Tour de France: Saison 2012 Dtp entertainment AG | 3. Juli 2012 
Жжжж Hoodwink E-One Studio 29. Juni 2012 
x en of War: Condemned Heroes Peter Games 1. Juli 2012 
ЖӘ Spellforce 2: Faith in Destiny Nordic Games 19. Juni 2012 


Assassin's Creed 3: 


Die PC-Fassung von Assassin's Creed 3, die aktuell 
von einem eigenen Ubisoft-Team entwickelt wird, 
soll eine Unterstützung für die DX11 bieten. 


W Jie Alex Hutchinson, Creative-Designer bei 
Ubisoft, Mitte Juni im Rahmen der Comic 
Con 2012 in San Diego gegenüber DSO Gaming be- 
státigte, wird die PC-Fassung von Assassin's Creed 
3 die DX11-Grafikschnittstelle unterstützen. Außer- 
dem verriet Hutchinson, dass Ubisoft Montreal für 
die Entwicklung der PC-Fassung extra ein eigenes 
Team abgestellt habe. Die Aufgabe der Entwickler 
seies, dafür zu sorgen, dass die PC-Version von vielen 
DX11-Rendertricks Gebrauch mache. Wie die DX11- 
Featuresaussehen kónnten, verriet Alex Hutchinson 
allerdings nicht. Wir vermuten aber, dass unter an- 
derem Tessellation für eine detaillierte Optik sorgt. 
Ob auch der dritte Assassin's Creed-Teil mit dem 


Am PC mit DX11 


oft kritisierten Ubisoft-DMR bestückt sein wird, 
dazu wollte sich Hutchinson nicht äußern, da dies 
in den Entscheidungsbereich des Publishers falle. 
Allerdings deutete er an, dass die Konsolen- und PC- 
Fassung im Oktober zeitgleich auf den Markt kom- 


05) 


men wird. 


Treffen Sie PCGH auf der Gamescom 


Am 16.08. kónnen Sie auf der Gamescom in Kóln 
die Redakteure der PCGH kennenlernen und viel- 
leicht sogar tolle Geschenke mitnehmen. 


AG dieses Jahr sind wir natürlich wieder 
uf der Spielemesse Gamescom, um von 
allen neuen Spiele- und Hardware-Neuheiten zu 
berichten. Zudem nutzen wir die Gelegenheit, 
um uns mit unseren Lesern vor Ort zu treffen: 
Thilo Bayer, Marc Sauter, Frank Stówer und Da- 
niel Móllendorf sind am 16.08. von 15 bis 16 Uhr 
am Stand von Computec Media, um Ihre Fragen 
zu beantworten, Ihrem Feedback zu lauschen 
oder einfach mit Ihnen über Hardware und 
Spiele zu fachsimpeln. Sie finden den Computec- 
Stand in Halle 8 (Standnummer B20/C21) schräg 
gegenüber von NC Soft - ganz in der Nähe vom 
Halleneingang, der an den Korridor angrenzt. 


Zudem gibt es kostenlose Leseproben für alle. 
Abonnenten bekommen sogar weitere Geschen- 
ke: Besuchen Sie einfach unseren Computec- 
Stand und bringen Sie den Coupon mit, den Sie 
in der Abo-Version der vorliegenden Ausgabe 
finden. Wir freuen uns auf Sie! (dm) 
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SPIELE & SOFTWARE | Angespielt: Sleeping Dogs 


PCGH spielt den Hongkong-Prügler mit offener Spielwelt Probe 


Sleeping Dogs 


MW Тепп das von United Front 
Games entwickelte und mitt- 
lerweile von Square Enix vertriebe- 
ne Sleeping Dogs am 17. Augus 2012 
in den Regalen der Spielehersteller 
steht, hat es eine bewegte Schaffens- 
geschichte hinter sich. Activision 
stellte damals die Entwicklung 
des mit True Crime Hong Kong 
betitelten Open-World-Aben- 
teuers im Zuge von Restruk- 
turierungsmaßnamen ein. Mit 
dem neuen Titel Sleeping Dogs 
erlebt das weit fortgeschrittene 
Projekt unter der Flagge von Square 
Enix eine Art Wiedergeburt. Wie un- 
ser Bericht vom PS3-Anspieltermin 
zeigt, hat Sleeping Dogs durch das 
Hickhack nicht gelitten. Ganz im Ge- 
genteil, das Action-Spiel überzeugt 
mit seinem Charme, seinem Schau- 
platz und seiner spannenden Story. 


Spielbarer Asia-Thriller 
In Sleeping Dogs übernehmen Sie 
die Rolle des Undercover-Polizisten 


Obwohl Action bei Sleeping Dogs großgeschrieben wird, sind Schießereien verhältnis- 
mäßig selten. Wird einmal geballert, ist es überlebenswichtig, in Deckung zu gehen. 
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Dieser GTA-Konkurrent ist ein erwachsenes Open- 


World-Abenteuer mit exotischem Schauplatz. 


Wei Shen. Der lebte einst in Hong- 
kong und hatte dort schon einige 
Kontakte zu den Triaden bezie- 
hungsweise zu einer der einfluss- 
reichsten — Verbrecherorganisatio- 
nen der Welt. Jetzt, wo er mit dem 
Auftrag, die Verbrecherbanden von 
innen heraus zu beschatten, in die 
Asia-Metropole zurückkehrt, findet 
er auch schnell wieder Anschluss 
an seine alte Gang und etabliert 
sich dadurch in der Welt der chine- 
sischen Mafia-Clans. 


Schon nach wenigen Spielminu- 
ten registrieren wir, dass uns der 
Undercover-Ermittler Wei umso 
sympathischer wird, je länger wir 
spielen. Er wirkt zwar recht einge- 
bildet und proletenhaft, fügt sich 
aber glaubhaft in die dramatische 
Handlung ein. Dabei erinnert Slee- 
ping Dogs in vielen Spielabschnit- 
ten an Asia-Thriller wie Internal Af- 
fairs oder Hard Boiled. Allerdings 
schaffte es United Front Games, die 
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Angespielt: Sleeping Dogs | SPIELE & SOFTWARE 


Bei den im Martial-Arts-Stil ausgetragenen Prügeleien inklusive Kombo-Attacken und 
Kontersystem können Sie Gegner packen und in besondere Umgebungsobjekte stoßen. 


harte Gang-Kultur, die Gewalt und 
das Vergießen von Blut mit einer 
ordentlichen Portion Humor deut- 
lich zu entschärfen. 


Viel zu tun in Hongkong 

Auf der PS3 sieht das virtuelle Hong- 
kong allerdings nicht allzu detailliert 
aus. Viele Texturen wirken matschig, 
die Geometrie ist teils schlicht und 
der Entwickler versucht, das durch 
diverse Blur- oder Überstrahl-Effekte 
(Bloom) zu kaschieren. Hier bleibt 
zu hoffen, dass United Front Games 
der PC-Version von Sleeping Dogs 
wenigstens die bei einer Multiplatt- 
form-Entwicklung üblichen Grafik- 
Aufwertungen wie eine hóhere Tex- 
turauflósung, Modelle mit hóherem 
Geometriegrad, eine Full-HD-Auflö- 
sung sowie MSAA spendiert. 


Trotz der schlichten visuellen Prà- 
sentation macht es Laune, die Spiel- 
welt zu erkunden. Die besteht aus 
vier großen Stadtvierteln, vielen 
Straßen, Gassen und Autobahnen 
sowie natürlich viel Wasser aufsen- 
rum. Für unser virtuelles Alter Ego 
gibt es im Pixel-Hongkong viel zu 
tun. Neben Story-Aufträgen kann 
Wei zum einen diverse Kriminalfälle 
verfolgen. Diese stellen sich als lan- 
ge, unterhaltsame Missionsreihe he- 
raus. Zum anderen erledigen wir im 
Spielverlauf immer wieder Neben- 
aufgaben, um Ansehen zu gewinnen. 
Dazu gehören spaßige Tätigkeiten 
wie Rennen fahren, Geld beim Hah- 
nenkampf setzen, Dealer beschatten, 
Sammel-Items suchen, Autos kaufen 
oder Geldtransporter entführen. Zu- 
sätzlich muss unser Protagonist sein 
Martial-Arts-Können in Hinterhof- 
kämpfen beweisen. 


Spannung garantiert 


Bei dieser Aufgabenflut, die Slee- 
ping Dogs bereithält, fallen uns die 
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Story-Missionen positiv auf. Dank 
toller englischer Sprachausgabe 
und schrulliger Charaktere sind sie 
nicht nur interessantund spannend, 
sie bieten obendrein auch erfreu- 
lich viel Abwechslung. Insgesamt 
ist das Missionsdesign auf jeden Fall 
durchdachter als etwa beim eher 
stumpfen Saints Row: The Third, 
wo beispielsweise Mitglieder von 
Gegner-Gangs entführt oder Liefer- 
wagen abgefangen werden müssen. 


Bei den sich aus der Handlung er- 
gebenden Aufgaben werden jedoch 
immer wiederdieselben Grundkom- 
ponenten durchexerziert: prügeln, 
Auto fahren, ballern und Verfol- 
gungsjagden zu Fuß. Leider meistert 
Sleeping Dogs keine der Disziplinen 
wirklich brillant. Die Prügeleien 
mit vielen erlernbaren Kombos 
und einem effektiven Kontersystem 
erinnern stark an Batman: Arkham 
City, spielen sich aber weniger ge- 
schmeidig. Die Verfolgungsjagden 
zu Fuß sind spannend inszeniert, 
spielerisch aber zu simpel gehalten. 
Und die seltenen Ballersequenzen 
mit Deckungssystem und diversen 
Zeitlupen-Einlagen könnten eine 
präzisere Steuerung vertragen. Al- 
les in allem wirken viele Details an 
Sleeping Dogs noch etwas verbesse- 
rungswürdig. (fs) 


Sleeping Dogs (PS3-Version) 


Trotz Detailpatzer (Deckungssystem, 
Steuerung) stimmt das Gesamtbild. Die 
Spiel-Elemente greifen ineinander und 
erzeugen eine stimmige und interes- 
sante Erfahrung. Hoffentlich wird die 
PC-Fassung optisch aufgewertet. Spie- 
lerisch bietet Sleeping Dogs viele Stun- 
den Unterhaltung im erfreulich unver- 
brauchten Gangster-Milieu Hongkongs. 


Mit Autos tragen Sie nicht nur Rennen in der offenen Spielwelt aus. Sie haben auch die 
Möglichkeit, Ihre Kontrahenten zu verfolgen und per Drive-by-Shooting auszuschalten. 


3 4 w Ded _ LN 


Da Ihr virtueller Einsatzort von Wasser umgeben ist, sind Sie ab und an auch mit 
Booten unterwegs. Bei deren Steuerung kommt eine Physiksimulation zum Einsatz. 


Zu den vielen Fahrzeugen, die Sie in Sleeping Dogs nutzen können, gehören auch Zwei- 
räder. Damit verfolgen Sie Ihre Gegner, während Sie gleichzeitig die Waffe einsetzen. 


Als Undercover-Cop Wei Shen erledigen Sie viele unterhaltsame Nebenaufgaben. Einige 
davon sind Auseinandersetzungen, in denen Sie Ihre Kampfkunst unter Beweis stellen. 
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Ruckkehr nac 


h Skyrim 


Seit dem Erscheinen von Skyrim sind mehrere Monate vergangen - diverse Patches, optimierte 


Grafikkarten-Treiber und viele Mods verbesserten das Spiel. Wir kehren zurück nach Himmelsrand. 


eit November 2011 entführt 

Sie The Elder Scrolls 5 Skyrim 
nach Himmelsrand, die nórdlichs- 
te Provinz des Kontinents Tamriel. 
Obgleich die Spielwelt von Haus 
aus atmosphärisch zu überzeugen 
vermag, legten Macher und Mod- 
der Hand an das Rollenspiel an - 
wir tragen diesen Verbesserungen 
Rechnung und testen die Leistung 
in der aktuellen Version. 


P witte 
Skyrim erwies sich im Winter des 
letzten Jahres zwar nicht unbe- 
dingt als Hardware-Killer, die Bild- 
raten blieben aber deutlich hinter 
dem Móglichen zurück. Bethesda 
war sich dessen jedoch bewusst - 
so integrierten die Entwickler mit 
der Version 1.3.1 ein sogenanntes 
LAA-Flag („Large Address Aware“), 
welches der Skyrim-Ausführungs- 
datei gestattet, mehr als zwei GiBy- 
te Arbeitsspeicher zu belegen - die 
Voraussetzung für viele Mods. 
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Zudem sorgte der Patch dafür, dass 
Skyrim bei vielen Spielern über- 
haupt erst stabil lief und nicht mit 
dem berüchtigten CTD („Crash to 
Desktop“) einfach abstürzte. 


Mit dem Patch 1.4 hielten Optimie- 
rungen in Form von Befehlssatz- 
Erweiterungen für CPUs Einzug, 
PC Games Hardware attestierte im 
Test rund zwei Drittel mehr Fps! 
Insbesondere 


Besitzern schwä- 


cherer CPUs kam dies zugute, 
da gerade große Städte sehr viel 
Prozessor-Leistung benötigen. Die 
Version 1.4 schuf zudem die Basis 
für den Skyrim-Workshop. Dieser 
ist Teil von Steam und erlaubt das 
Hochladen von Mods, die einfach 
abonniert sowie beim Starten von 
Skyrim dem Spiel hinzugefügt 
werden - etwas Ähnliches erlaubt 
www.skyrim.nexusmods.com, seit 
Jahren die Anlaufstelle schlechthin 


Vorher-/Nachher-Vergleich: Standard vs. Mods 


Ohne Mods (Basis) Skyrim mit PCGH-Mod-Auswahl 

Grafikkarten (Benchmarks mit 4x SSAA) 

Radeon HD 7870 | 36 Avg-Fps; 31 Min-Fps 26 Avg-Fps (-28 %); 22 Min-Fps (-29 %) 
Radeon HD 6950 | 29 Avg-Fps; 25 Min-Fps 21 Avg-Fps (-28 %); 18 Min-Fps (-28 %) 
Geforce GTX 670 | 54 Avg-Fps; 44 Min-Fps 32 Avg-Fps (-41 %); 21 Min-Fps (-52 %) 
Geforce GTX 570 | 37 Avg-Fps; 29 Min-Fps 23 Avg-Fps (-38 %); 18 Min-Fps (-38 %) 
Prozessoren (Benchmarks ohne AA/AF) 

Core 15-3570К — | 93 Avg-Fps; 76 Min-Fps 66 Avg-Fps (-29 96); 59 Min-Fps (-22 96) 
FX-8120 49 Avg-Fps; 41 Min-Fps 38 Avg-Fps (-22 96); 34 Min-Fps (-17 96) 
C2Q Q9550 47 Avg-Fps; 40 Min-Fps 32 Avg-Fps (-32 96); 28 Min-Fps (-30 96) 


für Modder von The Elder Scrolls. 
Bereits im Februar 2012 veróffent- 
lichte Bethesda das Creation Kit, 
die Grundlage für fast alle Mods - 
obendrauf packten die Entwickler 
ein kostenloses Textur-Paket für die 
PC-Version, das viele der Pixeltape- 
ten durch sichtlich hóher aufgelós- 
te Versionen ersetzte. 


Abseits unzähliger Gameplay-Er- 
weiterungen und spezieller Mods, 
die beispielsweise ganze Orte dras- 
tisch verschönern, beschränken 
wir uns für den erneuten Test auf 
Modifikationen, welche die Grafik 
im kompletten Spiel verbessern 
und bei Nexus sowie im Skyrim- 
Workshop zur Verfügung stehen. 
Die Mods im Überblick: 


I Realistic Overhaul 
Flora Overhaul 

I Lush Trees 

I Lush Grass 
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Geforce GTX 570 oder Radeon HD 6950 


Supersample-AA erfordert eine High-End-Karte 


„Secundas Sockel" - 1080p, max. Details, Hi-Res-Tex., Mods, 8x MSAA/16:1 AF 


Radeon HD 7970 GHz Edition ES 65, 1 
Geforce GTX 680/2G Es ШЕШ 55,9 
Geforce GTX 670/2G m eu 52,9 
Radeon HD 7870/2G E ШШЕ 50,7 

Geforce GTX 580/1,5G 48,3 
Radeon HD 6970/26 EX 43, 1 
Radeon HD 6950/26 sg ew 39,1 
Geforce GTX 570/1,25G. Fo pu 37,9 
Geforce GTX 470/1,25G Egg 31,1 
Geforce GTX 560 Ti/1G [Egg 30,2 
Radeon HD 4870/1G. tte 17,5 
Geforce GTX 260-216/896M MESIH 11,0 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Secundas Sockel" — 1080р, max. Details, Hi-Res-Tex., Mods, 4x SSAA/16:1 AF 


Radeon HD 7970 GHz Edition EEE ew 36,7 
Geforce GTX 680/2G. 8 34,6 
Geforce GTX 670/2G. Xa 31,5 
Radeon HD 7870/2G Egan ww 26,4 

Geforce GTX 580/1,5G Egi 26,3 
Radeon HD 6970/2G Eg 23,8 
Geforce GTX 570/1,25G En 22,8 
Radeon HD 6950/2G ВЕТ 88 20,8 
Geforce GTX 560 Ti/1G. E 18,8 
Geforce GTX 470/1,25G EEE I 17,8 
Geforce GTX 260-216/896M IM 3,4 
Radeon HD 4870/1G 0,0* 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel 777, 2 x AG DDR3-1866 ; Windows 7 x64 SP1; 
Geforce 304.48 (HQ), Catalyst 12.7 Beta (HQ) Bemerkungen: Mit maximalen Spielein- 
stellungen sowie Mods erreichen nur Grafikkarten der oberen Mittelklasse genug Fps. 


MIME Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel 777, 2 x AG DDR3-1866 ; Windows 7 x64 SP1; 
Geforce 304.48 (HQ), Catalyst 12.7 Beta (HQ) Bemerkungen: SSAA fordert auch die 
schnellsten Pixelkünstler, High-End-Modelle bewegen sich noch im spielbaren Bereich. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Hinter „Realistic Overhaul“ verbirgt 
sich eine Textur-Mod mit exzellen- 
ten Pixeltapeten für die Landschaf- 
ten, die Dungeons und die Stád- 
te - der originale Stil wurde hier 
bewusst beibehalten, die Kanten- 
linge der meisten Texturen liegt 
bei 2.048 Pixeln. Wir verwenden 
zusátzlich die 4K-Variante für die 
Berge. „Flora Overhaul* schlägt in 
die gleiche Kerbe und vervierfacht 
die Textur-Auflösung der Vegetati- 
on wie Blätter oder Gräser. „Lush 
Trees“ und „Lush Grass“ verdichten 
die Darstellung der Pflanzenwelt. 


Zur Abrundung: Kacheln 

Die Erhöhung der „Grids“ (siehe 
Extrakasten) erfolgt durch eine 
Erweiterung der ,Skyrim.ini^, wel- 
che unter „Eigene Dokumente My 
Games NSkyrimV' zu finden ist. Fü- 
gen Sie hier im [General]-Abschnitt 
folgende Zeilen hinzu: 


I uGridsToLoad=9 
I uExteriorCellBuffer=100 
LiPreloadSizeLimit=84934656 


Dies erhöht die Anzahl der Ka- 
cheln, die rund um die Spielfigur 
geladen werden, von 5x5 auf 9x9 
- also gut das Dreifache. Achtung: 
Speichern Sie das Spiel mit erwei- 
terten Grid-Werten, so sind damit 
angelegte Spielstände nicht mit 
einer unmodifizierten  Ini-Datei 
kompatibel! Eine Lösung finden Sie 
unter Bonuscode 28M9. 


Deutlicher Fps-Verlust 

Während die gesteigerte Kachel- 
Anzahl vor allem die CPU und den 
Arbeitsspeicher belastet (64-Bit- 
Windows und 8 GiByte RAM sind 
Pflicht!), lassen die anderen Mods 
die Grafikkarte schwer schuften. 
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Gerade AMD-Modelle mit einem 
GiByte Videospeicher oder we- 
niger sind chronisch überfordert 
respektive stürzen ab. CPU-seitig 
erreichen wir nur etwa zwei Drit- 
tel der Fps, Radeon-Grafikkarten 
schultern die Last weitaus besser 
als Geforce-Modelle. 


Intel und AMD empfohlen 
Auch mit Mods nutzt Skyrim kaum 
mehr als zwei Kerne, wichtig sind 
Leistung pro Takt und die Frequen- 
zen - daher setzt sich Intels Core 
i5-3570K mit Abstand an die Spit- 
ze. Nehalem-Modelle wie der Core 
15-760 oder AMDs FX-4170 liefern 
ausreichend Leistung, langsamere 
Phenom-II- oder C2Q-Modelle hin- 
gegen sind in anspruchsvolleren 
Szenen schlicht überfordert. 


Während die HD 79x0/78x0 ohne 
Mods der GTX 680/670 unterlegen 
sind, wendet sich das Blatt in un- 
serem Test. Mit maximalen Details 
und 8x MSAA reicht eine Geforce 
GTX 570 oder Radeon HD 6950/2G 
aus, mit Supersample-Kantenglät- 
tung straucheln selbst High-End- 
Boliden. Installieren Sie für aktuel- 
le Radeon-Karten den Catalyst 12.7 
Beta von der Heft-DVD. (ms/rv) 


Skyrim im erneuten Test 

Mit Mods und aktuellen Patches spielt 
sich Bethesdas Epos nicht nur besser, 
sondern sieht auch klasse aus und mit 
der kommenden Dawnguard-Erweite- 
rung steht frisches Mod-Futter bereit. 
Die Hardware-Anforderungen steigen 
im Gegenzug merklich an, was gerade 
Besitzer älterer CPUs und Grafikkarten 
zu spüren bekommen. 


Sandy und Ivy Bridge alleine auf weiter Flur 


„Weißlauf” — 1.920 x 1.080, max. Details, Hi-Res-Texturen, Mods, kein AA/AF 
Core i5-3570K (4C/4T - 3,40 GHz) Fe БЕШ 66, 2 

Core i5-2500K (4C/4T - 3,30 GHz) EXE ШЕШШ 58,5 

Core i5-760 (4C/4T - 2,80 GHz) Ege 45,4 
) 
) 


Core 13-2100 (2C/4T - 3,10 GHz) BE En 43,7 
Core 17-920 (4С/8Т - 2,67 GHz) Eam 40,9 
FX-6200 (3M/6T - 3,80 GHz) Eg 40,8 
Ph. Il X4 980 BE (4C/4T - 3,70 GHz) E 40,7 
FX-4170 (2M/AT - 4,20 GHz) EB 39,7 
FX-8120 (4M/8T - 3,10 GHz) EB 37,6 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,30 GHz) EB 36,6 
C2D E8x00 OC (2C/2T - 3,60 GHz) ES ШЕШШ 32,8 
C2Q 09550 (AC/AT - 2,83 GHz) ERS 32,3 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Geforce GTX 680, Intel РД5/Р55/Х58/Х79/777, AMD 970; Windows 7 x64 SP1, 
FX-Hotfixes; Geforce 304.48 Beta (HQ); SMT + Turbo an Bemerkungen: Sofern kein 
aktueller i5 im System steckt, sinken die Fps bei den meisten CPUs in den 30er-Bereich. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Distanzdarstellung verbessern 


Durch die Erhóhung der sogenannten Grids, der Kacheln in der Umgebung des 
Spielers, wird die Distanzdarstellung von Skyrim deutlich ansehnlicher. 


Fünf Grids (Standard) 


wp 


Neun Grids (Achtung, deutlich hóhere CPU- und RAM-Belastung!) 


u wu 
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A esit М 
Die Technik hinter dem Free-to-play-MMO f 


ür Echtzeitstrategen 


Das Auge kämpft mit 


Mit End of Nations präsentiert Trions Worlds ein Free-to-play-Online-Strategiespiel mit einem neuarti- 


gen Spielprinzip. Fállt auch der technische Unterbau entsprechend fortschrittlich aus? PCGH fragt nach. 


enn der im RTS-Genre be- 

kannten Entwickler Petro- 
glyph Games (Star Wars: Empire 
at War, Universe at War) an einem 
Echtzeit-Strategie-Titel arbeitet, der 
zusátzlich als MMO-Spiel ausgelegt 
ist, hat man besondere Ansprüche 
an die Technik im Hintergrund. 
Eine Lizenz-Engine ist dabei oft 
nicht hilfreich, sodass wie bei End 
of Nations eine Eigenentwicklung 
zum Einsatz kommt. Zum einen lässt 
sich das neuartige Spielprinzip nur 
mit einer selbst programmierten 
Engine sehr flexibel, mit otimaler 
Kontrolle über den Quellcode und 
ohne Limitierungen beim Feature 
Set entwickeln. Zum anderen stand 
im Fall von Petroglyph für End of 
Nations bereits die Basistechnik vo- 
rangegangener Titel parat. Letzgen- 
nante bildet das Grundgerüst für 
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die neue Engine, weil die dazugehó- 
rigen Programm-Bibliotheken und 
Tools bereits gereift sind und der 
Umgang mit ihnen den Technikern 
des Teams vertraut ist. Was aber 
muss die ideale Basis-Technolgie ei- 
nes Echtzeit-Strategie-MMOs leisten 
und was sind besonders wichtige 
Features? PC Games Hardware fragt 
bei Petroglyphs Technikern nach. 


Effektive Netzwerk-Technik 
Als Petroglyph Games mit der Ent- 
wickling des spielerisch innovativen 
End of Nations begann, hatte man 
bestimmte Ansprüch an die im Hin- 
tergrund arbeitende Technologie. 
Wie uns der Technology Director 
Demetrius Comes berichtet, gäbe 
es eine sehr lange Liste mit sogean- 
nanten „Must Haves“, für ein MMO- 
taugliche Engine. Da man mit End of 


Nations aber an einem MMO-Strate- 
giespiel arbeite, hätten sich folgen- 
de Engine-Eigenschaften als zentral 
herausgestellt: Als erstes muss eine 
Leistungszentrale für ein MMO-RTS 
laut des Entwicklers eine „Client 
Prediction“ und eine „Pre Start Lo- 
gic“ besitzen. ,RTS-Spieler verlangen 
eine direkte Reaktion auf ihre Einga- 
be. Um dabei alle Spieler miteinan- 
der synchronisieren zu kónnen, nut- 
zen wir ein Netzwerk-Modell, das als 
Lock Step bezeichnet wird", erläutert 
unser Gegenüber. Laut Demetrius 
Comes erlaubt die Lock-Step-Tech- 
nik, die für einen Titel mit Client- 
Server-Architektur Pflicht ist, jedem, 
der eine Partie spielt, lediglich ein 
paar logische Frames hinter anderen 
Teilnehmers hinterher zu hängen. 
Des Weiteren, so Demetrius Comes, 
werde eine sehr effizent arbeiten- 


de Netzwerk-Technologie benötigt, 
denn man müsse wie bei jedem 
anderen RTS-Spiel eine große Zahl 
sich bewegender Objekte im Auge 
behalten. Anders als bei traditionel- 
len Genre-Vertretern habe man bei 
der Online-Variante auf den riesi- 
gen Karten nicht nur vier bis sechs 
sondern über 50 Clients, die auf 
den neuesten Stand gehalten wer- 
den müssen, führt Comes aus. Das 
schaffe das Netzwerk-Modell mit 
einer Mischung aus Status-Report 
(State Rep), „Remote Procedure 
Calls“ und dem Anfrage-Antwort- 
Verfahren (request/response). 


Mindestens genauso wichtig sei es 
aber auch, so der Cheftechniker, 
dass sich die eingesetzte Technik 
beim Design flexibel zeige. Die 
Spiele-Kreation sei ein schrittweise 
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In End of Nations sind auf den größeren PvP-Schlachtfeldern bis zu 56 Generäle 
gleichzeitig unterwegs. Das stellt besondere Anforderung an die Netzwerktechnik. 


Bei der Server-Client-Architektur der Engine übernehmen Petroglyphs Server alle Be- 
rechnungen für die Spiellogik inklusive Wegfindung, Zielerfassung und Angriffstaktik. 


ablaufender Prozess, dessen Ergeb- 
nis sich immer weiter verfeinere 
(Iteration). Daher komme bei der 
Architektur vieler Spielmechanis- 
men von End of Nations auch ein 
generisches Aktions und Kondi- 
tions-System zum Einsatz. 


In puncto Optik hat der RTS-Titel 
der C&C-Veteranen ebenfalls eini- 
ges zu bieten. Besonders stolz ist 
man bei Petroglyph Games über das 
voll dynamische Per-Pixel-Beleuch- 
tungssystem. Das unterstützt laut 
Information des Programmierers 
Nader Akoury die effektive Darstel- 
lung vieler hundert Lichtquellen 
pro Frame in Echtzeit. Als Beispiel 
beschreibt unser Gegenüber eine 
Nachtmission: bekommen 
Strategen die Frontleuchten aller 
Fahrzeuge zu sehen, Explosionen 
beleuchten Gegenstände in der Um- 
gebung und Scheinwerfer erhellen 
das Terrain sowie Objekte, die sich 
durch deren Lichtkegel bewegen. 


Hier 


Generell, erfahren wir von unse- 
rem Gespráchspartner, basiere die 
Render-Engine von End of Nations 
auf Shadern. Das fortschrittliche 
Beleuchtungssystem beispielsweise 
sei ein Hybrid Defferred Renderer. 
Natürlich werden laut Nader Ak- 
oury auch viele Post-Effekte einge- 
setzt, unter anderem Depth of Field, 
Color Grading und Bloom. Das Post- 
processing-System ist sogar sehr fle- 
xibel und unterstützt auch die Kom- 
bination vieler Effekt-Pakete, wenn 
die Grafiker das so wollen. Zusätz- 
lich nutze Petroglyph, so Nader 
Akoury abschliefsend, auch beim 
Rendern des Terrains sowie der 
Modelle modernen Techniken wie 
Bump Mapping, Parallax Mapping 
und Cube Map Reflections. Auf eine 
Unterstützung für DX10/11 wurde 
allerdings verzichtet. 
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Die von Petroglyph für End of Na- 
tions entwickelte Engine basiert auf 
einem Server-Client-Modell. Dabei 
schickt der Client Kommandos an 
den Server, der diesem wiederum 
vorschreibt, was zu tun ist. Bei einer 
solchen Archtektur, übernimmt der 
Server dann alle Berechnungen für 
die Spiel-Logik samt Wegfindung, 
Zielerfassung und Angriffsstrate- 
gie. Diese Berechnungen führt tra- 
ditionell die CPU aus. Ob hier auch 
die Mehrkerntechnik der aktuellen 
Prozessor-Generation genutzt wird, 
beantwortet uns der Technical Di- 
rector Greg Hjelstrom. Server-seitig 
setzt Petroglyph Games laut Greg 
Hjelstrom eine Vielzahl an Thread- 
Optimierungen ein. Dazu gehóren 
das Boss- und Worker-Thread-Mo- 
dell bei den Transaktions-Servern, 
eine Task-basierte Variante bei den 
Nutzer-Servern sowie eine auf logi- 
schen Threads basierende Version 
für den Instanzen-Server (je ein 
Thread für Netzwerk und Spiel- 
Logik). ,Unsere zentrale Spiel-Logik 
wird also in einem einzigen Thread 
berechnet und wir erreichen unse- 
re Ziele bei der Skalierung, indem 
wir multiple Prozesse ablaufen las- 
sen, die zum Schluss zusammen ge- 
führt von allen CPU-Kernen unserer 
Server-Rechner ausgeführt werden. 


Beim Client dagegen, erklärt unser 
Gesprächspartner zum Schluss, kom- 
me bei Netzwerk- und Spiel-Logik 
sowie Rendering und Audio ein ,Hy- 
brid Logical Threading Model* zum 
Einsatz, während ein Task-basiertes 
Pendant die Partikel-Berechnungen 
übernimmt. Auch wenn End of Na- 
tions dabei von mehr als vier Pro- 
zessorkernen profitiere, würden die 
Render-Geschwindigkeit und die 
Game-Logik durch die (Megahertz-) 
Leistung eines einzigen CPU-Kerns 
limitiert. (fs) 


Petroglyphs Hybrid Deferred Renderer stellt hunderte von dynamischen Lichtquellen 
in Echtzeit dar. Wie zu sehen ist, beleuchten dabei Explosionen Objekte in ihrer Nähe. 


+ T 


PCGH: Unterstützt der Renderer eurer 
hauseigenen Engine auch DX10/11? 


Oksana Kubushyna: Zu der Zeit, als wir die 

vorhandene Engine überarbeitet haben, war 

der Marktanteil von DX10 noch längst nicht 

so groß, dass es sich gelohnt hätte, die АР! 

exklusiv zu unterstützen. Außerdem fanden wir 

heraus, dass wir alle gewünschten visuellen 

Features auch mit der DX9-Grafikschnittstelle implementieren können - daher 
schlugen wir diese Richtung ein. Für die Zukunft dagegen ist DX11 sicherlich 
vielversprechend, schon alleine, weil bei der API standartisierte Feature-Levels ein- 
gebaut sind. Mit DX11als einziger Grafikschnittstelle könnten wir eine viel größere 
Hardware-Käuferschicht ansprechen, als es mit DX10 möglich wäre. 


PCGH: Habt ihr beim Festlegen der Hardware-Anforderungen daran 
gedacht, dass RTS-Spielern oft eine weniger leistungsstarke Hardware 
zur Verfügung steht? Mussten sogar Grafik-Features geopfert werden? 


Oksana Kubushyna: Dieser Tatsache waren wir uns bewusst. Zu den Primärzielen 
in unserer Grafik-Abteilung gehörte es, bei der Optik des Spiels keine Opfer bringen 
zu müssen und die Mehrheit der Spieler, die nicht zu der Fraktion der Hardware-En- 
thusiasten zählen, zu verärgern, gar zu bestrafen. Daher bietet die Engine sogar zwei 
Renderer an, die klassische Forward- als auch die fortgeschrittene Hybrid-Deferred- 
Variante. Trotzdem sind wir der Meinung, dass End of Nations auch auf leistungs- 
schwächeren Systemen noch sehr gut aussieht. Solange es unser Anliegen bleibt, so 
vielen Spielern wie möglich mit unserem Titel eine wundervolle Erfahrung zu bieten, 
bewegen wir uns auch immer auf dem schmalen Grad zwischen einer tollen Grafik 
und akzeptabler Performance. Natürlich sollen auch Besitzer von High-End-PCs mit 
der spektakulären Grafk protzen können, die mit ihrer Hardware möglich ist. 
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Gratis- 
Aboprämie 


1-Jahres-Abo 
oder Miniabo 
abschließen 

& Prämie von 
LEPA abstauben! 


Nur online bestellbar unter: ellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo e/go/abo 


Nur online best 
www.pcgh.d 


Area Lüfter + 3 x PCGH- 
Magazin für € 7,90 
Netzteil + 12 x PCGH- 


Bis zu 9% Preisvorteil 


gegenüber Einzelkauf Magazin für € 47,88 
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Auf der Computex hat sich PC Games 
^ —.« Hardware die Besonderheiten des 
| Vortex Frame Design vorführen lassen, 
. Em dank dessen Konstruktion die Luft 

| gezielter abgeführt werden kann. 
d us Das Video finden Sie unter: 


29 www.pcgh.de/go/vortex 


AY 
Jit 


www.lepatek.de 
pec y 


Vortex 


E 120-mm-Lüfter 
ll Perfekt für CPU-Kühler 


E PWM-Steuerung mit 600 
bis 1.600 U/min moglich 


LEPA 
W450 


ll 450-Watt-Netzteil 

ll 80-Plus-Zertifizierung 
ll Silent-Lüfter (12 cm) 
E 2 x PCI-Express-Anschluss 


SPIELE & SOFTWARE | Die Zukunft der 3D-Engines 


Quo vadis, 3D-Engine? 


Die Engine ist das Grundgerüst jedes Computerspiels und oft besitzt die dafür entwickelte 3D-Tech- 


nik bereits Zukunftspotenzial. Was aber macht einen Spielemotor zukunftstauglich? PCGH fragt nach. 


ie aktuell bei der Spiele-Pro- 

duktion zum Einsatz kom- 
menden Engines lassen sich grob 
in zwei Gruppen einteilen. Auf der 
einen Seite stehen Eigenentwick- 
lungen, die Studios mit wenigen 
Ausnahmen nur für hauseigene 
Titel einsetzen. Bekannte Vertreter 
sind Rockstars RAGE (СТА 4/5 und 
Max Payne 3), die Frostbite 2.0 von 
DICE (Battlefield 3, NFS: The Run), 
Capcoms MT Framework (Lost 
Planet 2/3) sowie die , Alan Wake*- 
Engine, die Remedy speziell für die 
PC-Version des spielbaren Thrillers 
technisch erweitert hat und von 
der im Laufe unseres Entwicklerge- 
sprächs noch die Rede sein wird. 


Die zweite Fraktion bilden Basis- 
technologien, die primár auch für 
die Kreation eigener Spiele einge- 
setzt, allerdings von anderen Fir- 
men auch in Lizenz erworben wer- 
den kónnen. Dazu gehóren Valves 
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Source-Engine (Half-Life 2), Bethes- 
das „id Tech5‘“-Engine (Rage), die 
(SRy- 
rim), die Cry Engine 3 (Crysis 2/3) 
sowie die Unreal Engine 3. Gerade 
die beiden letztgenannten Vertreter 
sind aktuell dank DX11-Renderer, 
Mehrkernunterstützung sowie ih- 


Gamebryo-/Creation-Engine 


rer Eignung für die Cross-Platform- 
Entwicklung marktführend. Ob 
diese Spielemotoren auch zukunfts- 
tauglich sind und welche Features 
eine Engine mit Zukunftscharakter, 
beispielsweise die erst vor Kur- 
zem vorgestellte Unreal Engine 4, 
haben sollten, das erórtern wir im 
Gespräch mit Markus Mäki, Chief 
Technology Office bei Remedy, und 
Carl Jones, Director of Global Busi- 
ness Development bei Crytek. 


Ein Trend, der sich seit Lingerem 
bei vielen Spiele-Produktionen beo- 


bachten lässt, ist die Tatsache, dass 
die Firmen für ihren Titel eine En- 
gine entwickeln, die mit geringen 
Abstrichen auf allen Plattformen 
(PC, Konsole und Tablet/Smart- 
phone) eine fast indentische Optik 
sowie den gleichen technischen 
Standard liefert. Ist die ideale 3D- 
Engine der Zukunft also eine Cross- 
Platform-Technologie, bei der der 
PC seine Vorreiterrolle verliert? 


Carl Jones von Crytek jedenfalls be- 
stätigt uns das nicht. „Als Entwickler 
der Cry Engine 3 versuchen wir im- 
mer, die Grenze des Machbaren bei 
allen Plattformen, für die wir ein 
Spiel entwickeln, weiter nach oben 
zu setzen“, entgegnet er. „Die Arbei- 
ten an der Zielplattform geschehen 
immer in Verbindung mit der PC- 
Version der Engine, wobei wir Cry 
Engine 3 Live Create nutzen.“ Dieser 
Editor gebe dem Techniker die Mög- 
lichkeit, in Echtzeit an der Zielplatt- 


form für die Xbox 360 oder PS3 zu 
spielen. Ob man in Zukunft auch 
für andere Plattformen entwickeln 
werde, dazu wollte sich Carl Jones 
noch nicht äußern. Die Fähigkeit, 
so viel in Echtzeit zu erschaffen und 
zu spielen, wie es die Hardware er- 
laube, wolle man sich aber erhalten, 
ergänzt unser Gegenüber. 


Carl Jones’ Entwickler-Kollege Mar- 
kus Mäki, der bei Remedy als Tech- 
nischer Leiter unter anderem auch 
an der PC-Version von Alan Wake 
gearbeitet hat, sieht das etwas an- 
ders. Für ihn steht fest, dass sich 
Entwickler dahin bewegen müss- 
ten, wo die Zielgruppe ist. Dabei 
sei eine Multi-Plattform-Technik 
der richige Weg sicherzustellen, 
dass es genug potenzielle Kunden 
gibt, die das Spiel kaufen, so Mar- 
kus Mäki. „Ehrlich gesagt, bei der 
Spiele-Technologie geht es nicht 
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Agni's Philosophy: Beeindrucken- 
des Debüt der Luminous Engine 


Auch Square Enix sorgte mit Agni's Philosophy, einer Final-Fantasy-Real- 
time-Techdemo auf Basis der Luminous-Engine, auf der E3 für Furore. 


Die neue Engine des japa- 
nischen Publishers enstand 
in Zusammenarbeit meh- 
rerer Square-Enix-Studios 
mit Middleware-Herstellern. 
Wie Epics Unreal Engine 

4 wurde auch die auf der 
Luminous-Engine basieren- 


de Final Fantasy-Demo auf 

handelsüblicher Hardware 

gezeigt und lief in Echtzeit 

ab. Laut Yoshihisa Hashimo- 

to, Chief Technical Officer 

beim Entwickler Square Enix, nutzt man eine Grafikkarte, die auch die Mitbewer- 
ber einsetzen würden — das lässt auf eine Geforce GTX 680 schließen. 


Die technische Informationslage zur Engine, die optisch vor allem durch detail- 
reiche Charaktere, glaubwürdige Gesichtsanimationen sowie sehr realistische 
Partikel-Effekte beeindruckt, ist jedoch dürftig. Allerdings präsentieren die Entwick- 
ler in einem weiteren Video einen sogenannten Fly-by durch die 3D-Welt sowie die 
Darstellung des „Dirty old Guy" (siehe Bild oben) mit Subsurface Scattering bei der 
Haut und tessellierten (Bart-)Haaren. Ebenfalls gezeigt werden umgefärbte Partikel 


und verschiedene Beleuchtungsmodelle am Gesicht eines weiteren Charakters. 


um die 3D-Engine an sich, sondern 
um die Infrastruktur der komplet- 
ten Basistechnologie eines Spiels*, 
räumt Remedys Chef Techniker ein. 
„Egal ob OpenGL oder Direct3D 
zum Einsatz kommt, 3D-Features 
sind mittlerweile standardisiert. Es 
kommt eher darauf an, dafür zu sor- 
gen, dass die Rendertechniken auf 
allen Plattformen effizient arbei- 
ten.“ So hieße es eher 7 SPUs (PS3) 
contra 3 PPCs (Xbox 360) contra 2 
bis 12 Prozessorkerne (PC). 


In vielen Fällen, führt Markus Mäki 
weiter aus, arbeite das für eine Platt- 
form entworfene Engine-Design 
auch mit anderen Entsprechungen 
gut zusammen. Ein Beispiel sei 
das für die Xbox-360-Version von 
Alan Wake entwickelte Speicher- 
Management, die Datenstruktur 
sowie das DVD-Ladesystem. Das 
hátte bei der PC-Fassung ohne Op- 
timierungen und Modifikationen 
wieder genutzt werden kónnen. 
Trotzdem hält der Finne den PC 
für eine bequem zu handhabende 
Entwicklungsplattform, die mit Vi- 
sual Studio eine unschlagbare Pro- 
grammierumgebung bereitstellt. 
Schwierigkeiten treten laut Markus 
Mäki immer dann auf, wenn man 
Technik-Features speziell für eine 
Plattform designt. Multithreading, 
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das für die Xbox 360 optimiert ist, 
bekomme man beispielsweise nur 
schwer auf der PS3 zum Laufen. 


Vorsprung durch Technik 

Da die Spiele-Entwicklung immer 
aufwendiger und teurer wird, ge- 
hen viele Teams dazu über, beim 
technischen Unterbau auf ein Li- 
zenzprodukt statt auf eine Eigen- 
entwicklung zurückzugreifen. Die 
aktuell wohl erfolgreichste Lizenz- 
Engine ist Epics Unreal Engine 3, 
und wie im Extrakasten rechts zu 
sehen ist, steht der Branchenvete- 
ran schon mit der nächsten Ver- 
sion in den Startlöchen, die eine 
zukunftsweisende Grafik-Techno- 
logie verspricht. In diesem Zusam- 
menhang wollen wir von unseren 
Interview-Partnern wissen, welche 
Technik-Features eine 3D-Engine 
der nächsten Generation denn bie- 
ten muss, damit sie für Entwickler 
attraktiv ist. 


Carl Jones von Crytek sieht hier vor 
allem die DX11-API als mögliches 
Mittel, immer mehr glaubwürdige 
und realistisch gerenderte Spiel- 
welten zu erschaffen. Fällt dabei 
die Grafikqualität besonders hoch 
aus, bedeutet das laut Jones, dass 
man gleichzeitig auch mehr Inhalt 
benötigt. Um den zu kreieren, sind 


Epics Unreal Engine 4: Spiele- 
Technik von morgen schon heute? 


Im Rahmen der E3 präsentierte Epic mit einem beeindruckenden Trailer 
zur Unreal Engine 4, wie die Zukunft der Spielegrafik aussehen könnte. 


Epics Technologiedemo zeigt den „Elemetal Knight", der wie seine Umgebung 
extrem detailliert gerendert ist. Für die Berechnung der filigranen Geometrie 
inklusive DX1 1-Tessellation ist eine sehr flotte Grafikkarte gefragt — nicht umsonst 
kam bei der Prásentation auch eine Geforce GTX 680 zum Einsatz. Neben dem 
hohen Polygondurchsatz beeindruckt die Unreal Engine 4 mit ihrem in Echtzeit 
ablaufenden sowie dynamischen globalen Beleuchtungssystem (Global Illumina- 
tion) inklusive Glossy Reflections und Fully Emissive Surfaces (selbstleuchtende 
Oberflächen). Dank der beiden letztgenannten Render-Techniken interagiert jede 
Lichtquelle des Deferred Renderers mit allen Oberflächen, akkurate Spiegelungen 
inklusive. Natürlich hat die Demo auch die obligatorischen Lens Flares, Depth of 
Field inklusive Bokeh-Filter, Deferred Decals (Strukturveränderung von Oberflä- 
chen) sowie Subsurface Scattering (Licht durchdringt bestimmte Materialien wie 
Haut oder Glas) zu bieten. 


Eine weitere Stárke der Un- 
real Engine 4 ist ihr Umgang 
mit Partikeln. Von denen 

kann Epics zukunftswei- 
sender Spielemotor Millionen 
gleichzeitig darstellen und 
diese sogar mit verschiedenen 
Lichtquellen beleuchten und 
miteinander interagieren 
assen. Das Partikel-System 
kommt aber auch beim 
Rendern des sehr plastisch 
aussehenden, volumetrischen 
Rauchs zum Einsatz. Die 
Rauchpartikel werden sogar 
pro Pixel schattiert, sodass 
der korrekt beleuchtete Rauch 
auch einen Schatten auf seine 
Umgebung wirft. Hierfür setzt 
Epic wahrscheinlich eine eige- 
ne Partikelsimulation ein. 


Jetzt unter dem Dach von Sony: 
der Gaikai-Streaming-Service 


Sony übernimmt den auf Computer- und Konsolenspiele spezialisierten 
Cloud-Streaming-Dienst Gaikai inklusive dessen (Engine-)Technik. 


Am 2. Juli 2012 gab Sony 
bekannt, das Unternehmen 
Gaikai für 380 Millionen 
US-Dollar erworben zu ha- 
ben. Durch die Akquisition 
will der Branchenriese neue 
Cloud-Dienste anbieten, 
dabei will man auch K< = — 
Gaikais Streaming-Technik We 
sowie das dazugehórige B" 
Know-how nutzen. Die 

Technologie, die Gaikai für 

das Streaming einsetzt, benótigt eine Bandbreite von mindestens 3 Mbit/s, besser 
5 Mbit/s, und operiert auf einer offenen Plattform. Den Hauptteil der 3D-Engine- 
Berechnungen bei der Spieledarstellung übernehmen firmeneigene Server. 
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Rolle des PCs als Spieleplattform 


PCGH: Welche Rolle nimmt deiner 
Meinung nach der PC als Spiele- 
Plattform bezüglich der Zukunft der 
3D-Engines ein? 


Carl Jones: Die aktuelle Evolutionsstufe 
der Cry Engine ist für Direct X 11 und 
High-End-PCs ausgerichtet. Da uns die 
neueste PC-Architektur zur Verfügung 
steht, habe wir den Luxus verschiedener 
Optionen. Wir sind der Meinung, dass 

es sich lohnt, weiter in diese Richtung 

zu entwickeln und zu programmieren. 
Diese Vorgehensweise wird sich sicherlich 


Carl Jones, Crytek; 
Director Business Dev. 


auszahlen, wenn wir erste Schritte in Richtung Tablet-PCs und Smartphone-Markt 


unternehmen werden. 


Eine der Strategien, die man dabei verfolgen kann, ist es, das High-End-Segment 
weiter voranzutreiben. Die Kombination aus hochentwickelten GPUs sowie sehr 
leistungsstarken Prozessoren wird am Markt mehr und mehr präsent sein — und das 
wird sich hoffentlich in der Zukunft auch auf andere Plattformen niederschlagen. 


Lizenz-Engine statt Eigenbau? 


PCGH: Welche technischen und visuel- 
len Features machen eine 3D-Engine 
der náchsten Generation attraktiver 
als eine Eigenentwicklung? 


Markus Máki: Bei Alan Wake hat Reme- 
dy die Engine-Technologie so entworfen, 
dass sie zum Konzept des Spiels passt und 
dieses ergänzt, Nur wenn die Technik, die 
Story und das Gameplay im Einklang sind, 
ist auch die Spielerfahrung einzigartig. 
Will man eine Lizenz-Engine erwerben, 
muss man sich über all das erst Gedanken 
machen — das Spiel, das man plant, sollte 


dann etwas sein, das zu so einem Engine-Typ passt. 


Markus Mäki, 
Remedy; CTO 


PCGH: Welche Rolle spielt Middleware in zukünftigen 3D-Engines? 


Markus Mäki: Die Tools und die Iterationsgeschwindigkeit werden in Zukunft von 
großer Bedeutung sein. Die Frage wird lauten: Wie einfach kann man das Spiel, 

das man machen will, mit der Technologie entwickeln? Bei Spielern bewerben 
Middleware-Hersteller ihre Technik mit 3D-Grafik-Schlagworten, uns hilft das kaum. 


wiederum leistungsfähige Tools 
erforderlich. Genau diese Software- 
Helfer können, begründet er, die 
Entwickler einer eigenen Engine 
nicht so stabil programmieren wie 
ein Anbieter, der sich wie Crytek 
mit der Cry Engine (mittlerweile 
Version 3) auf Middleware-Engines 
spezialisiert hat. „Unser Engine- 
Produkt kommt ja sehr häufig 
zum Einsatz. Daher verwenden 
wir auch einen viel größeren Teil 
unserer Ressourcen dafür, an den 
Engine-Tools zu arbeiten und diese 
kontinuierlich zu verbessern, damit 
sie auch in verschiedensten Kon- 
texten noch anwenderfreundlicher 
sind“, erklärt der Director of Global 
Business Development. 


Die Leistung eines High-End-PCs 
sowie eine Engine der nächsten 
Generation gebe Entwicklern aber 
auch die Möglichkeit, sehr viel mehr 
mit Shadern zu machen und viel mit 
Grafik-Effekten zu experimentieren, 
sagt Carl Jones. Diese Dinge würden 
jedoch eine Menge Zeit für For- 
schungen erfordern. Anders als eine 
Firma, die Middleware oder Spiele- 
Engines herstellt, könne sich längst 
nicht jedes Studio, das „inhouse“ 
produziere, eine Forschungs- und 
Entwicklungsabteilung (R&D) leis- 
ten. Jones erkenne aber aktuell einen 
Trend, der dahin gehe, dass zukünf- 
tig immer mehr Middleware-Engines 
zum Einsatz kommen werden. Je 
kompletter die nutzbare Spiele-Engi- 
ne sei und je besser sowie schneller 
die Tool-Pipeline ausfalle, desto hö- 
her sei auch die Qualität des Spiels, 
das eine Entwicklerfirma produzie- 
re, gibt Carl Jones Auskunft. Bei der 
Cry Engine laufe die Pipeline für die 
Tools sogar in Echtzeit ab. Schneller 
gehe das dann nicht mehr, lobt Carl 
Jones Cryteks Middleware-Engine. 
Die habe spätestens mit der DX11- 
Version von Crysis 2 ihre technische 


Güte und volle Praxistauglichkeit 
bei der Erstellung von Spiele-Inhal- 
ten bewiesen. 


PC als führende Plattform 

Sowohl Carl Jones als auch Markus 
Mäki sind der Meinung, dass eine für 
die Zukunft gewappnete 3D-Engine 
aufjeden Fall plattformübergreifend 
einsetzbar sein muss. Welche Rolle 
dabei der PC als Spiele-Plattform 
einnimmt, diesbezüglich sind die 
Entwickler unterschiedlicher Mei- 
nung. Crytek will weiterhin auf den 
PC als führende Plattform setzen, 
und wie Carl Jones im Interview an- 
gibt (siehe Kasten rechts), in diese 
Richtung auch weiterenwickeln. 


Beim Alan Wake-Entwickler Re- 
medy sieht man das anders. Der 
technische Leiter Markus Mäki argu- 
mentiert, dass erfolgreiche Budget- 
Spiele bis jetzt immer die Konsole 
anvisiert hätten und sich mit eini- 
gen Ausnahmen wie Battlefield 3 ty- 
pischerweise bei der visuellen Prä- 
sentastion stark an den technischen 
Möglichkeiten der Konsole als füh- 
rende Plattform orientiert hätten. Es 
komme selten vor, dass Firmen Geld 
investieren, um noch schönere, de- 
taillertere Assets für die PC-Version 
zu entwerfen - der PC habe traditio- 
nell nicht so eine große Zielgruppe. 
Wenn sich der aktuelle Konsolen- 
zyklus dem Ende nähere, prognos- 
tiziert Mäki, erlebe man dasselbe, 
was von 2004 bis 2005 passiert sei. 
Der PC nehme eine stärkere Rolle 
als Plattform für Spiele ein und sei 
dann aufgrund der guten Realisier- 
barkeit des digitalen Vertriebs noch 
substanzieller. Ob PC-Spieler DRM 
hassen oder nicht, sie sollten Valve 
für Steam dankbar sein, denn ohne 
einen solchen Vertriebskanal stecke 
niemand mehr Geld in die Entwick- 
lung und Veröffentlichung von PC- 
Spielen. (fs) 


Für Crytek bleibt bei der zukünftigen Engine-Entwicklung der PC die führende Plattform. 
Dabei setzt man, wie beim kommenden Crysis 3, auf DX11-Shader und -Grafik-Effekte. 


Dank Multiplattform-Engine konnte Remedy das Speicher-Management und die Daten- 
struktur der Xbox-360-Version für die PC-Fassung ohne Modifikationen übernehmen. 
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E) SPIELE & SOFTWARE | Indizierte Spiele 


Rechtslage zu Einfuhr, Kau 


Indizierte Spiele 


Das deutsche Jugendschutzrecht ist europaweit am strengsten reglementiert. Was hat man als Ver- 


nu 


f und Verkauf von indizierten Computerspielen 


braucher und Verkäufer beim Kauf und der Einfuhr zu beachten? So sieht die Rechtslage aus! 


ie Bezeichnung „Uncut“ hat 
LK їп der Spielebranche zum 
echten Werbeschlager entwickelt. 
Rockstar Games (Max Payne 3) 
oder Electronic Arts (Dead Space) 
haben beispielsweise verstärkt mit 
den zuständigen Institutionen zu 
kämpfen gehabt, bis schlussendlich 
die USK-Freigabe „Keine Jugend- 
freigabe“ erteilt wurde: Eine deut- 
sche Spezialität, dass ab 18 nicht 
gleich ab 18 ist. Indizierte Spiele 
sind nur über Umwege für Erwach- 
sene erhältlich. Der Kauf „unter 
der Ladentheke“ bezeichnet diesen 
ganzen Vorgang, ist aber im digita- 
len Zeitalter des Internets nur noch 
ein Ausnahmefall. Die deutschen 
Nutzer haben schon lange das Aus- 
land, vornehmlich Österreich und 
Großbritannien, für sich entdeckt 
und lassen sich die Spiele direkt 
nach Hause schicken oder nutzen 
den Download-Markt. Spätestens 
hier tauchen wir in das Rechtsge- 
biet des Jugendmedienschutzes 
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ein. Wir wollen klären, was die Nut- 
zer beim Kauf indizierter Spiele 
beachten müssen. Zugleich wollen 
wir herausfinden, was die größten 
Unterschiede zwischen dem Kauf 
beim Einzelhändler, Online-Händ- 
ler oder dem direkten Download 
eines Spiels sind. Den speziellen 
Fall der Einfuhr von indizierten 
Spielen behandeln wir gesondert 
in Extrakästen. Einen Blick in die 
Praxis deutscher Behörden ge- 
währt uns Jugendschutz.net, als 
Bindeglied zwischen Jugendschutz- 
behörden und der Kommission für 
Jugendmedienschutz (KJM). Der 
Jugendschutzbeauftragte Martin 
Lorber von Electronic Arts wie- 
derum schildert uns die Sicht der 
Dinge aus dem Blickwinkel der 
Anbieter-Seite. Es ist ratsam, paral- 
lel die einschlägigen Gesetzestexte 
mitzulesen. Sie finden eine aktuelle 
Ausgabe des Jugendschutzgesetzes 
(JuSchG) auf Gesetze-im-internet. 
de. Eine aktuelle Fassung des Ju- 


gendmedienschutz-Staatsvertrags 
(JmStV) steht auf der Webseite der 
KJM zum Download bereit. 


Prinzip der Indizierung 

Mit dem Begriff Indizierung wird 
die Aufnahme von Medien in ein 
Verzeichnis verbotener Werke um- 
schrieben. Medien können Filme, 
Computerspiele, aber auch Publi- 
kationen und Tonträger (Musik) 
sein. Immer mehr in den Fokus 
geraten auch Telemedien. Unter Te- 
lemedien versteht der Gesetzgeber 
Webseiten-Angebote, aber auch die 
Angebote von Online-Diensten wie 
Steam oder Origin im Rahmen der 
Client-Software. Mit der Bekannt- 
machung (Bundesanzeiger) der 
Aufnahme in die Listen jugendge- 
fährdender Medien gelten umfang- 
reiche Vertriebs- und Werbeverbo- 
te. Die Gründe für eine Indizierung 
können vielfältig sein. Computer- 
spiele werden meistens wegen 
des gewalttätigen Inhalts indiziert. 


Möglich ist aber auch eine Indizie- 
rung wegen der Verwendung von 
Kennzeichen verfassungswidriger 
Organisationen, wie das Beispiel 
Wolfenstein 3D zeigte. 


Die indizierten Medien sind in ver- 
schiedene Listenteile gegliedert. 
Die Listenteile A und B enthalten 
Trägermedien (auf Datenträger ge- 
speicherte Medien), während sich 
in den Listenteilen C und D Teleme- 
dien befinden. In der Liste E befin- 
den sich alle Trägermedien, die vor 
dem 1. April 2003 indiziert wurden. 
An diesem Datum trat das aktuelle 
Jugendschutzgesetz in Kraft. Die 
Listenteile C und D werden nicht 
veröffentlicht. Wer wissen will, 
welche Medien wie indiziert sind, 
muss bei der Bundesprüfstelle für 
jugendgefährdende Medien (BPjM) 
anfragen oder die vierteljährlich 
erscheinende (kostenpflichtige) 
BPjM-Aktuell abonnieren. Dort 
sind alle indizierten Trägermedien 
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aufgelistet. Das Abdrucken der Lis- 
ten zum Zwecke der geschäftlichen 
Werbung ist strafbewehrt ($15 IV, 
$27 I Nr.3 JuSchG). Für Computer- 
spiele besonders relevant sind die 
Listenteile A und B. In der Liste A 
landenalle Computerspiele, die von 
der Unterhaltungssoftware Selbst- 
kontrolle (USK) kein Kennzeichen 
erhalten haben und von der BPjM 
als jugendgefährdend klassifiziert 
wurden, jedoch keine strafrecht- 
lich relevanten Inhalte haben. In 
Liste B sind alle Spiele aufgeführt, 
die jugendgefährdend sind und 
nach Einschätzung der BPjM einen 
strafrechtlich relevanten Inhalt ha- 
ben. In Betracht kommt hier vor 
allem die gewaltverherrlichende 
Darstellung ($131 StGB). Stellt ein 
Gericht fest, dass das Spiel entge- 
gen der Meinung der BPjM keinen 
strafrechtlich relevanten Inhalt hat, 
wird das Spiel in die Liste A um- 
gruppiert (so geschehen bei Dead 
Island). Eine Beschlagnahme- bzw. 
Einziehungsbeschluss kann nur 
von einem Gericht erteilt werden. 


Unterschiedliche 
Gefährdungsgrade 
Der deutsche Jugendmedienschutz 
kennt unterschiedliche Gefähr- 
dungsgrade [Liesching/Schuster, 


Jugendschutzrecht, 5. Auflage, S. 
118]. Am geläufigsten sind die Al- 
tersfreigaben ab 0, 6, 12, 16 und ab 
18 Jahren, wobei für die Freigabe 
ab 18 der Wortlaut ,Keine Jugend- 
freigabe* verwendet wird. Jene An- 
gebote, insbesondere die zwischen 
16 und 18 Jahren, gelten als ent- 
wicklungsbeeinträchtigend. Das 
Gesetz umschreibt damit Film- und 
Spielprogramme, die geeignet sind, 
die Entwicklung von Kindern und 
Jugendlichen oder ihre Erziehung 
zu einer eigenverantwortlichen 
und gemeinschaftsfähigen Persön- 
lichkeit zu beeinträchtigen ($14 I 
JuSchG). Die Einordnung obliegt 
der USK bei Spielen bzw. FSK bei 
Filmen. Darüber hinaus bestehen 
noch weitere Gefährdungsgrade: 
(einfach) jugendgefährdende (in- 
dizierte) Medieninhalte und (of- 
fensichtlich) schwer jugendgefähr- 
dende Medieninhalte. Im ersten 
Fall wird die Jugendgefährdung 
von der BPjM festgestellt. Mit der 
Aufnahme des Mediums in die Lis- 
ten indizierter Medien gelten die 
Vertriebs- und Werbeverbote ($15 
I, $18 II Nr.2 JuSchG). Der zwei- 
te Fall umfasst auch Medien, die 
nicht indiziert wurden. Aufgrund 
des (schwer) jugendgefährdenden 
Inhalts gelten dennoch die glei- 
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chen Verbotstatbestände wie für 
indizierte Medien ($15 II JuSchG, 
$£ II Nr.3 JMStV). Im Bereich der 
Telemedien nutzt der Gesetzgeber 
den Wortlaut der schwer jugendge- 
fährdenden Medien inkonsequent. 
Die in $4 I S. 1 JmStV genannten 
Angebote stellen ,absolute Unzu- 
lässigkeitstatbestände“ dar [Marc 
Liesching, Schutzgrade im Jugend- 
medienschutz, 5.67 |. 


Die jeweiligen Händler und Privat- 
personen müssen selbst prüfen, ob 
die Tatbestände einer schweren 
Jugendgefährdung vorliegen. Mit 
dem Aufkommen von Browser- 
spielen und einfachen Download- 
Móglichkeiten im Ausland dürfte 
dieser Bereich zunehmend an Be- 
deutung gewinnen, insbesondere 
wenn inländische Webseiten über 
jene Spiele berichten (Kickstarter). 
Eine schwere Jugendgefährdung 
geht von Medien aus, die strafbare 
Inhalte zeigen, den Krieg verherr- 
lichen und besonders realistische, 
grausame und reißerische Darstel- 
lungen selbstzweckhafter Gewalt 
beinhalten, die das Geschehen 
beherrschen. Die zum Teil unbe- 
stimmten Begriffe sind regelmä- 
ßig Bestandteil von juristischen 
Diskussionen und erleichtern es 
Webseiten-Betreibern und Privat- 
personen nicht gerade, eine trenn- 
scharfe Einordnung von Medien 
vorzunehmen [Liesching/Schuster, 
a. a. O., S. 157 ff.]. 


Der Begriff der Jugendgefährdung 
ist weitestgehend unbestimmt. Das 
Gesetz hält nur einen Beispielka- 
talog bereit. Die herrschende Mei- 
nung geht davon aus, dass Werte 
des Grundgesetzes als Mafsstab 
herangezogen werden. Eine Ju- 
gendgefährdung ist dann anzuneh- 
men, wenn Medien Kindern und 
Jugendlichen ein Wertebild ver- 
mitteln, das mit den zentralen Ver- 
fassungswerten im Widerspruch 
steht [Liesching/Schuster, a. a. O, 
S. 187 f]. Die BPjM verwendet 
den Begriff der ,sozial-ethischen* 
Grundrichtung. Sicher ist jedoch, 
dass gewisse Bewertungsspielräu- 
me bestehen. Hinzu kommt, dass 
der zeitliche Wandel gesellschaft- 
licher Anschauung berücksichtigt 
werden muss. Computerspiele, die 
vor 18 Jahren als jugendgefährdend 
eingestuft wurden, sind heute we- 
gen altbackener Grafik und einem 
nicht abzusprechenden Wechsel 
der gesellschaftlichen Werte an- 
ders zu beurteilen. So überrascht 
es nicht, dass das vorher indizierte 


Indizierungskriterien der BPjM* 


Die BPJM berücksichtigt bei der Feststellung 
der Jugendgefährdung diverse Faktoren. Dazu 
hat sie einen umfangreichen Bewertungskatalog 
entwickelt. 


Am häufigsten wird die Gewaltdarstellung zum Grund für eine Indi- 

zierung erklärt. Aber auch Unsittlichkeit, Diskriminierung von Menschen sowie 
Verherrlichung von Drogenkonsum spielen eine Rolle. Ein bestimmtes Genre, 
beispielsweise Ego-Shooter, ist nicht per se jugendgefáhrdend. Auch Rollenspiele 
oder Adventures können indiziert werden. Maßgeblich ist das Gesamtbild des 
Computerspiels. Einzelne Szenen (Folterszenen) können je nach Detailgrad aber 
auch zu einer Indizierung führen. Die Verharmlosung von Gewalt oder das Bejahen 
von Selbstjustiz führen regelmäßig zur Indizierung. Gewalt- und Tötungshand- 
lungen müssen das Geschehen insgesamt prägen, damit das Spiel indiziert werden 
kann.Handlungsalternativen zur Gewalt (Vorbeischleichen) werden positiv bewertet, 
die Belohnung von Gewaltanwendung oder das Töten Unbeteiligter negativ. Auch 
Steuerungs- und Bedienelemente werden bewertet, was bedeuten kann, dass eine 
Tötung per Mausklick weniger jugendgefährdend erscheint als das Töten per Hand- 
bewegung (Kinect, Wii-Steuerung). Horror- und Splatter-Effekte können vorhanden 
sein, dürfen aber nicht spielbestimmend oder besonders brutal wirken. 


Statistiken der BPjM* 


Arbeitsvorgänge bei der BPjM 
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Es fàllt auf, dass von 2006 auf 2007 die Zahl der Gesamterledigungen sprunghaft von 660 auf 1.155 
anstieg. Auf Anfrage teilte uns die BPjM mit, dass ihr nicht bekannt sei, warum zwischen diesen beiden 
Jahren der Anstieg so hoch ausgefallen sei und konstant bleibt. Grundsätzlich sei die Zahl der Anträge 
und Anregungen mit der Einführung des JuSchG am 1. April 2003 stetig gestiegen, da nunmehr auch 
andere Behörden Anregungen einreichen können. Gleichermaßen steigt die Zahl der Indizierungen (2011: 
818) an. Die BPjM erklärt dazu folgendes: „Dass grundsätzlich die Indizierungsverfahren von Jahr zu Jahr 
mehr werden, liegt sicherlich nicht daran, dass nur die Anzahl der potentiell jugendgefáhrdenden Medien 
steigt. Der Medienmarkt insgesamt wird vielmehr von Jahr zu Jahr größer, womit sich auch der Anteil der 
für den Jugendschutz relevanten Veróffentlichungen erhóht." 

Die Zahl der indizierten Computerspiele stieg 2011 mit 59 Indizierungen auf einen neuen Höchstwert, 

ist im Vergleich zu allen jáhrlich stattfindenden Indizierungen aber vergleichsweise gering. Seit 2006 (47 
Indizierungen) blieb die Zahl positiv abgeschlossenen Verfahren konstant. Das Landeskriminalamt Bayern 
war in den letzten Jahren stets Spitzenreiter beim Einreichen von Indizierungsantrágen für Computer- 
spiele. Demgegenüber werden weitaus mehr Online-Angebote indiziert (nicht abgebildet). Die positiv 
abgeschlossenen Indizierungsverfahren für Online-Angebote schwanken stark und bewegen sich seit 
2007 zwischen 374 Indizierungen (2010) und 248 Indizierungen (2009) [Quelle: Bundespruefstelle.de] 
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* Bundesprüfstelle für jugendgefáhrdende Medien 


* Bundesprüfstelle für jugendgefáhrdende Medien 
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Electronic Arts im Interview 


PCGH: Erklären Sie kurz Ihren Auf- 
gabenbereich als Jugendschutzbe- 
auftragter bei EA. 


Martin Lorber: Zum einen bin ich 
Ansprechpartner für die Nutzer unseres 
Online-Angebots. AuBerdem berate 

ich das Unternehmen in Fragen des 
Jugendschutzes. Im Wesentlichen prüfe 
ich, ob unsere Angebote im Internet 
den Vorschriften und Gesetzen des 
Jugendschutzes entsprechen bzw. bin 
schon in die Planung entsprechender 


Angebote eingebunden. Martin Lorber 


PCGH: Wird schon bei der Entwicklung bei Spielen auf eine möglichst 
gewaltgeminderte Darstellung Rücksicht genommen? 


Martin Lorber: Wir entwickeln Spiele für unterschiedliche Altersgruppen. Das 
wird bei der Gestaltung — beispielsweise auch in Fragen der Gewaltdarstellung — 
berücksichtigt. Das heiBt aber nicht, dass grundsátzlich auf Gewaltdarstellungen 
möglichst verzichtet wird. Genau wie Schriftsteller oder Regisseure setzen auch 
Spieleentwickler unterschiedliche Stilmittel ein, um bei den Spielern Emotionen zu 
erzeugen. Und wie alle anderen Medien greifen auch Computer- und Videospiele 
das auf, was sich in der Welt ereignet. 


PCGH: Wie beurteilen Sie das deutsche USK-Kennzeichnungssystem im 
Verháltnis zu PEGI (Pan European Game Information)? 


Martin Lorber: Das Jugendschutzsystem in Deutschland gehórt sicherlich zu den 
strengsten weltweit. Strenger als in anderen Ländern ist der Jugendmedienschutz in 
Deutschland also in Bezug auf die rechtlichen Konsequenzen der Alterskennzeichen, 
aber im Grunde nicht in Bezug auf die Bewertung an sich. Für mich stellt sich vor 
allem die Frage, ob ein strenger Jugendmedienschutz auch derart kompliziert sein 
muss, wie das deutsche System es ist. Das finde ich nicht. Angesichts der Tatsache, 
dass Ländergrenzen auch beim digitalen Spielen eine immer geringere Rolle 
spielen, halte ich ein europaweit einheitliches Kennzeichnungssystem für dringend 
geboten. Wir sollten uns daher in Deutschland PEGI anschließen. 


PCGH: Bietet Origin eine geschlossene Benutzergruppe an, in der Nutzer 
indizierte Spiele erwerben zu kónnen? 


Martin Lorber: Im Augenblick bieten wir eine solche geschlossene Benutzergrup- 
pe nicht an. 


PCGH: Machen Sie sich dafür stark, dass Computerspiele den gleichen 
rechtlichen Stellenwert bekommen wie Filme, auch was das Zeigen von 
verfassungswidrigen Symbolen in Filmen und Spielen betrifft? 


Martin Lorber: Ich bin ganz entschieden der Meinung, dass Computerspiele in 
puncto Jugendschutz nicht anders behandelt werden sollten als Filme, und trete 
dafür auch lautstark ein. Inzwischen sehen das auch konservative Politiker so, 
beispielsweise die CSU-Bundestagsabgeodnete Dorothee Bär, die die Frage aufge- 
worfen hat, wieso Filme wie Inglourious Basterds einen Oscar erhielten, während 
bei vergleichbaren Spielen „häufig nur nach der Indizierungsstelle und dem Gesetz- 
geber gerufen werde". Auch bei dem Zeigen von verfassungswidrigen Symbolen 
herrscht eine Ungleichbehandlung, die ich nicht nachvollziehen kann. 


PCGH: Was passiert, wenn ein Spiel keine USK-Freigabe erhält? Nimmt 
EA in Zusammenarbeit mit der USK Schnitte vor oder wird eher auf einen 
offiziellen Release in Deutschland verzichtet? 


Martin Lorber: Die USK spricht keine Empfehlungen aus, was mögliche Verän- 
derungen an dem Spiel angeht. Allerdings erhalten wir ein Gutachten, in dem die 
Entscheidung begründet wird. Natürlich kónnen wir dann überlegen, auf Grundlage 
dieses Gutachtens Änderungen am Spiel vorzunehmen. Allerdings sind die Gremien, 
die anschließend eine möglicherweise veränderte Version prüfen, in keiner Weise an 
die Meinung des Vorgänger-Gremiums gebunden. Es kann also durchaus sein, dass 
dann ganz andere Dinge moniert werden. Insgesamt ist die Spruchpraxis der USK 
allerdings sehr konsistent — im Gegensatz zur Spruchpraxis der BPjM. Die Entschei- 
dung, ob wir ein Spiel verändern, wird von Fall zu Fall getroffen. 
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Doom am 30. August 2011 eine Al- 
tersfreigabe ab 16 Jahren erhielt. 


Indizierungsverfahren 

Eine Erklärung für den Ablauf aller 
denkbaren Verfahrensgänge bei 
der Indizierung bzw. Streichung 
würde an dieser Stelle zu weit 
führen. Dennoch dürften nachfol- 
gende Besonderheiten interessant 
sein. Die Indizierung wird von der 
BPjM vorgenommen. Die BPjM 
kennt zwei Wege für das Zustan- 
dekommen eines Verfahrens: Ein- 
reichung eines Antrags oder einer 
Anregung. Antragsberechtigt sind 
ausschließlich (Jugend-)Behórden 
oder Träger der freien Jugendhilfe, 
die im Gesetz genannt sind ($21 II 
JuSchG). Das sind in Deutschland 
rund 800 Stellen. Im Falle eines An- 
trags muss die BPjM tätig werden. 
Bei Anregungen hingegen kann sie 
entscheiden, ob ein Tätigwerden 
geboten erscheint. Das Recht zur 
Anregung haben alle anderen Be- 
hórden und anerkannte Träger der 
freien Jugendhilfe (mehrere Hun- 
derttausend Stellen). Privatper- 
sonen dürfen weder Antrag noch 
Anregungen abgeben und müssen 
sich daher zunächst an eine Behör- 
de wenden. 


In Fällen offensichtlicher Jugendge- 
fährdung entscheidet das 3er-Gre- 
mium der BPjM im vereinfachten 
Verfahren über eine Indizierung. 
Die Entscheidung muss einstimmig 
ergehen. Im Streitfall entscheidet 
das 12er-Gremium. Das 3er-Gremi- 
um kann zudem eine Indizierung 
nicht ablehnen. Die Ablehnung ob- 
liegt dem 12er-Gremium. Das 12er- 
Gremium wird in den sonstigen Fàl- 
len eines Indizierungsverfahrens 
tätig. Zwei Drittel der Anwesenden 
müssen für eine Indizierung stim- 
men. Sind nur neun Beisitzer anwe- 
send, sind dennoch mindestens sie- 
ben Stimmen für eine Indizierung 
notwendig. 

Die Gremien-Mitglieder kom- 
men aus den Kreisen der Kunst, 
Literatur, Buchhandel/Verleger- 
schaft, Jugendhilfe, Lehrerschaft 
und Kirchen sowie Anbieter von 
Bildträgern und Telemedien (ins- 
gesamt acht). Die Bundesländer 
können zudem drei weitere Bei- 
sitzer ernennen. Hinzu kommt 
der Vorsitzende. Die Verfahren 
zur Indizierung eines Mediums 
sind kostenlos, nicht jedoch an- 
dere beantragte Verfahrensarten 
wie Entscheidungen über Listen- 
streichungen oder Prüfungen von 


neuen Schnittfassungen. Es wird 
eine mündliche, nicht öffentliche 
Sitzung abgehalten, an der die Ver- 
fahrensbeteiligten teilnehmen und 
ihre Sicht der Dinge - auch mithil- 
fe von Anwälten - darlegen kön- 
nen. Nach 25 Jahren verliert die 
Listenaufnahme automatisch ihre 
Wirkung ($18 УП JuSchG). Eine 
Verlängerung der Listenaufnahme 
ist möglich. Nach Ablauf von 10 
Jahren kann der Urheber (Entwick- 
ler) oder Inhaber der Nutzungs- 
rechte (Publisher) die Streichung 
beantragen, wenn die Vorausset- 
zungen für eine Indizierung nicht 
mehr vorliegen ($23 IV JuSchG). 
Die Entscheidung erfolgt dann im 
vereinfachten Verfahren vor dem 
3er-Gremium. Liegt keine Einstim- 
migkeit vor, entscheidet das 12er- 
Gremium über eine Streichung. 
Auch die Streichung muss im Bun- 
desanzeiger veröffentlicht werden. 
Die automatische oder erfolgreich 
beantragte Streichung gerät jedoch 
in Fällen von Medien auf Liste B, 
deren strafbarer Inhalt von einem 
Gericht festgestellt wurde, in einen 
rechtssystematischen Konflikt. Es 
kann sein, dass eine automatische 
Streichung dennoch nicht die straf- 
baren Inhalte aufhebt. Vielmehr 
müssten neben den Gründen einer 
Indizierung auch die strafrechtli- 
chen Tatbestände wegfallen [vgl. 
Monssen-Engberding/Liesching, 
BPjM-Aktuell 4/2008, 3, 4 ff.]. 


Anwendbarkeit von 
deutschem Recht 

Ist deutsches Recht in Fällen mit 
Auslandsbezug anwendbar? Diese 
Frage stellt sich vor allem bei In- 
ternetsachverhalten und betrifft 
Händler mit Sitz im Ausland, Ord- 
nungswidrigkeiten 
resultierende Bußgelder. Eine 
Anwendung kommt dann in Be- 
tracht, wenn Internetangebote von 
Deutschland aus abrufbar sind und 
der für die Erfüllung des Tatbe- 
stands notwendige Erfolg im Inland 
eintritt [Liesching/Schuster, a. a. O. 
S. 530]. Beispielsweise bei einem 
Download-Angebot aus den USA, 
aber auch der EU, während die 
Speicherung der Download-Inhalte 
(= Erfolg) im Inland auf dem heimi- 
schen Rechner geschieht. Der Web- 
seiten-Betreiber kann einer Ord- 
nungswidrigkeit entrinnen, wenn 
er technische Schutzmaßnahmen 
auf seiner Seite implementiert, die 
einen Zugang von Deutschland aus 
verhindern. Youtube und Steam 
nutzen beispielsweise derartige 
Maßnahmen. 


und daraus 
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Fall 1: Einfuhr, Liste A 


K kauft beim Versandhändler V ein indiziertes Spiel. Das Spiel befindet 
sich auf Liste A. Darf K das Spiel einführen? Was ist mit dem Händler? 


Die Einfuhr für den privaten Gebrauch ist straffrei. 

Allerdings wird K in Konflikt mit dem Gesetz geraten, 

wenn er das Spiel für eine minderjährige Person kauft, 

für die er kein Erziehungsberechtigter ist, beispiels- 

weise wenn der grofe Bruder ein Spiel für den kleinen 

Bruder kauft. Indizierte Medien dürfen nicht gegenüber 

Minderjährigen zugänglich gemacht werden. Nur 

die Eltern haben dieses Privileg (827 IV JuSchG) und 

auch nur dann, wenn die Zugänglichmachung nicht 

missbräuchlich geschieht. Der „große Bruder" hingegen 

muss mit bis zu einem Jahr Freiheitsstrafe oder Geldstrafe rechnen. Wird die Tat 
fahrlássig begangen, reduziert sich die Strafe auf maximal sechs Monate Haft oder 
Geldstrafe, zum Beispiel wenn die Spiele offen herumliegen oder der kleine Bruder 
Zugang zum PC hat. Der Händler hat die Spiele ausschließlich in einer geschlos- 
senen Benutzergruppe an Erwachsene anzubieten (815 I Nr.5, 81 IV JuSchG). 


Fall 2: Einfuhr, Liste B, Gewalt 


K kauft beim Versandhändler V ein indiziertes Spiel (Gewaltdarstellung, 
8131 StGB). Darf K das Spiel einführen? Was ist mit dem Händler? 


Gemäß 818 II Nr.2 JuSchG herrscht ein 
absolutes Verbreitungsverbot von Spie- 
len, die sich auf Liste B befinden. Wer 
als Händler z. B. gewaltverherrlichende 
Spiele verbreitet oder zugänglich 
macht, muss mit einer einjährigen Frei- 
heitsstrafe oder Geldstrafe rechnen (8131 Nr.2 StGB). Dieses Verbot besteht unab- 
hängig von der Verwendung einer geschlossenen Benutzergruppe. Der Versand an 
Erwachsene ist ebenso strafbar. Auch auslándische Händler sind davon betroffen, 
da der notwendige Erfolg der Tat (das Zugänglichmachen) im Inland geschieht. 
Eltern genießen auch hier ein Erziehungsprivileg, solange die Erziehungspflicht 
nicht verletzt wird (8131 IV StGB). Nach Ansicht einiger Juristen soll der privat 
handelnde erwachsene Endverbraucher das Spiel straffrei einführen können, da 


ble orty tor persons of 18 years and over 
Not to be supplied to amy person below ihat ag 


insoweit keine Jugendschutzbelange betroffen sind. [vgl. Liesching/Schuster, a. a. 0. 


S. 147, OLG Hamm NjW 2000, 1965, Schreibauer, 1999, S. 239 f.]. 


Fall 3: Einfuhr, Liste B, Kennzeichen 


K kauft beim Versandhändler V ein indiziertes Spiel (verfassungswidrige 
Symbole, $86 StGB). Darf K das Spiel einführen oder besitzen? 


Computerspiele unterfallen nicht den Ausnahmeregelungen zu verfassungswid- 
rigen Symbolen. Beispielsweise ist die Verwendung in Dokumentarfilmen (886 
111 StGB) oder Spielfilmen [bloße Duldung, Liesching/Schuster, a. а. О, 5. 564 
möglich. Da insoweit keine Jugendschutzbelange betroffen sind, verstoßen auch 
Erwachsene gegen das Einfuhrverbot. Ein Erziehungsprivileg gibt es hier nicht. 
Händlern wie auch Verbrauchern drohen bis zu drei Jahre Haft oder Geldstra 
unabhángig vom Bestehen einer Indizierung. Der bloBe Besitz ist nicht verbo 
[vgl. Politische-bildung-brandenburg.de]. Kommt nachträglich heraus, dass ein 
Spiel doch (versteckte) Symbole enthielt, 
muss K das Spiel nicht zurückgeben. Samm- 
ler derartiger Medien, aufgepasst: Gerichte 
können je nach Zahl der vorhandenen Me- 
dien ein , Vorrátighalten" zum Zwecke der 
Verbreitung feststellen. In diesem Fall würde 
wiederum der Straftatbestand greifen. 


UR DEN VERTRIEB 
IN ÓSTERREICH 
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Trágermedien 

Das JuSchG regelt nur Fälle, in de- 
nen Trägermedien betroffen sind, 
während das JMStV für Telemedien 
gilt ($16 JuSchG). Trägermedien 
sind Medien, die zur Weitergabe 
geeignet, zur unmittelbaren Wahr- 
nehmung bestimmt oder in einem 
Vorführ- oder Spielgerät eingebaut 
sind ($1 П JuSchG). Darunter fallen 
DVDs, CDs, aber auch USB-Sticks, 
externe Festplatten und Speicher- 
karten. Kritisch wird es allerdings 
bei Festplatten, die in Rechnerge- 
häusen und Notebooks eingebaut 
sind. Es wird angenommen, dass 
sich diese Medien nicht für die Wei- 
tergabe eignen und nur mit erheb- 
lichem Aufwand vom Rest des Ge- 
räts zu trennen sind [vgl. Liesching/ 
Schuster, Jugendschutzrecht, 5. Auf- 
lage, S. 9]. Eine Argumentation, die 
sich in Zeiten von schraubenloser 
Montage und Download-Versionen 
mit ausführbarer .exe-Datei (7. В. 
Gog.com) nur schwer nachvollzie- 
hen lässt. 


Das Gesetz sieht allerdings schon 
gewisse Beschränkungen beim Ver- 
kauf von Medien mit Freigabe ab 16 
Jahren und „Keine Jugendfreigabe“ 
vor, wobei der Fokus klar auf den 
Letztgenannten liegt. Gewerbetrei- 
bende, die ein Spiel mit Kennzei- 
chen „Keine Jugendfreigabe“ an 
einen Minderjährigen verkaufen, 
handeln ordnungswidrig. Es dro- 
hen Bußgelder von bis zu 50.000 
Euro. Unter Umständen kann der 
Betrag höher ausfallen, wenn der 
Verkäufer dadurch wirtschaftlich 
bedeutende Marktgewinne erlangt 
hat [Bundesdrucksache 14/9013, 
S. 39 Е]. Wenn auf Datenträgern 
gespeicherte Computerspiele über 
das Internet angeboten werden, gel- 
ten die Bestimmungen des JuSchG. 
Der Versandhändler hat sicherzu- 
stellen, dass der Besteller zugleich 
auch der Empfänger ist, nur dieser 
die bestellte Ware erhalten kann 
und auf beiden Ebenen (Besteller 
und Empfänger) eine verlässliche 
Alterskontrolle vorgenommen 
wird. Die verschiedenen Händler 
realisieren diese Vorgaben über 
eine Kombination von Post-Ident- 
Verfahren und einem Versand der 
Medien als „Einschreiben eigenhän- 
dig“. Der Postbote nimmt dann an- 
hand des Personalausweises einen 
Daten- und Gesichtsabgleich vor. 
Diese Vorgehensweise entspricht 
der Rechtsauffassung der obersten 
Landesjugendbehörden. Für Spie- 
le ab 16 wird eine Überprüfung 
anhand einer Ausweiskopie oder 


das Vorschalten von Zeitsperren 
(Bestellung nur zwischen 22:00 
bis 06:00 Uhr) empfohlen [siehe 
Gemeinsame | Handlungsempfeh- 
lungen der OLJB, KJM und jugend- 
schutz.net]. Ferner sind deutliche 
Hinweise auf die FSK-/USK-Kenn- 
zeichen vorzunehmen. Hieran fehlt 
es oftmals bei Online-Plattformen 
mit Sitz im Ausland. 


Jugendgefährdende 
Trägermedien 

Die gesetzlichen Verbotstatbestän- 
de für Vertrieb und Werbung von 
indizierten Trägermedien lassen 
sich in $15 JuSchG finden. Die 
Rechtsfolgen bei einem Verstoß 
sind in $$27, 28 JuSchG niederge- 
schrieben und nochmals schwer- 
wiegender als bei jugendbeein- 
trächtigenden Medien. Indizierte 
Spiele dürfen einem Minderjähri- 
gen nicht angeboten, überlassen 
oder sonst zugänglich gemacht 
werden. Das Verbot betrifft auch 
Personen in einem Elternhaus, die 
ihre minderjährigen Mitbewohner 
beim abendlichen Zusammensein 
über die Schulter schauen lassen, 
während die älteren Geschwister 
indizierte Spiele zocken. Die älte- 
ren Geschwister würden sich in 
dem Moment strafbar machen ($27 
I Nr.1 JuSchG). Es droht eine einjäh- 
rige Freiheitsstrafe oder Geldstrafe. 
Im Falle von fahrlässigem Handeln 
reduziert sich die Freiheitsstrafe 
auf maximal sechs Monate oder 
maximal 180 Tagessätze. Die Zahl 
der erfassten Fälle ist rückläufig. 
2010 lagen die erfassten Fälle noch 
bei 287 (Absatz 1) bzw. 129 (Absatz 
2) Fällen. 2011 waren es noch 127 
(Absatz 1) und 91 (Absatz 2) Fälle. 
Die Aufklärungsquote ist extrem 
hoch und liegt bei über 90 Prozent 
[Quelle: PKS 2011]. 


Allenfalls die Eltern dürfen auf- 
grund ihres Erziehungsprivilegs 
ihren Kindern derartige Spiele zu- 
gänglich machen ($27 IV JuSchG). 
Das gilt auch dann, wenn das Medi- 
um bestimmte strafbare Inhalte hat 
($131 IV StGB). Das Zugänglichma- 
chen darf jedoch nicht missbräuch- 
lich geschehen. Die Eltern müssen 
das Medium selbst erwerben. Es 
reicht nicht aus, dass sie dem Kind 
die Erlaubnis zum Kauf geben. Für 
„Anbieter“ (Händler, aber auch 
Webseiten-Betreiber oder Privat- 
personen) gilt ein absolutes Wer- 
beverbot, was bei einem Verstoß 
ebenso strafbar ist. Vorsatz ist zwin- 
gend notwendig. Der Gewerbetrei- 
bende muss dafür Sorge tragen, 


www.pcgameshardware.de 


Ab sofort Ihr 
Gescháftspartner 


gamesindustry.biz 


Der weltweit führende 
B2B-Nachrichtendienst der 
PC- & Videospiele-Industrie 


Jetzt auch als deutsche Version 


СЄ тыегЕМ 


2. Newsleter | 
Táglich im Beien 
iv wichtigsten NIS 
Pur Spiele-Indushrie) 


compufec 


MEDIA 


SPIELE & SOFTWARE | Indizierte Spiele 


Jugendschutz.net im Interview 


PCGH: Erklären Sie bitte kurz den 
Aufgabenbereich von jugend- 
schutz.net. - 


= 
dh," 


v 


Thomas Günter 


Thomas Günter: Jugendschutz.net ist 
als Einrichtung der Länder zustándig für 
den Jugendschutz im Internet und tritt 
für mehr Rücksicht auf Kinder und Ju- 
gendliche ein. Wir bekommen Hinweise 
aus der Bevólkerung und recherchieren 
selbst nach problematischen Inhalten. 
Ziel ist es, dass Anbieter Verstöße rasch 
beseitigen, um aufwendige Aufsichts- 
verfahren zu vermeiden. 


NE 
A 


PCGH: Insbesondere über Steam lassen sich vereinzelt indizierte Spiele 
ohne Alterskontrolle erwerben. Würden Sie uns erkláren, inwieweit 
Jugendschutzbehórden dem Betreiber bereits Auflagen erteilt haben? 
Der aus Deutschland erreichbare Shop hat stellenweise Sperren imple- 
mentiert. 


Thomas Günter: Meines Wissens gab es bisher keine direkte Aufforderung 

an Valve, Sperren für (jugendliche) Nutzer einzuführen. Es war vor allem eine 
unternehmerische Entscheidung, allen deutschen Usern grundsátzlich keine 
indizierten Versionen von Spielen anzubieten. Valve hat schon mehrmals öffentlich 
die Implementierung einer Altersüberprüfung erwogen. Bis jetzt blieb es aber bei 
entsprechenden Ankündigungen. 


PCGH: Wie schätzen Sie eine Rechtsdurchsetzung gegenüber derartigen 
Betreibern mit Sitz in den USA ein? 


Thomas Günter: Die Rechtsdurchsetzung ist mit Sicherheit schwierig, da es 
unterschiedliche Auffassungen gibt, welche Inhalte ein Jugendschutzproblem 
darstellen: In den USA ist es mehr das Thema Sex, in Deutschland und Europa eher 
die Verherrlichung von Gewalt. Jugendschutz.net agiert im Ausland auf Basis der 
allgemeinen Geschäftsbedingungen der Anbieter, tritt mit ihnen in Kontakt und 
bittet sie, bestimmte Inhalte zu entfernen. 


PCGH: Erklären Sie die typische Vorgehensweise, wenn Ihnen bekannt 
wird, dass ein Händler indizierte Spiele (oder Lizenzschlüssel) ohne Al- 
tersprüfung verkauft. Wie ist das mit Händlern mit Sitz im (EU-)Ausland? 


Thomas Günter: In Deutschland: Nach Überprüfung nimmt Jugendschutz.net 
Kontakt mit dem Anbieter auf und fordert Änderung im Sinne des Jugendschutzes. 
Wenn dies nicht geschieht, erfolgt eine Weiterleitung an die KJM zur Einleitung 
eines Aufsichtsverfahrens. Im Ausland: Neben direkten Kontakten zu Anbietern 
versucht Jugendschutz.net bei strafrechtlich relevanten Spielen (z. B. gewaltverherr- 
lichend nach 8 131 StGB), auch zu Host-Providern oder Bezahlplattformen 

(z. B. Kreditkartenfirmen) Kontakt aufzunehmen, um die Verbreitung einzuschrän- 
ken. Ansonsten bleibt gerade bei reichweitenstarken Angeboten nur die Stellung 
eines Indizierungsantrags. 


PCGH: Steam bietet seinen Nutzern die Möglichkeit, Spiellizenzen an 
Freunde zu verschenken. Findige Nutzer haben erkannt, dass so auch 
indizierte Spiele (von auslándischen Freunden) auf dem eigenen Account 
aktiviert werden kónnen. Wir beurteilen Sie den Sachverhalt? 


Thomas Günter: Der Sachverhalt ist uns bekannt und stellt in jedem Fall eine 
Umgehung der ansonsten strikten Policy von Valve bezüglich indizierter Spiele dar. 


PCGH: Inwieweit steht der Handel zwischen Privatpersonen (z. B. in 
einem Internetforum) im Fokus der Behórden? Haben die Forennutzer 
mit einer Verfolgung zu rechnen? Wie ist das mit dem Betreiber? 


Thomas Günter: Letztlich gilt hier das Gleiche wie bei Versandhändlern. Werden 
indizierte Spiele öffentlich angeboten und findet vor dem Handel keine Überprü- 
fung der Volljährigkeit durch den Verkäufer statt, liegt ein Verstoß gegen StGB oder 
JuSchG vor. Der Betreiber eines Forums haftet generell erst ab Kenntnis bei solchen 
Privatverkäufen, es sei denn, er hat einen extra Bereich für den Verkauf von USK- 
18- oder indizierten Spielen eingerichtet und fördert den Verkauf, ohne dass es eine 
ausreichende Altersprüfung gibt. 
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dass die indizierten Trägermedien 
(nur Liste A) in getrennten Berei- 
chen ausgestellt sind, zu denen nur 
Erwachsene Zugang haben. 


Versandhandel 

Bei Internethändlern gestaltet sich 
der Erwachsenenzugang schwieri- 
ger, da es oftmals an einer „Face-to- 
Face"-Überprüfung mangelt. Nach 
Ansicht der KJM und auf Grundla- 
ge des JmStV haben die Webseiten- 
Betreiber eine ,geschlossene Be- 
nutzergruppe“ einzurichten. Der 
Gesetzgeber versteht unter einer 
geschlossenen Benutzergruppe ei- 
nen abgetrennten Bereich auf einer 
Webseite, zu dem nur Erwachsene 
nach einer intensiven Alterskon- 
trolle Zugang haben. Dort werden 
dann ausschließlich indizierte Me- 
dien (Liste A) angeboten. Nur wer 
Zugang dahin hat, kann auch Be- 
stellungen tätigen. Die Erfahrung 
zeigt, dass geschlossene Benutzer- 
gruppen eine Seltenheit darstellen 
[vgl. Recherche von jugendschutz. 
net, Ergebnisse 2005 und 2007, 
S. 1]. 


Die Anforderungen an eine Alters- 
kontrolle sind extrem hoch. Das 
Vorzeigen Ausweiskopie, 
eine Personalausweiskennziffern- 
prüfung oder eine Gesichtskon- 
trolle per Webcam reicht nicht aus 
[siehe KJM-Eckwerte]. Stattdessen 
hat sich der Nutzer einer Altersveri- 
fikation („Identifizierung“) mit per- 
sónlichem Kontakt zu unterziehen. 
Am bekanntesten ist das Post-Ident- 
Verfahren. Ist die Identifizierung 
positiv erfolgt, muss der Websei- 
ten-Betreiber die Zugangsdaten 
per „Einschreiben eigenhändig“ an 
den Nutzer schicken. Ein Verschi- 
cken per E-Mail reicht nicht aus. In 
einem zweiten Schritt („Authenti- 
fizierung^) hat der Webseiten-Be- 
treiber geeignete Abfragesysteme 
(Passwort-Abfrage) vorzuschalten 
und weitere Sicherungsmaßnah- 
men zu ergreifen, damit Dritte kei- 
nen Zugriff auf den geschlossenen 
Bereich haben können. Die KJM 
nennt beispielsweise hardwareun- 
terstützte ID-Chip-Systeme oder 
Token-Generatoren als Beispiele. 
Bereits positiv bewertete Kon- 
zepte finden Sie auf der Webseite 
der KIM (z. B. Deutsche Telekom 
AG „NetGate“ oder Vodafone D2: 
,Adultpark*^). 


einer 


Spiele, die in der Liste B geführt 
werden, dürfen auch nicht in ge- 
schlossenen Benutzergruppen (ge- 
trennte Geschäftsräume im Einzel- 


handel) verkauft oder zugänglich 
gemacht werden. Die zuständigen 
Behörden leiten dieses „absolute 
Verbreitungsverbot“ aus dem $18 
II Nr.2 JuSchG her. Kritik darüber 
macht sich unter Juristen breit, 
da ein BPjM-Gremium bestehend 
aus Rechtslaien für weitgehende 
Rechtsfolgen sorgen kann: ,Wird 
indes ein Medium aufgrund der 
Wertung des Rechtslaiengremi- 
ums in Teil B oder Teil D indiziert, 
kommt es regelmäßig zu keiner 
Veróffentlichung mehr, auch nicht 
in abgeschotteten Erwachsenen- 
bereichen. Die Indizierung in Teil 
B oder D kommt mithin faktisch 
einer Erwachsenen-Nachzensur 
gleich“ [Zitat aus Liesching/Schus- 
ter, a. a. O, S. 208]. 


Telemedien 

Sobald Inhalte (Spiele-Downloads, 
Trailer, Online-Spiele, Youtube-Vi- 
deos) über das Internet angeboten 
werden und nicht auf einem zur 
Weitergabe geeigneten Trägerme- 
dium gespeichert sind, gelten die 
Vorschriften des JmStV ($2 JmStV). 
Der JmStV enthält eigene Regelun- 
gen zu entwicklungsbeeinträchti- 
genden und jugendgefährdenden 
Medien. Sämtliche Plattformen 
und die Shops der Online-Dienste 
Steam, Origin und Battle.net fallen 
unter den Geltungsbereich, aber 
auch Webseiten. Für den 1. Januar 
2011 war eine Ratifizierung einer 
Überarbeitung des JmStV ange- 
dacht. Diese scheiterte jedoch auf- 
grund einer Ablehnung des Land- 
tags von Nordrhein-Westfalen. Bis 
heute sind daher die über neun 
Jahre alten Regelungen in Kraft. Er- 
schwerend kommt hinzu, dass die 
Kompetenzen zwischen Bund und 
Ländern getrennt sind. Während 
dem Bund die Regulierung von Trä- 
germedien obliegt, sind die 16 Bun- 
deslänger für den Bereich der Te- 
lemedien verantwortlich. Zentrale 
Normen sind die $$4 und 5 JmStV. 


Der Begriff der „Entwicklungsbe- 
einträchtigung“ ist mit dem für 
Trägermedien identisch. In $5 V, 
VI JmStV sind entsprechende Re- 
gelungen enthalten. Der Websei- 
ten-Betreiber hat technische oder 
sonstige Vorkehrungen zu treffen, 
damit Minderjährige sein Angebot 
üblicherweise nicht wahrnehmen 
(„Keine Jugendfreigabe“). Alterna- 
tiv kann er Zeitschaltungen auf sei- 
ner Webseite einrichten. Das heißt, 
die Bestellangebote, Trailer oder 
Download-Möglichkeiten werden 
erst zwischen 23 und 6 Uhr freige- 
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Schutzmaßnahmen bei Präsentation/Vermarktung von Medien über das Internet und im Einzelhandel 


Prásentation im Internet 
Trailer, Previews, Werbung, Browser- 
Spiele 


Versand (online) 
Download (auch Demo-Versionen) 


Versand (Datenträger) 
Bestellung über das Internet 


Übergabe vor Ort* 
Einzelhandel, Gescháftsráume 


Indiziert, Liste B, Beschlag- 
nahme-, Einziehungsbe- 
schluss* 


Absolut unzulássiges Angebot nach 
84 Absatz 1 JmStV 


Rechtliche Konsequenz 
Absolutes Verbreitungsverbot 
Empfehlung 

Nicht anbieten/zugänglich machen 


Absolut unzulässiges Angebot nach 
84 Absatz 1 JmStV 


Rechtliche Konsequenz 
Absolutes Verbreitungsverbot 
Empfehlung 

Nicht anbieten/zugänglich machen 


Absolut unzulässiges Angebot nach 
818 Absatz 2 Nr.2 JuSchG 


Rechtliche Konsequenz 
Absolutes Verbreitungsverbot 
Empfehlung 

Nicht anbieten/zugänglich machen 


Absolut unzulässiges Angebot nach 
818 Absatz 2 Nr.2 JuSchG 


Rechtliche Konsequenz 
Absolutes Verbreitungsverbot 
Empfehlung 

icht anbieten/zugänglich machen 


Indiziert, Liste A 


Unzulässig nach $4 Absatz 2 JmStV 


Rechtliche Konsequenz 
Nur für Erwachsene zulässig 
Empfehlung 

Geschlossene Benutzergruppe 


Unzulässig nach $4 Absatz 2 JmStV 


Rechtliche Konsequenz 
Nur für Erwachsene zulässig 
Empfehlung 

Geschlossene Benutzergruppe 


Unzulässig nach 8812 Absatz 3 Nr.2, 
1 Absatz 4 JuSchG 


Rechtliche Konsequenz 
Nur für Erwachsene zulässig 
Empfehlung 

Geschlossene Benutzergruppe 


Unzulássig nach 8812 Absatz 3 Nr.2 
JuSchG 


Rechtliche Konsequenz 

ur für Erwachsene zulässig 
Empfehlung 

Räumlich getrennter Bereich für 
Erwachsene 


Kennzeichnung FSK/USK 
„Keine Jugendfreigabe” 


oder 
Kein Kennzeichen 
und gleichzeitig 


Inhalte, die für Kinder und 
Jugendliche nicht geeignet 
sind 


Inhalte auf der Webseite beeinträch- 


tigend nach 85 JmStV 


Rechtliche Konsequenz 
Zugangsschutz für Minderjährige, 
deutlicher Hinweis auf vorhandene 
FSK-/USK-Kennzeichen 
Empfehlung 

Technisches Mittel vorschalten oder 
Zeitgrenzen 23:00 bis 06:00 Uhr 
einhalten 


Inhalte auf der Webseite beeinträch- 
tigend nach $5 JmStV 


Rechtliche Konsequenz 
Zugangsschutz für Minderjährige, 
deutlicher Hinweis auf vorhandene 
FSK-/USK-Kennzeichen 
Empfehlung 

Technisches Mittel vorschalten oder 
Zeitgrenzen 23:00 bis 06:00 Uhr 
einhalten 


Unzulässig nach 8812 Absatz 3 Nr.2, 
1 Absatz 4 JuSchG 


Rechtliche Konsequenz 

Versand nur an Erwachsene zulässig, 
deutlicher Hinweis auf vorhandene 
FSK-/USK-Kennzeichen 
Empfehlung 

Versand per Post-Ident-Verfahren 
oder Auslieferung als „Einschreiben 
eigenhändig" 


Unzulássig nach 8812 Absatz 3 Nr.2 
JuSchG 


Rechtliche Konsequenz 

Kein Verkauf an Kinder oder Ju- 
gendliche, 

deutlicher Hinweis auf vorhandene 
FSK-/USK-Kennzeichen 
Empfehlung 

Alterskontrolle anhand Personal- 
ausweis und Gesichtskontrolle an 
der Kasse 


Kennzeichnung 
FSK/USK ab 16 Jahren 


Inhalte auf der Webseite beeintrách- 


tigend nach 85 JmStV 


Rechtliche Konsequenz 
Zugangsschutz für Minderjährige, 
deutlicher Hinweis auf vorhandene 
FSK-/USK-Kennzeichen 
Empfehlung 

Technisches Mittel vorschalten oder 
Zeitgrenzen 22:00 bis 06:00 Uhr 
einhalten 


Inhalte auf der Webseite beeinträch- 
tigend nach $5 JmStV 


Rechtliche Konsequenz 
Zugangsschutz für Minderjährige, 
deutlicher Hinweis auf vorhandene 
FSK-/USK-Kennzeichen 
Empfehlung 

Technisches Mittel vorschalten oder 
Zeitgrenzen 22:00 bis 06:00 Uhr 
einhalten 


Beeinträchtigend nach 812 Absatz 
1 JuSchG 


Rechtliche Konsequenz 

Kein Versand an Kinder und Jugend- 
liche unter 16 Jahren, 

deutlicher Hinweis auf vorhandene 
FSK-/USK-Kennzeichen 
Empfehlung 

Technisches Mittel vorschalten oder 
Zeitgrenzen 22:00 bis 06:00 Uhr 
einhalten oder Alter per Ausweisko- 
pie überprüfen 


Beeinträchtigend nach 812 Absatz 
1 JuSchG 


Rechtliche Konsequenz 

Kein Verkauf an Kinder und Jugend- 
liche unter 16 Jahren, 

deutlicher Hinweis auf vorhandene 
FSK-/USK-Kennzeichen 
Empfehlung 

Alterskontrolle anhand Personal- 
ausweis und Gesichtskontrolle an 
der Kasse 


Kennzeichnung 
FSK/USK ab 12 Jahren 


In der Regel kein Handlungsbedarf 


In der Regel kein Handlungsbedarf 


In der Regel kein Handlungsbedarf 


In der Regel kein Handlungsbedarf 


Unbedenkliche Angebote 

(Kennzeichnung FSK/USK 

ab 6 Jahren oder ohne Al- 
tersfreigabe 


Empfehlung 

Subdomain für unbedenkliche 
Inhalte einrichten und in Whitelist 
fragFINN eintragen 


Empfehlung 

Subdomain für unbedenkliche 
Inhalte einrichten und in Whitelist 
fragFINN eintragen 


In der Regel kein Handlungsbedarf 


In der Regel kein Handlungsbedarf 


* Bearbeitungshinweis: Zeile bzw. Spalte wurde vom Verfasser des Artikels zu den Handlungsempfehlungen der obersten Landesjugendbehórden, der Kommision für Jugendmedienschutz (KJM) und 
Jugendschutz net ergänzt. Quelle: http://www.jugendschutz.net/pdf/Handlungsempfehlungen fuer Online-Haendler.pd 


schaltet. Sie dürften das System aus 
dem Rundfunk kennen, wenn ent- 
sprechende Filme ab 16 erst nach 
22 Uhr und Filme ohne Jugend- 
freigabe ab 23 Uhr gezeigt werden. 
Origin bietet beispielsweise Spiele 
ab 18 nur innerhalb dieses Zeit- 
raums an. Wer versucht, ein Spiel 
ab 18 zu kaufen, bekommt eine ent- 
sprechende Meldung. Alternativ 
muss die Personalausweisnummer 
eingegeben werden. Vermehrt set- 
zen auch andere Webseiten auf die- 
se Schutzmaßnahmen bei Trailern. 
Das Bewusstsein für den JmStV ist 
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erst in den letzten Jahren gestiegen. 
Ein Verstoß kann Bußgelder von bis 
zu 500.000 Euro verursachen ($24 
I Nr.4 JmStV). Steam beispielsweise 
nutzt keine derartigen Schutzmaß- 
nahmen, zum Teil werden keine 
USK-Kennzeichen (Max Payne 3, 
Stand 26. Juni 2012) angezeigt, 
Trailer mit nicht jugendfreiem In- 
halt sind frei zugänglich. 


Exkurs: , Steam-Gifts" 

Steam bietet die Móglichkeit, über- 
schüssige Lizenzen an Freunde zu 
verschenken. Der Verkauf ist über 


die AGB untersagt, das Verbot wird 
aber regelmäßig von manchen Nut- 
zern in Foren und Steam-Benutzer- 
gruppen unterlaufen. Steam-Lizen- 
zen sind einfache Nutzungsrechte. 
Da keine Trägermedien betroffen 
sind, können ausschließlich der 
JmStV und das StGB gelten. Mit dem 
Verschenken geht eine Zugänglich- 
machung der Spiele einher. Frag- 
lich ist, ob der jeweilige Freund 
(Schenker) auch „Anbieter“ im 
Sinne des $24 I JmStV ist. Nur wer 
,Anbieter* im Sinne des $24 JmStV 
ist, handelt ordnungswidrig (Buß- 


geld bis 500.000 Euro). „Anbieter“ 
der Plattform ist Steam, nicht der 
Freund als Nutzer. Dennoch kann 
er Beteiligter im Sinne des $ 14 I S.1, 
$9 I OWiG (Gesetz über Ordnungs- 
widrigkeiten) sein [vgl. Liesching/ 
Schuster, a. a. O, S. 526 ff.]. Dieser 
Sachverhalt allerdings nicht 
endgültig geklärt. Die Tat verjährt 
sechs Monate, nachdem der Freund 
die Lizenz verschenkt hat ($24 УП 
JmStV). Deutlicher sind die Straftat- 
bestände im Strafgesetzbuch. Es 
droht eine einjährige Haftstrafe 
oder Geldstrafe ($131 I Nr.2 StGB). 


ist 
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Jugendgefährdende 
Telemedien 

Der Schutz vor jugendgefährden- 
den Telemedien ist jedoch auch 
beim US-Unternehmen Valve ange- 
kommen. Von Deutschland aus sind 
nur „gewaltgeminderte Versionen“ 
erhältlich (Beispiel Left for Dead 
2). Jene technische Schutzmaß- 
nahme erfährt allerdings schnell 
ihre Grenzen. Steam bietet auch für 
US- und UK-Spieler die Lizenzen an, 
dort aber unzensiert. Einziger Be- 
zugspunkt für die Wirksamkeit der 


Sperre ist eine veränderbare (deut- 
sche) IP-Adresse. Zudem können 
überschüssige Steam-Lizenzen un- 
ter den Nutzern frei „verschenkt“ 
werden. In einschlägigen Foren und 
Benutzergruppen (nicht verwech- 
seln mit „geschlossenen Benutzer- 
gruppen“) werden diese Lizenzen 
ohne jede Altersüberprüfung zwi- 
schen den Nutzern getauscht. Der 
$4 JmStV enthält sämtliche Vorga- 
ben für (absolut) „unzulässige“ An- 
gebote. Umfasst werden strafrecht- 
liche, einfach (indizierte) wie auch 


PCGHX-Nutzer: Umfragen zu indizierten Spielen 


Hattest du schon einmal Probleme (auch 
Altersüberprüfung) beim Kauf indizierter 
Spiele? 


5,80 % Summe: 414 


25,60 % 


58,94 % 


Wi Nein 58,94 % 
ша... ..9,66 % 
E ich kaufe keine 

indizierten Spiele ....... 25,60 96 
Bi Sonstiges/Wei nicht. .. 5,80 % 


Bist du Mitglied einer geschlossenen 
Benutzergruppe („Миг für Erwachsene") 
einer Webseite oder eines Forums? 


Summe: 474 


422% 


24,68 % 
49,79% 


21,31% 


..49,79 % 
..21,31 % 


E Was ist eine „geschlossene 
Benutzergruppe“? 
IB Sonstiges............. 


.. 24,68 % 
24,22 96 


Kaufst du indizierte Spiele, auch wenn 
diese teurer als USK-Versionen sind? 


13,21% Summe: 439 


18,68 % 39,41% 


28,70 % 


Wi Ja, bis zu 5/10/20 Euro teurer ....... 39,41 % 
Wi Ja, der Preis ist mir egal................ 28,70 96 
lB Nein, ich kaufe die 
USK-Versionen.............................. 18,68 % 
Bi Sonstiges/Weiß nicht/ 
Ich bin noch minderjáhrig............. 13,21 96 


Wo kaufst du überwiegend indizierte 
Spiele? 


Summe: 478 


19,87 % 


39,12 % 
6,90 % 


13,60 % 


10,04% 9,00% 


Bi Bei einem Versandhändler ............ 39,12 % 
E Bei einem Einzelhändler 


„unter der Ladentheke" .... 9,00 % 
IB Als Download-Version.. .. 10,04 % 
Bi Unterschiedlich, ich habe 

mehrere Quellen....................... 13,60 % 
E Ich bekomme das Spiel von 

einem Кгеипа.................................. 1,46 96 
E Sonstiges/Weiß nicht! 

Bin noch minderjährig .................... 6,90 % 


Wi Ich kaufe keine indiz. Spiele ......... 19,87 % 


Der gesetzliche Terminus „geschlossene Benutzergruppe” hat zur Verwirrung unter unseren Nutzern 
(Pcghx.de) geführt. 24,68 Prozent der Teilnehmer konnten sich nichts darunter vorstellen. Die Dunkel- 
ziffer dürfte noch hóher liegen, da aus den Nutzer-Kommentaren eine Verwechslung mit anderen Arten 
von Benutzergruppen hervorstach. Gerade einmal 9,66 Prozent der Nutzer wurden mit Problemen bei 
der Bestellung von indizierten Spielen konfrontiert, darunter auch eine Altersprüfung. Der mógliche Fall 
einer Kontrolle/Beschlagnahmung durch den Zoll ist seltene Ausnahme (0,72 Prozent). In 5,80 Prozent 
der Fälle kam es zu einer Altersüberprüfung durch den Händler. Erstaunlich ist der durch die Umfrage of- 
fenbarte Wandel hin zum Kauf indizierter Titel über den Versandhandel (39,12 Prozent). Das gesetzliche 
Grundmodell — der Kauf beim Einzelhändler vor Ort — ist nur noch Ausnahme von der Regel (9 Prozent) 
und muss sogar hinter den Download-Verkäufen zurückstecken (10,04 Prozent). Ein Indiz dafür, dass 
eine gesetzliche Ausrichtung hin zu Fernabsatzverträgen und Online-Verkäufen notwendig ist. Der Preis 
für ein indiziertes Spiel scheint keine groBe Rolle zu spielen. 68,11 Prozent würden mehr bezahlen. 
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schwer jugendgefährdende Inhalte. 
Spiele auf Liste A kónnen innerhalb 
einer geschlossenen Benutzergrup- 
pe frei beworben und verkauft 
werden ($4 II Nr. 2 JmStV). Das gilt 
auch für Spiele, die nicht indiziert 
sind, aber offensichtlich geeignet 
sind, Minderjährige zu gefährden. 
Zu dieser Art Spiele existiert auch 
die einzige Straftatbestimmung im 
JmStV ($23 JmStV), die erfüllt ist, 
wenn offensichtlich jugendgefähr- 
dende Spiele Minderjährigen frei 
zugánglich gemacht sind. Nicht nur 
für Laien, sondern auch für Juristen 
unverständlich ist die Ungleichbe- 
handlung zwischen Telemedien 
und  Trágermedien [Liesching/ 
Schuster a. а. O. S. 338 Ё]. 


Wer Spiele auf Trägermedien ver- 
treibt, die den Krieg verherrlichen, 
muss mit einer Freiheitsstrafe rech- 
nen ($12 II Nr.2 ivm. $27 I Nr.2 
JuSchG). Wer diese Spiele aber 
als Download-Version zugänglich 
macht, hat nur eine Bußgeldstrafe 
zu befürchten ($4 I Nr.7 JmStV ivm. 
$24 I Nr1h JmStV). Daraus folgt, 
auch wenn das Spiel inhaltlich ab- 
solut gleich ist, können durch die 
Wahl der Zurverfügungstellung 
(Download versus Datentráger) un- 
terschiedliche Rechtsfolgen entste- 
hen. In $4 I JmStV sind alle absolut 
unzulässigen Angebote in Teleme- 
dien aufgelistet. Jene dürfen auch 
nicht in geschlossenen Benutzer- 
gruppen angeboten oder verkauft 
werden. Dazu gehóren alle Spiele 
mit gerichtlich festgestellten straf- 
baren Inhalten, aber auch Spiele, 
die auf der Liste B geführt werden, 
ohne dass ein Gericht die strafba- 
ren Inhalte festgestellt hat ($4 I 
Nr.11 JmStV). 


Gewaltdarstellung 

Der mit Abstand häufigste Be- 
schlagnahmegrund in diesem Be- 
reich ist $131 StGB. 371 Beschlag- 
nahmebeschlüsse wurden bis zum 
31. März 2012 durchgeführt [Quel- 
le: bundesprüfstelle.de]. Soweit 
ersichtlich, sind aktuell 30 Compu- 
terspiele davon betroffen [Quelle: 
BPjM-Aktuell 02/2012]. Darunter 
auch Spiele, die in Deutschland als 
gekürzte Fassung erhältlich sind 
(Left 4 Dead 2 EU-Version, Silent 
Hill Homecoming UK-Version). Im 
allgemeinen Sprachgebrauch hat 
sich der Begriff der Gewaltverherr- 
lichung eingebürgert, wenngleich 
das Gesetz noch mehr Tatbestände 
kennt. Resultat ist ein nahezu abso- 
lutes Verbreitungs- und Werbever- 
bot. Allenfalls der Besitz der Medi- 


en ist noch gestattet (zur privaten 
Einfuhr siehe Fall 2). Demjenigen, 
der diese Medien versucht zu ver- 
breiten, öffentlich auszustellen, vor- 
zuführen oder sonst zugänglich zu 
machen drohen bis zu einem Jahr 
Freiheitsstrafe oder Geldstrafe. Die 
Zahl der erfassten Fälle im Jahr 2011 
lag laut Statistik [Polizeiliche Kri- 
minalstatistik 2011] bei 185 (2010: 
265). In 53 Fällen wurden derartige 
Medien Minderjährigen zugänglich 
gemacht (2010: 44). Eine extrem 
niedrige Zahl. Die Aufklärungsquo- 
te lag bei über 88 Prozent. Zum 
Vergleich: Im gleichen Zeitraum 
wurden 328.748 Fahrräder geklaut. 
Dort lag die Aufklärungsquote bei 
10,1 Prozent. 


Verbotene Kennzeichen 

Gemäß den $$86 und 86a StGB ist 
das Verbreiten von Propaganda- 
mitteln und das Verwenden von 
Kennzeichen verfassungswidriger 
Organisationen verboten. Verbo- 
ten sind nach $86 I StGB die Ver- 
breitung, die Herstellung, Ein- und 
Ausführung sowie Vorratshaltung 
zum Zweck der Verbreitung bzw. 
das öffentliche Zugänglichmachen 
von Propagandamitteln auf Daten- 
speichern. Nicht verboten ist der 
bloße Besitz. Das gilt auch für die 
Fälle des $86a StGB, wobei es hier 
vermehrt auf die vorhandene Stück- 
zahl ankommt, die sich im Besitz 
befindet. Es ist nicht auszuschlie- 
ßen, dass Gerichte je nach Stück- 
zahl ein Vorrätighalten zum Zwecke 
der Verbreitung unterstellen [vgl. 
Brandenburgische Landeszentrale 
für politische Bildung]. Zur priva- 
ten Einfuhr siehe Fall 3. Verkäufer 
oder (Download-)Anbieter werden 
sich stets strafbar machen. Das be- 
kannteste Beispiel eines aus diesem 
Grund beschlagnahmten Spiels ist 
Wolfenstein 3D [АС Tiergarten, Be- 
schluss vom 07.12.1994, Az.: 351 Gs 
5609/94] bzw. der neuere Ableger 
Wolfenstein [АС Detmold, Beschluss 
vom 19.01.2010, Az.: 3 GS 99/10]. 
Zuletzt stellte das OLG Frankfurt 
[Urteil vom 18.3.1998, Az: 1 Ss 
407/97] strafrechtlich relevante 
Inhalte fest. Das Urteil wird hàufig 
zitiert, wenn es um die Ungleich- 
behandlung zwischen Filmen und 
Computerspielen geht. Unter Ju- 
risten machen sich Zweifel breit, 
ob die Unterscheidung zwischen 
Filmen und Computerspielen noch 
dem technischen Fortschritt und 
der zunehmenden Vermischung 
von filmischen Elementen gerecht 
wird [Liesching/Schuster, a. a. O. S. 
570 f.]. (clg) 
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Preissenkungen und AMDs Cashback-Aktion 


CPU-Schnäppchen 


Es kommt Bewegung in den Markt: Die Preise von AMDs FX-Prozessoren sinken, die der Phenom Il 


steigen. Und wer noch einen Sandy-Bridge-Chip kaufen móchte, sollte sich beeilen. 


Cashback für FX- und A-Serie 


AMD subventioniert seine Prozessorverkäufe bei ausgewählten Part- 
nern. Abhängig von der Zahl der Kerne gibt's bis zu 20 Euro zurück. 


Wenn Sie bis zum 31. August ein bestimmtes FX- oder A-Serie-Modell kaufen und 
den Beleg bis zum 18. September bei , www.amd-promotions.com/processors/de " 
hochladen, dann erhalten Sie je nach Chiptyp 10 bis 20 Euro gutgeschrieben. 


Erhalten Sie AMD Prozessoren und 

APUs mit leistungssteigernder Technologie zu 
einem noch besseren Preis mit der Aktion 
„Mehr Kerne. Mehr Cashback." 


Die Prozessoren der Cashback-Aktion 


Modell 


Straßenpreis 


Cashback 


Endpreis 


FX-8150 


170 Euro 


20 Euro 


150 Euro 


FX-8120 (95W) 


150 Euro 


20 Euro 


130 Euro 


FX-6200 


140 Euro 


15 Euro 


125 Euro 


FX-6100 


120 Euro 


15 Euro 


105 Euro 


FX-4170 


120 Euro 


10 Euro 


105 Euro 


FX-4100 


95 Euro 


10 Euro 


85 Euro 


A8-3870K 


100 Euro 


10 Euro 


90 Euro 


er August ist ein guter Monat, 
D. einen Prozessoren zu kau- 
fen - zumindest unter bestimmten 
Voraussetzungen. Denn seit der 
Veröffentlichung von Intels Ivy- 
Bridge-Prozessoren Ende April 
hat der Markt auf die „Neuen“ re- 
agiert. Preisanpassungen sorgten 
für Bewegung und förderten neue 
Schnäppchen zutage oder ließen äl- 
tere CPU-Empfehlungen erst recht 
in den Vordergrund treten. 


Stagnation bei Intel 

Wie seit einigen Jahren üblich, 
fährt der Chiphersteller aus Santa 
Clara im gleichen Leistungsseg- 
ment nahezu identische Preise und 
lässt zudem die frühere Generation 
einfach auslaufen - ohne Preis- 
nachlässe. Auch spielt derbis Re- 
daktionsschluss seit Frühling sicht- 
lich gestiegene US-Dollar-Kurs eine 
Rolle, weswegen etwa der Core i5- 
3570K nicht günstiger wird. 


Der ältere Core i5-2500K hingegen 
ist immer noch gefragt, aber bereits 
ein EOL-Kandidat („End of Life“, 
sprich: Die Produktion wird in den 
kommenden Monaten eingestellt). 
Dies äußert sich dahingehend, dass 
der Preis des Core i5-3570K bei 
etwa 210 Euro stagniert, der Core 
15-2500K jedoch leicht teurer ge- 
worden ist. In Zukunft dürfte sich 


dieser Trend fortsetzen, wir raten 
bei einem Neukauf in diesem Preis- 
bereich jedoch ohnehin zum neue- 
ren Core i5-3450. 


Dieser ist praktisch genauso flott 
wie der Core i5-2500K, dabei aber 
sparsamer und mit der modernen 
Grafikeinheit ausgestattet. Wie Sie 
unserem CPU-Tipp auf Seite 62 
entnehmen können, lässt sich der 
Chip in Kombination mit dem pas- 
senden Mainboard auf bis zu 3,7 
GHz (vier Kerne) übertakten. 


Xeon-Power im Desktop 

Der in der vergangenen Ausgabe ge- 
testete Xeon E3-1230 v2 liefert für 
210 Euro die mit Abstand beste An- 
wendungsleistung bei einem sehr 
geringeren Stromverbrauch - unse- 
re Empfehlung für preisbewusste 
Nutzer von Video-Rendering oder 
aufwendiger Bildbearbeitung. 


Preissenkungen bei AMD 
plus Cashback-Aktion 

Die FX-Macher aus Sunnyvale re- 
agierten mit teils deutlich günstige- 
ren Angeboten auf die Veróffentli- 
chung der Ivy-Bridge-Prozessoren. 
Inbesondere die Preise der FX- 
Modelle 8150 und 8120 (auch als 
95-Watt-Version, siehe Seite 63) rut- 
schen sichtlich nach unten, beide 
kosten nur noch 170 respektive 150 


Preisverlauf Core i5-2500K (über sechs Monate hinweg) 
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A6-3670K 


85 Euro 


10 Euro 


75 Euro 
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ger zu werden, steigt der Preis leicht, und die Verfügbarkeit bleibt vorerst gleich. 
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Euro. Um die Verkäufe weiter anzu- 
kurbeln, bietet AMD jedem Käufer 
die Option, 10 bis 20 Euro zurück- 
zuerhalten - Details erfahren Sie im 


Preisleistungsverháltnis aktueller CPUs im Überblick 


Normierte Spiele- und Anwendungsleistung (siehe CPU-Index auf Seite 55) 


Extrakasten auf der ersten Seite. 250 250 
Core i5-3570K 

Obendrein senkte Hersteller auch a 

die Listenpreise diverser Radeon- 200 — 20 200 

HD-7000-Modelle, nachdem der 5 ЕХ-8120 К e gum Xeon E3-1230 v2 

Handel dem bereits vorgegriffen E ЕХ-6200 Lf EE 

hatte. Die Radeon HD 7850 gibt's SE 150 150 

zudem mittlerweile mit einem © Phenom Il X6 1045T | 

statt zwei GiByte Videospeicher, à ES шет”. 

wodurch ein aktuelles AMD-Sys- 100 zu Ud e-[coeisz zo] T 

tem mit einem sehr guten Preis- шй 

leistungsverhältnis aufwarten kann TEE ПЕ ЕУ O~ Athlon 11x4 651] 

(abhängig vom Mainboard!). 80 B0 

40 50 60 70 80 90 


Llano als Geheimtipp 
Der Kracher schlechthin ist jedoch 


der 75 Euro teure Athlon II X4 651 Prozessor Normierte Leistung Preis in Euro Leistung pro Euro 
S М A R , Athlon II X4 651 51,3 75 0,684 
ein Llano-Chip ohne Grafikeinheit Core 13-2120 58,8 100 0,588 
für den Sockel FM1. Mit vier Ker- Pentium G860 45,6 80 0,570 
nen bei 3,0 GHz reicht der Athlon Phenom II X4 945 45,2 80 0,565 
m Я А ЕХ-4100 46,9 95 0,494 zü 
locker für die meisten aktuellen Phenom Il X6 1045T 512 120 0,427 E 
Spiele. Per Cashback gibts den Core 15-3450 76,2 180 0,423 E 
gleich flotten A8-3870K inklusive Xeon E3-1230 v2 85,9 210 0,409 z 
integrierter Radeon HD 6550D für 26200 37,0 140 WEE 8 
: on FX-8120 57,2 150 0,381 Е 
90 Euro, welche sich etwa bei di- Core i5-3570K 83,6 210 0,398 $ 


versen Photoshop- oder Musemage- 
Filtern bezahlt macht. (ms) 


Normierte Leistung in Prozent; 100 Prozent entsprechen dem Core i7-3960X (nicht abgebildet!) 


System: Geforce GTX 580  900/2.300 MHz, Intel 277, AMD 970/A75, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1, FX Hotfixes, Geforce 295.51 


Xeon in Front, Athlon Il als Spartipp 


Spiele sind eine Intel Domäne 


Normierte Anwendungsleistung; 100 Prozent entsprechen dem Core i7-3960K 


Xeon E3-1230 v2 (210 Euro, 69W) EXER 72,4 
Core i5-3570K (210 Euro, 95W) [EU 64,6 
Core 15-3450 (180 Euro, 77W) mui 59,0 
FX-8120 (150 Euro, 95W) malli 53,1 
FX-6200 (140 Euro, 125W) [EX 49,8 
Ph. Il X6 1045T (120 Euro, 95W) [EX 46,6 
Athlon Il ХА 651 (75 Euro, 100W) EE 38,3 
Phenom II X4 945 (80 Euro, 95W) EXER 37,2 
FX-4100 (95 Euro, 95W) [XXX 35,5 
Core 13-2120 (100 Euro, 65W) Ш 34,7 
Pentium G860 (80 Euro, 65W) [X314 


Normierte Spieleleistung; 100 Prozent entsprechen dem Core i7-3770K 


Core i5-3570K (210 Euro, 95W) mami 97.4 
Xeon E3-1230 v2 (210 Euro, 69W) 94,8 
Core 15-3450 (180 Euro, 77W) EX 89,4 

Core i3-2120 (100 Euro, 65W) m 65,0 
FX-6200 (140 Euro, 125W) ERR 61,5 
Athlon II X4 651 (75 Euro, 100W) EX 60,8 
FX-8120 (150 Euro, 95W) XIX 59,2 
Pentium G860 (80 Euro, 65W) [EX 56,3 
FX-4100 (95 Euro, 95W) Fo 55,3 
Phenom II X4 945 (80 Euro, 95W) EX 54,1 
Ph. II X6 1045T (120 Euro, 95W) EEE 53,9 


System: Intel 277, AMD 970/A75, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1, FX Hotfixes, Geforce 
295.51 Bemerkungen: Der Athlon Il leistet für 75 Euro sehr viel, verfügt aber über keine 
Grafikeinheit. Das gilt auch für den Xeon, dafür ist dieser annähernd doppelt so flott. 


Prozent 
» Besser 


System: GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 777, AMD 970/A75, Turbo/SMT an; Win 7 x64 
SP1, FX Hotfixes, Geforce 295.51 Bemerkungen: Die drei Intel-Quads rennen zwar allen 
CPUs davon, kosten aber rund 200 Euro. Der Athlon II ist hier daher erneut der Geheimtipp. 


Prozent 


» Besser 
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Preisverlauf FX-8120 mit 125 Watt TDP (über sechs Monate hinweg) Preisverlauf FX-8150 (über sechs Monate hinweg) 
23+ Dr 


Im Laufe des letzten halben Jahres ging der Preis des FX-8120 kontinuierlich nach 
unten, das Preisleistungsverháltnis wurde dadurch immer besser. 
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In den Monaten vor und besonders in den Tagen nach der Veróffentlichung der Ivy- 
Bridge-Prozessoren ging der Preis des FX-8150 steil nach unten - bis auf 170 Euro. 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mai 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


Ibox 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Vierter Kern instabil? 


Ich habe einen Athlon II X3 440 und wenn ich 
den vierten Kern freischalte, zeigt mir das BIOS 
einen Phenom II X4 В40 an, Windows will dann 
aber nicht hochfahren. Ich nutze das Asrock 
N68C-S UCC und Windows 7 64 Bit. 

Ivo K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Bei Ihrem Prozessor lässt sich 
der vierte Kern zwar aktivieren, wahrscheinlich 
ist er aber von minderer Qualität (und wurde 
deshalb deaktiviert). Möglicherweise gelingt es 
Ihnen, den zusätzlichen Kern mit einem verrin- 
gerten Kerntakt stabil zu betreiben. Wenn die 
CPU aber schon am Windows-Start scheitert, 
stehen die Chancen dafür eher schlecht. 


Torchlight (Vollversion PCGH- 
DVD 08/2012) installieren 


Ich habe mir die PCGH mit DVD gekauft. Aber 
immer wenn ich versuche, Torchlight zu instal- 


lieren, bricht das Setup mit der Fehlermeldung 

„Vorzeitiges Installationsende aufgrund eines 

Fehlers“ ab. Können Sie mir weiterhelfen? 
Andreas D., per E-Mail 


Rainer Rosshirt: Der Hersteller rät in diesem 
Fall Folgendes: 

„Die Installation des Spiels bricht unter Win- 
dows 7 64bit mit der Meldung „Vorzeitiges In- 
stallationsende aufgrund eines Fehlers“ ab. 

1. Navigiere per Kommandozeileneingabe in das 
Verzeichnis „Install“ auf der Torchlight-DVD. Füh- 
re dazu einen der beiden folgenden Schritte aus: 
- Rufe das „Install“-Verzeichnis mit dem Win- 
dows Explorer auf, mache dort bei gedrückter 
Shift-Taste einen Rechtsklick und wähle „Einga- 
beaufforderung hier öffnen“ 

- Klicke auf „Start“, gib „cmd“ in das Suchfeld 
ein und bestätige mit Enter. Tippe in das neue 
Fenster „cd /d f:\install“ und ersetze dabei „f“ 
durch den Buchstaben deines DVD-Laufwerks. 
Bestätige erneut mit Enter. 

2. Tippe anschließend „msiexec.exe /i Setup_ 


German.msi /gb“ ein. Nach Betätigung der 
Enter-Taste sollte die Installation erfolgreich 
ausgeführt werden.“ 


Scythe Mugen 3 nachträglich in 
PCGH-Edition verwandeln? 


Ich möchte wissen, ob es möglich ist, die zwei 
Lüfter und vier Klammern, die beim Scythe Mu- 
gen 3 PCGH-Edition zum Einsatz kommen, sepa- 
rat zu erwerben. Ich habe bereits einen Mugen 3 
montiert, der mir allerdings zu laut ist. 

Karl K., per E-Mail 


Reinhard Staudacher: Bei den Lüftern han- 
delt es sich um das Modell SY1225SL12L mit 
maximal 800 U/min, die Klammern sind vom 
Typ SCY-12FC_TYPE.B. Beide Artikel sind zum 
Beispiel für 7,90 (je Lüfter) und 2,50 Euro (ein 
Klammern-Set) bei Caseking.de erhältlich. (An- 
merkung der Redaktion: Die beim Mugen 3 
PCGH-Edition mitgelieferten Klammern sind 
identisch zu den beim Mugen 3 enthaltenen.) 


Die PCGH-Sprechstunde: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie uns wöchentlich (derzeit Do., 14 bis 16 Uhr) 
Fragen zu einem bestimmten Thema stellen. Es folgen einige 
Fragen und Antworten aus der Sprechstunde über Prozessoren und 
CPU-Overclocking am 12. Juli. 


,Dj Prinz": Ich habe mir ein Asrock Extreme 7 Gen? (Sockel 1155) mit einem Core 
i7-2700K und einer Geforce GTX 680 gekauft. PCI-E 3.0 wird anscheinend nur bei 
Verwendung einer Ivy-Bridge-CPU und nicht mit Sandy Bridge unterstützt. Das habe ich 
vorher nie gelesen — meint ihr, es werden noch Möglichkeiten kommen, PCI-E 3.0 mit 
Sandy Bridge zu nutzen? 


Marc Sauter: Nein, Sandy Bridge DT für den Sockel 1155 unterstützt nur 
PCI-Express 2.0 — daran wird sich auch nichts ändern. 


Jon": Ich nutze ein MSI X79A-GD45 und einen 17-3820. Im UEFI-Menü lässt sich ein 
Teiler für den Referenztakt auf 1,25x, sprich 125 MHz Referenztakt setzen. Ich habe 
also den Multi für die CPU wieder auf Standard (36x) und den Referenztakt auf 125 
MHz gestellt - das enspricht 4,4 GHz, also weniger als der ausgetestete Maximaltakt. 
Wenn ich den PC starte, schaltet sich dieser fünf Mal selbststándig an und aus und 
wirft mich ins UEFI-Menü zurück. Da die Spannung für die CPU derzeit selbst für 4,5 
GHz ausreicht, verstehe ich nicht, warum das Board mit dieser Einstellung nicht starten 
will. Denn der Referenztakt-Teiler bestimmt ja lediglich den CPU- sowie RAM-Takt, 
oder? 


Stephan Wilke: Der Referenztakt bestimmt auch die Taktfrequenzen anderer 


Systemkomponenten, z. B. den PCI-E-Takt. Durch den Strap (in deinem Fall: 
1,25x) sollten die an den Referenztakt gekoppelten Taktraten — mit Aus- 


132 PC Games Hardware | 09/12 


nahme von denen, die sich separat via Teiler/Multi einstellen lassen (sprich 
CPU/RAM), aber so angepasst werden, dass kein Unterschied zwischen 

100 und 125 MHz Referenztakt besteht. Ich rate dazu, unterschiedliche 
Kombinationen aus CPU-Multi/Referenztakt/RAM-Teiler, aber auch Timings/ 
Spannungen auszuprobieren. Móglicherweise kónnte es weiterhelfen, via 
Debug-Codes (werden auf der Platine oder von Debug-Karten angezeigt) zu 
analysieren, an welcher Stelle das System hàngt bzw. erneut startet. Wird 
das Durchstarten z. B. bei der RAM-Initialisierung abgebrochen, sind Einstel- 
lungen interessant, die den Arbeitsspeicher/RAM-Controller betreffen. 


, GoldenMic": Ich habe Fragen zu ein paar UEFI-Optionen meines Asus P7P55D-E: 
- Xtreme Phase Full Power Mode: Was bringt mir diese Funktion? 
- CPU Differential Amplitude & CPU Clock Skew: Wann nutzen sie? 


- CPU Spread Spectrum & PCIE Spread Spectrum: Was stelle ich beim Übertakten ein? 


Stephan Wilke: - Xtreme Phase Full Power Mode: Theoretisch stabilere Span- 
nung bei starkem OC zulasten einer höheren Abwárme/Leistungsaufnahme. 


- CPU Differential Amplitude: Vergrößert die Amplitude des Taktsignals, was 
für ein größeres Signalauge sorgen kann. „Kann“, da es keinen Idealwert 
gibt und ausgetestet werden muss; erhóht evtl. die Referenztakt-Reserven. 
- CPU Clock Skew: Kann durch Zeitversatz des Taktsignals durch OC entstan- 
dene bzw. verschárfte Timing-Probleme ausgleichen. , Kann", da es keinen 
Idealwert gibt und Austesten erfordert; erhóht evtl. die Ref.-Takt-Reserven. 


- CPU & PCIE Spread Spectrum: Reduzieren auf , Enabled" elektromagne- 
tische Interferenzen; für OC besser , Disabled", in der Praxis kaum relevant. 
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Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.07.2012 


Basis: Neuer PCGH-Leistungsindex und aktuelles Wertungssystem 


Modell Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ А Lautheit Wertung Test in Direkt zum ` 
(GPU/ALU/RAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Sapphire Radeon HD 7970 Toxic GHz Edition | Ca. € 600,- | 6.144 MiB | 1.200/3.200 MHz 21/249/301 Watt | 27,8/4,3 cm | 0,5/7,4/8,8 Sone 1,66 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/804866 LAN 

Zotac Geforce GTX 680 AMP-Edition Ca. € 560,- | 2.048 MiB .111 +Boost/3.304 MHz | 17/154/187* Wa 26,5/5,5 cm 1,2/3,3/3,6 Sone 1,70 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774765 

Gainward Geforce GTX 680 Phantom Са. € 500,- | 2.048 MiB .084 +Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Wa 25,5/5,0cm | 0,3/3,3/3,9 Sone 1,71 08/2012 | www.pcgh.de/preis/757469 

MSI N680GTX Lightning Са. € 540,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,7/2,4/3,4 Sone 1,73 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116 151 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream Са. € 480,- | 2.048 МІВ .084 +Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Wa 27,2/5,0 cm | 0,6/3,6/3,4 Sone 1,73 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 

KFA? Geforce GTX 680 EX OC Са. € 560,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 20/158/184* Watt | 25,7/3,4 cm | 0,5/1,4/1,6 Sone 1,74 08/2012 | www.pcgh.de/preis/76061 1 

Evga Geforce GTX 680 FTW-- Ca. € 600,- | 4.096 MiB .084 --Boost/3.004 MHz | 18/196/205* Wa 27,4/3,5 cm | 0,3/3,4/3,5 Sone 1,74 09/2012 | www.pcgh.de/preis/774965 [ NEU ( 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Ca. € 540,- | 4.096 МІВ .006 --Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Wa 27,2/5,0 cm | 0,5/3,1/3,9 Sone 1,75 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 

Point of View GTX 680 TGT Beast Triple Fan | Ca. € 600,- | 2.048 MiB .163 +Boost/3.004 MHz | 22/226/196* Wa 26,4/5,5 cm | 0,6/2,1/2,0 Sone 1,75 09/2012 | Noch nicht gelistet [ NEU ( 

MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 490,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 ст | 0,4/2,6/2,7 Sone 1,75 [108/2012 | www.pcgh.de/preis/758362 

Evga Geforce GTX 680 Superclocked-- Ca. € 500,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 1,76 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 

Asus GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 550,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 1,76 (108/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 

MSI R7970 Lightning Са. € 480,- | 3.072 МІВ | 1.070/2.800 MHz 22/201/298 Watt | 30,2/3,5 cm | 1,0/2,5/6,3 Sone 1,77 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751143 

Asus GTX 670 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 450,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 1,78 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 

Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 430,- | 2.048 МІВ .098 --Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Wa 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 1,80 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 

Gainward Geforce GTX 680 Са. € 480,- | 2.048 МІВ .006 --Boost/3.004 MHz | 17/174/195* Wa 25,5/3,5 cm | 0,8/3,3/3,9 Sone 1,82 08/2012 | www.pcgh.de/preis/753759 

VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 410,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 1,83 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 

MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 390,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 1,83 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 MEE 

Asus HD 7970 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 450,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.800 MHz 7/185/214* Watt | 27,5/4,9 cm | 1,1/2,9/3,8 Sone 1,84 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 

Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual-X) Ca. € 420,- | 3.072 MiB | 950/2.850 MHz 21/169/236* Watt | 28,4/4,3 ст | 0,4/2,2/3,3 Sone 1,84 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735670 

ХЕХ R7970 1000M Black Edition Double D. | Са. € 410,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 1,85 108/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 

Evga Geforce GTX 670 FTW Ca. € 380,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.105 MHz | 18/177/183* Wa 25,5/3,5 cm | 0,5/2,9/2,8 Sone 1,85 09/2012 | www.pcgh.de/preis/777091 [ NEU ( 

Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 420,- | 3.072 MiB .000/2.750 MHz 23/192/224* Wa 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 1,87 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 

Gainward Geforce GTX 670 Phantom Ca. € 380,- | 2.048 MiB .006 --Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Wa 24,7/5,0 cm | 0,7/3,4/3,2 Sone 1,88 108/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 

Palit Geforce GTX 670 Jetstream Ca. € 380,- | 2.048 MiB .006 --Boost/3.054 MHz | 18/154/155* Wa 24,5/4,6 cm | 0,6/4,5/4,3 Sone 1,90 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776907 

Club 3D Radeon HD 7970 Royal King Ca. € 400,- | 3.072 MiB | 975/2.750 MHz 8/177/221* Watt | 26,4/3,4 ст | 0,7/2,1/3,0 Sone 1,91 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774068 

HIS Radeon HD 7970 Са. € 400,- | 3.072 MiB | 925/2.750 MHz 21/190/221* Watt | 27,8/3,5 cm | 0,6/5,9/7,5 Sone 1,94 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/729059 

Sapphire Radeon HD 7950 OC 900M Са. € 350,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 8/127/149* Watt | 28,0/3,4 cm | 0,3/1,1/1,6 Sone 2,00 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732198 

Asus HD 7950 Direct Cu II ТОР (DC2T) Са. € 350,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 6/127/131* Watt | 29,5/5,5 cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,08 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729062 

ХЕХ R7950 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 330,- | 3.072 MiB | 900/2.750 MHz 9/136/139* Wa 26,8/3,5 cm | 1,4/4,2/4,8 Sone 2:11 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732228 

MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/OC Ca. € 370,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 8/124/140* Watt | 27,0/3,5 cm | 0,5/1,9/2,2 Sone 2,12 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732239 

HIS Radeon HD 7950 Iceq Turbo Са. € 320,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 8/128/139* Watt | 28,3/4,8 cm | 0,5/2,8/2,9 Sone 2,12 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766539 

Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 320,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Wa 26,7/3,4 cm | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,15 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 

Sapphire Radeon HD 7870 OC Са. € 320,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,19 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751973 

Asus HD 7870 Direct Cu II TOP V2 Са. € 310,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,21 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 

XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 310,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Wa 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,22 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 

Gainward GTX 580 Phantom/3G Са. € 320,- | 3.072 MiB | 783/1.566/2.010 MHz 36/234/206* Watt | 26,7/4,5 cm | 0,4/2,5/1,7 Sone 2,23 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/609907 

HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Ca. € 290,- | 2.048 MiB .100/2.500 MHz 6/140/163* Wa 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,23 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 

MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 280,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 23/115/127* Watt | 27,3/3,5 cm | 0,5/1,7/2,7 Sone 2,23 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/746962 

HIS Radeon HD 7950 Са. € 320,- | 3.072 MiB | 800/2.500 MHz 20/125/135* Watt | 26,8/3,5 cm | 1,4/3,9/4,8 Sone 2,24 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732218 

Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca. € 290,- | 2.048 MiB .100/2.450 MHz 7/123/136* Wa 243/3,4 cm | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,24 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751978 

Asus ENGTX580 Direct Cu Il Ca. € 400,- | 1.536 MiB | 781/1.564/2.004 MHz 28/227/339 Wa 28,3/5,7 cm | 0,9/1,6/2,7 Sone 2,25 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/611281 

HIS Radeon HD 7870 Ісед Turbo Ca. € 300,- | 2.048 МІВ .100/2.400 MHz 7/112/125* Wa 28,7/3,4 cm 1,0/1,9/2,6 Sone 2,26 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 

Sparkle Calibre X580 Ca. € 370,- | 1.536 MiB | 810/1.620/2.016 MHz 34/228/205* Watt | 29,7/5,5 cm | 1,7/1,8/1,8 Sone 2,29 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/597190 

Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 290,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 7/941122* Wa 21,0/3,5 cm | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,29 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 

MSI R6970 Lightning Ca. € 240,- | 2.048 MiB | 940/2.750 MHz 40/233/240* Watt | 30,9/3,9 cm | 0,4/3,5/3,5 Sone 2,38 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/618756 

MSI N570GTX Twin Frozr IIl PE/OC Ca. € 290,- | 1.280 MiB | 770/1.540/2.000 MHz 31/197/191* Watt | 25,1/3,7 cm | 0,2/1,6/1,5 Sone 2,39 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/630557 

Gainward Geforce GTX 570 Phantom Ca. € 270,- | 1.280 MiB | 749/1.500/1.950 MHz 37/210/320 Wa 26,7/4,1 cm | 0,3/2,3/4,6 Sone 2,41 04/2011 | www.pcgh.de/preis/604954 

XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 240,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4 ст | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,41 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 

Sapphire Radeon HD 7850 OC Ca. € 240,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Wa 21,0/3,4ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,42 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751980 

Gigabyte GTX 560 Ti 448 Windforce Са. € 250,- | 1.280 MiB | 732/1.464/1.900 MHz 31/211/182* Watt | 27,8/3,2 cm | 1,3/2,8/1,9 Sone 2,54 01/2012 | www.pcgh.de/preis/707226 

Sapphire Radeon HD 6950 OC Са. € 180,- | 2.048 MiB | 820/2.500 MHz 26/153/183* Watt | 26,1/3,5 cm | 0,9/2,5/2,7 Sone 2,55 08/2012 www.pcgh.de/preis/772340 Ф778 

Evga Geforce GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 190,- | 1.024 МІВ | 900/1.800/2.106 MHz 8/186/194* Wa 22,9/3,4 cm | 0,3/1,2/1,5 Sone 2,57 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/61091 1 s 

Gainward GTX 560 Ti Phantom Са. € 200,- | 1.024 MiB | 835/1.670/2.050 MHz 21/177/245 Wa 19,1/4,5 cm | 0,3/0,8/1,4 Sone 2,67 04/2011 | www.pcgh.de/preis/610596 

Palit Geforce GTX 560 Ti Twin Light Turbo Ca.€ 190,- | 1.024 MiB | 835/1.670/2.050 MHz 8/169/235 Wa 18,8/3,5 cm | 0,4/1,1/2,0 Sone 2,69 08/2012 | www.pcgh.de/preis/690301 

Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Са. € 190,- | 1.024 MiB | 900/1.800/2.098 MHz 9/189/267 Wa 19,4/3,7 cm | 0,5/2,6/5,7 Sone 2,69 04/2011 | www.pcgh.de/preis/610631 

Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Ca.€ 140,- | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,73 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 

Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ Са. € 150,- | 1.024 МІВ | 940/2.200 MHz 9/126/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 2,74 08/2012 | www.pcgh.de/preis/588975 

Sapphire Radeon HD 6870 Dirt 3 Са. € 170,- | 1.024 MiB | 920/2.100 MHz 23/129/162 Wa 24,213,5 cm | 0,3/1,4/2,2 Sone 2,75 08/2012 | www.pcgh.de/preis/709349 

Asus EAH6870 Direct Cu Са. € 140,- | 1.024 MiB | 915/2.100 MHz 24/131/176 Wa 27,5/3,6 cm | 0,8/1,6/4,4 Sone 2,77 04/2011 | www.pcgh.de/preis/601834 

HIS Radeon HD 6870 Са. € 140,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 9/121/167 Wa 24,8/3,5 cm | 0,6/3,1/4,4 Sone 2,84 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582189 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Containment (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt 
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Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessorkühler 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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Prozessor Preis Leistung | Stromver- Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L3- ТОР  Pro- | RAM Sockel Test in 
brauch* d Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8120 (95W) Са. € 150,- | 57,2 % |43W, 143W |8 - 3,1 (4,0) GHz | 8 MiB | 95W |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,73 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/761214 
FX-8150 Са. € 180,- | 62,3 % |43W, 194W |8 ë 3,6 (4,2) GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,79 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 
FX-6100 Са. € 120,- | 52,2 96 42W, 138W |6 - 3,3 (3,9) GHz | 8 MiB | 95W |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 
FX-8120 (125W) Са. € 150,- | 57,2 % |43W, 181W |8 - 3,1(4,0)GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 8 
FX-6200 Са. € 140,- | 57,0 % |42W, 175W |6 3,8 (4,1) GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 iras 
A8-3870K Ca. € 100,- | 51,3 96 38W,114W |4 HD 6550D | 3,0 GHz = 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,01 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 
FX-4170 Са. € 120,- | 54,3 % |43W, 163W |4 - 4,2 (4,3) GHz | 8MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,08 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 
FX-4100 Ca.€95- |469% |43W,129W |4 = 3,6 (3,8) GHz | 8 MiB | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,08 |04/2012 | www.pcgh.de/preis/689366 
Phen. Il X4 960T BE N. lieferbar | 49,0 96 45W, 123W |4 - 3, 0 (3,4) GHz | 6 MiB | 95W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,14 04/2012 | www.pcgh.de/preis/519248 
Phen. Il X6 1100T BE N. lieferbar | 59,5 96 52W, 190W | 6 - 3,3 (3,7) GHz | 6 MiB | 125 W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,17 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. Il X6 1090T BE N. lieferbar | 58,0 96 52W, 187W | 6 3,2 (3,6) GHz | 6 MiB | 125 W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,18 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/517718 
Phen. Il X4 980 BE N. lieferbar | 57,3 96 50W, 160W |4 - 3,7 GHz 6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/636703 
Athlon II X4 651 Ca.€75- | 51,3 % 38W,107W |4 - 3,0 GHz = 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,23 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/700926 
Phen. Il X6 1055T (125W) |N. lieferbar | 53,1 96 53W, 167W | 6 - 2,8 (3,3) GHz | 6 MiB | 125 W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,30 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/517723 
A4-3400 Ca.€50, | 29,9 % 35W, 73W |2 HD 6410D | 2,7 GHz = 65W | 32 пт | DDR3-1866 | FM1 3,44 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/653212 
Athlon Il ХЗ 450 Ca.€60- | 37,4 % |45W,107W |3 - 3,2 GHz = 95W | 45 пт | DDR3-1333 | AM3 3,60 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/557492 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Preis Leistung | Stromver- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache TDP | Pro- | КАМ Sockel Test in Direkt zum I 
brauch* zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Core i7-3960X Са. € 900,- | 100,0 % |45W, 194W | 6 + SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,85 |04/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3770K Ca. € 300,- | 90,7 % 41W, 105 W |4+SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 1,86 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3930K Ca. € 530,- | 98,3 % 45W, 183 W | 6 SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,89 [04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 
Core i5-3570K Ca. € 210,- | 83,6 % 39W,92W |4 HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 95W |22nm | DDR3-1333 | 1155 2,03 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 
Core i7-2700K Са. € 270,- | 84,3 % 42W, 118W (4 + SMT | HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,08 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 ы 
Xeon E3-1230 v2 | Ca. € 210,- | 85,9% | 41W 97W |4+5МТ |- 3,30 (3,70) GHz | 8 MiB 69W |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,11 08/2012 | www.pcgh.de/preis/781378 
Core i7-2600K Ca. € 260,- | 82,8 % 42W, 116W | 4 SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,18 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 17-3820 Са. € 270,- | 87,8 % 43 W, 136W |4+5МТ |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core i5-2500K Ca. € 190,- | 75,5 % 42W,101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,26 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core 15-2500 Ca. € 180,- | 75,5 % 42W,101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,34 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580327 
Core i7-990X Ca. € 850,- | 82,8 96 68 W, 177W |6+SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/611961 
Core i7-860 N. lieferbar | 63,5 96 37W, 116W |4+SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W | 45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,78 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Core i5-760 Ca. € 180,- | 58,6 96 36W,101W |4 š 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W |45nm | DDR3-1333 | 1156 2,89 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Core i3-2100 Ca. € 100,- | 55,3 96 42W,76W |2+5МТ | HD 2000 3,10 GHz 3 MiB 65W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,90 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580321 
Core i7-920 N. lieferbar | 60,7 % 67 W, 151W |4+SMT |- 2,67 (3,46) GHz | 8 MiB 130 W | 45 nm | DDR3-1066 | 1366 3,13 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/366185 
Pentium G860 Са. € 80,- | 45,6 % 40W,70W |2 HD Graphics | 3,00 GHz 3 MiB 65W |32 пт | DDR3-1333 | 1155 3,20 04/2012 | www.pcgh.de/preis/677838 
С20 09550 (E0) | N. lieferbar | 48,3 96 45W, 108W |4 = 3,00 GHz + 95W | 45 nm | Abh. v. РСН | 775 3,32 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374021 
Celeron G530 Ca.€35- |359% 40W,68W |2 HD Graphics | 2,40 GHz 2 MiB 65W |32 nm | DDR3-1066 | 1155 3,40 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/671507 
C2D E8400 (EO) | №. lieferbar | 35,5 96 45W,83W |2 > 3,00 GHz 5 65W | 45 пт | Abh. v.PCH | 775 3,49 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 
* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 %) Ausgabe PCGH-P ergleich 

Thermalright Silver Arrow Ca. € 60,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,2/46,6 °C | 1,9/0,6/0,1 Sone | Turm 2123 04/2011 | www.pcgh.de/preis/565472 
Phanteks PH-TC14CS Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,9/43,8/45,4 °С | 1,8/0,5/0,1 Sone | Top-Blow | 2,25 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/757941 
Thermalright Archon Са. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,0/44,3/46,5 °C | 1,0/0,3/0,1 Sone | Turm 2,25 03/2012 | www.pcgh.de/preis/58506 1 
Thermalright Silver Arrow SB-E | Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,9/43,9/45,0 °С | 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023 
Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °C | 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow | 2,28 | 04/201 www.pcgh.de/preis/592734 
Thermalright Archon Rev. A Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mittel 43,1/44,6/46,9°C | 1,4/0,4/0,1 Sone urm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/690494 
Prolimatech Genesis Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 ittel/mitte 44,3/45,2/48,0 °C* | 0,8/0,2/0,1 Sone* | Hybrid 2,31 04/201 www.pcgh.de/preis/6 15766 
Thermalright HR-02 Macho Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °C | 1,2/0,4/0,1 Sone | Turm 2,32 09/201 www.pcgh.de/preis/664436 ТД 
Thermalright True Spirit 140 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte| 43,7/44,7/47,0 °С | 1,0/0,3/0,1 Sone | Turm 2,32 11/201 www.pcgh.de/preis/695972 
EKL Alpenfóhn Matterhorn Pu. | Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte| 43,5/45,1/47,0 °C | 2,0/0,6/0,2 Sone | Turm 2,33 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/782372 
Phanteks PH-TC14PE OR Ca. € 80,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 41,9/43,2/45,0 °C | 3,2/1,5/0,4 Sone | Turm 2,35 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/677502 
Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °С | 1,3/0,5/0,2 Sone | Turm 2,37 09/201 www.pcgh.de/preis/667354 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 ittel/mitte 43,5/44,5/47,4 °С | 2,8/1,1/0,2 Sone | Turm 2,37 | 11/201 www.pcgh.de/preis/672849 
Noctua NH-L12 Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,4/48,5/50,2 °C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Top-Blow | 2,38 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741816 
Xigmatek Prime SD1484 Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,7/44,21- °C 2,6/1,0/- Sone urm 2,37 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/717938 
Be Quiet Dark Rock Pro 2 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 ittel/mitte| 42,3/43,6/45,1 °С | 2,4/1,2/0,3 Sone | Turm 2,40 07/2012 | www.pcgh.de/preis/770313 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM —À 


Mainboards - Sockel АМЗ+ 


Produkt Preis Chip Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungs- DC Test in 
le Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair V Formula | Са. € 210,- | 990FX/SB950 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 4x (6 х)/7 x 6Gb/s | SLI-, Crossfire-Brücke | 76,5/286,1 Watt 1,25 1,59 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647800 
Asrock 970 Extreme4 Са. Є 80,- | 970/58950 x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 х)/5 x 6Gb/s | Diag.-LEDs, SLI-Brücke | 80,2/296,5 Watt 1,75 1,72 12/2011 | www.pcgh.de/preis/655726 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. €80,- |970/58950 | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 х)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 87,5/310,1 Watt | 1,75 | 1,6 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/648214 | tuno: Tip 
Asus M5A99X Evo Ca. € 110,- | 990X/SB950 | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2 x (4 Х)/6 x 6Gb/s | SLI-Brücke 74,8/294,5 Watt 1,50 1,77 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647801 
System: FX-8150, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM1 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungs- DC Test in Direkt zum ` 
Anzahl)/SATA Ausstattung aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte A75M-UD2H Са. €70,- | A75, MATX x16 (2), x1 (1), PCI (1) 2 x (4 I5 x 6Gb/s | Dual-BIOS 37,8/144,5 Watt | 2,00 1,84 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/655273 ware 
Asus FIA75-V Pro Ca.€95,- | А75, АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (3) 4 x (6 x)/7 x 6Gbis | Keine 397/140 Watt 11,75 | 1,87 |09/2011 | www.pcgh.de/preis/655314 | tuo: Tip 
Sapphire Pure Plat. A75 Ca.€85,- | A75, ATX x16 (1), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 2x (4 x)/5 x 6Gb/s | Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt | 1,50 2,04 |09/2011 | www.pcgh.de/preis/659235 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame-Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungs- 0C- Wertung Test in Direkt zum 
Format Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte G1.Sniper 3 Ca. € 320,- | Z77/EATX | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Wa ‚25 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 150 
Gigab. Z77X-UD5H-WB WIFI | Ca. € 220,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 4 x (10 х)/5 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., mSATA-Port | 67,8/221,0 Wa ‚5 1,53 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761951 
Asus Maximus V Formula Ca. € 280,- | Z77/EATX | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Wa ‚25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 «TK 
MSI Z77A-GD80. Ca. € 240,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 х 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Wa ‚25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
MSI Z77A-GD65 Ca. € 170,- | Z77IATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Wa ‚50 1,64 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 x)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,7/211,7 Wa ‚75 1,66 | 06/2012 |www.pcgh.de/preis/749620 
Asus Sabertooth 277 Ca. € 200,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Wa KE 1,66 | 06/2012 |www.pcgh.de/preis/748142 
Gigabyte Z77X-D3H Ca. € 130,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Wa ‚5 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
EVGA 277 FTW Ca. € 320,- | Z77/EATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4 x (6 x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wa 125 1,72 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 [ NEU ( 
Asus Р8777-М Са. €95,- | Z77IMATX | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2x (Ax)/2 x 6Gb/s | BIOS Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 1,77 | 07/2012 |www.pcgh.de/preis/749616 
Asrock H77 Pro4/MVP Ca.€80,- | H77/ATX | х16 (2), x1 (1), PCI (3) | 2x (4 х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 59,8/211,0 Watt | 5,00 1,85 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/746893 See 
MSI Z77A-G43 Ca.€90,- | 277/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 Х)/2 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 50,1/201,4 Watt | 3,50 1,85 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/746834 
Biostar T77 Са. €75,- | Н77/АТХ | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 Х)/2 х 6Gb/s | Diagnose-LEDs 52,2/206,0 Wa 5,00 1,99 07/2012 | www.pcgh.de/preis/783242 
Gigabyte B75M-D3H Ca. € 70,- | B75/MATX | x16 (2), PCI (2) 2x(Ax)1x6Gb/s | Nicht vorhanden 52,3/204,7 Watt | 6,00 2,11 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749604 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungs- DC Test in 
Format Ausstattung aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV Еог./ВЕЗ | Ca. Є 300,- | X79/ATX | х16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Са. € 260,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2х (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Bänke 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 
Gigabyte Assassin 2 Са. € 320,- | X79/ATX |x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (Ax)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest We 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis Test in Dire 
Latenzen | DDR3-1600, 2T | (9-9-9-27, 2T, 1,65 Volt) Ausgabe —PCGH-Preisvergle 
G.Skill Sniper F3-14900CL9D-8GBSR Ca. € 55,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-28 7-8-7-24 1.080 MHz (DDR3-2160) 2,08 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/622794 
Crucial Ballistix Elite 1608DE1TXOCEU Ca. € 65,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 8-8-8-24 7-1-1-21 1.040 MHz (DDR3-2080) 2,09 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/733102 
G.Skill Ares F3-1866C9D-8GAB Ca. € 55,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-28 7-8-7-24 1.030 MHz (DDR3-2060) 2,18 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/734615 
Kingston Hyper X Genesis | KHX1600C9D3LK2/8GX | Са. € 50,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-27 8-8-8-24 1.030 MHz (DDR3-2060) 2,23 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/683899 
GEIL Enhance Corsa GEC38GB1333C9DC Ca. € 45,- | 2x4 GiByte DDR3-1333 | 9-9-9-24 8-9-8-27 1.020 MHz (DDR3-2040) 2,28 04/2012 www.pcgh.de/preis/662446 Ф. 
Avexir Blitz AVD3U16000904G-2GW | Ca. € 60,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 8-9-8-27 1.010 MHz (DDR3-2020) 2,29 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691401 Se 
Kingston Hyper X Genesis | KHX1866C9D3K2/8GX Ca. € 60,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-11-9-27 8-9-8-27 950 MHz (DDR3-1900) 2,47 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/652773 
Patriot AMD Perfor. Ed. AP38G1608U2K Ca. € 50,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 8-9-8-24 8-9-8-27 900 MHz (DDR3-1800) 2,59 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/721708 
System: AMD FX-8150, Asus Crosshair V Formula, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,65 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse kónnen je nach Modul variieren 


RAM - DDR2 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen, | Overclocking mit 5-5-5-18, 2T und Wertun Test in Direkt zum 
Latenzen DDR2-800, 2T +0,1 Volt 9 Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X | KHX8500D2T1K2/4G | Ca. € 70,- | 2 x 2.048 MiB DDR2-1066 | 5-5-5-15 | 4-4-4-12 550 MHz (DDR2-1100), 2,3 Volt = 02/2012 | www.pcgh.delpreis/382756 | паэт 
G.Skill DIMM F2-6400CL5D-4GBPQ | Ca. € 55,- | 2x 2.048 MiB DDR2-800 | 5-5-5-15 5-5-5-15 480 MHz (DDR2-960), 1,9 Volt = 02/2012 | www.pcgh.de/preis/235798 


System: Core 2 Extreme QX9650, Gigabyte EP45-Extreme, Geforce GTX 580, Scythe Rasetsu @ 1.250 U/min; Win7, Stresstest Prime 95; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 19.07.2012 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Hellig- Test in š 
Auflósung light Corona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direk E 
аР PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
ДТУ liyama Prolite E2473HDS Ca. € 170,- | 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 96 1,89 08/2011 | www.pcgh.de/preis/612437 
tunas | Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 250,- | 1.920 x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 % | 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Hewlett-Packard HP ZR24w Са. Є 340,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 96 1,91 08/2011 | www.pcgh.de/preis/519550 
Benq XL2410T Ca. €330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83 bis 230 cd/m? | Max. 10 % 1,94 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/572031 
Viewsonic V3D245 Са. € 400 ,- | 1.920 х 1.080 | LED (120 Hz) | 13 ms/sehr gering/keine а/10 ms 46 bis 243 cd/m? | Max. 15 % 1,97 01/2012 | www.pcgh.de/preis/690874 
Benq XL2420T Ca. € 370,- 1.920 x 1.080 | LED (120Hz) | 15 ms/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
LG IPS234V Са. € 170,- | 1.920 х 1.080 | LED 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 69 bis 241 cd/m? | Max. 8 % 1,99 08/2012 | www.pcgh.de/preis/777261 
Asus VE248H Ca. € 160,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 % 1,99 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Fujitsu P23T-6 IPS Са. € 280,- | 1.920 х 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Мах. 12 % | 2,00 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 
Eizo Foris FX2431 
Asus VG278H Ca. € 600,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 18 ms/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 96 1,97 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
iyama Prolite G2773HS Са. є 340,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 13 ms/sehr gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Мах. 17% | 2,01 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
ts nos | Asus VE278Q Ca.€300,- |1.920x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering | Ja/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Max. 1496 | 2,05 05/2011 | www.pcgh.de/preis/567161 
Dell U2711 Са. € 540,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 21 ms/sichtbar/keine a/24 ms 67 bis 359 cd/m? | Мах. 19% | 2,11 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/505885 
NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42 bis 398 cd/m? | Max. 15 % 2,14 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/524835 
Hazro HZ27WC Ca.€500,- | 2.560 x 1.440 | LED 24 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/10 ms | 130 bis 270 cd/m? | Max. 9 % 2,25 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/662787 
Samsung Syncmaster $27A850D | Ca. € 660,- | 2.560 x 1.440 | LED 26 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/40 ms | 70 bis 381 cd/m? | Мах. 14 % | 2,44 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/641628 
Fujitsu P Line P27T-6 IPS Ca.€650,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 22 ms/sichtbar/gering Bedingt/40 ms | 80 bis 349 cd/m? | Мах. 21 % | 2,50 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/583039 
LG Flatron DM2780D Ca. € 320,- 1.920 x 1.080 | LED (3D) 26 ms/stark/gering Nein/52 ms 79 bis 252 cd/m? | Max. 18 % 2,77 01/2012 | www.pcgh.de/preis/687393 
30 Zoll 
HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 1250 bis 415 cd/m? | Max. 13% | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
Dell Ultrasharp U3011 Са. € 960,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 1380 bis 404 cd/m? | Мах. 20 % | 2,34 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/574926 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale Gewicht Spieletauglichkeit Wertung Direkt zum ` 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
ЖТТ Razer Taipan Ca.€80- |210cm 8 + Scrollrad Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschränk 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€60,- |200cm 7 + Scrollrad Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschränk 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€70,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis145 Gramm | Uneingeschránk 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
im Steelseries Sensei Са. €65,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschränk 1,47 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 ММО G. Mouse | Ca. € 80,- | 200 cm 16 + Srollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschránk 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
) NEU cu Storm Sentinel Advanced 2 | Са. €55,- | 180 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 111 bis134 Gramm | Uneingeschránk 1,59 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/772329 
Roccat Savu Ca.€55,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED) 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschränk 1,63 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559 
GEIL Epic Gear Meduza Ca.€60,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch + Laser | 6.030 Dpi | 120 Gramm Uneingeschränk 1,63 04/2012 | www.pcgh.de/preis/714303 
Logitech G700 Ca.€60,- | Schnurlos | 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.600 Dpi | 94 bis 116 Gramm | Uneingeschránk 1,64 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/557036 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballen- Wertung Direkt zum ` 
höhe schluss ablage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Logitech G19 Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,40 | 04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740 
Roccat Isku Са. €70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G15 (Refresh) N. lieferbar | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 4 LCD Vorhanden 1,43 | 11/2007 | www.pcgh.de/preis/277184 
Microsoft Sidewinder X6 Ca.€80,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/halbhoch | USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden 1,56 | 12/2008 | www.pcgh.de/preis/350970 
Izd Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
ti nos | Logitech 0510 Ca.€80. | Gut/sehr gut Fullsize/normal | USB 18 + LCD Vorhanden 1,60 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/552937 
Razer Black Widow Ultimate | Са. € 110,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Logitech G110 Ca.€60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 | www.pcgh.de/preis/487378 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum ` 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + Нб | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 390,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
GO Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4x Klinkenausgänge, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
Neie Creat. Recon 3D Fatal1ty Pro. | Ca. € 110,- | 3 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,73 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709351 
Creative Recon 3D PCle Са. € 80,- | Зх Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,76 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709352 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.07.2012 


Solid State Drives ( 


-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 64 GByte 

Adata 5511 Са. Є 75,- |6,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 

Crucial m4 SSD Ca.€65. |6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s | 118/156/118 Sek. 3,01 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/62683 1 

Corsair Force F60 Са. € 105,- | 3,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-1222/ONFI (34 nm) 0,16/0,17 ms | 273/285 MB/s | 82/136/216 Sek. 3,15 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/534137 

Samsung SSD 470 N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB S3C29MAX01/Toggle-DDR 0,17/0,10 ms | 271/187 MB/s | 111/181/111 Sek. 3,29 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/553470 

Bis 128 GByte 

Samsung SSD 830 (Kit) Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 

Intel SSD 520 Са. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 SE 

OCZ Vertex 4 Ca.€110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,10 ms | 547/396 MB/s | 62/79/61 Sek. 1,76 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 

Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 165,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 

OCZ Vertex 3 Мах 1/0 Ca. € 130,- | 60 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 | 11/2011 |www.pcgh.de/preis/630775 

Adata XPG SX900 Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 

Zalman SSD F1 Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 

Corsair Performance Pro | Ca. € 145,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,04/0,05 ms | 540/352 MB/s 54/82/54 Sek. 1,84 05/2012 | www.pcgh.de/preis/700546 

A-Data 5511 Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 | 11/2011 |www.pcgh.de/preis/642710 

Extrememory XLR8 Expr. | Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 559/515 MB/s | 51/75/85 Sek. 1,89 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/659905 

Corsair Force GT Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459 

OCZ Vertex 3 Са. €90,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/519 MB/s | 46/84/102 Sek. 1,94 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/618147 

Partiot Pyro SE Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/521 MB/s | 48/77/90 Sek. 1,94 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689860 

Sandisk Extreme SSD Ca.€90,- |6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,11 ms | 559/526 MB/s | 44/85/100 Sek. 2,02 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/717808 

Corsair Force 3 F120 Ca.€90,- |6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-SDR 0,20/0,21 ms | 553/515 MB/s | 47/98/124 Sek. 2,20 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/641867 

Bis 256 GByte 

Plextor M3 Pro Са. € 300,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/543 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,53 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 С NEU ( 

Adata XPG SX910 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 r NEU ( 

Intel SSD 520 Са. € 250,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 

Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 320,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s 43/69/65 Sek. 1,57 10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 

Adata 5511 Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 СМЕО { 

Kingston Hyper-X ЗК (Kit) | Са. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s | 41/67/63 Sek. 1,63 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712 [ NEU í 

Extrememory XLR8 Expr. | Са. € 245,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,14 ms | 558/533 MB/s | 40/67/68 Sek. 1,66 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/659910 МЕЙ ( 

Samsung SSD 830 (Kit) Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALI204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682614 

OCZ Vertex 4 Са. € 215,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 548/471 MB/s | 57/76/58 Sek. 1,68 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/759200 150 

OCZ Vertex 3 Ca. € 185,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/528 MB/s | 44/68/74 Sek. 1,69 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/618148 

Patriot Pyro SE Са. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/528 MB/s | 43/66/70 Sek. 1,77 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/689861 150 

Ab 256 GByte 

Samsung SSD 830 Са. € 520,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 

0С7 Octane Са. € 580,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest/ONFI-DDR 0,04/0,05 ms | 538/360 MB/s | 66/78/67 Sek. 2,02 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/693033 

Intel SSD 320 Са. € 900,- | 3,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB | Intel PC29AS21BAO/K.A. 0,10/0,06 ms | 268/217 MB/s | 89/150/99 Sek. 2,62 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/626635 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit | Zugriffszeit Transfer Lesen/ Test in 

Interface | binär/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 
Bis 1.000 GByte 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 240,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 |0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 164/164 MB/s 1,91 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 |0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint ЕЗ HE103SJ Ca. € 70,- | 3,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 119/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca.€60,- |3,0Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Samsung Spinpoint F3R HE103SJ Ca. € 115,- | 3,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,8 Sone | 13,6/6,1 ms 122/121 MB/s 2,27 06/2012 | www.pcgh.de/preis/615693 
Hitachi Deskstar HDS721010CLA632 Са. € 75,- | 6,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,7 Sone | 14,0/6,2 ms 115/115 MB/s 2,39 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/473573 
Bis 2.000 GByte 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 116/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,9 Sone | 13,7/6,3 ms 106/105 MB/s 2,20 | 01/2011 | www.pcgh.de/preis/451542 
WD Caviar Black WD1502FAEX Ca. € 125,- | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 115/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca.€90,- |3,0Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | K.A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 109/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567 146 Würtware 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 110/10 MB/s | 2,32 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 | ктш 
Samsung Ecogreen F2 HD154UI Са. € 90,- | 3,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone | 14,8/8,9 ms 87/84 MB/s 2,41 06/2009 | www.pcgh.de/preis/401980 
Ab 2.000 GByte 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 270,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,96 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 120/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS Ca. € 250,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 119/118 MB/s 2,10 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 


*Advanced-Format/4K-Sektoren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


©) Einkaufsf 


ührer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 19.07.2012 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Corsair Obsidian 550D Са. € 120,- | 2x 120, З х 120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Са. € 80,- |3 x 120 & 2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
СЯ Fractal Design Define R3 | Са. Є 90,- | Зх 120, 4х 140 mm 2x120 mm 0,6/0,1/0,1 Sone | 70/77/33 °C 3,2/3,5 бопе 2,51 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682 130 
Lancool PC-K65 Kingmod | Ca. € 120,- | 1x 120,4 x 140 mm 1x120,2x 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72/80/31 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749843 
Silentmaxx ST-11-Pro V2 | Са. Є 80,- |3x1200.2x120&2x 80mm | 1х 120 mm 1,7/0,3/0,2 Sone | 77/81/38 *C 2,8/3,3 Sone = 06/2012 | www.pcgh.de/preis/693074 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2 
Lüfter 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Wertung Direkt zum ` 
Kabel(lánge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Lüfter 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Ium e quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T14025-MR-PWM) | Ca. € 12,- | 4-Pin/46 cm - 1.000 U/min 58,3/62,0/69,0 °С | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,88 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 
ipee Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 12,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °С | 0,5/0,1/0,1 Sone 1,92 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 
EKL Alpenföhn Föhn 140 Wing Boost Ca. € 16,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7 Volt) 1.100 U/min 60,4/64,5/73,7 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,93 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689344 
Antec Twocool 140 Blue Ca.€9,- |3-Pin/47 cm Drehzahlschalter | 1.200 U/min 59,2/62,7/69,4 °C | 1,0/0,3/0,1 Sone 1,96 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/587031 
Cougar Vortex HDB (CF-V14H) Ca. € 19,- | 3-Pin/46 cm Adapter 1.200 U/min 58, 1/62,0/68,3 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,99 01/2012 | www.pcgh.de/preis/671459 
Phobya Nano-G 14 PWM Black Silent Ca. € 14,- | 4-Pin/51 cm - 1.100 U/min 59,2/62,6/67,4 °C | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,00 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/635101 
Antec True Quiet 140 Ca. € 10,- | 3-Pin/46 cm Drehzahlschalter | 800 U/min 63,5/67,8/88,1 °C | 0,2/0,1/0,1 Sone | 2,08 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/601853 
Phanteks PH-F140TS (PH-F140TS OR) Ca. € 22,- | 3-Pin/41 cm 2 Adapter 1.200 U/min 58,0/61,3/67,8 °C | 2,1/0,8/0,2 5опе| 2,11 01/2012 | www.pcgh.de/preis/677520 
NZXT FN-140RB Ca. € 10,- | 3-Pin/53 cm - 1.300 U/min 57,8/61,3/68,0 °C | 1,3/0,3/0,1 Sone | 2,13 01/2012 | www.pcgh.de/preis/556593 
Xigmatek XAF-F1451 Ca. € 14,- | 4-Pin/31 cm - 1.300 U/min 58,3/61,6/65,2 °C | 2,1/1,0/04 Sone | 2,22 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/670799 
Akasa, Viper (AK-FN063) Ca. € 14,- | 4-Pin/40 cm - 1.600 U/min 56,1/59,0/64,0 °C | 4,4/2,1/0,5 Sone | 2,53 01/2012 | www.pcgh.de/preis/681024 
120-mm-Lüfter 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 15,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
Dim Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T12025-LR-2) Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) | 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °С | 0,1/0,1/0,1 Sone | 1,79 |01/2012. | www.pcgh.de/preis/684031 
DE Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18- | 4-Pin/21--54 cm | Adapter 1.500 U/min 57,2/60,2/66,8 °C | 1,8/0,6/0,2 Sone 1,82 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-MR-2) | Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 59,1/62,5/71,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone | 1,85 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684032 
Be quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T12025-MR-PWM) | Ca. € 11,- | 4-Pin/47 cm - 1.500 U/min 59,2/62,5/70,4 °С | 0,8/0,2/0,1 Sone 1,85 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683908 
EKL Alpenfóhn Fóhn 120 Wing Boost Ca. € 14,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min | 59,3/61,8/69,4 °C | 1,7/0,7/0,2 Sone | 1,95 101/2012 | www.pcgh.de/preis/689346 
Cougar Vortex HDB (CF-V12H) Ca. € 15,- | 3-Pin/46 cm - 1.200 U/min 59,6/62,8/72,3 °С | 1,0/0,4/0,1 Sone 2,00 01/2012 | www.pcgh.de/preis/671458 
NZXT FN-120RB Ca.€8,- |3-Pin/53 cm E 1.300 U/min 60,5/63,9/71,5 °С | 1,0/0,4/0,1 Sone | 2,02 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/556590 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-HR-2) | Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) | 2.200 U/min 55,3/58,9/64,3 °C | 3,0/1,0/0,1 Sone | 2,03 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684033 
Antec True Quiet 120 Ca.€9,- |3-Pin/47 cm Drehzahlschalter | 1.000 U/min 63,9/69,9/80,7 °С | 0,5/0,2/0,1 Sone | 2,06 01/2012 | www.pcgh.de/preis/601848 
Phobya Nano-2G 12 PWM Ca. € 14,- | 4-Pin/52 cm - 1.500 U/min 60,2/63,2/70,6 °С | 1,9/0,8/0,2 Sone 2,09 01/2012 | www.pcgh.de/preis/635106 
Gelid Solutions Wing 12PL Ca. € 13- | 4-Pin/51 cm - 1.800 U/min 57,6/59,9/65,8 °С | 2,8/1,8/0,5 Sone | 2,11 01/2012 | www.pcgh.de/preis/385063 
Prolimatech Red Vortex 12 LED Ca.€9,- |3-Pin/25 cm Adapter 1.600 U/min 57,4/60,8/67,3 °C | 2,4/1,1/0,3 Sone | 2,18 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/720186 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertung Direkt zum _ 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 115,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wat 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 96 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-560 (55-560КМ) Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone | 81/88/92/91/91 % 1,51 07/2012 | www.pcgh.de/preis/544252 
Seasonic X460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 96 1,65 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са. € 90,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
PC Power & Cooling Silencer MKIII 500W | Са. Є 65,- | 2x 6+2-Pin (55 cm) 456 Wa 0,1/0,1/0,1/3,7/4,5 Sone | 78/86/88/87/86 % 1,89 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/703754 
A | 630 bis 800 Watt 
Enermax Modu87+ 700 W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone | 84/89/93/90/90 % 1,54 07/2011 | www.pcgh.de/preis/497626 
Corsair AX750 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
ТЕШУ Lepa 6700 Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone | 86/92/93/91/90 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/616899 
tus is | FSP Aurum 750W Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (55-100 cm) 720 Watt | 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 % 1,93 02/2012 | www.pcgh.de/preis/651409 
Corsair TX750M Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 1,0/1,0/1,0/2,4/6,8 Sone | 78/86/88/88/86 % 1,98 (02/2012 | www.pcgh.de/preis/682461 
OCZ ZS Series 650W Са. €60,- | 1x 6-Pin/1x 6+2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,2/0,2/0,8/2,8/2,8 Sone | 78/85/88/87/85 % 2,04 |02/2012 | www.pcgh.de/preis/63 1079 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 205,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 250,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 |02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
т Cooler Master Silent Pro Hybrid Са. € 160,- | 2x 4+4-Pin/1x 24-Pin (70 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,6/1,5/3,2 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,61 02/2012 | www.pcgh.de/preis/687661 
IO Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 150,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 840 Watt | 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone | 82/89/92/90/89 % 1,73 (07/2011 | www.pcgh.de/preis/598166 
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Hardware 


Notebook & PC 


ASUS VG278HE 


Software 


459- 


s LED-Monitor • 68,6 cm (27") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
• 2 ms Reaktionszeit • Kontrast: 50.000.000:1 (dynamisch) • 120 Hz 
e Helligkeit: 300 cd/m? » 1x HDMI 1.4, 1x DVI-D, 1x VGA, Audio 


« inkl. NVIDIA GeForce 3D Vision Brille 
V6LO21 


Lian Li PC-8N 
« PC-Gehäuse • Einbauschächte intern: Зх 3,5" 
• Einbauschächte extern: 4х 5,25", 1x 3,5" 

* 2x 120-mm-Lüfter • Mesh-Gitter 

• Front: USB, Audio-I/O 

• für Mainboards bis ATX-Bauform 


TOXLF900 


be quiet" 


be quiet! Dark Power Pro 10 750W 

* Netzteil « 750 Watt Dauerleistung » Effizienz 
bis zu 93% • 20x Laufwerksanschlüsse 

* 7x PCle-Stromanschlüsse 

* Kabel-Management » 1x 135-mm-Lüfter 

• АТХ 2.03, EPS, EPS12V 2.9x, ATX12V 2.3 


TN7V2A 


ALTERNATE GmbH 


Philipp-Reis-Straße 9 


== Thermalright 


Thermalright Archon SB-E 


für Sockel 775, 939, AM2, AM2+, 1366, 1156, 
AM3, 1155, AM3+, FM1, 2011 
Abmessungen: 170x180x80 mm 

* 16 Heatpipe-Verbindungen 

* 1x 150-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLR33 


59, 


Zalman ZM600-GT 
• Netzteil « 600 Watt Dauerleistung 

* Effizienz bis zu 8796 • 11x Laufwerksanschlüsse 
• 4x PCle-Stromanschlüsse • 1x 120-mm-Lüfter 
+ ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 


TN6Z52 


$, 
Gas 


roma 


35440 Linden 


Gaming | TV & Audio 


Fon: 01805-905040* 


Foto & Video 


Club 3D Radeon HD 7850 


Royal Queen 

• Grafikkarte < AMD Radeon HD7850 

• 860 MHz Chiptakt « 1 GB GDDR5-RAM 

* 4,8 GHz Speichertakt » DirectX 11.1 und 
OpenGL 42 ° 2x Mini-DisplayPort, 
1x HDMI, 1x DVI » PCle 3.0 x16 

JCXUX5 


169,29: 


Western Digital WD30EFRX 3 TB 
* 3,5"-Festplatte «,WD3O0EFRX" • WD Red-Serie 

* 3TBKapazitát • 64 MB Cache 

* SATA 6Gb/s ° 24/7-Dauerbetrieb 

* für NAS-/RAID-Systeme optimiert 


AGBWO7 


Samsung 830series 2,5" 128 GB 
• Solid-State-Drive » „MZ-7PC128B/WW” 

• 128 GB Kapazität • 520 MB/s lesen 

• 320 MB/s schreiben • 80.000 IOPS 

+ 256 MB Cache 

* SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 


IMHM48 


SET THE RULES 


90 
S» 
Roccat Savu 


* optische Lasermaus • 4.000 dpi 
• 5frei belegbare Tasten » Scrollrad • 20 G 
* 1.000 Hz Ultrapolling « USB 


NMZR9B 


Telefonie 


Fax: 01805-905020* 


Apple | Home &Living 


Kingston 
HYPE" 


Kingston HyperX 

16 GB DDR3-1600 Quad-Kit 

* Arbeitsspeicher-Kit 

* ,KHX1600C9D3K4/16GX" 

* Timing: 9-9-9-27 • DDR3 - 1600 (РСЗ - 12.800) 
• Kit: 4x 4 GB 

IEIF7G 


Western Digital Caviar Blue 
• 3,5"-Festplatte «,WD5000AAKX" 

• 500 GB Kapazität 

* 16 MB Cache • 7.200 U/min 

* SATA 6Gb/s 


A9BW87 


Тел 99 
154, 


Samsung SyncMaster S24A450B LED 


* LED-Monitor » 61 cm (24") Bilddiagonale 

• 1.920x1.080 Pixel » 5 ms Reaktionszeit 

* Kontrast: 5.000.000:1 (dynamisch) 

e Helligkeit: 250 cd/m? • besonders ergonomisch 
durch Hóhenverstellbarkeit, Pivot- und 


Neigefunktion • DVI-D, VGA 
V5LU8Q 


99) 


39, 


Netgear WNDA4100 


WLAN-Adapter 

450 MBit/s WLAN im Dual-Band 
WPA-PSK und WPA2-PSK 

inkl. Standfuß • USB 2.0 


LWUNOA 


mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 0 1 80 5 e 90 50 40” 


Hardware | Notebook & PC ` Software 


MicroSDHC-Speicherkarte 
32 GB Speicher 

Speed Class 10 

inkl. microSD-Adapter 


Satelliten-Receiver « DVB-S2-Tuner 
EPG, Videotext, Kindersicherung 

HDMI, SCART, Digital-Out (koaxial), USB 
Sendersuchlauf 

integrierter Media-Player 


ІМЕТР5 


Caen 


TURN ON TOMORROW 


ХАНМ16 


ГЬ] SENNHEISER 


29) 


139; 


Headset ° 15 Hz bis 28 kHz 


хоо 
e. 


Camcorder • 5 Megapixel Auflösung 
7,6 cm LC-Display » SD(HC)-Steckplatz 
38-1140 mm Weitwinkel 

(Kleinbild entsprechend) 

30x optischer Zoom 


für PC & Notebook 
2x 3,5-mm-Klinkenstecker 


MC#U73 КН#577 
TrekStor östeelseries 


Enjoy now. 


E-Book Reader ° On-Screen-Menü 

4 GB Festspeicher « microSD(HC)-Slot 

vertikal und horizontal einsetzbar • Micro-USB 
Lesen wie auf Papier dank innovativer 

Digital Ink-Technologie 


Kabelgebundene Tastatur 

105 Tasten » Anti-Ghosting 
Anschlüsse für Headset und Mikrofon 
USB-Hub mit zwei Ports 

Anschluss: PS/2, USB 


QG#K07 NTZT09 


EE 


TURN ON TOMORROW 


Leading Innovation >>> 


эсу 99 
99), 


DVD-Brenner ° Schreiben: 8x DVD-R, 
бх DVD+R DL, 8/6x DVD+RW, 

5x DVD-RAM, 24x CD-R/RW 

Lesen: 8x DVD, 5x DVD-RAM, 24x CD 
USB 3.0 


Externe Festplatte • „РА4265Е-1НЈ0“ 

1 TB Kapazität + Abmessungen: 77x15x120 mm 
Aluminium-Geháuse, Backup-Software 
vorinstalliert, Stromversorgung über USB 
USB 3.0 


CEUU69 AAUTLA 


automatische Stummschaltung des Mikrofons 


Gaming | TV &Audio | Foto &Video | Telefonie | Apple 


Home & Living 


LED-TV-Gerät • 117 cm (46") Bilddiagonale • 200 Hz (CMR) 
1.920x1.080 Pixel (Full HD) • 3D HyperReal Engine • Smart TV • PVR 
DVB-C/T/S2-Tuner ° 3x HDMI, 3x USB » Energieeffizienzklasse: A 


EL9U3K 


TImnm 
CISCO. 


Wireless-G Broadband-Router 

bis zu 54 MBit/s WLAN (IEEE 802.11b/g) 
WER WPA und AES • SPI-Firewall 

4x LAN (10/100 MBit/s) 

WAN-Port (10/100 MBit/s) 


015173 


Autorisierter 
Händler 


(E 1.479,- 


33,8-cm-Notebook (13,3") • Intel® Core™ i7 
Dual-Core-Prozessor Ivy Bridge (2,5 GHz) 
Intel® HD Graphics 4000 » 8 GB DDR3-RAM 
240-GB-SSD » Bluetooth 4.0 » USB 3.0, FireWire 
800, Thunderbolt-Schnittstelle 

MacOS X 10.7 Lion, Deutsch 


9AP2D0A2 


Sicherheits-Software • Norton 360" Version 6 
ist eine Komplettlósung von Symantec 
Schützt den PC vor Online-Bedrohungen und 
verbessert seine Leistung 

Lizenz für 3 Benutzer 

Vollversion • für Windows XP, Vista und 7 


YVVS9J02 


4497 


43,9-cm-Notebook (17,3") 

Intel® Pentium® Prozessor B960 (2,2 GHz) 
Intel® HD Graphics (Sandy Bridge) 

4 GB DDR3-RAM • 500-GB-HDD • HDMI, VGA 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


PL8A1I 


seit 1992 


ALTERNATE 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


MARCO ALBERT 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Daheim muss eine Notoperation gut geplant werden, damit meine 
PCs künftig ohne Umwege in die Telefondose kommen. Dazu muss aber viel 
gebohrt, verlegt und überlegt werden. :-) 


Für die Gamescom wünsche ich mir ... endlich eine Indie-Ecke mit 
bezahlbaren Standpreisen für kleine Entwickler. Wenn die Gamescom nur die 
gleichen Spiele wie die ЕЗ wiederkäut, spiegelt das nicht den Markt wieder. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 8 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


PC aktuell: Der Umzug steht kurz bevor. Jetzt heißt es, die PC-Technik gut 
verpacken und am besten persönlich von A nach B bringen. Wer seine Rechner 
liebt, schleppt lieber selbst! Und: Traue keinem Umzugshelfer! 


Für die Gamescom wünsche ich mir ... mehr Spiele und eine tolle Bericht- 
erstattung seitens der Kollegen! Achja, ich war noch nie auf der Gamescom in 
Kóln, früher aber immer auf der GC in Leipzig. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD; Komplettes System: BONUSCODE 266G 


LARS CRAEMER 


Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Redakteur | cg@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, Netzwerk 


PC aktuell: Die Android-Konsolen kommen und ich überlege mir ein neues 
Konzept für meinen Media- und Wohnzimmer-PC. Lässt sich die ganze Sache 
mit weniger Energiebedarf bei gleicher Leistung umsetzen? Spannend. 


Für die Gamescom wünsche ich mir ... trotz Abwesenheit einiger wichti- 
ger Publisher spannende Neuvorstellungen und eine Stárkung der heimischen 
Spiele-Industrie. 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


e 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Nach knapp zwei Jahren habe ich einen neuen Versuch gestartet 
und Windows 7 Professional in der 64-Bit-Version installiert. Und siehe da, 
überraschend viel láuft nach dem SP1 und knapp 200 Patches (kein Witz) nun 
störungsfrei! 


Für die Gamescom wünsche ich mir ... eine angenehme Woche in der 
Redaktion und den Kollegen wenig Stress vor Ort ;-) 


Privat-PC: Core i7-965, Asus P6T-SE, 3 GiByte DDR3-1067, Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT; Komplettes System: BONUSCODE 2666 


DANIEL MÖLLENDORF 


Redakteur | dmGpcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAI eadsets, Geháuse, optische Laufwerke 


PC aktuell: Schlimm, wenn man sich nicht entscheiden kann. Also kann ich 
Ihnen wohl erst nächsten Monat vom Ersatz für das Lynnfield-Fermi-Gespann 
berichten. 


Für die Gamescom wünsche ich mir ... kein aufgewármtes Material von 
der ЕЗ wie letztes Jahr und all denen, die vor Ort sein werden, viel SpaB auf 
der Spielemesse. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, Samsung 2494HM, Obsidian 800D 


MARC SAUTER 


£ 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Jetzt, da der Extended-Cut-DLC da ist, werde ich Mass Effect 3 
endlich durchspielen — nein, ich möchte nicht gespoilt werden. ;) 


Für die Gamescom wünsche ich mir ... Überraschungen von kleineren 
Studios, nette Gespráche mit unseren Lesern am Computec-Stand (Halle 8, 
B20/C21) und genug Zeit, um unter anderem Starcraft 2: Heart of the Swarm 
und X-COM: Enemy Unknown ausführlich auszuprobieren. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-750, Asus P7P55D, 8 GiByte RAM, Geforce GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata S511 (120 GB); HTPC: Core i3-540, Geforce GTX 560 Ti 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


PC aktuell: Ich schiele ja zugegeben auf eine Asus Geforce GTX 680 DirectCu 
lI TOP, aber so richtig aufrüstwillig bin ich irgendwie nicht — GK110 anywhere? 


Für die Gamescom wünsche ich mir ... ein wenig Zeit für all die Spiele, 
die gezeigt werden und mich persónlich interessieren. So freue ich mich darauf, 
mich mit Frozenbyte, den Entwicklern von Trine 2, zu unterhalten. Die Erweite- 
rung soll übrigens im Spätsommer kommen. Patrick, bist du dabei? 


Privat-PC: Core i5-3570K @ 3,6 GHz, MSI B75A-G43, 8 GiB DDR3-1600, 
Asus Geforce GTX 580 DC Il, X-Fi, 64er SSD, Seasonic X-Series 460W (passiv) 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, USB-Sticks, Maus; 


pads 


PC aktuell: Nachdem letzten Monat Großkampftag beim Umbauen ange- 
sagt war, widme ich mich nun wieder der Suche nach dem perfekten Arbeits- 
Notebook und meinem Retro-PC mit Athlon XP, AGP Pro und Win NT 4.0. 


Für die Gamescom wünsche ich mir ... neue Impulse für die Spieleindus- 
trie abseits von Free2Play und immer verschrobeneren Ideen, wie man Leute 
fürs Mikropayment begeistern könnte; Stichwort: Munition in Shootern ... 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800 
4-4-4-12, Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Dell 3007WFP 


RAFFAEL VÓTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Trotz Virenscanner schlich sich auf dem PC meiner Freundin ein 
Trojaner ein, der Windows nach einer Minute neu startet. Da konnten auch 
meine fachmánnischen Rettungsversuche eine Neuinstallation nicht verhindern. 


Für die Gamescom wünsche ich mir ... unterhaltsame Spiele-Präsentatio- 
nen — dann macht die Arbeit erst richtig Spaß —, keine überfüllten Messehallen 
und natürlich auch ein paar schmucke Babes. Was für's Auge muss auch sein. 


Privat-PC: Phenom |! X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 560 Ti, 24-Zoll-LCD mit 3D 


PC aktuell: Der Accelero Xtreme 7970 ist endlich montiert und erlaubt den 
OC-Betrieb, ohne dass die Karte hörbar wird. =) Felsenfeste 1.200 MHz bei 
28 Grad Raumtemperatur waren aber bislang nicht drin ... 


Für die Gamescom wünsche ich mir ... haufenweise Neuvorstellungen, 
die Rückbesinnung auf den PC als tollste Spieleplattform, nur 20 anstelle von 
50 Grad Celsius in den Hallen ... verdammt, jetzt bin ich aufgewacht! 


Privat-PC: Phenom II X6 @ 3,3 GHz (1,2V-Ökomodus), 8 GiB DDR3-1700, 
Sapphire HD 7970 @ 1.000/3.200 MHz (1,05/1,6 Volt), X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


Hardware ® News & Downloads: 


® Expertenforum: 
www.pcghx.de 


www.pcgh.de/go/shop 


www.pcgh.de/go/heft 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach die Nummer unte 
„Suche“ eingeben und 
,Bonuscode" anklicken. 
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www.pcgameshardware.de 


® Abos online bestellen: 


JP Einzelheft bestellen: 


PC Games Hardware online und wichtige Dienste und Partner 


: Amazon: Amazon verkauft lángst nicht mehr nur Bücher, ` Der PCGH-PC : Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
sondern ist auch führend bei den Angeboten von PC- i abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. : PCs kaum herum. www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


www.pcgh.de/go/amazon 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehàuse | täglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist : dukte besonders günstig zu haben sind. 
die erste Wahl. www.pcgh.de/go/caseking ` www.pcgh.de/go/preistipps 


r 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein o Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in : powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
Deutschland. www.pcgh.de/go/alternate i 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 


www.pcgameshardware.de 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Meine 22-Zoll-LCDs sind so langsam nicht mehr zeitgemäß, 
doch sinnvolle Alternativen finde ich nicht. Nachdem Apple in seinem neuen 
Macbook Pro ein 15-Zoll-Display mit einer Auflósung von 2.880 x 1.800 Pixel 
verbaut, wünsche ich mir eine ähnliche Auflösung bei einem PC-Monitor. 


Für die Gamescom wünsche ich mir ... wirklich komplett neue Spielepro- 
jekte und nicht wieder nur Fortsetzungen von GTA und Co. 


Privat-PC: AMD FX-8150, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Radeon 
HD 7970, 256-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, 2 x 22-Zoll-LCD, LG BH10LS 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce M 


PC aktuell: Ein defektbedingter Router-Tausch stand an. Bei der Gelegenheit 
habe ich mich intensiv mit Netzwerkkabeln bescháftigt — interessant, welche 
Preis- und Qualitätsunterschiede (Abschirmung!) es fernab von CAT gibt. 


Für die Gamescom wünsche ich mir ... eine stabile Zukunft, denn die Mes- 
se hat aufgrund des Fernbleibens vieler Publisher — die Mitglieder im BIU sind, 
der den Wechsel nach Kóln beschlossen hat (!) — schon bessere Tage gesehen. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


REINHARD STAUDACHER 
Volontär | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung, Windows 


PC aktuell: Kürzlich habe ich meinen Rechner einer Generalreinigung 
unterzogen. Erstaunlich und eklig, wie viel Staub sich im Laufe der Zeit so 
ansammelt. 


Für die Gamescom wünsche ich mir ... da das mein erster Besuch auf der 
Messe sein wird, einen möglichst reibungslosen Ablauf. Und natürlich einen 
Haufen interessanter Spiele inklusive des Who-is-Who der Branche. 


Privat-PC: Intel Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB Cosair DDR3-1333, 
Zotac Geforce GTX 480 АМР, Creative X-FI 


MARKUS HORN 
Praktikant | Fachbereiche: Online 


PC aktuell: Aufgrund von Urlaubsplanungen ist das Aufrüsten erstmal in den 
Hintergrund gerückt. Dafür teste ich mein Smartphone derzeit als Allround- 
Fernbedienung. 


Für die Gamescom wünsche ich mir ... endlich neue Fakten, wohin uns 
die neuen Konsolen bringen werden. Die Diskussion um Free2Play, Cloud-Ga- 
ming und das prophezeihte Ende der Core-Games wird langsam anstrengend. 


Privat-PC: Intel C2D E7400 @ 3,5 GHz, Asus P5B, 4 GiByte DDR2-1066, 
Sapphire Radeon HD 5770, OCZ Solid 3, 2 x 24-Zoll-Samsung 2443BW 


CLEMENS GÄFGEN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online, Rechtsfragen 
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Bild des Monats 


„Ich werde meinen Computer sauber halten. Ich 
werde meinen Computer sauber halten. Ich werde 
meinen Computer sauber halten ...", das müsste wohl 
Bart Simpson angesichts dieser Dreckmassen an die 
Tafel schreiben. Mehr schmutzige Bilder gibt's unter 


EN | PUE WEBCODE 28М8. 


LI п п * 
Windows 8 im Spielecheck 
Im Oktober will Microsoft nach jüngsten Informationen Windows 8 auf den Markt bringen. Wir testen, was die finale 


Version (RTM) für Spieler bringt und ob sich der Umstieg überhaupt lohnt. Wo rte d es M О n ats 
„Nvidia, fuck you" 


Linux-Schöpfer Linus Torvalds bei einer Podiumsdiskus- 
sion, nachdem er von einer Teilnehmerin auf Probleme 
mit Nvidias Stromspartechnik Optimus unter Linux 
angesprochen wurde 


Rossis Restekiste 


B ау 


Kepler preiswert* Intel Core i3* Stau-Ente 


Menschen im Stau und Computerspieler haben biswei- 


Mit den Geforce-Modellen GTX 660 und 670 SE will Auch Intel baut sein Modellangebot aus; konkret len das gleiche Problem: Die Blase drückt genau zum 
Nvidia die Grafikkarten-Mittelklasse um Kepler-Model- ^ sollen in Kürze günstige Ivy-Bridge-Prozessoren mit falschen Zeitpunkt. Hilfe und Erleichterung verspricht die 
le erweitern. Was die Grafikchips bringen, klárt unser zwei Kernen erscheinen. Der Core i3 könnte auch für аКШ £ die es m verschiedenen Designs gibt, die al- 

` . | ў . lesamt witzig sein sollen. Im Prinzip ist es aber auch nichts 
Test in der kommenden Ausgabe. preiswerte Spiele-PCs geeignet sein. 


anderes als eine leere Flasche, nur mit putzigem Überzug 
ГОО ——————— —————————— und deutlich аһ... ergonomischerem Einfüllstutzen. Leer 
sieht sie auf dem Schreibtisch genauso grenzwertig aus 


Weitere Themen" wie auf der Hutablage. Im gefüllten Zustand sollte man 


das Ding aber dann doch tunlichst verstecken oder aus 


JP PCGH 33: die besten Tipps für Solid State Drives (SSDs) hygienischen Gründen am besten gleich ganz entsorgen. 
JP Praxis Windows: wie Sie ein infiziertes oder defektes Windows im Handumdrehen wiederherstellen Zum Glück haben die Erfinder mitgedacht — die Ente steht 
® Tests: Z77-Mainboards aller Preisklassen, neue CPU-Kühler u. v. a. auf Klettband. So werden zumindest größere Sauereien 


beim Abbremsen vermieden, am Schreibtisch erweist sich 
das Klettband allerdings als funktionslos. Ich kann auf die 
Die nächste PC Games Hardware erscheint am 5.9.2012 quietschbunte Reinkarnation des Nachttopfs jedenfalls 
gut verzichten und verziere Hutablage und Schreibtisch 
weiterhin nur mit Dingen, die garantiert keinen Urin ent- 
halten. www.stauente.de 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Editorial | SERVICE 


Von Extremen, Reboots 
und Pad & Phone 


5 Jahre „Extreme“: We are extreme, are you? Seit nun mehr als fünf Jahren gilt dieser : 
inoffizielle Slogan für die PCGH-eigene Community Extreme. Wir wollen mit allen : facebook 


Forenmitgliedern feiern und haben zusammen mit unseren Partnern ein dickes Pa- 


PCGH-Fan werden auf: 


ket an Preisen zusammengestellt, das es in sich hat. Mehr Infos finden Sie auf Sei- 
te 128 im Heft und rechtzeitig zum Verkaufsstart dieser Ausgabe auch auf unserer 
Webseite www.pcgameshardware.de. 


Frische Webseite: Während ich diese Zeilen tippe, laufen im Hintergrund die letzten 
Vorbereitungen für den Reboot von www.pcgameshardware.de. Wie bereits in der 


letzten Ausgabe versprochen, müssen Sie keine Angst haben, den Webauftritt von 


Thilo B 
Cha deit PC Games Hardware nicht mehr wiedererkennen zu kónnen. Die Verbesserungen 
PC Games Hardware liegen eher unter der Haube, so gibt es nun moderne Technik, eine CPU- und Spiele- 


Datenbank (weitere Datenbanken folgen), vielfältige Verbesserungen für Nutzer hó- 
herer Auflösungen und auch kleine Änderungen, die die Bedienung der Seite bequemer machen. Reinschauen 
lohnt sich auf jeden Fall. Natürlich interessiert mich auch Ihre Meinung zur Überarbeitung. Was gefällt Ihnen 
gut, was ist ausbaufähig? Senden Sie Ihr Feedback an tb@pcgh.de. Danke im Voraus für Ihre Mühe. 


Pad & Phone: Smartphones und Tablets für PC-Nerds, geht das überhaupt? Die Antwort ist einfach: Ja. Schon am 
26.09. erscheint eine neue Ausgabe von Pad & Phone; von da an finden Sie das neue Technik-Magazin alle zwei 
Monate im Handel und bald auch auf Ihrem Tablet. Alle Infos zur neuen Pad & Phone (Themen, Bestellmóglich- 
keit und mehr) erhalten Sie unter www.pcgh.de/code/28NK oder auch auf Seite 23 in dieser Ausgabe. 


— AD 26.09. 


Nicht verpassen: Mit der Oktoberausgabe feiert PC Games Hardware sein zwölfjähriges Jubiläum. Derweil : Das richtige Syst 


EM Boer 


wünsche ich Ihnen viel Spaß mit der Ausgabe 10/2012, Ihr т ат Kiosk! 


Bild: [ем — www.editorial247.com 
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Carsten und Raff lassen die 
neue GTX 660 Ti im Leistungsduell 
| и. a. gegen die HD 7950 antreten. 


Die Redaktion 
im August 2012 


+++ Marc fáhrt nach Frankfurt in die Crytek-Hauptzentrale, um Crysis 3 
zu spielen und sich dessen Technik vorführen zu lassen +++ Carsten 
sammelt 33 Tipps für SSDs +++ Raff testet neben sechs GTX 660 Ti 
noch sechs weitere neue Grafikkarten für Spieler +++ Frank bringt im 
Experiment ein 300-Watt-Netzteil an seine Leistungsgrenze +++ Marco 


я 


Daniel, Frank, Marc und Reinhard be- Markus prüft das neue Windows 8 mit insge- Б E 4 
suchten die Gamescom und trafen treue Leser. samt 52 Titeln auf seine Spielekompatibilität. bewertet 27-Zoll-LCDs mit einer Auflösung von 2.560 x 1.440 Pixeln 


— SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Spiele 2012 im Leistungs-Check 


Trotz der enormen Vielfalt àn PC-Spielen konzentriert sich das Interesse der Zocker 
auf wenige Titel.Mit-sechs typischen PC-Konfigurationen haben wir die Top-5- 
Spiele abgeklopft und getunt. 


T 


Beliebte Spiele 2012 im Leistungs-Check 


Windows 8 im Те$1..................................... 16 
52 Spiele auf Kompatibilität getestet 
Widerrufsrecht beim Online-Kauf................ 24 


Das sind Ihre Rechte beim Online-Kauf! 


GRAFIKKARTEN 


Startseite... 30 
PCGH-Leistungsindex Single-GPUs 

Test: Geforce GTX 660 ТЇ.......................... 32 
Nvidias GK104-Chip im Test 

Test: Grafikkarten...................... 34 


6 x Geforce GTX 660 Ti im Vergleich mit weite- 
ren Grafikkarten-Neuheiten 


Praxis: беїогсе-Типїпд............................. 42 
So nutzen Sie das volle Potenzial 
Ihrer Nvidia-Grafikkarte aus. 


Info: Hardware-Legenden heute................ 52 
Power VRs Kyro-Chips 


PROZESSOREN 


Ѕагіѕеіїе............................................... 56 
PCGH-Leistungsindex Prozessoren 
Test: CPU-Kühler... 58 


Zehn Kühler für frische Prozessoren 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite een 64 
Asrocks neue Top-Mainboards vorgestellt 
Test: Z77-Mainboards............................... 66 


Mega-Vergleichstest: 15 Sockel-1155-Boards 
mit Z77-Chip 

Praxis: 33 Tipps für 5505.......................... 74 
Was Sie für volle SSD-Geschwindigkeit 
beachten sollten 


Test: Міаї-Сеһаиѕе................................... 82 
Fünf Midi-Gehäuse bis 100 Euro 

Praxis: PCGH rüstet auf: Gehäuse............. 88 
Test: PCGH ехрептепїїегї......................... 90 


Netzteil im Stresstest 


PERIPHERIE 


Startseite... 94 
Eizo Foris Е52333: Zocker LCD im Test 


Test: 27-Zoll-LCDs mit WQHD-Auflósung ....96 
Neue Displays mit 2.560 x 1.440 Pixeln 


Test: батїпд-Неай<еї.............................. 98 

Fünf Stereo-Headsets für Spieler im Vergleich 

Test: Gigabit-WLAN ................................ 104 

Neue WLAN-Router und -Bridges 

Praxis: WLAN-Router... 107 
SPIELE & SOFTWARE 

Ѕїагёѕеіїе............................................. 110 


Test: Sleeping Dogs 


Praxis: Spiele richtig sichern ................... 111 
Windows, Spielstánde und wichtige Daten 
mit der optimalen Back-up-Strategie sichern 


Info: Crysis 3: Die PC-Version.................. 118 
Exklusives Interview zur Cryengine 3 


Info: Guild Wars 2 im PCGH-Check.......... 122 


Praxis: Tuning: Prototype 2..................... 124 
Das Action-Spektakel mit Open-World- 
Setting im Leistungs-Check 


EINKAUFSFÜHRER 


Info: Sparen beim LCD-Kauf.................... 130 
Grafikkarten 

Prozessoren & КһЇег............................... 136 
Mainboards & КАМ ................................. 138 
LCDs, Eingabe & Soundkarten .................. 139 
SSDs & Festplatten... 140 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile...................... 141 
EGITIA „ее анне а 3 
Inhalt KEE 6 
adole —— 41 
Dun——— да 


Lesereinsendungen .................................. 


Teamseite & Impressum 


Die letzte беїїе........................................ 
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OUR DEFINITION OF 


»KOMPROMISSLOS« 


DARK POWER PRO 10 & 


Hardware für Enthusiasten zu produzieren, und dabei keine Kompro- 
misse bei Qualität und leisem Betrieb einzugehen, macht be quiet! 
zum Marktführer für Netzteile in Deutschland - seit über fünf Jah- 
ren. Erstklassige Performance, ein legendár leiser Betrieb, bis zu 
80 PLUS Platinum Zertifizierung und die Wahl zwischen Multi-und 
Single-Rail Betrieb. Kein Wunder, dass unser deutsches Team das 
neue Dark Power Pro 10 als absolut »kompromisslos« bezeichnet. 


Entdecken Sie jetzt die unglaubliche Ruhe und High-End Per- 
formance des neuen Dark Power Pro 10, erháltlich bei unseren 
Vertriebspartnern. Weitere Produkte des Silence-Experten für 
Netzteile und Kühlungsprodukte finden Sie auf bequiet.com oder 
auf facebook.com/bequietfans 


Erhältlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de · www.brack.ch · www.caseking.de 
www.conrad.de - www.cyberport.de · www.digitec.ch - www.hoh.de - www.kmelektronik.de 
www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 


be quiet! 


UAA 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


DAS ya poro ар ое AU m Seite 1 
Ashampoo Internet E EE Seite 1 
PCGH-Testdatenbank 1.8: Inklusive Netzteildaten ........................ Seite 1 
Special: PCGH-Enzyklopádie (mit 40-Euro-E-Book) ...................... Seite 1 


Special & Video: Der Geforce-Tuning-Guide = 
рева &@ Video арро ЕРЕ 


REDAKTIONSVIDEOS 

Praxis/Test: UEFI optimieren am 277-Воага.................................. Seite 1 
PCGH experimentiert: Netztell Stresstest Seite 1 
Praxis: Grafikkartenkühler tauschen ..................... sse Seite 2 
Praxis: Verbogene CPU-Pins gchten УК ООО Seite 2 
Bel ettenba] nte Io e Seite 2 
SOFTWARE UND SERVICE 
doe Seite 2 
ПЕТТА ее Seite 2 


Se Die große PCGH- 
Enzyklopädie 


In der PCGH-Enzyklopädie finden Sie nicht nur 
das gesammelte Wissen aus vielen PCGH-Ausga- 
ben in Wort, Bild und Ton, sondern auch das mehr 
als 1.000-seitige E-Book Windows 7 SP1 — Platin 
Edition aus dem Markt+Technik-Verlag im Wert 
von 40 Euro. 


DIE PCGH- ` 
ENZYKLOPÁDIE 


š 
z 
f 
M 
1 
P 
S 
H 
š 
L 


I Titel: PCGH-Enzyklopádie 
I Art: Special 
I Seite 1 der Heft-DVD 


Die PCGH- 
Testdatenbank 


Das Tool hilft, einen Überblick über die für Sie 
optimale Hardware zu erhalten. Anhand Ihrer Pa- 
rametervorgaben erhalten Sie eine gefilterte Liste 
passender Produkte aus dem Testbestand aller 
wichtigen Komponenten der vergangenen Jahre. 
Die Testdatenbank gibt DVD-Plus-Lesern exklusi- 
ven Zugriff auf Testergebnisse von Grafikkarten, 
Mainboards, Prozessoren und vielem mehr. 


Neu in Version 1.8 sind die Testergebnisse von 
Netzteilen. Sie kónnen die Daten nach Preis, 

Kapazität, Schnittstelle und weiteren Kriterien 
nach Ihren Wünschen filtern. 


Наша! 


| Anichisse Drau) 1 
E pe Ë” Pata Ë” sata E Poe 
fesso Greece ` d 
EE? ` Mie 577 \ 

— — [A (2! P АТХ22 


j| l qq 
Auf der Suche nach neuen PC-Komponenten? Von Grafikkarten über Mainboards, CPUs samt 
Kühlern und SSDs/HDDs bis hin zu RAM, LCDs und Netzteilen: Die PCGH-Testdatenbank hilft. 


P am23 


20 Jahre PC Games: Der Hardware-Rückblick mit ^ AR-Drone 2.0: Fliegen Sie mit Daniel Waadts 
Daniel Móllendorf und Felix Schütz. neuem Spielzeug durch die Redaktion. 


UEFI optimiert: Wie das geht, erklärt Daniel 
Móllendorf anhand des Asrock-Mainboards. 


Netzteil-Stresstest mit Frank Stöwer: Was ist 
die nominelle Watt-Angabe eines Netzteils wert? 
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Cen Die PCGH-Rettungs-DVD 
\ Rettungs-DVD | (bootfáhig) 


Viren beseitigen, Daten retten. 
System auf Fehler prüfen 


Von Seite 2 der Heft-DVD können Sie Ihren Rechner direkt starten und 
mithilfe des Knoppix-7.0-Betriebssystems eine Vielzahl von Program- 
men ausführen, die Ihnen die Fehlersuche und -behebung erleichtern, 
wenn Ihr PC nicht mehr von der Festplatte starten will. Das bewährte 
Memtest 86+ lásst sich direkt ausführen, gegen hartnáckigen Viren- 
befall im Windows-System hilft das integrierte ClamTK. 


шаге 


E mg, АА. TER" a 
ee 


1 Titel: Rettungs-DVD ve ge E 
: А ООРЕНИР АСТ — H|, 

a Art: special Die Virenscanner-Definitionen von ClamTK aktualisieren Sie — etwas unintuitiv — 

I Seite 2 der Heft-DVD über den Menüpunkt , Hilfe" und dann , Nach Aktualisierungen suchen". 


H Ashampoo Winoptimizer & Internet Accelerator 3 


Mit unseren beiden Top-Vollversionen von Mechanismen wiederhergestellt werden. Zugriff auf die einzelnen Einstellungen. 
Ashampoo befreien Sie Ihr System von In Windows gibt es eine ganze Reihe von Während der Installation sollten Sie sich für 
unnótigem Ballast und Systembremsen und Parametern, mit denen sich die Leistungs- die benutzerdefinierte Variante entscheiden 
optimieren die Internetanbindung Ihres fáhigkeit Ihrer Internetverbindung einstellen — dann haben Sie die Möglichkeit, selbst über 
PCs. Die Analyse des kompletten Systems lásst. Das ist kein Problem für IT-Experten, die Installation der Ashampoo-Toolbar, -Web- 
erledigt Ashampoo Winoptimizer 9 für Sie. aber viele Versuche in dieser Richtung machen suche und -Startseite zu entscheiden. Unsere 
Das Programm ist sehr einfach und intuitiv alles oft nur noch schlimmer — wenn man die Vollversionen sind ohne E-Mail-Registrierung 
zu bedienen. Abschließend können Sie in gut verborgenen Einstellungen überhaupt beim Hersteller (in den Programmen unter 
Ruhe die Ergebnisse sichten und aufráumen. findet. Der Internet Accelerator 3 analysiert ,MyAshampoo" bzw. im Menü , Internet" 

I Titel: Internet Accelerator Mit dem Ashampoo Winoptimizer 9 sind Sie Ihren Computer und optimiert die wichtigsten möglich) nur zehn Tage als Testversion lauffä- 

I Art: Vollversion dabei immer auf der sicheren Seite, denn die Einstellungen per Mausklick. Zusätzlich zur hig. Die Laufzeit der Registrierung können wir 

I Seite 1 der Heft-DVD gelöschten Daten können über Backup- automatischen Optimierung haben Sie auch dem 2.10.2012 nicht mehr gewährleisten. 


Alle Module 


Dd == 
"twist 


fshampoo’ System warten Leistung steigern Windows anpassen 
i WinOptimizer w Š B 


o Lr 


I Titel: Winoptimizer e TE X E we 
I Art: Vollversion Der Winoptimizer zeigt in der Übersicht Vorschläge zur Optimierung an. Unter Der Internet Accelerator 3 bietet bequemen Zugang zu den Windows-internen 
I Seite 1 der Heft-DVD „Alle Module" wählen Sie bequem, welche Teilbereiche Sie starten möchten. Optimierungsmöglichkeiten und erklärt die Optionen anschaulich. 


NS 


Kalt gestellt: Marc Sauter zeigt Ihnen, wie Sie den Tausendfüßler: Mit Marc Sauters Anleitung rich- Das kleine Schwarze: Carsten Spille gibt Tipps Kantenglättung im Griff: Geforce-Tuner Raffael 
Kühler einer Geforce GTX 670 wechseln. ten Sie verbogene CPU-Beinchen im Nu wieder aus. zur beliebten Samsung SSD 830. Vótter erklárt die Bedienung des Nvidia Inspectors. 
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SPECIAL | Spielbarkeits-Check 


TANN 


и ш 


piele: So laufen sie! 


Trotz der enormen Vielfalt an PC-Spielen konzentriert sich das Interesse der Zocker auf wenige Titel. 


Mit sechs typischen PC-Konfigurationen haben wir die Top-5-Spiele abgeklopft und getunt. 


iele Spieler, wenige Spiele - so 

kónnte man das Ergebnis un- 
serer Forenumfrage zusammenfas- 
sen. Denn das Gros der Teilnehmer 
nennt nur fünf Favoriten als ihre 
meistgespielten PC-Titel. 
Grund genug für uns, anhand von 
sechs typischen Systemen die opti- 
malen Einstellungen der fünf Top- 
Spiele zu ermitteln - und dabei 
beschränken wir uns nicht auf das 
lahme (und zudem falsche) Motto 
„30 Fps sind flüssig“. Zusätzlich ge- 
ben wir Tuning-Tipps und Aufrüst- 
Empfehlungen passend zum jewei- 
ligen Spiel. 


zurzeit 


In unserer Umfrage haben wir uns 
bewusst auf jene Games konzen- 
triert, welche die Spieler gerade 
wirklich spielen - und nicht auf sol- 
che, die sie sich als Fan einer Serie, 
aus Nostalgiegründen, wegen ver- 
lockender Vorbestellerboni oder im 
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Rahmen einer ,unwiderstehlichen* 
Rabattaktion zugelegt haben. Ins- 
gesamt 695 Teilnehmer gaben zum 
Stichtag 2.186 Stimmen ab - das 
macht 3,14 Spiele pro Spieler. 


Wenig überraschend liegt EA/ 
Dices taktisches Schlachtfeldepos 
Battlefield 3 mit weitem Abstand 
und einem Ergebnis von 40,3 Pro- 
zent vorn. Platz 2 hält mit 19,6 Pro- 
zent Blizzards nicht unumstritte- 
nes Monster-Totklick-Spiel Diablo 
3, knapp dahinter folgt Bethesdas 
Action-Rollenspiel The Elder Scrolls 
5: Skyrim mit 18,9 Prozent. 


Die anspruchslosen Online-Titel 
Minecraft und World of Tanks ig- 
norieren wir mangels sinnvoller 
Benchmarkmöglichkeit und setzen 
den Top-Reigen mit Crysis 2 (9,5 %) 
und Anno 2070 (9,4 %) fort. Die 
vollständigen Ergebnisse der lau- 
fenden Umfrage können Sie unter 
Bonuscode 28NJ einsehen. 


Natürlich richten wir auch bei der 
Auswahl der Benchmark-Systeme 
das Augenmerk darauf, was in den 
PCs unserer Leser zur Anwendung 
kommt - sind uns aber auch be- 
wusst, dass wir nicht jeden PC 1:1 
abbilden kónnen. Wir haben uns 
daher für sechs typische Systeme 
entschieden, die durch ihre Konfi- 
gurationen einen grofsen Bereich 
möglicher PC-Zusammenstellun- 
gen repräsentieren. Es kommt da- 
bei nicht so sehr auf 100 MHz mehr 
oder weniger CPU-Takt an oder 
darauf, ob es nun eine 7970 GHz- 
oder Normalo-Edition ist, sondern 
auf die Leistungsklassen. 


Wir beginnen daher mit einem 
High-End-System - ent- 
spricht etwa dem PC, welchen wir 
üblicherweise für Grafikkarten- 
Tests nutzen. Allerdings belassen 
wir die Taktraten von Prozessor 
und Arbeitsspeicher auf Standard- 


dieses 


Einstellungen und lassen die Strom- 
sparfunktionen aktiv. Als schnellste 
Single-GPU-Grafikkarte kommt hier 
eine Radeon HD 7970 GHz-Edition 
zum Einsatz. Auf besondere Stärken 
und Schwächen im Vergleich zur 
Geforce GTX 680 verweisen wir im 
Rahmen der einzelnen Spiele. 


System Nr. 2 besteht aus denselben 
Grundkomponenten, verfügt mit 
der Geforce GTX 660 Ti allerdings 
über eine nur rund drei Viertel so 
starke Grafikkarte. Hier sind also 
besonders die Grafikoptionen beim 
Tuning gefragt. 


Der dritte PC repräsentiert den 
Preis-Leistungs-Tipp von Anfang 
2011: ein Core i5-2500(K) in Kom- 
bination mit einer Geforce GTX 
560 Ti. Die CPU schultert die meis- 
ten Spiele noch problemlos - man 
kónnte auch sagen, hier hat sich 
seit anderthalb Jahren nur wenig 
getan. Die Grafikkarte hingegen 
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Spielbarkeits-Check | SPECIAL 


hat an State-of-the-Art-Spielen zu 
knabbern und erfordert so man- 
chen Kompromiss: Full-HD mit ma- 
ximalen Details und bestmóglicher 
Filterung ist bei mehr als einem 
der Top-Spiele schon nicht mehr 
móglich. 


Das vierte System fufst auf dem be- 
liebten, weil günstigen Phenom-II- 
X4-Prozessor von AMD. In unserem 
Falle läuft er mit 3,0 GHz (X4 945) 
und wird begleitet von der ehemals 
sehr verbreiteten Radeon HD 5850, 
welche wie die GTX 560 Ti mit nur 
einem Gigabyte Grafikspeicher aus- 
kommen muss. Falls Sie Vergleichs- 
objekte suchen: Die Radeon HD 
5850 ist etwas langsamer als die HD 
6870, kann sich aber zumindest vor 
die GTX 460/1G setzen. 


Der ,Volks-Quad* Core 2 Q6600 
stellt zusammen mit einer Geforce 
GTX 460 ein durchschnittliches, 
auch schon seit einiger Zeit be- 
nutztes System dar, welches im 
Laufe der Zeit zumindest einmal 
ein Grafikupdate erhalten hat. Ken- 
ner schätz(t)en vor allem das OC- 
Potenzial der spáteren Revisionen, 


insbesondere Q6600-CPUs der G0- 
Reihe laufen meist problemlos mit 
3,2 GHz und 400 MHz FSB-Takt, oft 
sind auch 3,6 GHz möglich. Ob das 
für alle Testspiele genügt? 


Last but not least widmen wir uns 
mit unserem sechsten System der 
Zielgruppe, welche das Tuning ak- 
tueller Spiele vermutlich am nötigs- 
ten hat: den Dualcore-Besitzern. 
Mit einem Athlon П X2 250 und 3 
GHz Arbeitstakt kommen wir auf 
ein grob vergleichbares Leistungs- 
niveau wie ein Core 2 Duo mit ähn- 
lichem Takt - Besitzer eines E8400 
oder E6600 @ 3 GHz dürfen sich 
angesprochen fühlen. In der Regel 
wird diese PC-Zusammenstellung 
aber eher durch die Grafikeinheit 
- in unserem Falle eine Geforce 
GTX 260 mit 216 Shader-ALUs - be- 
grenzt. Wer quervergleichen móch- 
te: Die GPU ist etwa so schnell wie 
eine Radeon HD 4870/5770/6770. 


Natürlich versorgen wir alle Sys- 
teme mit aktuellen Treibern, bei 
Redaktionsschluss waren das der 
Catalyst 12.8 WHQL respektive Ge- 
force 305.37/68 Beta. Die beiden 


Über wie viele Kerne verfügt Ihre Spiele-CPU? 


Vier Kerne................. 
Bi Vier Kerne + SMT. 

Sechs Kerne.. 
Bi Zwei Kerne ... aD; 
Bi Sechs Kerne + SMT..... 4,14 96 
Bi Acht Kerne... “1,33% 

Drei Kerne .... 1,04% 

Zwei Kerne + 5МТ...... 1,04% 
W Ein Kern 

(+ SMT) / Sonstiges .... 0,44 % 

Acht Kerne + SMT....... 0,30 % 


0,44 % 
0,30 % 


је 1,04% 
1,33 % 
414% 


28,11 96 


FEHLER 


Es konnte keinc Verbindung zum Service auf; 


rde unterbrochen. Bi 


Beim Testen von Diablo 3 begrüßten uns vier verschiedene Fehlermeldungen - für 
überlastete Log-in-Server gibt es leider keine Tuning-Tipps, da hilft nur warten. 


п DIGITAL POWER DESIGN 

w DUAL-STACK MOSFET 

= PREMIUM SPULE (PAC) 

= PREMIUM KONDENSATOREN 


ETIRMIII = TwiN-POWER COOLING 


BORN TO BE FAST | GE 
п B-LAGEN-PLATINE, 4 X 70 UM KUPFERLAGEN 


2 "7 7 Bua 


inte е 
CHIPSET 
accendi СН! 


inside" 


CORE 


Z77 OC Formula 


on Welt O 


n Nick Shih —— 


-Champic 


Ach, 


ASRock 


| www.asrock.com 


verclocl 


QR Code für das 
ASRock Z77 OC Formula 


m Spezifikationen - Änderung vorbehalten m Marken- und Produktnamen sind Warenzeichen des jeweiligen Unternehmens 


m Betrieb jenseits der Spezifikationen auf eigene Verantwortung 


SPECIAL | Spielbarkeits-Check 


schnellsten Rechner verfügen über 
8 GiByte DDR3-1600, bei den lang- 
sameren PCs arbeiten wir mit der 
halben Menge an Speicher und be- 
treiben ihn mit DDR3-1333- (AM3) 
respektive DDR2-800-Spezifikation 
(Core 2 Quad). 


Viele Wege führen nach Rom - das 
gilt für das Tuning von PC-Spielen 
ganz besonders. Wir folgen daher 
einer konstanten Route, die man 
mit  ,ergonomischem Gaming“ 
umschreiben kónnte. Oberste Pri- 
orität bei unseren Bemühungen, 
die spielabhängig variierende Ziel- 
Fps-Rate zu erreichen, hat dabei, 
die native Display-Auflósung nicht 
zu verlassen. Analog zur Mehrheit 
unserer Leser gehen wir dabei von 
einem Full-HD-Display - also 1.920 
x 1.080 Bildpunkte - mit 60 Hz 
aus. Aus Gründen der Praxisnähe 
und zur Schonung der antiquierten 
Komponenten führen wir die Tests 
am ältesten System vorwiegend in 
1.680 x 1.050 durch. Gemäß regel- 
mäßiger Umfragen unter unseren 
Lesern auf www.pcgh.de spielen 
noch rund 19 Prozent der Teilneh- 
mer in dieser Auflösung. 


Damit die Augen auch bei längeren 
Spielesitzungen nicht allzu sehr 
schmerzen, versuchen wir zudem 
nach Möglichkeit ein glattes, flim- 
merfreies Bild zu erzeugen. Das 
bedeutet, wir verringern eher spiel- 
interne Details als auf zu viel des 
bildberuhigenden Antialiasings zu 
verzichten. Supersample-AA ist die 
erstrebenswerteste, aber in Sachen 
Fps-Leistung auch teuerste Form 
der Bildbearbeitung. Danach folgt 
eine Kombination aus klassischem 
Multisample- und Transparenz-AA; 
reicht die Leistung hierfür nicht 
mehr aus, muss es reines Multi- 
sample-AA richten. Erst an letzter 
Stelle setzen wir auf das derzeit in 
Mode gekommene FXAA, ein Post- 
Processing-Filter, welcher das Bild 
bei Verlust feiner Texturdetails 
glattrechnet und höchstens zehn 
Prozent der Bildrate stiehlt. 


Welche spielinternen Optionen wir 
bevorzugt deaktivieren, hängt vom 
jeweiligen Titel und von deren Aus- 
wirkungen auf das Spielgefühl ab. 
Das können Schatten- bzw. Schat- 
tierungsdetails (Ambient Occlusi- 
on) bei ansonsten maximaler Qua- 
lität sein. Oder aber wir reduzieren 
Texturdetails - beziehungsweise 
schalten vom Hersteller angebote- 
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High-End-Rechner 


Unser schnellstes Beispielsystem besteht aus einem Core i7-3770k, 8 GiB 
DDR3-1866 und einer Radeon HD 7970 — mit diesem System müssen Sie bei 
kaum einem der 2012er-Topspiele auf spielinterne Details verzichten. 


FRIES EIB H 25+ Fps mit max. 
Details auch in 2.560 
x 1.600 Pixeln noch 
möglich 

E Im Spielverlauf 
spielt CPU-Leistung 
eine stärkere Rolle 

Wl Radeon hier i.d.R. 
stärker als Geforce 


INNO 
(4205 


LES 
а, 


$ | Systemvoraus- 
Ў setzungen: 


N E 2 GHz Dualcore 
FN 12 GiB RAM 
E DX9.0c-Grafik- 
karte (512 MiB) 
W Win 7, Vista, XP 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
System optimal 


5510 ab 25 Fps 


160 Fps für akkura- 
tes Aiming sinnvoll 

ll Basis: Ultra-Details 
И Bewegungsverzer- 
rung: Aus 

И Schatten: Hoch 


Systemvoraus- E Umgebung: SSAO 
setzungen: 

M 2,4 GHz Dualcore us * 

12 GiB RAM PCGH-Aufrüst-Tipp: 


E GF 8800 GT/Rad. 
HD 3870 u. höher 
I Win 7, Vista SP2 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig ab 60 Fps 


In BF3 ist die GTX 
680 schneller. 


H Für Full-HD-Auflö- 
sung maximale De- 
tails (Voreinstellung 
, Ultra") möglich 

E Beim Sprung 

auf 2.560 x 1.600 
generell Detailstufe 
,Extrem" anstelle 
von , Ultra" 


Systemvoraus- 

setzungen: 

E 2 GHz Dualcore 

И З GiB RAM (XP: 2) 

W GF 8800 GT/Rad. 
HD 3870 u. hóher 

W Win 7, Vista, XP 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig ab 40 Fps 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
System optimal 


E Im SP-Modus ist 
das Spiel genügsam, 
der Hardware-Hun- 


ger steigt ab Akt 2. 

WM 60 Fps via Vsync 

sind optimal 
EU E Im Treiber 4x AA 


plus Supersampling; 
Ingame-AA abschalten 


WM 2,2 GHz Dualcore 

И 1,5 GiB RAM (ХР:1) 

И GF 7800 GT/Rad. 
X 1950 Pro 

E E Win 7, Vista, XP 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig ab 60 Fps 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
System optimal 


ll Detailstufe sehr 
hoch, Antialiasing 4x 
ll Supersample-AA 
im Treiber aktivieren 
W 2.560 x 1.600: 8x 
MSAA + Adaptive- 


Systemvorus: AA im Treiber 
setzungen: 

M2 GHz Dualcore aktivieren 

12 GiB RAM 


И DX9.0c-Grafik- 
karte (512 MiB) 
W Win 7, Vista, XP 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig ab 40 Fps 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
Geforce GTX 680 hier 
mit 4-25 Prozent Fps 
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Oberklasse-Rechner 


Beispielsystem Nummer 2 paart den flinken Core i7-3770k und 8 GiB DDR3- 
1866 mit einer Geforce GTX 660 Ti. Die neue 300-Euro-Grafikkarte genügt in 
fast jeder Lage — sofern Sie in Full-HD (1080p) spielen. 


УТРЕ 1 20+ Fps mit max. 

y, Ul Details in 2.560 x 
BE, 1.600 Pixeln möglich 

Le Ú i I Basis: max. Details, 

; e 35+ Fps in Full-HD 

H Option „Post- 


effekte" größter 
Leistungsfresser 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
1080p: nicht nótig 
1600p: 7970/GTX 680 


| tes Aiming sinnvoll 

I Basis: Ultra-Details 
, E Schatten: Hoch 

I Terrain-Deko: Mittel 
H Verzögertes Anti- 
Aliasing: 2x MSAA 

E Umgebung: SSAO 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
Geforce GTX 680 für 
+25 Prozent Fps 


Für Full-HD-Auflö- 
sung maximale De- 
tails (Voreinstellung 
, Ultra") möglich 

E 2.560 x 1.600 
Preset , Sehr Hoch" 
anstelle von , Ultra" 


1.920 x 1.080 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
Geforce GTX 680 für 
+30 Prozent Fps 


I Der Prozessor ist 
máchtig; Framedrops 
unter 60 nur im 
Endgame und mit 
vielen Spielern. 

W60 Fps via Vsync 

ll Downsampling 
(2.880 x 1.620) mit 
Ingame-AA nutzen 


1.920 x 1.080 


NI 


System optimal 


Il Detailstufe sehr 
hoch, Antialiasing 4x 
И 4x Sparse Grid 
Supersample-AA im 
Nvidia Inspector 

E 2.560 x 1.600: 4х 
MSAA + Transpa- 
renz-Multisampling 


1.920 x 1. 


Geforce GTX 680 für 
+30 Prozent Fps 


www.pcgameshardware.de 


И 60 Fps für akkura- 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 


Spiele-PC 2011 


Core i5-2500(K) plus Geforce GTX 560 Ti und mindestens 4 GiB DDR3-1600: 
So sah 2011 die Preis-Leistungs-Kombination für Spieler aus. Der Unterbau 
schwáchelt aufseiten der Grafikkarte etwas, die CPU ist jedoch up-to-date. 


УТЕ ! Posteffekte sind 
der Performance- 
Killer schlechthin. 

! Reduzieren Sie sie 
auf , Hoch". 

E Im Spielverlauf 
spielt CPU-Leistung 
eine stárkere Rolle 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
Radeon HD 7870 für 
max. Details 


ll Basis: Mittl. Details 
И Bewegungsver- 
zerrung, Umge- 
bungssicht, Verz. 
Antialiasing: Aus 

I Mit Verz. Antialia- 
sing erst in 1.366 x 
766 knapp 60 Fps. 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
Geforce GTX 670 für 
+55 % Fps 


И Für Full-HD-Auflö- 
sung Voreinstellung 
,Extrem" inklusive 
hochauflösender 
Texturen möglich 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
Radeon HD 7950 OC 
für +50 % Fps 


M CPU genügt; 
Framedrops unter 60 
nur im Endgame und 
mit vielen Spielern. 

E 60 Fps via Vsync 

I Basis: max. Details, 
kein Framelimit, aber 
aktive Vsync 


1.920 x 1.080 
ГА 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
Nicht notwendig 


ll Detailstufe sehr 
hoch, Antialiasing 8x 
E Geschmackssache: 
FXAA für glattes Bild 
auf Kosten der Details 
WTransparenz-Multi- 
sample-AA (TMSAA) 
via Treiber 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
Für Supersample-AA 
Geforce GTX 660 Ti 
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ne Hi-Res-Texturpakete ab, welche 
wir bei Skyrim und Crysis 2 stan- 
dardmäßig aktivieren. In solchen 
Fällen gilt: Hochauflósende Textu- 
ren kosten erst mal keine Leistung, 
sondern belegen vorwiegend Gra- 
fikspeicher. Reicht die lokale Men- 
ge der Grafikkarte nicht aus - bei 
Modellen mit weniger als 1 GiByte 
kommt das schnell vor -, bricht die 
Bildrate stark ein. 


Auch in Sachen Spielbarkeit gibt es 
in einem gewissen Mafse Interpre- 
tationsspielraum. Wir gehen bei un- 
serer Festlegung der Spielbarkeits- 
grenzen von den Erfahrungen der 
Zocker-Veteranen in der Redaktion 
aus - dabei hängt das nötige Fps- 
Niveau durchaus auch von den Fer- 
tigkeiten des Spielers ab. Jemand 
mit eher durchschnittlicher Bega- 
bung profitiert vielleicht nicht so 
stark vom präzisen 60-Fps-Aiming 
in Battlefield 3 wie ein guter, das 
heifst trainierter Spieler. Oder, um 
ein nicht im Artikel vertretenes 
Beispiel zu bringen, ein unter- 
durchschnittlicher Spieler würde 
gar nicht darauf kommen, dass sich 
alle sechs Gegner in unserem Max 
Payne 3-Benchmark bereits in der 
vorgegebenen Zeitlupen-Sequenz 
erledigen lassen und daher 20 bis 
25 Fps für flüssig spielbar halten. 
Wir haben daher die höheren Werte 
zugrunde gelegt, da im Zweifel an- 
spruchslose Spieler sowieso nicht 
dazu neigen würden, ihre Rechner 
zu tunen. Mehr zum Mythos „24 Fps 
sind flüssig“ erfahren Sie übrigens 
in der PCGH 09/2011 (nicht 2012). 


Wir führen alle Tests im Einzelspie- 
ler-Modus durch. Das hat einen 
guten Grund, denn so fallen die 
Ergebnisse deutlich reproduzierba- 
rer aus und werden vor allen Din- 
gen nicht durch Server-Lags oder 
ähnliche Dinge beeinflusst. Wenn 
Sie jedoch insbesondere Titel wie 
Battlefield 3 auf Multiplayer-Maps 
mit 64 Spielern oder auch Diablo 
3 im 4er-Koop spielen, verschiebt 
sich die Balance der Komponenten: 
Die Grafikkarte wird zwar eben- 
falls mehr gefordert und bestimmt 
weiterhin die Durchschnitts-Fps. Je- 
doch ist die Last für den Prozessor 
wesentlich höher und er wird zur 
bestimmenden Komponente der 
für das Spielgefühl immens wichti- 
gen Minimum-Fps - auch wenn dies 
nur kurze Aussetzer oder Ausreißer 
in der Framerate sind, beeinträchti- 
gen Sie doch das Ruckelempfinden 
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1 | Systemvoraus- 
d setzungen: 


N 12 GHz Dualcore 
ҮЙ 12 GB RAM 

E DX9.0c-Grafik- 

karte (512 MiB) 

W Win 7, Vista, XP 

Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - 


ѕѕід ab 25 Fps 


Systemvoraus- 
setzungen: 
E 2,4 GHz Dualcore 


E GF 8800 GT/Rad. 
HD 3870 u. hóher 
I Win 7, Vista SP2 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig ab 60 Fps 


Systemvoraus- 

setzungen: 

E 2 GHz Dualcore 

И З GiB RAM (XP: 2) 

W GF 8800 GT/Rad. 
HD 3870 u. hóher 

W Win 7, Vista, XP 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig ab 40 Fps 


Systemvoraus- 

setzungen: 

WM 2,2 GHz Dualcore 

И 1,5 GiB RAM (ХР:1) 

И GF 7800 GT/Rad. 
X 1950 Pro 

E E Win 7, Vista, XP 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig ab 60 Fps 


Systemvoraus- 

setzungen: 

WM 2 GHz Dualcore 

E 2 GiB RAM 

g DX9.0c-Grafik- 
karte (512 MiB) 

W Win 7, Vista, XP 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig ab 40 Fps 


Spiele-PC 2010 


Sparsame Spieler fahren mit der Kombination aus einem Phenom II X4 945 
plus Radeon HD 5850 und 4 GiB DDR3-Speicher gut: CPU und GPU stemmen 
fast alle Spiele — auf ein paar Details müssen Sie jedoch verzichten. 


1.920 х 1.080 1 Posteffekte auf 


d > n . 
v _.. -— 2 Hoch": Fps steigen 
s M" in unserer Testszene 


von 23 auf 38. 

E Im Spielverlauf 
spielt CPU-Leistung 
eine stárkere Rolle 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
Radeon HD 7870 

für rund +70 % Fps 
(max. Details flüssig) 


E Konstant 60 Fps auf 
e diesem PC: unmöglich 
ES ll Basis: Mittl. Details 
m I Umgebungssicht, 
Verzögertes AA: Aus 
H Verzógertes AA 4x 
drückt Fps von 40 
auf 25 (-38 96) 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
Geforce GTX 660 Ti 
für +65 % Fps 


ll Basis für Full-HD: 
„Носћ“ -Ргеѕеї 

И Spieleffekt: Ultra 

E Objekt: „Sehr Hoch" 
g Grafikkarte ist der 
Bremsklotz, CPU 
stemmt 45+ Fps bei 
max. Details 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
Radeon HD 7870 für 
+70 % Fps 


E CPU ist die Bremse; 
Framedrops unter 

60 ab 3. Akt nicht zu 
vermeiden; Co-Op- 
Modus zäh 

E 60 Fps via Vsync 

I Basis: max. Details, 
aktive Vsync 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
Core i5-3570 für 
konstant 60 Fps 


1920 х 1080 Hú Detailstufe sehr 
hoch, Antialiasing 4x 
ll Geschmackssache: 
FXAA für glattes Bild 
auf Kosten d. Details 
Il Adaptive-AA im 
Treiber aktivieren 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
CPU auf 3,6 GHz 
übertakten (4-20 96) 
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Spiele-PC 2010 #2 


Intels „Volks-Quad” Q6600 verfügt über das Potenzial, fast jedes Spiel flüssig 
darzustellen — dazu müssen Sie seine Taktreserven nutzen. Die zwei Jahre alte 
Geforce GTX 460/1G hat mit aktuellen Shootern größere Probleme. 


| H Posteffekte drücken 
die Fps enorm — von 
„Sehr Hoch" auf „Mit- 
tel": 31 statt 15 Fps 
И CPU genügt für 
E 45+ Fps in PCGH- 
Testszene (max. Det.) 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
Radeon HD 7850 für 
+75 % Fps 


I 60 Fps mit dieser 
CPU: ohne Overclock. 
unmöglich, gerade 
im Multiplayer 

Wl Basis: Hoch-Preset 
E Umgebungssicht, 
Verzógertes AA, Be- 
wegungsverz.: Aus 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
- HD 7870 für +60 % 
- CPU-OC auf 3+ GHz 


Wl Basis für Full-HD: 
„Sehr Hoch"-Preset; 
40+ Fps die Regel 

Wl Prozessor ist der 
Bremsklotz, erreicht 
nur 45 Fps mit Ultra- 
Details in 800 x 600 


1.920 x 1.080 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
- CPU-OC auf 3+ GHz 
- HD 7870 für +70 % 
Fps in Ultra-Details 


E CPU bremst stark, 

N Framedrops unter 60 
sind die Regel. 

I Basis: max. Details, 
aktive Vsync 

E GPU stemmt 1080р, 
max. Schatten & AA 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
CPU auf 3+ GHz 
übertakten oder Core 
i5-3570 kaufen 


H Detailstufe sehr 
hoch, Antialiasing 4x 
WAusgewogener PC: 
In Stádten bremst 
die CPU, in der Wild- 
nis eher die GPU 
WTransparenz-Multi- 
sampling via Treiber 


1.920 x 1. 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
CPU auf 3,2 GHz 
übertakten (+33 96) 
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Staubfänger 


Ein Zweikern-Prozessor an der 3-GHz-Schwelle (Athlon 11, Core 2) plus Ge- 
force GTX 260 war 2009/2010 unter Sparfüchsen beliebt. Heutzutage müssen 
Sie die meisten Details abschalten, um Spaß zu haben - selbst mit OC. 


I Basis: max. Details 
I Posteffekte 

auf, Mittel" 

Wl Prozessor bremst 
im späteren Spiel bei 
großen Städten stark 


1.680 x 1.050 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
Kompletter System- 
wechsel auf Core 
15-3570 + HD 7950 


E Im MP-Modus auf 
großen Karten ist 
der Prozessor völlig 
überfordert. 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
Systemwechsel i5- 
3570 + GTX 660 Ti 


1.680 x 1.050 


E Nur DX9 möglich 

Il Basis: Hoch-Preset 
E 16:1 AF per Treiber 
E Grafikkarte bremst 
das Geschehen; CPU 
stemmt mit Ultra- 
Details 45+ Fps 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
HD 7850 für flüssige 
Fps in Ultra-Details 


ИГРЕК ТҮ I CPU bremst stark, 
IL M Framedrops unter 60 

sind die Regel. 

I Basis: max. Details, 

aktive Vsync 

И Schatten auf Hoch 

(nicht , weich") 

stabilisiert die Fps 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
Prozessor maximal 
übertakten 


ll Basis: Hoch-Preset 
E 16:1 AF per Spiel 

| E Hochauflösende 
Texturen abwählen 
WFXAA in erweiter- 
ten Grafikoptionen 
einschalten 

И Städte ruckeln 


| 1.680 x 1.050 


PCGH-Aufrüst-Tipp: 
Systemwechsel i5- 
3570 + GTX 660 Ti 
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-OCGEH sucht 


verstärkung 


* e e e e ee. 


Lust auf Hardware und Spiele? Die PC-Games-Hardware- 
Redaktion sucht spielebegeisterte, engagierte Praktikan- 


ten/Praktikantinnen. 


Als Redaktionsassistent/in arbeiten Sie aktiv an unserer Webseite und im 
Forum mit, verfassen Online-News, testen Hardware zusammen mit Fach- 
redakteuren, führen selbstständig Benchmarks durch, schreiben eigene 
Texte und erhalten Einblick in die komplexen Abläufe der Produktion eines 
Printmagazins. Erfahrene Redakteure stehen Ihnen natürlich mit Rat und 
Tat zur Seite. Außerdem übernehmen Sie einige alltägliche Aufgaben, die 
in unserer Redaktion anfallen. Wir honorieren Ihre Mühe mit einer Vergü- 
tung und jeder Menge Erfahrungen. Sie können sich schon jetzt für das 
laufende und das kommende Jahr bewerben. 


Die nächsten freien Termine sind: 
11 Praktikumsplatz ab 17.09.2012 
11 Praktikumsplatz ab 02.01.2013 


Computec Media AG 

PC Games Hardware 

Stichwort: Praktikum 
Dr.-Mack-Straße 83 

90762 Fürth 

oder an: online8pcgameshardware.de 


Weitere Informationen finden Sie unter: www.pcgh.de/go/praktikum 


э е ө ө ө э ө э э э э э 


Marc Sauter 
Ehemaliger Praktikant, 
jetzt Redakteur 


,Egal ob praktische oder theoretische 
Grundlagen – bei uns lernen Sie beides.“ 


Oliver Halbig 


Ehemaliger Praktikant, 
jetzt freier Autor 


,In einem halben Jahr mehr gelernt als in zwei 


Jahren Studium. Prádikat: Empfehlenswert!" 


Hardivare 


compufec 
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enorm. Grundsätzlich gilt, dass 
Spieler aktueller 
Titel im Multiplayer-Modus mit ei- 
ner flotten Quadcore-CPU besser 
beraten sind als mit einem - für den 
Single-Player-Modus oft noch aus- 


reichenden - Zweikernprozessor. 


und fordernder 


Unsere Benchmarks und ,Gefühl- 
Tests“ vermitteln übrigens deut- 
lich, dass BF3-Spieler sogar beim 
Wechsel von einem Vier- auf einen 
profitieren. 
Wer noch einen Phenom II X4 im 
3-GHz-Bereich auf seinem AM3- 
Board betreibt, sollte sich nach 
einem gebrauchten X6 1090T um- 
sehen, diesen (relativ problemlos) 
auf 3,6 GHz übertakten und sich 
speziell auf 64-Spieler-Karten wie 
Caspian Border über ein deutliches 
Leistungsplus freuen. Sofern der 
Grafikkarte nicht vorher die Puste 
ausgeht, sind Zuwächse zwischen 
30 und 40 Prozent realistisch. 


Sechskern-Prozessor 


Takt gegen Kerne 

Doch die Taktrate spielt auch hier 
eine wichtige Rolle, denn wie unse- 
re Tests zeigen, ist der „Volks-Quad“ 
Core 2 Quad Q6600 trotz seiner 


vier Herzen mit nur 2,á GHz schon 
etwas schwach auf der Brust. Muti- 
ge Zeitgenossen fassen sich hier ein 
Her(tz und übertakten die CPU 
schrittweise auf circa 3,0 bis 3,2 
GHz; ein Aufrüsten auf die schnel- 
leren und sparsameren Yorkfield- 
Vierkerner lohnt sich angesichts 
der hohen Gebrauchtpreise jedoch 
kaum. Hier ist ein kompletter Platt- 
formwechsel anzuraten, für Spie- 
ler idealerweise auf Intels Sockel- 
1155-Basis samt eines Core-i5- oder 
-7-Quadcores. 


Multi-GPU? 

Ein weitere Frage, welche wir be- 
reits seit Jahr und Tag gleich be- 
antworten, bescháftigt sich mit der 
Leistungssteigerung durch 
zweite (oder gar dritte, vierte) Gra- 
fikkarte - SLIund Crossfire. Da es in 
diesem Special primär um das Spiel- 
gefühl geht, raten wir hier ganz 
besonders von einer weiteren GPU 
ab - denn nicht nur handelt man 
sich damit potenziell zusätzliche 
Treiberprobleme und eine weitere 
Stromverbrauchs- und Lärmquelle 
ein, auch die Verteilung der zusätzli- 
chen Bilder ist selten so regelmäßig, 


eine 


,ULTRASONE - "You have 


to hear it, to believe it" 


(Ken Taylor/ Bassist) 


dass die Benchmarkanzeige mit den 
gefühlten Fps übereinstimmt. Mehr 
als einmal konnten wir im Blindtest 
aufzeigen, dass beispielsweise eine 
Fraps-Anzeige von 60 Fps sich nicht 
wie echte 60 Fps anfühlt, sondern - 
je nach Spiel - eher im Bereich von 
40 bis 50 gefühlten Fps liegt. 


Ninja-Tipps & Quintessenz 
Wie den Vergleichen zu entneh- 
men ist, ziehen sich einige Tuning- 
Optionen wie ein roter Faden 
durch mehrere Spiele - die rechen- 
aufwendigsten Grafikschmankerl 
sind stets ähnlich implementiert. 
Nehmen wir das relativ junge Fea- 
ture der Umgebungsschattierung 
(Ambient Occlusion): Die realisti- 
sche Abdunklung von Ecken und 
Vertiefungen erfordert zahlreiche 
Pixel-Berechnungen und geht da- 
her direkt zulasten der Grafikkarte; 
den Prozessor kümmert's nicht. 
Schalten Sie hier einen Gang zu- 
rück oder die Option komplett aus, 
atmen ältere Grafikkarten auf. 


Besitzen Sie im Gegensatz dazu 
einen High-End-PC, wünschen Sie 
sich womóglich Optionen zur Auf- 


THE headphone company 


www.ultrasone.com 


wertung der Standardgrafik. Reich- 
lich Inspiration dafür liefert unser 
Geforce-Tuning im Anschluss. Die 
wirkungsvollsten Methoden für 
ein hübscheres, ruhiges Bild sind 
gewiss Supersample-AA und Down- 
sampling. Auch diese Verfahren 
belasten nur die Grafikkarte, mit 
einem Vorteil: Spielen Sie mit SSAA, 
ist die Kluft zwischen den minima- 
len und maximalen Fps deutlich 
kleiner, was dem Spielgefühl zugu- 


(rv/cs) 


Fazit Нагйшаге 


Spielbarkeit vs. Optik 

Während Besitzer eines Zweikern-Pro- 
zessors entweder zur Übertaktungs- 
Keule greifen oder Details reduzieren, 
sind Vierkern-Nutzer prinzipiell auf 
der sicheren Seite. Bei der Grafikkar- 
te hängt der Leistungshunger Ihrer 
Lieblingsspiele direkt an Ihrem Quali- 
tätsanspruch: Soll es sowohl flüssig als 
auch hübsch sein, muss eine High-End- 
GPU in Ihren PC — das eine oder das 
andere lässt sich wunderbar mithilfe 
gezielter Abschaltung von Grafikopti- 
onen bewerkstelligen. 


tekommen kann. 


Bild: MEV 


SPECIAL | Windows 8 RTM 


, 


Wenn Sie diese Zeilen lesen, sind die Arbeiten an Windows 8 abgeschlossen und das OS liegt im 


Presswerk. Microsoft befindet sich damit im Endspurt hin zur Veróffentlichung im Oktober 2012. 


icrosoft hat die Arbeit an 

Windows 8 abgeschlossen 
und präsentiert das fertige Win- 
dows als Windows 8 RTM noch- 
allen MSDN-Abonnenten, 
bevor es im Oktober im Laden er- 
háltlich sein wird. Microsoft geht 
die mit der Developer Preview 
eingeschlagene Richtung konse- 
quent weiter: Windows 8 wird so 
erscheinen, wie es Microsoft im 
September 2011 erstmals der Óf- 
fentlichkeit zugänglich machte, 
nämlich mit Metro - inzwischen 
vorläufig in Modern UI umbenannt 
- als Standard-Oberfläche. Das an- 
fangs vermutete Vorhandensein 
von Optionen zum Deaktivieren 
der neuartigen GUI stellte sich als 
Ente heraus. Microsoft präsentierte 
sein Betriebssystem bisher in drei 
Vorabversionen, die aktuelle RTM 
entspricht im Feature-Umfang dem 
fertigen Windows. Mit der fertigen 
Version wollte Microsoft sich ei- 
gentlich einen kleinen Spaß erlau- 
ben und sie mit der Build-Nummer 
„8888“ unters Volk bringen. Da es 


mals 


16 
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bei der Anwendung einiger inter- 
ner Tools Probleme gab, musste 
die Build-Nummer auf 9200 ange- 
hoben werden, was Microsoft so- 
gar zwingt, die ersten Windows-9- 
Builds anders zu nummerieren. 


Da inzwischen der Releasetermin 
näher gerückt ist, verdichtete sich 
auch der Umfang an konkreten 
Daten rund um Windows 8. So be- 
stätigte Microsoft den schon lange 
vermuteten Releasetermin im Ok- 
tober und nannte auch gleich das 
genaue Datum: Windows 8 wird ab 
dem 26.10 erhältlich sein. 


Dabei wird das Modern-UI-Win- 
dows sogar überraschend kosten- 
günstig sein: Wenn Sie jetzt einen 
Rechner mit vorinstalliertem Win- 
dows 7 kaufen, kostet Sie das frei- 
willige Upgrade auf Windows 8 Pro 
nur rund 15 Euro. Upgradeberech- 
tigt sind dabei alle vorinstallierten 
Versionen von Windows 7, außer 
die Starter-Edition, die eigentlich 


nur auf Netbooks vorzufinden ist. 
Das Angebot endet am 31. Januar 
2013. Wenn Sie nur das Betriebssys- 
tem, nicht aber den Rechner aus- 
tauschen wollen, bietet Microsoft - 
ebenfalls bis zum 31. Januar - eine 
vergünstigte Upgrade-Version von 
Windows 8 Pro an. Mit dieser ist 
ein Umstieg auf das neue Windows 
schon für gut 40 Euro möglich. 


Neben Erleichterungen für den 
Kunden in finanzieller Hinsicht 
erbarmt sich Microsoft auch bei 
der Versionsanzahl: Für Endkun- 
den wird Windows 8 nur noch in 
zwei Versionen, Windows 8 und 
Windows 8 Pro, erhältlich sein, 
je in einer 32- und einer 64-Bit- 
Variante. Bei Windows 7 waren es 
(Architekturen und Upgradelizen- 
zen, OEM und Retail-Versionen mit 
berücksichtigt) noch 26 mögliche 
Windows-Varianten, für die Sie sich 
als geneigter Kunde entscheiden 
konnten. Die RT-Version für die 
ARM-Architektur sowie Windows 


8 Enterprise wird hingegen nur an 
OEMs und/oder Business-Kunden 
ausgeliefert werden und nicht für 
Privatkunden verfügbar sein. 


Ein weiteres Novum ist der laut Ge- 
rüchten bevorstehende Wegfall der 
Unterscheidung zwischen System- 
Builder. und Retail-Version. Die 
beiden Ausgaben unterschieden 
sich bisher dadurch, dass Erstere 
eigentlich nur für Hersteller von 
Komplettsystemen gedacht 
und ohne Support und hübsche 
Packung verkauft wurde. Dafür un- 
terbot sie den Preis einer Retail-Ver- 
sion oft aber um mehrere hundert 
Euro; und da Microsoft durch den 
BGH dazu verpflichtet wurde, die 
System-Builder-Version auch 
Endverbraucher anzubieten, griff 
jeder informierte PC-Bastler zu 
dieser preisgünstigen Version. Des- 
wegen verzichtet Microsoft nun an- 
geblich auch auf die Weiterführung 
von Windows als Retail-Version 
und will nur noch die günstigere 
System-Builder-Variante anbieten, 
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die allerdings ohne Support aus- 
kommen muss. Einige Beobachter 
vermuten aufgrund dieser Preispo- 
litik, dass Microsoft versucht, auch 
Kunden zum Zugreifen zu bewe- 
gen, die dem neuen Bedienkonzept 
kritisch gegenüberstehen, sodass 
das Betriebssystem schon alleine 
durch den attraktiven Preis eine 
grofse Verbreitung erlangt. 


Dennoch kónnte es für das neue 
Windows so schwer wie noch für 
kein Betriebssystem aus dem Hau- 
se Microsoft werden, da hauptsäch- 
lich die IT-interessierte Kundschaft 
der neuen Touch-Ausrichtung des 
Betriebssystems auch beim Desk- 
top sehr kritisch gegenübersteht. 
Selbst einige namhafte Entwickler 
wie Blizzard oder Valve ließen sich 
zu Statements mit negativer Ein- 
schätzung hinreißen, Valve-Boss 
Gabe Newell bezeichnete Windows 
8 sogar als Katastrophe und nimmt 
es möglicherweise mit zum Anlass, 
den Spiele-Katalog von Steam voll- 


www.pcgameshardware.de 


ständig auf das freie Betriebssys- 
tem Linux zu portieren. 


Aber es gibt auch positive Stimmen 
zum Windows 8. Intel sieht das 
Touch-Windows als wichtige Chance 
für das eigene Unternehmen. Intel 
versucht schon seit längerer Zeit, 
im Mobilmarkt Fuf$ zu fassen, und 
hofft, dies vor allem über die speziell 
für Windows 8 entwickelten Atoms 
der Clover-Trail-Serie sowie die in 
den Surface verbauten Core-i5 zu er- 
reichen. Auch ein Analyst des Markt- 
forschungsunternehmens Gartner, 
das sich ansonsten nicht mit Schelte 
für Microsoft zurückhielt, äußerte 
sich zur Abwechslung mal lobend 
über das neue Windows, zumin- 
dest wenn es um die Bedienung der 
Software auf Touch-Systemen ging. 
Die Usability mit Maus und Tasta- 
tur bemängelte er aber dennoch. 
Die endgültige Entscheidung über 
Erfolg und Fehlschlag wird aber al- 
leine von der Kundschaft getroffen 
werden. 


In den letzten Wochen und Mona- 
ten stellte sich immer mehr heraus, 
dass Microsoft im Herbst nicht nur 
ein Betriebssystem launchen möch- 
te, sondern auch die Einführung ei- 
nes Ökosystems mit eigenem Tab- 
let und passenden Eingabegeräten 
plant. Besonders mit der Ankün- 
digung des Surface-Tablets über- 
raschte Microsoft die Fachwelt. 


Surface wird es in zwei Varianten 
geben: Die „kleine“ Ausführung 
wird mit einem Tegra-SoC von Nvi- 
dia ausgestattet sein, die Surface- 
Pro-Variante wird von einem Core 
i5 aus der Ivy-Bridge-Generation 
angetrieben werden. Das Tegra- 
Gerät nutzt Windows RT als Be- 
triebssystem, das Tablet mit Intel- 
CPU hingegen erhält Windows 8 
Pro und kann damit auch reguläre 
Desktop-Programme nutzen. Die 
Speicherausstattung der beiden 
Tablet-Varianten ist ebenfalls schon 
bekannt. Surface wird es mit 32 
und 64 GByte internem Speicher 
geben, Surface Pro zusätzlich mit 
128 GByte Kapazität. 


Der Andrang auf Microsofts Tablet 
scheint überraschend groß zu sein. 
Der schwedische Online-Shop sah 
sich beispielsweise genötigt, sei- 
nen Kunden das Vorbestellen der 
Geräte durch das Angeben von ei- 
genen Preiseinschätzungen zu er- 
möglichen. Betrachtet man diese 


Valve-Mitbegründer und Ex-Microsoft-Angestellter Gabe Newell äu- 
Berte auf einer Konferenz unverhohlen seine Meinung über Windows 8. 


Auf der Entwicklerkonferenz „Casual 
Connect” schnitt Gabe Newell in einem 
Podiumsinterview das Thema Windows 8 
an und fand wahrlich keine wohlwollenden 
Worte für das Betriebssystem. Dieses sei 
seiner Meinung nach „eine Katastrophe für 
jeden im PC-Bereich". Dass Newell selbst 
bei drei Windows-Versionen mitarbeitete, 
macht diese klare Stellungnahme noch 
brisanter. 


Eine direkte Folge von Windows 8 werde es seiner Meinung nach sein, dass die 
Gewinnmargen vieler Leute zerstórt würden und man sich schnellstens eine Alter- 
native für diese Eventualität zurechtlegen müsse. Newell machte diese Aussage, 
als über seine Ankündigung diskutiert wurde, sowohl Steam als auch sámtliche auf 
der Source-Engine basierenden Spiele für Linux umsetzen zu wollen. Seiner Mei- 
nung nach verhindere vor allem das Fehlen von Spielen die weitere Verbreitung 
des freien Betriebssystems Linux. 


Newell ging auch auf die von Windows 8 forcierte Touchbedienung ein. Dieser 
gehöre zwar die Zukunft, allerdings werde die Touch-Ära deutlich kürzer als die 
Existenzdauer von Maus und Tastatur ausfallen. Durch was genau die Touch-Steu- 
erung ersetzt werden wird, konnte und wollte die Valve-GróBe aber nicht sagen. 
Allerdings schließt er eine Sprachsteuerung für die Zukunft aus. 


Rob Pardo, ein hochrangiger Mitarbeiter bei Blizzard Entertainment, 
gab als Reaktion auf Newells Statement sein Urteil zu Windows 8 ab. 


Weniger deutlich als die Reaktion von 
Newell, aber im Kern dasselbe beinhaltend, 
fiel das Urteil von Rob Pardo über Windows 
8 aus. Wáhrend Newell seine Meinung 

mit Gedanken zur Offenheit des neuen 
Microsoft-Betriebssystems schmückte, 

blieb Rob Pardo bei seiner kurzen und 
knappen Äußerung, dass Windows 8 „nicht 
großartig” sei. 


Pardo veróffentlichte seine Einschátzung zusammen mit einem Lob für das oben 
genannte Newell-Interview in einem Twitter-Posting. 


Das Windows Media 
Center, seit Windows 
Vista ein feste Be- 
standteil von Windows, 
wird mit Windows 8 
deutlich in den Hinter- 
grund gedrängt und 
um einige Funktionen 
beschnitten. 
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Spiele: Windows 8 kaum schneller 


Startzeit Project Cars 
Windows 8 RTM x64. EX 11,1 (Basis) 
Windows 7 SP1 x64 wali 12,0 («9 90) 
Windows XP SP3 x86 EX 12,6 (+14 96) 
Startzeit The Witcher 2 
Windows XP SP3 x86. Eu 11,2 (-20 90) 
Windows 7 SP1 x64 EX 12,5 (1190) 
Windows 8 RTM x64 ME 14,1 (Basis) 
Startzeit World of Warplanes 
Windows XP SP3 x86 XX 14,8 (5 90) 
Windows 8 RTM x64 ME 15,6 (Basis) 
Windows 7 SP1 x64 EEUU 16,0 (+3 %) 


System: Intel Core 15-750, 4 GiB RAM, Geforce GTX 560/16, SSD plus HDD; Geforce 
301.42 (Win 7), Geforce 302.82 (Win 8) Bemerkungen: Die ausgewählten Spiele 
starten unter Windows 8 kaum schneller als unter den Vorgänger-Versionen. 


Sekunden 
< Besser 


Bootzeit 


Startzeit Windows (Einschalten bis Desktop/Modern UI) 
Windows 8 RTM x64 ES 22,0 (Basis) 
Windows 7 SP1 x64 EXE 29,0 (432 90) 
Windows XP SP3 x86 EEUU 33, (+50 %) 


System: Intel Core i5-750, 4 GiB RAM, Geforce GTX 560/1G, SSD plus HDD; Geforce 
301.42 (Win 7), Geforce 302.82 (Win 8) Bemerkungen: Windows 8 startet auf unserem 
Testsystem spürbar schneller als Windows 7 oder XP. 


Sekunden 
< Besser 


Anwendungen: Windows 7 meist schneller 


Startzeit Firefox 14.01 Final 
Windows 7 SP1 x64 В 2,2 (-25 96) 
Windows 8 RTM x64 В 3,0 (Basis) 
Windows XP SP3 x86 В 3,5 (+19 96) 
Startzeit Open Office 3.4.0 
Windows 7 SP1 x64 | 5,6 (-5 %) 
Windows 8 RTM x64 ШШШ 5,9 (Basis) 
Windows ХР SP3 x86 ju 6,2 (+6 96) 
Startzeit Paint.NET 
Windows 8 RTM x64 a awaki 19,8 (Basis) 
Windows 7 SP1 x64 EEUU 26,6 (+34 %) 
Windows XP SP3 x86 Eu 29,6 (+49 96) 


System: Intel Core i5-750, 4 GiB RAM, Geforce GTX 560/16, SSD plus HDD; Geforce 
301.42 (Win 7), Geforce 302.82 (Win 8) Bemerkungen: Nur mit der Bildbearbeitungs- 
Software Paint.NET messen wir eine deutlich kürzere Startzeit auf dem Windows-8-System. 


Sekunden 
< Besser 


Die Editionen im Überblick 


als halbwegs fundiert, so kann man 
davon ausgehen, dass Surface im 
Vergleich zu anderen Tablets kein 
Schnäppchen sein wird. Die Prei- 
se starten umgerechnet bei 790 
Euro, die teuerste Ausbaustufe, das 
Gerät mit Core 15 und 128 GByte 
internem Speicher, soll etwa 1.700 
Euro kosten. Damit der Kunde trotz 
Vorbestellung nicht zu viel bezahlt, 
verspricht Webhallen, so der Name 
des Händlers, die Preise bei Be- 
kanntwerden des offiziellen UVP 
anzupassen. Selbst wenn man noch 
eine grofszügige Sicherheitsmarge 
für den Händler einrechnet, muss 
man davon ausgehen, dass Surface 
zu den teuersten erhältlichen Tab- 
lets gehören wird. Dass die gleich 
mit Windows RT ausgestatteten 
Geräte mit Office 2013 ausgeliefert 
werden, entschädigt dabei nur be- 
grenzt. Neueren Gerüchten zufolge 
plant Microsoft aber, die Tegra-Va- 
riante von Surface bereits für 200 
bis 300 Dollar anzubieten. Für die- 
sen Fall haben andere potenzielle 
OEMs bereits angekündigt, sich aus 
dem Markt für Windows-8-Tablets 
zurückzuziehen, da sie die Tablets 
zu diesem Preis nicht anbieten kón- 
nen oder wollen. Microsoft wäre 
damit zwar alleine auf dem Markt 
der Windows-8-(ARM-)Tablets, was 
im Hinblick auf die Etablierung ei- 
ner neuen Plattform nicht von Vor- 
teil sein dürfte. 


Im Design passend zu den Sur- 
face-Tablets und Windows hat Mi- 
crosoft die Eingabegeräte Wedge 
Touch Mouse und Wedge Mobile 
Keyboard angekündigt. Vor allem 
die Maus zeigt sich in einem un- 
gewóhnlichen Design und kann 
Toucheingaben verarbeiten. Deut- 
lich konservativer erscheint das 
Zeigegerät aus der Sculpt Serie, 
die Microsoft zusammen mit der 


Wedge-Reihe vorstellte. Die Sculpt- 
Maus kann aber ebenfalls Touch- 
Eingaben verarbeiten. 


Mit der Rückkehr des Hardware- 
sounds hat mit der Soundblaster 
Recon3D auch Creative ein zu Win- 
dows 8 passendes Produkt im An- 
gebot. Erhältlich ist die Soundkarte 
zwar schon seit Anfang des Jahres, 
ihre volle Funktionalitàt wird die 
Karte aber erst mit Windows 8 
entfalten. Mit kleinen Änderungen 
im Treiber wird die Recon3D den 
Sound über Hardware beschleu- 
nigen und sowohl Techniken wie 
EAX und Aureal 3D wieder anbie- 
ten. 


Seit der Release Preview 

An der Optik wurde seit der Re- 
lease Preview nur noch wenig 
verändert. Das meiste betrifft da- 
bei den alten Desktop. Dieser hat 
inzwischen Aero Glass eingebüßt 
und hat nun eine sehr plan wirken- 
de Gestaltung, die sich - ebenso 
wie die teilweise neu gestalteten 
Icons - deutlich nàher am Design 
von Modern UI hält. 


Die meiste Arbeit seit der Release 
Preview wurde in die Implemen- 
tierung neuer Funktionen und in 
ein móglichst flüssig laufendes GUI 
investiert. Für Spieler eher uninte- 
ressant ist das neue Druckermodell 
von Windows 8. Microsoft achtet 
darauf, móglichst viele Drucker 
mit móglichst wenig Treibern zu 
unterstützen. Out of the Box sol- 
len unter anderem mittels eines 
Klassentreibers rund 70 Prozent 
aller sich im Umlauf befindlichen 
Drucker betrieben werden kón- 
nen. Eingedampft wurde auch der 
Umfang der Druckertreiber. In 
Vista war das Paket noch 768 Mi- 
Byte groß, für Windows 8 reichen 


Windows 8 Windows 8 Pro Windows 8 Enterprise Windows RT 
Preis Ca. 70 Euro (SB-Version) Ca. 90 Euro (SB-Version) ur als Volumenlizenz ur für OEMs 
Version x86 und x64 separat erháltlich x86 und x64 separat erháltlich x86 und x64 separat erhältlich ARM 
Upgrade von? Windows 7 Starter, Home Basic, Home | Windows 7 Pro, Ultimate, XP, Vista so- icht möglich icht möglich 

Premium wei Windows 7 Starter, Home Basic und 

Home Premium 

Media Center ein (per Media Pack nachrüstbar) a ein (nicht nachrüstbar) ein 
BitLocker ein a a ein 
Booten von VHDs ein a a ein 
Hyper-V ein a a ein 
Domäne ein a a ein 
Verschlüsselung ein a a ein 
Gruppenrichtlinien | Nein a a ein 
Remote Desktop ein a a ein 
Windows To Go ein ein a ein 
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inzwischen 184 MiByte. Dennoch 
unterstützt Windows 8, gemessen 
an den absoluten Zahlen der im 
Einsatz befindlichen Drucker, 10 
bis 15 Prozent mehr Geräte, als das 
noch bei Vista der Fall war. Die Be- 
mühung, den Speicherverbrauch 
des Treiberpakets und vor allem 
des Betriebssystems zu reduzieren, 
ist unter anderem dem Umstand ge- 
schuldet, dass Windows 8 auch auf 
mit wenig Speicherkapazität ausge- 
statteten Tablets laufen muss. 


Bisher hatte der Internet Explorer 
10 unter der Metro-Oberfläche das 
Problem, dass er keine Flash-Videos 
wiedergeben konnte. Das hängt un- 
ter anderem auch mit dem Sicher- 
heitsmodell von Windows 8 zusam- 
men. Durch eine Kooperation mit 
Adobe erhielt Microsoft Zugang 
zum Quellcode des Flash-Players, so- 
dass dieser nun in den IE integriert 
ist und damit das Wiedergeben von 
Videos ermóglicht, ohne die von 
Flash bekannten Sicherheitspro- 
bleme mit zu übernehmen. Ähnli- 
ches kennt man von Google Chro- 
me. Überhaupt besitzt der IE10 in 
Hinblick auf APLZugang einige 
Vorteile gegenüber Browsern von 
Drittherstellern, weshalb Windows 
8 schon jetzt zum Gegenstand einer 
Ermittlung der EU-Kommission zu 
Verstößen gegen das Kartellrecht 
wurde. Mozilla und andere Brow- 
serentwickler beschwerten sich 
bei der EU-Kommission, dass es 
ohne die exklusiv für den IEIO be- 
reitgestellten APIs unmöglich sei, 
einen konkurrenzfähigen Browser 
zu entwickeln. Sowohl Mozilla als 
auch Google arbeiten bereits an 
Versionen ihrer Browser, die mit 
einer speziellen Oberfläche für Me- 
tro aufwarten können. 


Ein weiterer neuer Punkt für die 
Haben-Seite ist die neue, „File His- 
tory“ genannte Backup-Funktion. 
Darüber verfolgt Windows den 
Zustand einer Datei oder eines Ver- 
zeichnisses über die Zeit und kann 
so Änderungen chronologisch 
korrekt sichtbar machen. Einige 
wenige Klicks später hat man die 
passende Version einer Datei oder 
eines Ordners wiederhergestellt. 


Eine ähnliche Funktion kennen Sie 
vielleicht schon von OSX. 


In einigen Punkten wartet Win- 
dows 8 aber mit weniger Features 
als seine Vorgänger auf. Dass der 
Start-Button in Windows 8 nicht 
vorhanden sein wird, ist bereits 
seit Längerem bekannt. Jedoch ver- 
öffentlichte Microsoft inzwischen 
auch die Gründe, die die Redmon- 
der zu dieser Design-Entscheidung 
brachten. Über das Customer Ex- 
perience Program will Microsoft 
die Information erhalten haben, 
dass der übliche Windows-7-User 
den Knopf angeblich kaum noch 
benutzen würde; seit Windows 7 
würde der Anwender die wichtigs- 
ten Programme an der Startleiste 
anpinnen. 


Ab Windows 8 wird es auch nicht 
mehr möglich sein, das Betriebssys- 
tem ohne Key zu installieren. Dafür 
braucht es nun zumindest einen 
Promo-Key. Kurz vor Redaktions- 
schluss wurden auch Gerüchte 
laut, dass der Windows-Key anstatt 
auf einem Sticker am Rechner im 
BIOS/UEFI hinterlegt werden soll. 
Damit kónnten Windows-Lizenzen 
von einem Komplettsystem nicht 
mehr auf einen neuen Rechner 
übertragen werden. 


Auch in Sachen Multimedia wird 
Windows 8 - zumindest die Non- 
Pro-Variante - abgespeckt. Um Kos- 
ten zu sparen, wurde da nämlich 
auf die für die DVD-Wiedergabe 
wichtigen Video-Codecs verzich- 
tet. Da im Zeitalter von Youtube 
kaum noch jemand DVDs auf sei- 
nem Rechner abspielt, will sich 
Microsoft damit Lizenzkosten spa- 
ren. Das Windows Media Center, 
eingeführt mit Windows XP, wird 
mit Windows 8 in den Hintergrund 
gerückt. Die für HTPCs interessan- 
te Option, das MCE sofort nach Sys- 
temstart aufzurufen, wird in Win- 
dows 8 nicht mehr funktionieren. 
Ebenso ist es nicht mehr móglich, 
das Media Center stándig im Vor- 
dergrund zu halten. Des Weiteren 
wurde das Hardware Certifikation 
Kit um die Unterstützung von TV- 
Karten erleichtert, womit diese 


Neues seit der Release Preview 


Seit der Release Preview gab es einige Änderungen in Windows 8. Hier 
stellen wir Ihnen die wichtigsten Neuigkeiten und Neuerungen vor. 


Bereits zur Release Preview hatte 
icrosoft einige Icons angepasst, 
Aero sah aber trotz der angekün- 
digten Streichung aus wie eh und 

je. In der aktuellen RTM-Version 
kónnen Sie das neue und fertige 
Design von Windows 8 begutachten. 
Das Betriebssystem wirkt unter der 
neuen Oberfläche minimalistisch und 
lach, der Eindruck der sich optisch 
hervorhebenden Buttons, vor allem 
in der Titelleiste von Programmen, 
ist unter Windows 8 so gut wie nicht 
mehr vorhanden. 


Gefeilt wurde auch an der Unter- 
stützung für Drucker. Windows 8 
unterstützt out of the Box 70 Prozent 
aller sich im Einsatz befindlichen 
Drucker. Dabei wurde das Treiber- 
paket auch noch geschrumpft, um 
wertvollen Platz für die Nutzung von 
Windows 8 auf Tablets zu sparen. 
Eine weitere wichtige Neuerung ist 
die File History, die externe Daten- ana es 
speicher verwendet, um einfach zu Duinen nenn na ла овка 
verwaltende Backups für festgelege ME II 
Ordner zu erstellen. Den Menüpunkt 
zur Einrichtung finden Sie in der 
Systemsteuerung der alten Windows- 
Oberfläche. Außerdem unterstützt 
Internet Explorer 10 unter Modern UI 
(früher Metro) nun die Wiedergabe 
von Flash, was durch eine Kooperati- 
on von Microsoft und Adobe und die 
daraus resultierende Integration von 
Flash möglich wurde. 


ramus ^ System und Schernet ` Самерсет! 
Bewahren Sie einen Verlauf Ihrer Dateien auf 


Wilden Dane weni АЛ were Kon der Daten geom cem 
Mtem, ffs pe werke gehen ООе еск werden. 


" Dateiversionswerlauf ist eingeschaltet 


Pünktlich mit Windows 8 
führt Microsoft eine Reihe 
von Eingabegeräten und 
eine Tablet-Serie namens 
Surface ein. 
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X- 1050 and X-1250 аге now available 
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Der Startbildschirm steht stellvertretend für ganz Windows 8: Das OS ist vor allem 
zweidimensional, weshalb Microsoft besonders die 2D-Beschleunigung verbessert. 


r 
Systeminformationen =S 
= || 

Detailer te Trformalionen zur NVIDTA-Harcware und zum verwendeten System. 


| Anzeige Komponenten 
Systeminformatonen 
Betriebssystem: Windows 7 Ultimate, 64-bit (Service Pack 1) 
DirectX-Laufzeitversion: 11.0 
Infomalionen beer be: Gr afkkar te 
Flemente Details 
GeForce GTX 660 Т Treiberversion: 305.37 4 
DirectX-Support: 11.1 
CUDA+erne: 1344 
Grafik T kt fmm: 1006 MH; 8 
Speicher Datenrate: 6108 MHz 
Speicherschrittstelle: 192-Bit 
Gesamter verfügbarer ... 2016 Mi 
Dedaerter Videospeicher: 2048 MB GDDRS 
S$yslem-Videospeiher: — 0MB - 
«| = — = m. — LI ul 
[me] 
reegen 
k - - 


Sowohl die aktuelle Ger-Serie von Nvidia als auch die HD-7000-Serie von AMD sind 
bis auf einzelne Ausnahmen bereits fit für das Schnittstellenupdate Direct X 11.1. 


Direct X 11.1: Fps-Steigerung zu Windows 7 (2D) 


Optimierte Tesselation einfacher Formen 
Rechtecke EIE: 438 96 
Elipsen EET! 369 96 
Abgerundete Rechtecke Eu 220 96 
Linien Fe 184 96 
Direct Write 
Titel und Kopfzeilen aaa 336 96 
Absätze EE 150 96 
User Interface EEE 131 96 


System: keine Angabe Bemerkungen: Microsofts Angaben zur Geschwindigkeitsstei- 
gerung der Direct2D-Funktionen in Windows 8. Die Angaben beziehen sich dabei auf die 
Abarbeitung/Tesselierung oben genannter Objekte. 


Prozent 
> Besser 
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keine Unterstützung mehr von 
Microsoft erhalten. Für Hersteller 
besagter Hardware wird damit die 
Entwicklung kompatibler Hard- 
ware schwerer. Außerdem können 
sie Letztere nicht mehr mit einer 
Windows-Zertifizierung ausstatten, 
sodass unbedarfte Kunden von 
einem Kauf möglicherweise abge- 
schreckt werden, da sie die Hard- 
ware irrtümlich für inkompatibel 
mit Windows 8 halten. 


Gadgets sind seit Windows Vista 
Begleiter des Microsoft-Betriebs- 
systems. Diese Minianwendungen 
werden von Windows 8 nun eben- 
falls nicht mehr unterstützt. In den 
bisherigen Vorabversionen von 
Windows 8 konnten diese noch 
problemlos unter der alten Desk- 
top-Oberfläche verwendet werden. 
Vermutlich will Microsoft damit 
die Entwicklung von Metro-Apps 
forcieren, deren Kacheln auf dem 
Startbildschirm einen ähnlichen 
Zweck erfüllen. Genaue Gründe 
für die Streichung gab Microsoft 
bisher nicht bekannt. 


Direct X 11.1 

Das Feature-Set des Minor-Update 
für Direct X klingt für Spieler bis- 
her relativ unspannend. Große 
Neuerungen im 3D-Bereich sucht 
man vergebens, die API-Sammlung 
wurde für Windows 8 hauptsäch- 
lich auf Verbesserung ihres Um- 
gangs mit 2D-Formen getrimmt. 
Einzig die Implementierung einer 
treiberunabhängigen Funktion für 
3D-Stereoskopie sticht heraus. 


Direct 2D 

Die Verbesserungen von Direct X 
betreffen vor allem die 2D-Kompo- 
nente der Schnittstellensammlung. 
Windows 8 setzt sich zu großen 
Teilen aus zweidimensionalen For- 
men zusammen, sodass Microsoft 
die Gelegenheit genutzt hat, die 
Performance der API in diesem Be- 
reich deutlich zu verbessern. Die 
Änderungen verteilen sich dabei 
vor allem auf zwei Bereiche: Zum 
einen die schnellere Darstellung 
von Text und Dokumenten und 
zum anderen das schnellere Ren- 
dern von sogenannten „Primitives“, 
einfacher geometrischer Formen. 


Microsoft nennt dieses Verfahren 
„Target Independent Rasterization“ 
und versucht damit die CPU zu ent- 
lasten, indem die für solche Aufga- 
ben deutlich geeignetere GPU die 
Berechnung übernimmt. Microsoft 
verspricht hier Performancegewin- 


ne von 151 bis 523 Prozent. Durch 
Verbesserung der 
von einfachen Formen wurde das 
Rendern der selbigen um 184 bis 
438 Prozent beschleunigt. Da in 
Zukunft unter Direct 3D alle wich- 
tigen APIs für 3D, 2D GPGPU und 
Text zusammengelegt sind und die 
Schnittstelle entschlackt wurde, 
wird es auch für Entwickler einfa- 
cher sein, Inhalte der oben genann- 
ten Kategorien zu mischen, da die 
Verarbeitung nun unter dem Dach 
einer einzigen API stattfindet. 


Tessellation 


Text stellt ebenfalls ein tragendes 
Designelement von Windows 8 dar. 
Für Windows 8 wurde die Verarbei- 
tung von Texten über die Schnitt- 
stelle DirectWrite um 131 bis 336 
Prozent beschleunigt. Neben der 
schlichten Darstellung und dem 
Rendern von 2D-Elementen làuft 
nun auch die Effektberechnung auf 
Elemente schneller ab. Effekte wie 
Übergänge, Perspektivänderungen 
und Weichzeichner können nun in 
Echtzeit auf die dargestellten Ele- 
mente angewendet werden. 


Um ein möglichst flüssig ablaufen- 
des GUI zu gewährleisten, misst Mi- 
crosoft die Framerate mit einer spe- 
ziell erfundenen Einheit namens 
„Glitch Count“. Diese gibt an, wie 
oft es länger als angepeilt dauerte, 
einen Frame zu berechnen. Für das 
GUI strebt Microsoft eine Mindest- 
framerate von 60 Fps und einen 
Glitch Count von idealerweise null 
an. Für eine effizientere Ressour- 
cennutzung zeichnet Windows nur 
noch die Bildschirmbereiche neu, 
auf denen es seit dem vorherigen 
Frame Änderungen gab. 


Speziell für Windows 8 hat sich Mi- 
crosoft auch mit dem Vektorformat 
SVG auseinandergesetzt, ein For- 
mat, das es beim Internet Explorer 
lange Zeit sträflich vernachlässigt 
hat. SVG hat wie alle Vektorforma- 
te den Vorteil, dass damit gespei- 
cherte Bilder vergrößert werden 
können, ohne dabei an Schärfe zu 
verlieren. Das Zeichnen von Grafi- 
ken in diesem Format, ebenso von 
JPEGs, soll deutlich schneller ablau- 
fen. Für JPEG verwendet Windows 
nun eine SIMD-Dekodierung. 


In Hinblick auf die Nutzung von 
Windows 8 auf Tablets achtete 
Microsoft auch auf den Stromver- 
brauch. Dieser soll durch Techni- 
ken wie ,Tile Based Rendering“ 
reduziert werden. Dabei wird das 
Bild in kleine Abschnitte aufgeteilt, 
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52 Spiele mit Windows 8 getestet (Systemsettings siehe Fließtext) 


Spiel Version Kompatibilitát Win 8 | Bemerkungen Fps-Rate Win 8 Fps-Rate Win 7 | Gewinn/Verlust 
Alan Wake Steam a 35,1 353 -0,6% 
Anno 1404 1.2 Ja 39,0 42,0 -7,196 
Anno 2070 Uplay a 38,0 38,0 0,096 
Assassin's Creed — Brotherhood Uplay Ja 74,5 72,6 
Arcania: Gothic 4 14 ein Fehlermeldung beim Start - 35,1 - 
Batman Arkham City Steam Ja 36,0 34,0 5,9% 
Battlefield 3 Origin a 55,1 54,1 1,8% 
Bioshock 2 5 ein - ПИЗ Т 
Borderlands .0.295 a 85,6 88,3 -3,196 
Call of Duty 4 D 1а Hoher FPS-Verlust 158,7 183,6 -13,6% 
Call of Duty Modern Warfare 3 Steam a Hoher FPS-Verlust 123,6 138,9 -11,0% 
Company of Heroes .0099 Ja 158,5 161,9 -2,196 
Counter Strike 1.6 Steam a Frame-Lock bei 100 Fps 100,0 100,0 0,096 
Counter Strike Source Steam Ja 421,4 415,6 1,496 
Crysis .2 a 36,3 36,3 0,0% 
Crysis 2 9 Ja Si 523 -2,3% 
Darksiders Steam a 63,8 66,8 -4,5% 
Dawn of War 2 Steam ein Fehlermeldung beim Start - 96,8 
Dead Space 2 D а 97,4 101,9 -4,4% 
Deus Ex HR Steam Ja 64,7 64,7 0,096 
Diablo 3 .0.3.10485 | Ja Hoher FPS-Verlust 64,9 84,3 -23,0% 
Dirt 2 D ein Startet nicht - 64,6 
Dirt 3 Steam ein Startet nicht - 101,3 - 
Dragon Age 2 D 1а Hoher FPS-Gewinn 65,8 БЛА! 15,2% 
Fallout 3 D ein Startet nicht - 54,3 
Fallout New Vegas Steam Ja 88,5 914 -3,296 
FIFA 2011 D а 220,8 233,4 -5,4% 
FIFA 2012 Origin Ja 2358 235,1 0,1% 
Ghost Recon Future Soldier Uplay a 6,8 16,8 0,0% 
Gothic 3 T52 a 49,1 52:1 -5,8% 
GTA 4 .0.7.0 ein Startet nicht - 55,1 - 
League of Legends .00144 a Hoher FPS-Verlust 24,3 136,7 -9,1% 
Left 4 Dead 1 Steam a 60,0 165,0 -3,0% 
Left 4 Dead 2 Steam a 48,0 148,0 0,0% 
ass Effect 2 D а 97,1 99,0 -1,9% 
ass Effect 3 Origin a 00,5 101,4 -0,9% 
ax Payne 3 Steam a 57,8 59,1 -2,2% 
etro 2033 Steam a 223 22 3) 0,0% 
Project Cars Build 277 a 54,6 56,0 -2,5% 
Risen 1 1.0 a 47,6 49,1 -3,196 
Risen 2 Steam ein Startet nicht - 48,0 - 
Skyrim Steam a 38,2 38,0 0,5% 
Stalker — Shadow of Chernobyl Steam a 109,9 112,3 -2,1% 
Starcraft 2 1.51 a Hoher FPS-Verlust 57,9 67,0 -13,6% 
SWTOR 13:1 a 85,7 85,6 0,196 
Team Fortress 2 Steam a 215,8 211,0 2,396 
The Witcher 2 3.2 a 33,6 33,9 -0,9% 
Total War 2 — Shogun Steam a 36,0 3572 2,3% 
Trackmania Nations 211.26 a 114 71,2 -0,1% 
World of Tanks 0.75 a Hoher FPS-Verlust 112,0 1250 -10,496 
World of Warcraft 4.34.15595 "la 47,5 51,2 -7,2% 
World of Warplanes Beta Ох а 98,3 100,0 -1,7% 


of and More !! 
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L Bgeovw / 100O0VV == Ret EU, 
ALTERNATE AU ШШШ ECH vd "ur E s | 


PUE specıar | Windows 8 RTM 


cumpuler. Try reinstalling Ihe prograrn Lo fix this problern. 


ө The program can't start because WMVCorc.DLL is missing from your 


Zum Abspielen der Videos benótigt Arcania: Gothic 4 einen speziellen Videocodec, 
welcher Windows 8 allerdings fehlt. Im Netz gibt es aber schon Hilfeanleitungen. 


FPS 
О Frametimes 
C MinMaxAvg 


Stop benchmark alter 30 seconds U Only update overlay once a second 


Die Software Fraps dient PCGH zur Anzeige von Bildern pro Sekunde in Spielen, die 
Darstellung der Fps-Rate funktioniert unter Windows 8 nicht immer. 


Modern UI (ehemals Metro) sieht nach der Installation zahlreicher Spiele auf unserem 
Testsytem so aus. Da muss der Anwender selbst Hand anlegen und sortieren. 


BIBLIOTHEK 


Die Spieleplattform Steam funktioniert unter Windows 8 problemlos, doch nicht alle 
Spiele daraus konnten wir starten — siehe auch Tabelle auf Seite 19. 
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die dann parallel unter der An- 
wendung desselben Kommandos 
durchgerechnet werden, anstatt 
das Kommando auf den gesamten 
Bildschirminhalt gleichzeitig an- 
zuwenden. Daneben wurde noch 
eine Vielzahl an neuen APIs und 
Flags wie auch simple Hinweise 
eingebaut, um unnótige Render- 
vorgänge zu verhindern. 


Praxis: Testsystem 

Die Praxistests der 52 Spiele haben 
wir absichtlich nicht auf einem 
aktuellen High-End-System durch- 
geführt. Als Testplattform kommt 
ein Intel Core i5-750 zusammen 
mit  GiByte DDR3-RAM auf einem 
MSI Trinergy (MS-7580, AMI-BIOS 
Version 1.6; P55-Chipsatz) zum 
Einsatz. Bei der Grafikkarte han- 
delt es sich um eine Geforce GTX 
560 mit 1 GiByte Speicher und 
Standardtakt. Der Geforce-Treiber 
unter Windows 7 hat die Versions- 
nummer 301.42, unter Win8 hin- 
gegen 302.82. Windows 7 SP1 und 
Windows 8 RTM - beides in der 
64-Bit-Version - sind auf einer SSD 
installiert. Die Spiele müssen wir 
aus Platzgründen auf eine Seagate- 
HDD mit 750 GByte Kapazität in- 
stallieren. Wir versuchen, die Win- 
dows-Versionen und die Spiele auf 
den jeweilig aktuellen Patch-Stand 
zu bringen. 


Praxis: Erfahrungen 

Die Praxistests und Benchmarks der 
52 Spiele haben wir unter einheitli- 
chen Bedingungen und ausschliefs- 
lich mit reproduzierbaren Spielsitu- 
ationen durchgeführt. Die erzielten 
Werte müssen daher nicht den realen 
Werten eines typischen Spieleszena- 
rios entsprechen, sondern wurden 
lediglich aus Gründen eines mógli- 
chen Vergleiches gewählt. Im Schnitt 
kann man sagen, dass Windows 8 aus 


Sicht eines Spielers gute Dienste leis- 
tet. Während unserer Leistungstests 
stürzte das Betriebssystem kein ein- 
ziges Mal ab und stellte auch für älte- 
re Titel wie Gothic 3 oder den ersten 
Risen-Teil die geeignete Spielwiese 
dar. Jedoch wollten einige wenige 
Titel unter Windows 8 nicht so, wie 
wir wollten. So konnten wir zwar 
z. B. Dirt 3 und Risen 2 einwandfrei 
über Steam installieren und beim 
Start des Spiels auch den jeweiligen 
Prozess im Taskmanager sehen, we- 
nige Sekunden später wurde dieser 
aber ohne eine Fehlermeldung ein- 
fach beendet. Insgesamt verweiger- 
ten sieben Spiele ihren Dienst. Auf- 
fällig war auch, dass insbesondere 
Blizzard-Titel unter Windows 7 der- 
zeit ein gutes Stück schneller laufen 
(7,2 bis 23 Prozent). Positiv über- 
rascht hat uns lediglich Dragon Age 
2, das unter der Modern-UI-Haube 
von Windows 8 15,2 Prozent schnel- 
ler rennt. Die überwältigende Mehr- 
heit der durchgeführten Messungen 
beweist jedoch, dass Spiele unter 
Windows 8 nicht oder nicht spürbar 
langsamer als unter Windows 7 lau- 
fen. Windows 8 ist damit definitiv für 
Spiele geeignet. (rs/mh/ma) 


Fazit Hardware 
Windows 8 ist fertig! 

Bezogen auf die reine Spieleleistung 
kann sich Windows 8 mit seinem Vor- 
gänger durchaus messen. Die Unter- 
schiede, meist zugunsten von Windows 
7, liegen im Schnitt im einstelligen Pro- 
zentbereich. Falls Ihnen Metro gefällt, 
ist Windows 8 definitiv einen Blick 
wert. Aber auch abseits davon bietet 
es eine Vielzahl an Neuerungen und 
Verbesserungen. Über viele Features 
entscheidet bei Windows 8 jedoch vor 
allem der persönliche Geschmack und 
nicht die technische Haben-Seite. 


2 Update Driver Software 


PCI Device 


Select the device driver you want to install for this hardware. 


Insee the manu faeturers installation disk, and then 
make sure that the correct drive is selected below. 


Die manuelle Treiberinstallation sucht wie damals unter XP auch unter Windows 8 als 
Erstes auf Laufwerk A nach passender Software. 
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SPECIAL | Widerrufsrecht beim Online-Kauf 


Online-Käufe von Hardware, Software und Co. 


Fernabsatzrecht 


Der Online-Kauf birgt viele Vorteile. Einer davon ist das 14-tägige Widerrufsrecht. Doch was ist Wert- 


ersatz und worauf muss man achten? PC Games Hardware klärt auf! 


as Fernabsatzrecht hat sich zu 
D$ festen Größe bei Ver- 
tragsabschlüssen über das Internet 
entwickelt. Das gesetzlich veran- 
kerte 14-tägige Widerrufsrecht fin- 
det zunehmend auch, wenngleich 
auf freiwilliger Basis, im Einzelhan- 
del vor Ort Verbreitung. Seinen Ur- 
sprung hatte das Fernabsatzrecht 
im Fernabsatzgesetz vom 30. Juni 
2000. Seit 2002, im Rahmen der 
Schuldrechtmodernisierung, 
die Regelungen im Bürgerlichen 
Gesetzbuch zu finden ($$ 312b ff. 
BGB). Unter Gesetze-im-internet. 
de finden Sie eine vollständige und 
aktuelle Textfassung. Sie erhalten 
nachfolgend einen Überblick über 
die grundlegenden Vorschriften 
des Fernabsatzrechts. Diese umfas- 
sen die neuesten Änderungen seit 
2011 und geben einen Ausblick auf 
kommende Überarbeitungen im 
Jahr 2013, denn auch das Fernab- 
satzrecht entstand weitestgehend 
aus europäischen Richtlinien - und 


sind 
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dort herrscht viel Bewegung. Wir 
klären ferner über den Wertersatz, 
Fristen und etwaige Fallstricke bei 
der Prüfung der Ware auf. In Fall- 
beispielen stellen wir Ihnen typi- 
sche Fragestellungen vor. 


Definition: 
Fernabsatzvertrag 
Fernabsatzverträge sind Verträge 
über die Lieferung von Waren oder 
über die Erbringung von Dienst- 
leistungen, einschließlich Finanz- 
dienstleistungen, die zwischen 
einem Unternehmer und einem 
Verbraucher unter ausschließlicher 
Verwendung von Fernkommunika- 
tionsmitteln abgeschlossen werden 
($ 312b I S. 1 BGB). Der gesetzli- 
chen Definition ist zu entnehmen, 
dass nur Vertráge zwischen Unter- 
nehmer und Verbraucher gemeint 
sind, das heißt: Schließen zwei Pri- 
vatpersonen (beide Verbraucher) 
einen Vertrag über das Internet, gilt 
das Fernabsatzrecht nicht. Finanz- 


dienstleistungen umfassen zum Bei- 
spiel Darlehensverträge, wie sie bei 
einem Kauf eines Computers per Fi- 
nanzierung abgeschlossen werden. 
Das Fernabsatzrecht gilt auch für 
Internetauktionen (Ebay), da diese 
keine Auktionen im Sinne des $ 156 
BGB darstellen, sondern „normale“ 
Kaufverträge [vgl. Jauernig, BGB- 
Kommentar, 12. Auflage, S. 390, 
BGH NjW 05, 54]. Ebenfalls not- 
wendig ist, dass der Vertragsschluss 
über ein Fernkommunikationsmit- 
tel (Internet, Briefe, Telefonanrufe) 
geschehen muss. 


Abgrenzung zur 

Gewährleistung 

Gerne verwechselt werden das 
Widerrufsrecht und das Rücktritts- 
recht im Falle von Sachmängeln 
($$ 434 ff. BGB), sprich die gesetz- 
liche Gewährleistung bei Kaufver- 
trägen (aber auch Werkverträgen 
$$ 633 ff. BGB). Die Gewährleis- 
tung ist ein gesetzliches Gestal- 


tungsrecht, das der Käufer vom 
Verkäufer verlangen kann, wenn 
die gekaufte Sache einen Mangel 
aufweist. Ein (Sach-)Mangel ist ge- 
mäß $ 434 I BGB jede Abweichung 
von der vertraglich vereinbarten 
Beschaffenheit der Sache. Das 
kónnen auch Falschlieferungen, 
Montagemängel, aber auch von 
der Anzahl der Bestellartikel abwei- 
chende Mengen sein. Bereits hier 
ist der deutlichste Unterschied zum 
Widerrufsrecht erkennbar. Das Wi- 
derrufsrecht kann innerhalb der 
14-tägigen Frist auch dann ausgeübt 
werden, wenn kein Grund vorliegt. 
Esreicht, wenn der Widerruf durch 
das blofse Absenden der Ware oder 
in Textform (E-Mail) ausgespro- 
chen wird ($ 355 I S. 2 BGB). Die 
gesetzliche Gewährleistung setzt je- 
doch einen Sachmangel voraus. Im 
Falle eines Rücktritts sogar zuvor 
eine erfolglos gesetzte Frist zur Be- 
hebung des Sachmangels ($ 437 Nr. 
2 BGB). Daher ist auch das (Nicht-) 
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Vorhandensein eines Grundes für 
den Widerruf bzw. den Rücktritt 
vom Vertrag der entscheidende 
Unterschied zwischen den Begrif- 
fen Widerruf und Rücktritt [vgl. 
Prütting/Wegen/Weinreich, BGB- 
Kommentar, 6. Auflage, S. 614]. 


Fristen für den Widerruf 

Ein erfolgreicher Widerruf steht 
und fällt mit dem Einhalten der 
Frist. Wird einem Verbraucher 
durch das Gesetz ein Widerrufs- 
recht eingeräumt, so ist er an sei- 
ne auf den Abschluss des Vertrags 
gerichtete Willenserklàrung nicht 
mehr gebunden, wenn er die Wil- 
lenserklärung fristgerecht wider- 
ruft ($ 355 I S. 1 BGB). Die regel- 
mäßige Widerrufsfrist beträgt 14 
Tage ($ 355 II S. 1 BGB). Allerdings 
ist der Beginn der Frist an einige 
Auflagen gebunden, die der Un- 
ternehmer zu erfüllen hat. Davor 
fángt die Frist nicht an zu laufen. Je 
nachdem, ob und wann der Unter- 
nehmer seinen Informationspflich- 
ten nachkommt, kann sich die Frist 
auf einen oder sechs Monate erhó- 
hen. Im Einzelfall besteht sogar ein 
,ewiges Widerrufsrecht". 


Zu den Informationspflichten ge- 
hórt insbesondere die Widerrufs- 
belehrung, die bei Vertragsschluss 
zu erteilen ist. In Ausnahmefällen 
kann der Unternehmer auch „un- 
verzüglich nach Vertragsschluss“ 
eine Widerrufsbelehrung erteilen 
($ 355 П S. 2 BGB), wie es bei In- 
ternetauktionen üblich ist und 
auch kaum anders geht, da der Un- 
ternehmer bis zum Ende der Aukti- 
on im Unklaren über die Identität 
seines Vertragspartners ist. Die 
Norm trägt den Spitznamen „lex 
Ebay“ [Prütting, a. a. О, $. 615]. Un- 
ter „unverzüglich“ versteht der Ge- 
setzgeber das Vergehen eines Tags 
zwischen Vertragsabschluss und 
Zusendung der Belehrung. Im Ein- 
zelfall sind längere Fristen möglich 
[49 Stunden, OLG Hamm, Urteil 
vom 4.2.2012, Az: L£ U 145/11]. 
Die Belehrung muss in Textform 
erfolgen, zumeist auf der Bestell- 
seite oder (noch einmal für einen 
ordentlichen Zugang) in der Auf- 
tragsbestätigung, die per E-Mail ver- 
sandt wird. Der Verbraucher muss 
die Widerrufsbelehrung dauerhaft 
abrufen können. Der Gesetzgeber 
war so frei, ein quasi verbindliches 
Muster (Artikel 246 $ 1 Absatz 1 
Nr. 10 EGBGB, $ 360 BGB) der Wi- 
derrufsbelehrung bereitzustellen. 
Quasi deswegen, da selbst Vollju- 
risten nicht mehr alle Einzelheiten 
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des Fernabsatzrechts durchblicken 
[vgl. Prütting, a. a. О, S. 618]. Zum 
Teil werden selbst kleinste Abwei- 
chungen wettbewerbsrechtlich 
abgemahnt. Die Widerrufsfrist be- 
ginnt nicht, solange die Belehrung 
nicht erfolgte. Wird die Belehrung 
erst nach Vertragsschluss und nicht 
mehr unverzüglich erteilt, hat der 
Verbraucher eine einmonatige Wi- 
derrufsfrist zur Verfügung ($ 355 
IIS.3 BGB). 


Es gibt praktisch keine Anwen- 
dungsfälle für eine sechsmonatige 
Widerrufsfrist [vgl. Prütting, a. a. О. 
S. 615]. Wird der Verbraucher nicht 
ordentlich über sein Widerrufs- 
recht belehrt, hat dieser ein ,ewi- 
ges Widerrufsrecht". Dieses ewige 
Widerrufsrecht wird aber freilich 
durch die gezogenen Nutzungen 
in dieser Zeit im Rahmen des Wert- 
ersatzes durchkreuzt. Der Unter- 
nehmer hat zudem die Pflicht, über 
das Nichtbestehen eines Wider- 
rufsrechts zu informieren ($ 312c I 
BGB, Art. 246 $ 11 Nr. 10 EGBGB). 


Erfüllt der Unternehmer alle In- 
formationspflichten, beginnt die 
14-Tage-Frist nicht vor Erhalt der 
Widerrufsbelehrung. Im Falle der 
Lieferung von Waren nicht vor dem 
Eintreffen jener beim Käufer. Sind 
wiederkehrende Leistungen (Abon- 
nements) betroffen, beginnt die 
Frist nicht vor Eintreffen der ersten 
Teillieferung. Der Unternehmer hat 
die Beweispflicht, wenn Streit über 
den Fristbeginn herrscht ($ 355 
III S. 3 BGB). Zu beachten ist au- 
fserdem die Zunahme des mobilen 
Sektors. Bestellungen über Smart- 
phones und Tablet-PCs sind nicht 
mehr ungewöhnlich. Der Unter- 
nehmer hat auch für diese Geräte- 
gruppen seine Informationspflich- 
ten zu erfüllen. Etwaige technische 
Hindernisse stehen dem nicht ent- 
gegen, ebenso eventuell nicht aus- 
reichende technische „Spielereien“ 
wie der Mouse-over-Effekt, wenn 
gewisse Informationen erst ange- 
zeigt werden, wenn mit der Maus 
über ein bestimmtes Wort gefah- 
ren wird [RA Dr. Felix Buchmann, 
Reutlingen in K&R Jahr 2011 Heft 
9 S. 556/557, OLG Frankfurt a. M., 
23.2.2011 - 6 W 111/10]. 


Die Button-Lösung 

Ab dem 1. August 2012 haben alle 
Internet-Händler eine weitere 
Pflicht zu erfüllen, die den Bestell- 
vorgang betrifft. Das Gesetz sieht 
nunmehr in der neuesten Fassung 
vor, dass ein deutlich hervorgeho- 


Umfragen aus dem PCGHX-Forum 


Wo kaufst du überwiegend deine 
Spiele? 


Summe: 421 


19,00 % 36,34 % 


32,78 % 


Bi Bei einem Online-Händler............. 36,34 96 
И Bei einer O.-Plattform für Spiele ... 32,78 % 
Bi Bei einem Einzelhändler vor Ort.... 19,00 96 
E Bei einem Online-Händler für Keys . 5,94 % 
E Andere Antwortmöglichkeiten ........ 5,94 % 


Musstest du schon einmal Werter- 
satz leisten? 
0,35% 


Summe: 283 


48,06 % 


49,12% 


Bi Nein. 
В Was ist Wertersatz? 


.. 48,06 % 
49,12 % 
.2,47 % 
.0,35 % 


E Sonstiges/Weiß nicht... 


Die Nutzer im Forum von PC Games Hardware (PCGHX.de) hatten die Gelegenheit, in drei Umfragen 
rund um den Kauf von Hardware und PC-Spielen abzustimmen. Überaus deutlich konnten die Online- 
Händler in Bezug auf den Kauf von Hardware die Stimmen für sich verbuchen (nicht abgebildet). 85,17 
Prozent der Teilnehmer kaufen ihre PC-Hardware überwiegend über Online-Händler. Abgeschlagen mit 
11,23 Prozent ist der Einzelhandel. Der Gebrauchtmarkt, die Online-Auktionshäuser und die sterbenden 
Katalog-Versender spielen keine nennenswerte Rolle. Die Bemühungen des Gesetzgebers, die Händler 
zur Aufklärung über Widerrufsrecht und vor allem Wertersatz zu bewegen, spiegeln sich in unserer 
Umfrage wider (rechts). 46,26 Prozent der Nutzer wissen nicht, was sie unter Wertersatz verstehen 
sollen. Dennoch wurden nur 2,04 Prozent jemals mit Wertersatz konfrontiert. Deutlich breiter aufgestellt 
ist der Markt für PC-Spiele (links). Online-Händler, die Spiele mit DVD und Verpackung verkaufen (37,62 
Prozent), liegen knapp vor den Online-Plattformen Steam und Origin (31,51 Prozent). Die Einzelhändler 
vor Ort kommen nur noch auf 15,23 Prozent, gefolgt von einschlägigen Key-Händlern mit 6,58 Prozent. 


bener Bestell-Button („Button-Lö- 
sung“) vorhanden sein muss. Fehlt 
ein solcher Button, kommt kein 
Vertrag zustande ($ 312g Ш, IV 
BGB). Die Schaltfläche muss farb- 
lich von der Bestellübersicht her- 
vorgehoben sein und den Wortlaut 
„Zahlungspflichtig bestellen“ oder 
einen anderen entsprechenden 
enthalten. Möglich sind auch „Kau- 
fen“ oder „Zahlungspflichtigen Ver- 
trag schließen“. Letztere Wortlaute 
ergeben sich nicht aus dem Gesetz, 
sondern aus der Gesetzesbegrün- 
dung, weswegen der im Gesetz 
genannte Wortlaut zu Irritationen 
führen kann. Einige Käufer könn- 
ten darunter verstehen, dass die 
Bestellung selbst kostenpflichtig ist 
und noch zusätzlich zum Kaufpreis 
Kosten verursacht. Der Gesetzge- 
ber hat da denkbar unglücklich 
formuliert. 


Es versteht sich, dass eine derartige 
Schaltfläche auch auf mobilen Ge- 
räten vorhanden sein muss, wenn 
von dort aus Bestellungen möglich 
sind. Ferner müssen auf der Bestell- 
übersicht Informationen wie Merk- 
male der Ware/Dienstleistung, Min- 
destvertragslaufzeit, Gesamtpreis 
der Ware/Dienstleistung, zusätzli- 
che Steuern und Zölle, die der Ver- 
braucher zu tragen hat, vorhanden 
sein. Diese Informationen dürfen 


nicht unter dem Bestell-Button po- 
sitioniert werden. 


Anwendbarkeit von 
deutschem Recht 

Mangels einheitlicher Regelungen 
der EU in diesem Bereich stellt sich 
die Frage nach dem Geltungsbe- 
reich. Gerade bei Bestellungen im 
Internet, die durch das Ausnutzen 
schwacher Währungen interessant 
sind, müssen Händler wie auch Ver- 
braucher auf etwaige ausländische 
Gesetze achten. Der europäische 
Gerichtshof hat sich zu dieser Pro- 
blematik geäußert [EuGH, Urteil 
vom 7.12.2010, Az.: C585/08 und 
C144/09]. Sobald ein Unternehmer 
sein Angebot auf einen bestimm- 
ten Mitgliedsstaat richtet, hat der 
Händler dessen Verbraucherschutz- 
gesetze zu beachten. Die bloße Er- 
reichbarkeit ist nicht ausreichend, 
vielmehr muss der Händler andere 
Indizien hinterlassen. Dazu zählen 
Anfahrtsbeschreibungen, die Ver- 
wendung einer anderen Sprache 
oder Währung, Telefonnummern 
mit internationaler Vorwahl, die 
Verwendung einer anderen Top- 
Level-Domain (Händler aus Groß- 
.de-Domain). 
Verbraucher können sich im Falle 
von unwirksamen (ausländischen) 
AGB zudem darauf berufen, dass 
inländische Regelungen den Min- 


britannien nutzt 
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Fall 1: Wann entsteht ein Vertrag? 


Wann kann der Käufer damit rechnen, dass ein Vertrag zustande 
kommt? Geschieht dies bereits mit Absenden des Auftrags oder mit 
dem Erhalt der Ware? 


Im Allgemeinen entsteht ein Vertrag 
zwischen zwei Vertragsparteien dann, 
wenn zwei übereinstimmende Willens- 
erklárungen vorliegen. Man spricht von 
Angebot und Annahme. Der Begriff 
,Angebot" kann zu Missverständnissen 
führen, da ein Angebot im allgemeinen 
Sprachgebrauch meistens nur eine Auf- 
forderung zur Abgabe eines Angebots 
darstellt (invitatio ad offerendum), zum 
Beispiel eine Werbeanzeige. Der Jurist, wie auch das Gesetz, sprechen daher von 
einem , Antrag". Vertráge werden im Internet kaum anders geschlossen, wobei 
hier technische Fernkommunikationsmittel zum Einsatz kommen. Entgegen man- 
cher Meinung geben Sie als Kàufer als Erstes einen Antrag zum Vertragsschluss ab, 
indem Sie eine Bestellung abschicken. Zuvor bestätigen Sie per Kontrollkästchen 
(Check-Box), dass Sie etwaige AGB gelesen haben. Erst danach folgt die Annahme 
des Antrags seitens des Verkäufers. Spätestens hier tauchen dann erste Probleme 
bei der Feststellung des Zeitpunkts der Annahme auf. Zumeist schicken die Verkäu- 
fer nur eine Auftragsbestätigung. Diese stellt zumeist keine Annahme des Antrags 
dar. Es kann aber im Einzelfall sein, dass die Auftragsbestätigung dennoch als 
Annahme angesehen wird, wenn explizit Zahlungsaufforderungen an den Käufer 
gerichtet sind [RA Buchmann, Reutlingen, K & R 2011, S. 553]. Spätestens mit der 
Übergabe der Waren an das Versandunternehmen entsteht ein Vertrag. Versucht 
der Händler über seine AGB eine Annahme-Fiktion zu entwerfen (zum Beispiel 

die stillschweigende Vertragsannahme acht Wochen nach dem Kauf), kann diese 
Klausel gemäß 8308 Nr.1 BGB unwirksam sein. 


Fall 2: Beschädigtes Paket 


Mein bestelltes Paket wurde bei den Nachbarn abgegeben. Der Nachbar 
nahm es ohne größere Prüfung an. Die Verpackung war offensichtlich 
schwer beschádigt. Wer haftet? 


Es bestehen Sondervorschriften für ei- 

nen Verbrauchsgüterkauf. Gemäß 8 474 

II S.2, 8 447 BGB trägt der Verkäufer 

das Versandrisiko. Erst mit der Übergabe 

der Ware an Sie oder Ihren Herrschafts- 

bereich (Briefkasten) wird er von dem 

Risiko eines Transportmangels befreit. 

Es reicht nicht aus, dass der Postbote 

die Ware bei einem Nachbarn abgibt. 

Der Verkäufer kann sich nicht auf die AGB des Postdienstleisters stützen, falls dort 
jede Verantwortung einer Haftung ausgeschlossen wird. Diese AGB sind unwirk- 
sam [OLG Düsseldorf Urteil vom 14.3.2007 Az.:1-18 U 163/06]. Das LG Coburg 
Urteil vom 9.3.2006 Az.: 1HK 0 95/05] stellt klar, dass AGB des Verkáufers, die 
das Transportrisiko auf den Käufer abwälzen, unwirksam sind (wettbewerbsrecht- 
iche Abmahnung möglich). Ist der Transportschaden dem Transportunternehmen 
zuzurechnen, wird der Verkäufer von seiner Leistungspflicht befreit, verliert aber 
zugleich den Anspruch auf den Kaufpreis. Der Verbraucher muss nachweisen, 
dass die Ware nicht bei ihm zu Hause abgegeben wurde. In Fällen offensichtlicher 
Mängel (stark beschädigtes Paket) kann der Verkäufer über die AGB eine Haftung 
ausschließen, wenn der Mangel nicht rechtzeitig angezeigt wird. Die Frist beginnt 
erst zu laufen, wenn der Käufer das Paket erhält, nicht schon wenn das Paket 
beim Nachbarn abgegeben wurde. Differenziert der Verkäufer in seinen AGB nicht 
zwischen offensichtlichen und nicht offensichtlichen Mängeln, ist die Klausel 
unwirksam. Die Fristen müssen ausreichend lang gewählt sein, ansonsten ist die 
AGB-Klausel gemäß $ 307 BGB unwirksam [vgl. Ring/Klingelhöfer/Niebling, AGB- 
Recht in der anwaltlichen Praxis, 2. Auflage, 5.192]. 
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deststandard bilden (Art. 6 Rom 
I-VO), soweit sich das ausländische 
Angebot auch an inländische Kun- 
den richtet. 


Wann besteht kein 
Widerrufsrecht? 

In $ 312d V, IV Nr. 1 bis 7 BGB hat 
der Gesetzgeber einige Ausnah- 
men aufgelistet, wann der Käufer 
kein Widerrufsrecht hat. Die ab- 
strakten Formulierungen führen 
des Öfteren zu Einzelfallentschei- 
dungen, was eine übersichtliche 
Handhabung erschwert. Die Händ- 
ler können auf freiwilliger Basis 
ein Widerrufsrecht einräumen. 
Gemäß $ 312d IV Nr. 1 BGB sind 
vom Widerrufsrecht Waren ausge- 
nommen, die nach Kundenspezifi- 
kationen angefertigt werden oder 
eindeutig auf die persönlichen 
Bedürfnisse zugeschnitten sind 
oder die aufgrund ihrer Beschaf- 
fenheit nicht für eine Rücksen- 
dung geeignet sind oder schnell 
verderben können oder deren Ver- 
fallsdatum überschritten würde. 
Wir denken hier an erster Stelle an 
selbst zusammengestellte Rechner. 
Manche Händler bieten einen PC- 
Konfigurator an, bei dem Sie aus 
dem Produktsortiment bestimmte 
Hardware wie Mainboards, Grafik- 
karten und Prozessoren auswählen 
können. Der BGH hat hierzu ein 
Urteil gefällt [19.3.2003, Az.: VII 
ZR 295/01]. Demnach umfasst das 
Widerrufsrecht auch zusammen- 
gestellte Rechner und Laptops, die 
aus Standardbauteilen bestehen. 
Grund: Der Rechner/Laptop kann 
mit verhältnismäßig geringem Auf- 
wand ohne Beeinträchtigung der 
Substanz oder Funktionsfähigkeit 
der Komponenten wieder getrennt 
werden [AG Köpernick, Urteil vom 
20.3.2009, Az.: 13 S 36/08]. Die 
Rücknahme von Rechnern/Lap- 
tops kann vom Unternehmer aber 
verweigert werden, wenn dieser 
durch die Rücknahme erhebliche 
wirtschaftliche Nachteile erleiden 
würde, die spezifisch mit der Be- 
stellung des Kunden zusammen- 
hängen. 


Ebenfalls unter diese Norm fallen 
Downloads von Software, Musik, 
Filmen, Spielen und E-Books. He- 
runtergeladene Inhalte sind auf- 
grund ihrer Beschaffenheit nicht 
für eine Rückgabe geeignet [Bun- 
desdrucksache 14/2658, S. 44]. Ein 
Widerruf ist daher nicht móglich. 
$ 312d IV Nr. 2 BGB wiederum er- 
fasst Audio- und Videoaufnahmen 
oder Software auf festen Datentrà- 


ger. Das Widerrufsrecht erlischt 
im Moment der Entsiegelung. Was 
ist eine Entsiegelung? Laut dem LG 
Frankfurt am Main kann mit einer 
Entsiegelung nur gemeint sein, 
dass die Benutzung einer auf einem 
Datenträger gelieferten Software 
erfolgt, nachdem eine erkennbar 
zur Wahrung eines Urheberrechts 
geschaffene Sperre überwunden 
wurde, etwa indem eine verschlos- 
sene und äußerlich durch die Auf- 
schrift erkennbar „versiegelte“ Hül- 
le um eine CD-ROM geöffnet wurde 
oder im Menü einer Software das 
Zustandekommen einer Lizenzver- 
einbarung zu den Bedingungen des 
Herstellers der Software bestätigt 
wurde [Urteil vom 18.12.2002, Az.: 
2-01 S 20/02]. 


Das OLG Hamm präzisierte die 
Definition zugunsten der Verbrau- 
cher. Demnach reiche eine bloße 
Cellophan-Hülle nicht aus: Eine 
Verpackung, die der Versiegelung 
dient, muss dem Verbraucher auch 
als solche erkennbar sein. Die Ver- 
siegelung soll dem Verbraucher 
deutlich machen, dass er die Ware 
behalten muss, wenn er diese spe- 
zielle Verpackung öffnet. Zwar ist 
hierfür nicht unbedingt ein aus- 
drücklich als solches bezeichnetes 
Siegel erforderlich. Die übliche Ver- 
packung solcher Ware mit Kunst- 
stofffolie (...) genügt ohne jede 
Warnung indes nicht [Urteil vom 
30.3.2010, Az.: 4 U 212/09]. Auf der 
Blu-ray-/DVD-/CD-Hülle muss da- 
mit ein eindeutiger Hinweis ange- 
bracht sein, dass das Aufreißen der 
Cellophan-Folie zum Erlöschen des 
Widerrufsrechts führt. 


Ebenfalls ausgenommen vom Wi- 
derrufsrecht ist die Lieferung von 
Zeitungen, Zeitschriften und Illus- 
trierten. Allerdings haben Sie dann 
ein Widerrufsrecht, wenn der Ver- 
trag telefonisch oder an der Haustür 
zustande kam ($ 312a I S. 1, $ 312d 
IV Nr. 3 BGB). Bestellen Sie ein 
Zeitschriften-Abo beispielsweise 
über das Internet und kostet Sie das 
bis zum nächsten möglichen Kün- 
digungstermin mehr als 200 Euro, 
besteht ebenso ein Widerrufsrecht 
($ 491 II Nr. 1 BGB). $ 312d IV Nr. 
5 BGB benennt darüber hinaus 
Verträge, die in der Form von Ver- 
steigerungen geschlossen werden. 
Internetauktionen bei bekannten 
Auktionsplattformen fallen nicht 
darunter, sodass dort überwiegend 
(je nach Art der Ware) ein Wider- 
spruchsrecht besteht, zum Beispiel 
beim Kauf einer Grafikkarte. 
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Wertersatz 

2011 gab es eine umfangreiche 
Neuregelung der gesetzlichen Vor- 
schriften zum Wertersatz bei wi- 
derrufenen Fernabsatzverträgen. 
Wertersatz bezeichnet eine Ersatz- 
pflicht seitens des Verbrauchers 
gegenüber dem Unternehmer, die 
vom Verbraucher verursachte Be- 
schádigungen oder die bloße (Ab-) 
Nutzung beinhalten kann, wenn der 
Verbraucher eine Ware an den Ver- 
käufer zurückschickt und den Kauf- 
preis erstattet haben móchte. Der 
einbehaltene Wertersatz umfasst 
die gezogenen Nutzungen (was hat 
der Käufer mit der Sache gemacht?) 
sowie etwaige Verschlechterungen 
(Gebrauchsspuren, Kratzer, Defek- 
te) der Sache. Leider hat die Anpas- 
sung der Gesetze zu weiteren kaum 
durchschaubaren Regelungen 
geführt, im Ergebnis wurde aber 
eine Entlastung des Verbrauchers 
erreicht. $ 312e BGB wurde neu 
gestaltet. Wir beschränken uns auf 
die Lieferung von Waren: Gemäß 
$ 312e I BGB hat der Verbraucher 
unter folgenden, kumulativ vorlie- 
genden Voraussetzungen für seine 
gezogenen Nutzungen Wertersatz 
zu leisten: Der Verbraucher muss 
auf die Rechtsfolge des Wertersat- 
zes vom Unternehmer hingewie- 
sen worden sein (oder anderweitig 
von der Rechtsfolge Kenntnis er- 
langt haben) und der Verbraucher 
hat die Ware über die Prüfung der 
Eigenschaften und der Funktions- 
weise der Ware hinaus genutzt. Im 
Extremfall kann beispielsweise bei 
einem Kauf und einmaliger Nut- 
zung eines Rasierers (Hygienepro- 
dukt) der Wertersatz in voller Hóhe 
des Kaufpreises vorliegen. 


Fraglich ist, was unter ,Prüfung 
der Eigenschaften und der Funkti- 
onsweise der Ware" zu verstehen 
ist. Ziel des Fernabsatzrechts war 
ursprünglich die Gleichstellung ei- 
nes Käufers im Versandhandel mit 
einem Käufer im Einzelhandel vor 
Ort. Angelehnt an diese Konstella- 
tion hat die Gesetzesbegründung 
eine Faustformel entwickelt, die 
besagt, dass alles über eine Prüfung 
der Eigenschaften und der Funk- 
tionsweise der Ware hinausgeht, 
was beim Einzelhändler auch nicht 
möglich wäre oder der Käufer typi- 
scherweise nicht hätte tun können 
[BT-Drucks. 17/5097, S. 21.]. Kaum 
jemand wird in einem Elektronik- 
markt einen Rasierer auspacken 
und sich damit rasieren, gleicher- 
maßen wird das auch kein Versand- 
händler zulassen. Allerdings ist 
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dieser Vergleich mit einem Laden- 
geschäft nicht immer zutreffend 
und wird als „nicht unbedenklich“ 
eingestuft [RA Dr. Felix Buchmann, 
Reutlingen, und RA Dr. Carsten 
Föhlisch, Köln, K&R Heft 2011 
07 08 S. 435]. 


Bezogen auf technische Geräte 
ergeben sich bei dieser Argumen- 
tationsweise weitgehende Proble- 
me. Manche Gerätegruppen lassen 
sich auspacken und ausprobieren 
(Fotokameras, Monitore) und man- 
che nicht. Zur letzteren Fallgruppe 
gehórt auch PC-Hardware, denn 
es ist in (manchen) Ladengeschäf- 
ten eben nicht üblich/móglich, die 
gewünschte Hardware im eigenen 
Rechner auf die Kompatibilität 
zu prüfen. Keine Prüfung ist der 
Einbau von Hardware und die In- 
stallation von Software, sondern 
eine darüber hinaus gehende Nut- 
zung, die Wertersatz auslósen kann 
[Buchmann, Fóhlisch, a. a. O. S. 
437]. Das gilt dann selbstverständ- 
lich erst recht für das Übertakten 
von Prozessor und Grafikkarte. 
Die Beweislast trägt in allen Fällen 
des Wertersatzes der Unterneh- 
mer. Er hat zunächst darzustellen, 
wie der Käufer die Ware in einem 
Ladengeschäft hätte prüfen kön- 
nen, und dann in einem zweiten 
Schritt, wie der Käufer die Ware 
tatsächlich darüber hinaus genutzt 
hat. Die Praxis zeigt aber, dass On- 
line-Händler dennoch die (zuvor 
eingebaute) Hardware anstandslos 
zurücknehmen, solange keine deut- 
lichen Gebrauchsspuren zu sehen 
sind. Deutliche Gebrauchsspuren 
können eine Verschlechterung der 
Sache darstellen, auch dann, wenn 
der Verbraucher die Ware ordent- 
lich geprüft hatte. Gemäß $ 357 III 
BGB hat der Verbraucher aber nur 
für Verschlechterungen der Sache 
geradezustehen, wenn der Um- 
gang über eine Prüfung der Eigen- 
schaften und der Funktionsweise 
hinausgeht und er per Textform (E- 
Mail) bei Vertragsschluss auf diese 
Rechtsfolge hingewiesen wurde. 


Die 40-Euro-Klausel 

Wenn ein Käufer seinen Vertrag wi- 
derrufen hat, bleibt fraglich, wer die 
Kosten des Rückversands zu tragen 
hat. Die Normen zum Widerruf ha- 
ben dazu relativ eindeutige Regeln, 
die zum Teil von den europäischen 
Vorgaben abweichen. Kosten und 
Gefahr der Rücksendung trägt bei 
Widerruf der Unternehmer ($ 357 
II S. 2 BGB). Das bedeutet: Geht die 
Ware auf dem Postweg verloren, 


Fall 3: Einzelhandel 


Worin bestehen die Unterschiede zwischen einem Online-Kauf und 
einem Kauf beim Einzelhándler vor Ort? 


Wie der Begriff , Fernabsatz" verrät, 
sind damit nur Vertragsschlüsse 
gemeint, die mithilfe von Fernkom- 
munikation geschlossen werden. 
Das Fernabsatzrecht (88 312b bis 
312i BGB) gilt daher nur für diese 
Art, Vertráge abzuschlieBen. Das 


Widerrufsrecht selbst geht aber noch einmal weiter (88 355 ff. BGB) inklusive 
aller Anforderungen für die Widerrufsbelehrung. Dieses gilt aber nur, wenn , durch 
Gesetz" ein solches eingeräumt wird (8 355 I S. 1 BGB). Das „freiwillige Wider- 
rufsrecht" bei Einzelhändlern ist daher gar kein Widerrufsrecht, sondern eher einer 
vertraglich eingeráumten Umtauschmóglichkeit gleichzusetzen. Soweit vertraglich 
festgehalten, muss sich der Einzelhändler dann nach den Vertragsbestimmungen 
richten. So kann es vorkommen, dass Gutscheine anstatt Geld für die zurückgege- 
bene Ware ausgehändigt werden. Bewirbt der Händler explizit eine , Geld-zurück- 
Garantie", hat er aber Geld zurückzugeben. Ist nichts vertraglich festgehalten, 
können die gesetzlichen Vorschriften als Maßstab herangezogen werden. Es ist 

zu empfehlen, sich stets schriftliche Ausfertigungen der Umtauschvereinbarungen 
geben zu lassen. Der Händler kann allerdings keine gesetzlichen Gewährleistungs- 
rechte für mangelhafte Ware ausschließen, ersetzen oder beschränken. 


Fall 4: Beschädigte Verpackung 


Die Verpackung einer meiner bestellten Gegenstände war nur mit Mühe 
zu öffnen und wurde dabei beschädigt. Muss ich Wertersatz hierfür 
leisten? 


Die Wertersatzpflicht umfasst auch Verschlech- 
erungen (gemeint sind Mängel) der Sache 
Ware), die entstehen, wenn der Umgang mit 
der Ware über das erforderliche Maß einer Prü- 
ung der Eigenschaften und der Funktionsweise 
hinausgeht. Fraglich ist, ob auch beschädigte 
Originalverpackungen unter 8 357 III BGB 
allen. Teilweise ist dabei die Art der Ware zu 


beachten. Bei von Verpackung geschützten Hygiene-Artikeln kann durchaus eine 
Wertersatzpflicht bestehen. Hier dient die Verpackung nicht nur dem Transport 
oder der bloßen äußeren Erscheinung, sondern auch als Schutz vor Keimen [Artikel 
16 e) VRRL]. Anders ist dies bei Artikeln wie Grafikkarten. Die Rechtsprechung ver- 
neint eindeutig eine Wertersatzpflicht bei beschádigter oder verlorener Verpackung 
[OLG Frankfurt, CR 2006, 195, OLG Hamm, NjW-RR 2005, 1582]. Entsprechende 
Klauseln in den AGB der Händler sind unwirksam, wenn die Ausübung des Wider- 
rufsrechts von dem Vorhandensein einer Originalverpackung abhängig gemacht 
wird [LG Coburg, Urteil vom 23.2.2006 Az.: 1 HK O 95/05]. 


ist das erst einmal das Problem des 
Unternehmers. Der Unternehmer 
darf dem Verbraucher die regel- 
mäßigen Kosten der Rücksendung 
vertraglich auferlegen, wenn der 
Preis der zurückgesendeten Ware 
einen Betrag von 40 Euro nicht 
übersteigt ($ 357 II S. 3 BGB). Da- 
mit diese Klausel greift, muss der 
Unternehmer, beispielsweise in 
den AGB, diese Móglichkeit expli- 
zit vereinbaren lassen. Fehlt eine 
Vereinbarung, muss er die Kosten 
des Rückversands tragen. Kauft der 


Verbraucher zum Beispiel eine Gra- 
fikkarte für 100 Euro sowie einen 
VGA-Kühler für 25 Euro und sendet 
er ausschließlich den VGA-Kühler 
zurück, hat der Käufer die Kosten 
des Rückversands zu bezahlen. Die 
Umsatzsteuer (Mehrwertsteuer) ist 
Teil des Betrags. Liegt ein Sachman- 
gel (Gewährleistung) vor, hat der 
Unternehmer stets die Kosten des 
Rückversands zu tragen. Es besteht 
jedoch eine Ausnahme, selbst wenn 
der Betrag der zurückgesendeten 
Ware über 40 Euro liegt. Nämlich 
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dann, wenn der Verbraucher auf 
Rechnung kaufte, aber noch nicht 
bezahlt hat. Gleiches gilt für noch 
nicht vollständig erbrachte Raten- 
zahlungen. Maßgeblich ist hier der 
Zeitpunkt des Widerrufs. Daher 
ist es ratsam, erst einmal die Rech- 
nung voll zu bezahlen und dann zu 
widerrufen. Vollkommen ungere- 
gelt ist die Übernahme der Kosten 
des (erstmaligen) Hinversands. Die 
Gerichte sind sich uneinig, es lässt 
sich aber eine Tendenz erkennen, 
die Hinsendekosten dem Unterneh- 
mer aufzuerlegen [BGH, Urteil vom 
19.3.2003, Az.: VIII ZR 295/01, OLG 
Nürnberg, NjW-RR 2005, 1581, LG 
Karlsruhe, Urteil vom 19.12.2005, 
Az.: 10 O 794/05]. 


Exkurs: Paketzustellung 
beim Nachbarn 

Die Paket-Dienstleister liefern zu- 
meist nur zwischen 08:00 Uhr und 
18:00 Uhr aus, etwaige Paket-Shops 
haben kaum andere Geschäftszei- 
ten. Die Abgabe des Paketes beim 
Nachbarn wäre eine praktikable 
Lösung, vorausgesetzt, dass sich Pa- 
ket-Empfänger und Nachbar auch 
gut vertragen. Die Praxis zeigt aber, 
dass so manches Paket nach der Ab- 
gabe beim Nachbarn spurlos ver- 


Versandhandel mit Spielen ab 13 Jahren 


schwindet. Es stellt sich die Frage: 
Dürfen Paket-Dienstleister bestellte 
Ware beim Nachbarn abgeben? In 
den Allgemeinen Geschäftsbedin- 
gungen der Paket-Dienstleister las- 
sen sich sogenannte „Ersatzzustel- 
lungsklauseln“ finden: 


„Die Zustellung erfolgt an den auf 
der Sendung angegebenen Adres- 
saten durch persönliche Übergabe 
gegen Unterschrift des Empfän- 
gers. Der absendende Auftragge- 
ber ist damit einverstanden, dass 
die Übergabe auch an eine andere 
Person erfolgen darf, von der den 
Umständen nach angenommen 
werden kann, dass sie zur Annahme 
der Sendung berechtigt ist. Hierzu 
zählen insbesondere (..) unmit- 
telbare Nachbarn des Adressaten. 
Wird eine Nachbarschaftsabgabe 
durchgeführt, erhält der Adressat 
eine Benachrichtigungskarte mit 
einem qualifizierten Hinweis zu 
Zeitpunkt und zum Ort der Überga- 
be.“ [AGB 2.4 der Hermes Logistik 
Gruppe Deutschland GmbH] 


Die jeweiligen Gerichte kommen 
teilweise zu höchst unterschied- 
lichen Ergebnissen: Das LG Köln 
[Urteil vom 18.08.2010, Az.: 26 O 


Wir berichteten in der letzten Ausgabe der PC 
Games Hardware über entwicklungsbeeinträchti- 
gende und jugendgefährdende Spiele. Wie sieht es 
mit dem Versandhandel jener Medien aus? 


müssen die gleiche Person sein. 


Mi 
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Die deutschen Jugendschutzbehörden sowie die Kommision für Jugendmedien- 
schutz der Landesmedienanstalten (KJM) geben strenge Auflagen für den Versand 
von Spielen ab 18 (USK-Kennzeichen: „Keine Jugendfreigabe”) und indizierten 
Medien vor. Aber auch Download-Angebote von Spielen auf Plattformen wie Origin 
und Steam werden beschränkt. Der Versand von Trägermedien (Datenträgern wie 
eine DVD) mit Kennzeichen „Keine Jugendfreigabe” ist nur über eine spezielle 
Versandart möglich. Die Spiele werden per „Einschreiben eigenhändig” persönlich 
an den Besteller versandt. Der Postbote übernimmt die Identifikation und die Alters- 
kontrolle des Empfängers anhand des Personalausweises. Empfänger und Besteller 


Auf Grundlage des Jugendmedienschutz-Staatsvertrags (JmStV) sind technische 

ttel vorzuschalten, die die (übliche) Wahrnehmung von entwicklungsbeeinträchti- 
genden Spielen (bis einschließlich Spiele mit Kennzeichen „Keine Jugendfreigabe") 
verhindern. Die Online-Plattform Origin von Electronic Arts hat Zeitsperren einge- 
richtet, die der JmStV als Alternative zu technischen Mitteln oder Jugendschutz- 
programmen vorsieht. Eine Bestellung und der anschließende Download sind nur 

in der Zeit zwischen 23 Uhr und 6 Uhr möglich, außer der Käufer hat zuvor seine 
Personalausweisdaten zur Altersverifikation übermittelt. Der Online-Dienst Steam 
stellt in gewisser Weise eine Ausnahme dar. Er nutzt weder technische Mittel noch 
Zeitsperren, was genau genommen eine Ordnungswidrigkeit gemäß 8 24 I Nr. 4 
JmStV darstellt. Indizierte Spiele sind von Deutschland aus nicht verfügbar. Der Fall 
Steam ist den Jugendschutzbehörden bekannt, wenngleich noch kein offiziell be- 
kanntes Verfahren läuft. Ansonsten gilt für jugendgefährdende Download-Angebote 
von Spielen auf Liste A der Bundesprüfstelle für jugendgefährdende Medien das 
Gleiche wie für Trägermedien: Werbung und Zugang nur innerhalb einer geschlos- 
senen Benutzergruppe (8 4 II JmStV und $ 1 IV, 8 15 I Nr. 5 JuSchG). 


260/08] hält Klauseln dieser Art 
für wirksam. Die Formulierung sei 
weder unangemessen noch ver- 
stößt diese gegen das Transparenz- 
gebot. Das OLG Düsseldorf ent- 
schied wiederum drei Jahre zuvor, 
dass die Klauseln unwirksam sind 
[Urteil vom 14.03.2007, Az: I-18 U 
163/06]. Es führte Folgendes zur 
Begründung aus: 


„Wer genau unter die ‚Nachbarn‘ in 
diesem Sinne fallen soll, ist nicht er- 
kennbar. (...) Alltagssprachlich wird 
als Nachbar regelmäßig der Bewoh- 
ner des angrenzenden (Einfami- 
lienhaus-)Grundstücks bezeichnet. 
In ländlichen Verhältnissen wird 
die ‚Nachbarschaft‘ traditionell da- 
rüber hinaus gefasst. (...) Auf der 
anderen Seite gelten in städtischen 
Miets- und Mehrfamilienhäusern 
nur die Bewohner einer anderen 
Wohnung im selben Haus als Nach- 
barn, in sehr großen Wohnanlagen 
sogar nur die Bewohner der nahe 
gelegenen - insbesondere auf der- 
selben Etage befindlichen - Woh- 
nungen, aber nicht die Bewohner 
der angrenzenden Häuser und 
schon gar nicht der Inhaber eines 
dort betriebenen Geschäfts. Auch 
der Nachbar im engsten Sinne, der 
Bewohner des angrenzenden Ein- 
familienhausgrundstücks oder der 
neben der eigenen gelegenen Miet- 
bzw. Eigentumswohnung, ist ein 
Dritter, den der frachtbriefmäßige 
Empfänger sich nicht aussuchen 
konnte und mit dem ihn keines- 
wegs zwingend eine persönliche 
Beziehung oder ein besonderes 
Vertrauensverhältnis verbindet 
(...). Nach Wahl des Frachtführers 
an einen solchen Dritten statt an 
den Empfänger zuzustellen, miss- 
achtet die berechtigten Interessen 
des Vertragspartners in grober 
Weise.“ 


Das bisher letzte Urteil entstammt 
vom OLG Köln [Urteil vom 
02.03.2011, Az.: 6 U 165/10] als Be- 
rufungsinstanz desoben genannten 
LG Köln. Das OLG Köln ging davon 
aus, dass beide Parteien, Empfänger 
als auch Versender, grundsätzlich 
ein Interesse an der Ersatzzustel- 
lung hätten, da diese zur Vereinfa- 
chung der Zustellung führe. Das 
Gericht beanstandete allerdings 
die fehlende Verpflichtung in den 
AGB, eine Benachrichtigungskarte 
zu hinterlassen, auch wenn dies 
schon zur gängigen Praxis gehöre. 
Auf den Begriff des Nachbarn käme 
es nicht an, entscheidend sei nur, 
dass „die Wohnung dieser Person 


näher beim Empfänger liegt als die 
zuständige Postfiliale“. 


Ausblick 2013/2014 

Die EU hat am 23.06.2011 eine neue 
Verbraucherrecht-Richtlinie verab- 
schiedet. Jene wird dann erstmals 
einheitliche Regelungen in der EU 
mit sich bringen und die aktuellen 
Gesetze ersetzen. Deutschland hat 
diese bis zum 13. Dezember 2013 
in nationale Gesetze umzusetzen. 
Spätester Termin bis zur Geltung 
ist der 13. Juni 2014. In erster Li- 
nie erfahren dann die Unterneh- 
mer mit Auslandskundschaft eine 
Erleichterung, denn sie müssen 
nicht mehr auf nationale Feinhei- 
im Fernabsatzrecht achten. 
Gleichermaßen kommen jedoch 
wieder umfangreiche Informati- 
onspflichten auf die Unternehmer 
zu. Darunter auch das Bereitstellen 
von Informationen auf einem „dau- 
erhaften Datenträger“, spätestens 
zur Lieferung der Waren. Damit 
wird eine Benachrichtigung per 
E-Mail (Festplatte gilt als „dauerhaf- 
ter Datenträger) oder auf Papier 
Pflicht. Wegfallen wird allerdings 
die 40-Euro-Klausel, was für Unmut 
sorgen wird. Verbraucher haben 
dann grundsätzlich die Kosten des 
Rückversands zu bezahlen. 


ten 


Ebenso erfahren die Widerrufs- 
fristen Änderungen. Es bleibt bei 
der regulären 14-Tage-Frist, begin- 
nend ab der Lieferung der Ware 
(bei Teillieferungen der letzten 
Ware und bei regelmäßigen Liefe- 
rungen der ersten Ware). Erfüllt 
der Unternehmer nicht seine In- 
formationspflichten, folgt auf die 
ursprüngliche 14-Tage-Frist eine 
weitere Zwölf-Monats-Frist. Der 
Verbraucher hätte damit insgesamt 
zwölf Monate und 14 Tage Zeit für 
einen Widerruf [Art. 10 Richtlinie 


2011/83/EU]. (clg) 
Fazit Hardware 


Fernabsatzrecht 

Der Gesetzgeber tut gut daran, den 
Online-Händlern umfangreiche Infor- 
mationspflichten aufzuerlegen. Aller- 
dings dürften viele Verbraucher die im 
typischen Juristen-Deutsch formulierten 
Widerrufsbelehrungen so zur Kenntnis 
nehmen wie die AGB der Händler — 
in der Regel nämlich gar nicht. Ende 
2013 ist das aktuelle Recht ohnehin 
wieder obsolet und wir werden dann 
voraussichtlich in einer der zukünftigen 
Ausgaben über die dann veránderten 
EU-Regelungen informieren. 


www.pcgameshardware.de 


DIE 4l NEUDEFINITION VON SPEICHER-PERFORMANCE 


Ver-tex (vur-teks): Nomen, singular. 
l) Der höchste Punkt 
2) Anatomie: die Krone des Kopfes 


3) Astronomie: ein Punkt am Himmel, zu dem sich ein Sternenfluss zu 
bewegen scheint 


4) Computer Technologie: 

a. die Spitze der Speicher-Performance: Vertex bietet ein 
überragendes Computing- Erlebnis. 

b. bildet jedes Jahr die Messlatte für SSDs 

c. die Verschmelzung von SSD Know How, Obsession und 
Evolution 

d. folgt nicht der Führung eines anderen um wahre Größe zu 
erlangen; Wegbereiter 


AX IOPS Branchenweit höchste IO Performance 


Р j 
Y mit bis zu 120.000 IOPS 


NDLUÜURANGE 2.0 | Hochentwickeltes, effizientes NAND 


Flash Management zur Erhóhung von 


Ausdauer und Zuverlässigkeit 


Bessere und kompressionsunabhängige 


Multitasking- und Allround-Performance 


Nach vier Jahren Entwicklung definiert die 
OCZ Vertex 4 Solid State Drive-Serie die moderne 
Computing-Erfahrung durch mehr Performance und 
Beständigkeit neu. Genial konstruiert um hervorragende, 
branchenführende Datenübertragungsraten und überlegene 
System-Reaktionsfähigkeit zu liefern. Die vierte Vertex 
Generation wurde entwickelt, um wie keine andere YEAR 

Speicherlösung höchste Leistungsfähigkeit beim Spielen und WARRANTY Branchenführende 5 Jahre Garantie 
bei Multimedia-Anwendungen zu entfesseln. 


Schnelle Zugriffszeiten und extrem 
geringe Latenz 


ERHÄLTLICH BEI 


5 sd / alternate.de amazon.de antcom ateico de caseking. de conrad.de 
= Technology = the L^ # ee) DiTech Но, K&M COMPUTER 


OCZTECHNOLOGY.COM e 
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Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Die gefühlte Wertigkeit oder: Warum es doch auf 
Größe und Gewicht ankommt. 


Im Frühjahr machte eine Meldung die Runde, welche mir 
ein Grinsen entlockte: Ein 700-Watt-Netzteil für 15 US- 
Dollar sorgte in China für Aufsehen. Der Clou des Ge- 
räts: Anstelle einer PFC-Spule saß ein Zement-Block, der 
den schlanken Preis erklärte. Rein äußerlich vermittelte 
der wertlose Wandler Qualität, denn Gewicht suggeriert 
uns, dass es sich um ein gutes Produkt handelt — sehen 
wir mal von Smartphones und Notebooks ab. 


Noch zuvor, im Januar, brachte AMD die Radeon HD 
7950 auf den Markt. Diese Grafikkarte darf als Pionier 
gesehen werden. Nicht wegen ihrer Leistung, sondern 
wegen ihrer Referenzkühlung: Bot die vorige Generation 
um die Geforce GTX 480 noch reichlich Kühlmetall, fühlt 
sich das Referenzdesign der HD 7950 an wie ein Spiel- 
zeug aus Kindertagen: geringes Gewicht, viel Kunststoff. 
Irgendwie fehlt der haptische Gegenwert angesichts 
der überwiesenen Summe von 400 Euro (beim Launch). 
Nach dem Einbau ist dann wieder alles in Ordnung, 
denn hohe Bildraten erfreuen das Spielerherz. Das ge- 
ringe Gewicht hat natürlich (neben der Kostenersparnis) 
einen Grund: Die 28-nm-Generation ist sparsam und er- 
fordert daher keine Materialschlacht. Was damals noch 
nicht bekannt war: Auch Nvidia sollte spáter den Weg 
der Spardesigns gehen. Die GTX 680 wirkte im Vergleich 
zur 480/580 bereits leicht und abgespeckt, mit der GTX 
670 und 660 Ti wurde der Fliegengewicht-Wettkampf 
jedoch auf die Spitze getrieben. Gut: Die Partner bieten 
mehrheitlich Designs an, die mehr wiegen und damit 
auch mehr gefühlte Qualität bieten. Wie sehen Sie das? 


Нагйшаге 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


А CASEKING. де 


präsentiert: 


olgabyte i 


* übertaktete GeForce GTX 680 mit 1.137 MHz GPU-Takt, 
1.202 MHz Boost Clock und 3.100 MHz Speicher-Takt 

* 2048 MB GDDRS Speicher 

* HDMI 3 Aa, DisplayPort 1.2 und 2x DVI (Dual-Link) für 
maximal vier Monitore 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler un 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


VTX3D HD 7850 X 
Die X-Edition von Vertex 3D läuft ab Werk mit 1.000 MHz 

und ist somit im Vergleich zur AMD-Vorgabe deutlich 
übertaktet. Doch das wirklich Interessante ist der Preis: Für 
lediglich 170 Euro wechselt der Spielgefáhrte den Besitzer. 


HD 7850 mit 1 GiByte und 1.000 MHz 


Wird die HD 7850 durch Halbierung des Grafik- 
speichers auf 1 GiByte zum Speicherkrüppel oder 
zum Geheimtipp für sparsame Spieler? 


ie Eckdaten klingen auf den ersten Blick 
|l) mal wie ein echtes Brett: HD 7850, 
1 GHz Chiptakt, 170 Euro. Selbst eine nicht über- 
taktete HD 7850 erreicht in unserem Bench- 
mark-Parcours einen Wert zwischen GTX 560 Ti 
und GTX 570. Durch die 16-prozentige Übertak- 
tung der X-Edition schliefšt sie auf Schlagdistanz 
zur 570 auf. Dazu kommt das umfassende Fea- 
ture-Set der Radeon mit einfach benutzbarem 
Supersample-AA, Eyefinity, Zero-Core und der 
zunehmenden Anzahl an Open-CL-beschleunig- 
ten Anwendungen (die auch Geforce-Besitzer 
nutzen kónnen). Die VTX3D-Karte belegt zwei 
Steckplátze und verfügt über eine 8-Millimeter- 
Heatpipe und einen Alu-Fächer, welcher durch 
einen 88-Millimeter-Propeller belüftet wird, der 


GIGABYTE 


NVIDIA ^ 
GEFORCE‘ 
GTX 


SUPER 
OVERCLOCK 


unter Last mit 2.500 U/Min. kein Leisetreter ist. 
Bei der Spieleleistung messen wir in Full-HD 
31 Fps in Anno 2070, 34 Fps in Battlefield 3 so- 
wie 30 Bilder pro Sekunde in TES 5: Skyrim - le- 
diglich in letzterem Titel kann sich die GTX 570 
mit 37 Fps noch absetzen. (cs) 


WINDFORCE 


5X 
ос 


www.caseking.de 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


Nvidia Geforce GT 660M PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung E = Neu hinzugefügt 
Nachdem Nvidia die Geforce GTX 660 Ti für den Desktop vorgestellt hat, 
ы z 100% 
folgt nun eine Geforce GT 660M für Notebooks. Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
GHz-Edition 63/55/32 54150135 55/49/30 61/57/38 41/38/29 33/29/18 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
D: Geforce GT 660M soll die Lücke zwischen GT 650M und GTX 670M Preis: € 440,- (Neu) || 59/54/39 55/50/31 72169151 48/43/23 56/50/33 3 GiB GDDR5 
auf dem Notebook-Markt schließen. Während GTX 670M und 675M nent | TE ` H? Сузе warhead | Max Payne | зака пема 
noch auf der Fermi-Architektur basieren, ist der Geforce GT 660M genau - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 1.058/3.004 MHz 
wie GT 650M und GTX 680M eine Kepler-GPU. Dies bedeutet ein 28-Na- Preis: € 460,- (-10€) || 61/56/38 59/53/30 55/51/34 39/35/20 69/60/38 2 GiB GDDR5 
i ; 8 m Gr Di ñ —— arc D.) | 
nometer- in Unterstützung für Direct X 11.1. Der Ge Radeon но 7970 | Amo2070 ` (Eë? “| QyssWaead MarPame3 Saul ee? 
force GT 660M arbeitet mit 384 ALUs (auch CUDA-Kerne genannt) sowie : : : 
= Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5:Skyrim | 925/2.750 MHz 
32 TMUs und 16 ROPs. Die Taktfrequenz der GPU liegt je nach Notebook- EE 
" ; ; ; ; 83,9% 
Hersteller bei 810 bis 835 MHz. Als Grafikspeicher kommt IR MiByte Ew ТЕШ tane "E Cs ren e Max Pape 3 Sta Tome"? 
GDDR5-RAM mit 2.500 MHz Takt zum Einsatz. Das Speicherinterface аг - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
beitet mit 128 Bit und PCI-Express 3.0 wird unterstützt. Preis: € 350,- (-10€) || 52/48/33 52/46/27 47/43/26 37/32/19 58/50/32 2 GiB GDDR5 
š —w c mr 1 
pasos ips Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Auf einem Deviltech Hellfire DTX kónnen wir erste Benchmarks des neu- wine 48/42125 45/4128 4403904 227132 36/33/22 231/22/13 
— | Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.500 MHz 
en Grafikchips machen: In Crysis Warhead erreicht das Testgerät mit GT ыш || 50/45/32 SE za alten) 3905 3 бів GDDRS 
š А А { ————————— 5 5 5 
660M (805 MHz) 32 Fps in 720p (kein /FS ) beziehungsweise 26 Fps Radeon HD 7950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
(Áx MSAA/16:1 AF). Da- 45/40/23 42/38/27 42/37/23 48/45/30 35/32/22 24/21/13 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
mit reiht sich der 660M Preis: Є 270,- (-10 €) || 46/42/30 43/39/23 55/51/38 38/3422 41/36/24 3 GiB GDDR5 
genau zwischen 650M D AIL EL -V-— 
Geforce GTX 580 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
mit 28 beziehungswei- 38/33/18 45/40/26 39/34/20 50/45/27 48146132 21/18/10 
= Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 772/2.004 MHz 
Preis: € 290,- (-10€) || 49/44/29 43/37/21 41/37/25 36/31/16 47/40/24 1,5 GiB GDDR5 


se 23 Fps (kein AA/ 


FSAA; 4x MSAA/716:1 Á  >ə@Or 
Geforce GTX 660 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
AF) und GTX 670M mit 42/36/20 47142127 41/36/20 41/37/22 48/44/29 20/18/10 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
36 beziehungsweise Preis: € 280,- (NEU) || 47/44/28 44/40/22 44/40/27 30/26/15 53/47/30 2 GiB GDDR5 


30 Fps (kein AA/FSAA; ТСС KA 
й Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Áx MSAA/16:1 AF) ein. 44/38/22 41/37/25 37/33/20 48/43/28 31/29/18 2219/11 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.000/2.400 MHz 
Notebooks mit Geforce Preis: € 220,- (40 €) || 44/40/27 39/35/20 55/51/37 31/28/15 39/34/22 2 GiB GDDR5 
GT 660M werden je =<=<rsŠi`ÓsqjsaÇsšiligqBilk a , o kwmxcbpasas оид 
F Geforce GTX 570 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
nach Ausstattung zwi- 33/29/16 40/35/23 34/29/17 43/39/23 44/41/26 18/15/9 
= Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
schen 900 und 1.300 Preis: € 230,- (-10 €) || 43/39/25 37/33/18 36/33/21 3012715 43/37/24 1,25 GiB GDDR5 
Euro kosten. (ma) KLEK 
Radeon HD 7850 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
33/28/16 34/1/20 31/27/16 40/37/24 29/26/16 15/13/8 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
Preis: € 190,- (+/-0 €) || 38/34/23 32/2916 44/41/28 26/23/13 28/25/16 2 GiB GDDR5 
= = —d >) 
r & | S S e n u n e n e | Radeon HD 6950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
31/27/16 31/28/18 33/29/17 37/33/22 27/25/16 18/16/10 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 800/2.500 MHz 
Preis: € 170,- 10€) || 37/34/23 31/2716 33/31/22 25/23/13 31/27/17 2 GiB GDDR5 
Abermals sinken bei AMD die Preise — genauer gesagt sind vor allem die =k w ëO 


А m А Geforce GTX 560 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
HD-7870-Karten zurzeit sehr günstig zu haben. 25/22/15 35/31/18 30/26/13 31/28/17 40/35/22 15137 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 822/2.004 MHz 
Preis: € 190,- (+30 €) || 31/28/18 31/2715 30/2818 24/19, 40/36/23 1 GiB GDDR5 


MDs Partnerhersteller liefern sich seit geraumer Zeit einen heftigen 


| 


46,4% 


А š : В Ра Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Wettkampf um die Gunst des Kunden. So sind die Preise für HD 7950, Geforce GTX S60 | oe n 32/28716 27232 29266 38/5471 13116 
Е GE? Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 810/2.004 MHz 
7850 und besonders für die flotte HD 7870 langsam, aber stetig im Fallen Preis: € 140,- (4-06) || 27/24/15 ZE 26/24/15 21183 353109 1 GiB GDDR5 
begriffen. Letztere stellt mit einem Preis von knapp über 200 Euro (liefer- SN 7: 
m А h š : Anno 2070 Battlefield З | Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
bar, serióser Shop mit guten Bewertungen im Preisvergleich) besonders RadeaniHD:6870 || Арт GE else [Без Weg os 
2 E iai = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 900/2.100 MHz 
für Sparfüchse ein interessantes Angebot dar. (cs) Preis: € 140,- (4-0 €) || 35/32/21 28/24/14 262417 16/1571 25/22/13 1 GiB GDDR5 
381% 
Radeon HD 7770 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
v2.0 24/21/12 26/23/12 21/18/11 25/23/14 16/14/5 12/10/6 
š Я " š š А Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 1.100/2.250 MHz 
Preisentwicklung ausgewáhlter Grafikkarten (Quelle: PCGH-Preisvergleich) Preis: € 110,- (4-0 € || 26/23/15 2300711 35/32/22 17155 EEN 1 GiB GDDRS 
350 TTT т 
Radeon HD 7750 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
15/13/7 1911719 15/1318 211811 1211014 8/714 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.200 MHz 
300 Preis: € 90,- (+/-0©) || 20/18/11 16/14/8 23/22/14 IP 13117 1 GiB GDDR5 
ЕС иу 
250 Geforce GTS 450 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
12/11/6 19/17/9 15/1317 1511418 19/17/10 762 
o = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 783/1.800 MHz 
5 Preis: Є 85,- (H10€) || 16/15/9 16/14/8 15/14/9 1183 19/17/10 1 GiB GDDR5 
u 200 
= Е 705 % 
E^ Geforce GT 640 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
z 150 111105 1411217 1110/6 1311016 1411318 6/5/3 
v = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 901/891 MHz 
a Preis: € 85,- (+/-0©) || 14/137 12116 12118 9/8/4 15/13/8 2 сів DDR3 
100 RADEON 
GRAPHICS К Legende: Preisánderung gegenüber dem Vormonat (in Klammern); Indexbalken: Prozent der schnellsten 
50 0, nn GB Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (auBer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 
AMD: E Evoa GTX СОТ. ^ (zus. max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA + , Ubersampling")) in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 
0 9 x 1.600 in folgenden Spielen: Anno 2070, Batman: Arkham City, Battlefield 3, Crysis 2, Crysis Warhead, Dirt 
9 10 11 12 1 14 15 16 1 18 19 20 23 2 23 Showdown, Max Payne 3, Metro 2033, Starcraft 2, TES V: Skyrim, The Witcher 2 
Datum im August 2012 System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 777, 8 GiB DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, VSync aus 
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Keplers viertes Kind 


Geforce GTX 660 Тї 


Der vierte Aufguss von Nvidias GK104-Chip kommt auf der rund 300 Euro teuren GTX 660 Ti zum Ein- 
satz. Wir klären, ob die hauptsächlich am Speicher beschnittene Karte eine Empfehlung wert ist. 


"мили р 


Geforce GTX 67 


Speicherfrage: Nv 


Geforce GTX 660 Ti 


ias Techdemo A New Dawn 


Bilder pro Sek. | 1.280 x 800 1.920 x 1.080 2.560 x 1.600 
(Min./Avg.) (-1,8 GiB Speicher) | (-2,0 GiB Speicher) | (-2.2 GiB Speicher) 
GTX 680 (4G) 23/33,7 Fps (sic!) 16/22,7 Fps (sic!) 10/14,0 Fps (sic!) 
GTX 680 (2G) 23/33,7 Fps 16/22,7 Fps 10/14,0 Fps 

GTX 670 (2G) 21/30,0 Fps 14/20,3 Fps 9/12,5 Fps 

GTX 660 Ti (2G) | 17/26,2 Fps 12/17,0 Fps 7110,3 Fps 


Geforce GTX 670/2G 


Das Afterburner-Protokoll von TES 5: Skyrim (2.560 x 1.600, 8x MSAA) zeigt die unter- 
schiedliche Speicherverwaltung der mit 2 GiB ausgestatteten GK104-Karten auf. 
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Geforce GTX 660 Ti/2G 


Geforce GTX 670 (Rückseite) 


ie Geforce GTX 660 Ti wurde 
D vielen Spielern herbei- 
gesehnt, da im aktuellen, Kepler- 
basierten Geforce-Portfolio bisher 
noch ein echter Preis-Leistungs- 
Kracher gefehlt hat. Mit einem Ein- 
standspreis von rund 290 Euro ist 
die neue Geforce-Karte allerdings 
kein Sonderangebot - hóchstens 
wenn man den Gegenwert des vie- 
len Karten der ersten Charge beilie- 
genden Borderlands 2-Gutscheins 
voll mit einrechnet. Was die Karte 
an Spieleleistung für ihren Preis auf- 
fährt und wie sich die ungewöhn- 
liche Anbindung von 2 GiByte mit 
192 Bit auswirkt, klärt unser Test. 


Tech-Specs 

Wenn Sie die Geforce GTX 670 
kennen, dann dürften Ihnen die 
Spezifikationen der GTX 660 Ti ein 
Deja-vu bescheren. Neben der auf 
150 Watt gesenkten, nominellen 
Leistungsaufnahme unterscheiden 


Geforce GTX 660 Ti Referenz (Symbolbild) 


Geforce GTX 660 Ti (Rückseite) 


sich die Karten nur in einem wei- 
teren Punkt voneinander: Kommt 
bei der 670 noch die volle, 256 Bit 
breite Speicherschnittstelle zum 
Einsatz, fällt bei der 660 Ti ein Vier- 
tel davon weg. Das Resultat: 192 pa- 
rallele Datenleitungen verbinden 
24 (anstelle von 32) Rasterendstu- 
fen mit den 2 GiB GDDR5-Speicher. 
Da dessen Takt gegenüber der 670 
unverändert bleibt, beläuft sich die 
Übertragungsleistung auf rund 144 
GB/s. Der Grafikchip mit seinen 
1.3á4 Shader-ALUs, 112 TMUs und 
915 MHz Basistakt kann per GPU- 
Boost hóhere Frequenzen errei- 
chen. Im Mittel sollen dies laut Nvi- 
dia 980 MHz sein - und mit diesem 
Wert als Zielvorgabe führen wir 
auch unsere Tests durch. 


Das Referenzdesign 

Die Geforce GTX 660 Ti erlebte ei- 
nen sogenannten ,Virtual Launch". 
Das bedeutet, Nvidia verschickte 
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keine Referenzkarten, sondern 
überlässt die Bemusterung unseres 
Testlabors den Partnerherstellern. 
Sechs dieser Karten testen wir be- 
reits ausführlich in der anschlie- 
ßenden Marktübersicht. Da diese 
Modelle jedoch zum Teil stark vom 
Referenzdesign abweichen und/ 
oder wie die Evga-Karte übertaktet 
sind, verzichten wir für diesen Arti- 
kel auf eine hier wenig repräsenta- 
tive Verbrauchs- und Lautheitsmes- 
sung und verweisen stattdessen auf 
die Ergebnisse der Marktübersicht. 


Die einzige Karte, die zumindest äu- 
ßerlich der Referenz entspricht, ist 
die Evga Geforce GTX 660 Ti Super- 
clocked. Deren Platine unterschei- 
det sich nur in puncto Bedruck 
und Zulieferer einzelner Bauteile 
von derjenigen des Referenzboards 
und ist wiederum identisch mit der 
links abgebildeten GTX 670. Die 
Bestückung des Speichers ist je- 
doch anders: Zwar sind hüben wie 
drüben zwei Gigabyte 3.004 MHz 
schnellen GDDR5-RAMs verlötet, 
doch während die acht RAM-Chips 
der GTX670 jeweils über ihren ei- 
genen 32-Bit-Kanal verfügen, trifft 
dies bei der 660 Ti nur für die Hälf- 
te, nämlich ein Gigabyte, zu. Das 
zweite Gigabyte arbeitet mit geteil- 
ten Leitungen - erkennbar auch an 
der Position auf der Platine. Dort 
liegen vier Chips ohne rückseitiges 
Gegenüber am Rand unter den bei- 
den sechspoligen Netzteilanschlüs- 
sen, während vier Chips in Zweier- 
gruppen auf Vorder- und Rückseite 
aufgelötet wurden. Daher müssen 
diese vier Chips (also 1 GiB) sich 
einen der drei 64-Bit-Speichercon- 
troller teilen. Der Nvidia-Treiber 
führt hier aber offenbar einige Opti- 
mierungen für diese schon von der 
Fermi-basierten GTX 550 Ti bekann- 
te Speicherkonfiguration durch. Im 
Sondertest mit TES 5: Skyrim (s. 
Diagramme links) ist eine reprodu- 
zierbar geringere Speicherbelegung 
bei der 660 Ti im Vergleich zur 670 
zu erkennen - obwohl beide Karten 
mit 2 GiByte bestückt sind. Bei der 
660 Ti werden nicht benótigte Da- 
ten offenbar früher wieder entsorgt, 
sodass die Karte sich hier eher wie 
ein 1,5-GiB-Modell mit durchgehend 
192 Bit verhält. 


Der Gegencheck mit einer konstant 
hohen Speicherbelegung in Nvidias 
Techdemo A New Dawn (siehe Ta- 
belle links) zeigt andererseits, dass 
die geringere Bandbreite über 1,5 
GiB kaum einen Einfluss ausübt, 
und die Ergebnisse liegen lediglich 
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im Rahmen dessen, was aufgrund 
der insgesamt niedrigeren Speicher- 
übertragungsrate zu vermuten war. 


Durch kluges Speichermanagement 
kann Nvidia den Nachteil des krum- 
men Verhältnisses von Byte und Bit 
offenbar gut kaschieren, sodass auch 
von möglichen 1,5-GiB-Versionen 
sowie von bereits angekündigten 
3-GiB-Versionen mit jeweils gleich- 
mäßiger Verteilung des Speichers 
auf die Controller keine größeren 
Überraschungen zu erwarten sind. 


Performance-Analyse 

In unserem kompletten, gewichte- 
ten Testparcours erreicht die GTX 
660 Ti einen normierten Wert von 
73,8 Prozent - die 100 entspricht 
der HD-7970-GHz-Edition. Damit 
liegt sie etwa mittig zwischen HD 
7870 und der inzwischen per Boost 
auf 850 bis 925 MHz beschleunig- 
ten HD 7950; Letztere kostet zurzeit 
etwa so viel wie die GTX 660 Ti. 
Wir haben uns beim Abdruck des 
Benchmarks dieses Mal für wenige, 
aber dafür besonders aussagekräf- 
tige Vergleichskarten entschieden: 
Der deutliche Abstand zur GTX 560 
Ti verdeutlicht, dass sich das Aufrüs- 
ten auch der GTX-460-/470-Klasse 
(und niedriger) lohnt - gegenüber 
einer GTX 670 ist die 660 Ti im Mit- 
tel 10 Indexpunkte oder zwölf Pro- 
zent langsamer und damit fast exakt 
so schnell wie Nvidias High-End der 
letzten Generation, die GTX 580. 


Im für die meisten Spieler wich- 
tigen Full-HD-Betrieb mit 1.920 x 
1.080 Bildpunkten, maximalen De- 
tails, Kantenglättung und anisotro- 
per Filterung erreicht die Geforce 
GTX 660 Ti in den meisten unserer 
Tests noch spielbare Fps-Werte. In 
Metro oder The Witcher 2 beispiel- 
weise wird's allerdings knapp; Max 
Payne 3 krankt an der niedrigen 
Speicherübertragungsrate der Kar- 
te und Dirt Showdown läuft mit er- 
weiterter Beleuchtung auf Geforce- 
Karten allgemein schlecht. (cs) 


Fazit Нагїшаге 


Geforce GTX 660 Ti 

Spieler, die maximal in Full-HD zocken, 
werden mit der GTX 660 Ti trotz Be- 
denken wegen des krummen Speicher- 
interfaces glücklich. Summa summa- 
rum quetscht Nvidia die Spieleleistung 
des 2011er-High-Ends GTX 580 in eine 
130-Watt-Karte und packt Physx, Cuda 
& Co. obendrauf. Lediglich der zurzeit 
noch hohe Preis schmälert die Freude. 


Leistung in Full-HD: Der PCGH-Parcours 


Anno 2070 „Bäm!”: Ingame-AA/16:1 AF, max. Details 
Radeon HD 7950 w/Boost (3 GB) EEE 42, 1 (+16 96) 
Radeon HD 7870 (2 GB) EX 38,3 (+5 96) 
Geforce GTX 660 Ti (2 GB) E ИШ 36,4 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti (1 GB) MEER 22,1 (-39 96) 


Batman AC „Park Row": 4x MSAA/16:1 AF, max. Details (GPU-Physx aus) 
Radeon HD 7950 w/Boost (3 СВ) o 44,9 (+3 96) 
Geforce GTX 660 Ti (2 GB) mw 436 (Basis) 
Radeon HD 7870 (2 GB) ME Eu 39,9 (-8 96) 
Geforce GTX 560 Ti (1 GB) [Xam E 28,1 (-36 90) 


Battlefield 3 ,,Swordbreaker": 4x MSAA + FXAA/16:1 АЕ, Detailstufe Ultra 
Geforce GTX 660 Ti (2 GB) wawww 41,7 (Basis) 
Radeon HD 7950 w/Boost (3 GB) ERR 40,6 (-3 96) 
Radeon HD 7870 (2 GB) SEES 37,1 (-11 96) 
Geforce GTX 560 Ti (1 GB) [XR 31,2 (-25 96) 


Crysis 2 ,,Lebender Toter": Ingame-AA/16:1 AF, Detailstufe Ultra 
Radeon HD 7950 w/Boost (3 GB) wm 41,0. (+2 96) 
Geforce GTX 660 Ti (2 GB) 40,0 (Basis) 
Radeon HD 7870 (2 GB) ЗО 34,6 (-14 96) 
Geforce GTX 560 Ti (1 СВ) ШШЕ ШЕШ 26,5 (-34 90) 


Crysis Warhead , Train": 4x MSAA/16:1 AF, Detailstufe Enthusiast 
Radeon HD 7950 w/Boost (3 GB) RR 39,2 (+10 96) 
Geforce GTX 660 Ti (2 GB) wS 35,6 (Basis) 
Radeon HD 7870 (2 GB) [EXER 32.8 (-8 %) 
Geforce GTX 560 Ti (1 СВ) EEE 25,8 (-28 96) 


Dirt Showdown ,, Miami": 4x MSAA/16:1 AF, max. Details 
Radeon HD 7950 w/Boost (3 GB) ШО EN 56,5 (+40 96) 
Radeon HD 7870 (2 GB) mm == 51,0 (+26 %) 
Geforce GTX 660 Ti (2 СВ) EEE 404 (Basis) 
Geforce GTX 560 D (1 СВ) SI I€<ÇIZCC€UUGCGCGIOIIÇÓIIIIIIIAIIWSII 


Max Payne 3 „Disco“: 4x MSAA + FXAA/16:1 AF, max. Details 
Radeon HD 7950 w/Boost (3 GB) wi 47 2 (+29 96) 
Radeon HD 7870 (2 GB) 659 43,3. (+18 96) 
Geforce GTX 660 Ti (2 GB) EEE 36,6 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti (1 GB) EZ ШЕШ 28,3 (-23 %) 


Metro 2033 „Verfluchte Station”: 4x MSAA/16:1 AF, max. Details (Erw. Physx aus) 
Radeon HD 7950 w/Boost (3 GB) 2 36,0 (+36 %) 
Radeon HD 7870 (2 GB) EX ШШШ 27,5 (+4 96) 
Geforce GTX 660 Ti (2 GB) EEE ШЕШ 26,4 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti (1 GB) [XXe 18,8 (-29 96) 


Starcraft 2 „2-on-2 MP Worst Case": 4x MSAA/16:1 AF, max. MP-Details 
Geforce GTX 660 Ti (2 GB) www 43 6 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti (1 GB) a m 36,4 (-17 90) 

Radeon HD 7950 w/Boost (3 GB) EX p 33,3 (24 %) 
Radeon HD 7870 (2 GB) EEE] uw 28,5 (35 90) 


TES 5: Skyrim „Secunda’s Kiss": 4x MSAA/16:1 AF, Detailstufe Sehr hoch 
Geforce GTX 660 Ti (2 GB) [XR UU 46,5 (Basis) 
Radeon HD 7950 w/Boost D GB) EX T 39,1 (-16 90) 
Geforce GTX 560 Ti (1 GB) [Xs 34,9 (-25 90) 
Radeon HD 7870 (2 GB) [ERR 32,9 (-29 96) 


The Witcher 2 „Сатр”: Ingame-AA + „UberSampling"/16:1 AF, max. Details 
Radeon HD 7950 w/Boost (3 GB) EEE 22.3 (+26 96) 
Geforce GTX 660 Ti (2 GB) ВАБ В 17,7 (Basis) 
Radeon HD 7870 (2 GB) 17,1 (3 96) 
Geforce GTX 560 Ti (1 GB) ER 12,8 (-28 96) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
305.37 Beta (HQ), Catalyst 12.7 Beta (HQ) Bemerkungen: In der Full-HD-Auflósung 
liefert die GTX 660 Ti trotz voller Detailstufe, AA und AF meist noch spielbare Fps-Werte. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 
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6 x Geforce 


a die Geforce GTX 660 Ti in 

den Grundzügen die gleiche 
Hardware wie ihre große Schwes- 
ter GTX 670 nutzt, gehen die Part- 
nerhersteller den einfachsten Weg: 
Aus bewährten GTX-670-Designs 
werden kurzerhand (auch) 660 Tis 
- teils mit Einschnitten, teils nicht. 
Wir vergleichen sechs Modelle 
miteinander. AMD antwortete mit 
Preissenkungen und einer aufge- 
motzten Radeon HD 7950. 


Einstiegshilfe 

Nvidias Geforce GTX 660 Ti plat- 
ziert sich im PCGH-Leistungsindex 
(siehe Grafik-Startseite) genau zwi- 
schen der Radeon HD 7870 und der 
HD 7950 „with Boost“. Bei Letzte- 
rer handelt es sich um die von AMD 
aufgewertete HD-7950-Version, die 
mit 850 bis 925 MHz zu Werke geht 
- wie viel Takt angelegt wird, hängt 
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von der Temperatur ab. Aus einem 
anderen Blickwinkel betrachtet, er- 
reicht die GTX 660 Ti exakt das Leis- 
tungsniveau der GTX 580 bei einer 
im Mittel um 90 Watt geringeren 
Leistungsaufnahme. Damit eignet 
sich die 660 Ti nur bedingt als Auf- 
rüstobjekt von einer GTX 570 oder 
HD 6970, es sei denn, Stromerspar- 
nis steht auf Ihrer Wunschliste. Wer 
noch eine GTX 460 oder HD 6850 
besitzt, für den wird’s interessant: 
OC-Versionen der GTX 660 Ti oder 
HD 7950 erreichen bei nur etwas 
höherem Verbrauch die doppelte 
Leistung - im Mittel steht es rund 
40 gegen 80 Index-Punkte. 


Evga Geforce GTX 680 Classified (4 
GiByte): Schlachtschiff mit vergrö- 
Berter Basisplatine und riesigem 
Radiallüfter. Was bei MSI die Light- 
ning und Asus die Matrix, das ist bei 


karten-Neuheiten 


GTX 660 Tı und mehr 


Monatelang war AMD im 300-Euro-Segment allein auf weiter Flur — nun greift Nvidia mit der Geforce 
GTX 660 Ti an. Doch welche Grafikkarte ist die beste? PC Games Hardware verràt es Ihnen! 


Evga die Classified: Aufgemóbelte 
Designs mit Übertakter- und Pres- 
tige-Anspruch erfreuen sich auch 
bei ,normalen* Spielern grofser Be- 
liebtheit. Mit der GTX 680 Classified 
führt Evga eine bereits äußerlich 
brachiale Karte ins Testfeld: Die Pla- 
tine hat bis auf den PCI-E-Anschluss 
nicht mehr viel mit der Nvidia- 
Vorlage gemein, die Abmessungen 
wachsen von 26,2 auf 28,0 cm in der 
Länge und von 9,5 auf 12,5 in der 
Breite. Den Platz nutzen die Ameri- 
kaner unter anderem für die 14-pha- 
sige Spannungsversorgung der 
GPU - Nvidia sieht nur fünf Phasen 
vor -, während drei weitere Phasen 
den 4 GiByte großen GDDR5-RAM 
versorgen (Referenz: zwei Phasen). 
Der Overclocking-Anspruch wird 
durch zwei 8-Pol-Strombuchsen un- 
terstrichen, womit die Classified bis 
zu 375 Watt aus dem Netzteil ziehen 


kann - das Power Target liegt ab 
Werk jedoch bei 195 Watt. Wer den 
„EV Bot“ kauft, darf den daneben 
platzierten Anschluss nutzen, um 
die GPU-Spannung auf bis zu 1,3 
Volt zu steigern. Ohne diese rund 
60 Euro teure Zusatz-Hardware darf 
die mächtige Karte nur mit den von 
1175 Volt 
Maximalspannung arbeiten. Das ist 
bedauerlich, denn so lässt sich das 
Potenzial der Karte nicht ausreizen. 
Im OC-Betrieb erreichen wir kei- 


Nvidia freigegebenen 


ne besseren Werte als bei anderen 
GTX-680-Karten - bei 1.250/3.500 
MHz (GPU/VRAM) ist Schluss. 


Der Direct-Heat-Exhaust-Kühler 
(DHE) erinnert an das Nvidia-Re- 
ferenzdesign - nur eine Nummer 
grófser. Unter der Abdeckung sitzen 
eine große Vapor-Chamber sowie 
ein von 65 auf 80 Millimeter ange- 
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wachsener Radiallüfter. Im Leerlauf 
erzeugt das Schaufelrad eine Laut- 
heit von 0,9 Sone, unter Volllast 
höchstens 3,0 Sone - das ist leiser 
als beim Referenzdesign, obwohl 
die via Power Target auf 195 Watt 
limitierte Leistungsaufnahme beim 
Spielen erreicht wird. Im Leerlauf 
verbraucht die Karte deutlich mehr 
Strom als andere GTX-600-Karten, 
hier steht es 27 zu üblicherweise 15 
bis 18 Watt - die Power-Platine for- 
dert ihren Tribut, ein Stromfresser 
ist die GTX 680 Classified trotzdem 
nicht. Ein Tipp zum Schluss: Mit auf 
25 Prozent fixierter PWM-Lüfter- 
kraft erzeugt die Karte nur noch 
1,4 Sone, ohne zu überhitzen. 


Sapphire Radeon HD 7970 Vapor- 
X GHz Edition (3 GiByte): Die erste 
GHz-Edition mit dem legendären 
Vapor-Chamber-Kühler. In der ver- 
gangenen Ausgabe demonstrierte 
Sapphires Toxic HD 7970, was in 
ihr steckt, nun ist in Form der Va- 
por-X GHz Edition ein günstigeres 
Modell erhältlich. Die Unterschie- 
de zwischen den beiden Karten 
bestehen aus der verwendeten Pla- 
tine (siehe rechts) und den Taktra- 
ten: Die Vapor-X arbeitet mit „nur“ 
1.050/3.000 MHz für GPU und Spei- 
cher - das entspricht der AMD-Vor- 
gabe für die GHz-Edition. Der so- 
wohl den Tahiti-XT2-Grafikchip als 
auch die 3 GiByte VRAM bedecken- 
de 2,5-Slot-Kühler ist der gleiche - 
so auch sein Verhalten: Unter Voll- 
last strebt die Lüftersteuerung eine 
Kerntemperatur unter 70 Grad Cel- 
sius an. Der Grund dafür hàngt mit 
dem Powertune Boost zusammen: 
Nur bei geringer Temperatur arbei- 
tet die Karte mit 1.050 MHz; wird 
die GPU deutlich wärmer als 70 °C, 
sinkt der Takt auf 1.000 MHz. Da- 
raus resultiert die relativ hohe Laut- 
stärke von 4,1 Sone unter Last. Das 
machen unter anderem die VTX3D 
HD 7970 X-Edition mit 1.050/2.850 
MHz (1,9 Sone) und MSIs R7970 
Lightning mit 1.070/2.800 MHz 
(2,5 Sone) besser - auf Basis der 
HD 7970 Non-GHz-Edition mit et- 
was geringerem Speichertakt. 


KFA? Geforce GTX 680 Limited OC (2 
GiByte): Schneeweiße Platine, ein 
Boost jenseits 1.200 MHz und lei- 
se Kühlung. In der PCGH 07/2012 
konnte die GTX 680 EX OC den 
Titel „leiseste GTX 680* erringen, 
nun folgt der nächste Streich aus 
den Galaxy-Laboren (hierzulande 
KFA?). Das Alleinstellungsmerkmal 
der GTX 680 LTD OC: Die Karte 
verfügt über eine weifse Platine. 
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GPU- und Powertune-Boost: Die Taktraten unserer Testmuster 


Grafikkarte Basistakt (GPU) | Boost-Takt (automatische Übertaktung) 

Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (2 GiB) 1.058 MHz .110 (Anno 2070), 1.150 (Battlefield: BC2), 1.229 MHz (BF3/Metro) 
Evga Geforce GTX 680 Classified (4 GiB) 1.111 MHz .176 (Anno 2070), 1.189 (Battlefield: BC2), 1.202 MHz (BF3/Metro) 
Evga GTX 660 Ti Superclocked (2 GiB) 980 MHz .045 (Anno 2070), 1.097 (Battlefield: BC2), 1.163 MHz (BF3/Metro) 
Gainward GTX 660 Ti Phantom (2 GiB) 1.006 MHz .097 (Anno 2070), 1.110 (Battlefield: BC2), 1.163 MHz (BF3/Metro) 
KFA? Geforce GTX 680 LTD OC (2 GiB) 1.150 MHz .267 (Anno 2070), 1.280 (Battlefield: BC2), 1.293 MHz (BF3/Metro) 
MSI N660GTX Ti Power Edition/OC (2 GiB) 1.019 MHz .189 (Anno 2070), 1.189 (Battlefield: BC2), 1.202 MHz (BF3/Metro) 
Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream (2 GiB) 1.006 MHz .097 (Anno 2070), 1.124 (Battlefield: BC2), 1.150 MHz (BF3/Metro) 
Zotac Geforce GTX 660 Ti AMP (2 GiB) 1.032 MHz .058 (Anno 2070), 1.071 (Battlefield: BC2), 1.176 MHz (BF3/Metro) 
Powercolor Radeon HD 7970 PCS+ (3 GiB) .100 MHz .100 MHz (Grafikkarte ohne Boost-Funktion) 

Sapphire Vapor-X 7970 GHz Edition (3 GiB) | 1.050 MHz .050 MHz in jedem getesteten Spiel 

Sapphire Vapor-X 7950 mit Boost (3 GiB) 850 MHz 850-950 MHz (Anno 2070/BF: BC2), 950 MHz in BF3/Metro 

VIX3D Radeon HD 7950 X-Edition (3 GiB) | 880 MHz 880 MHz (Grafikkarte ohne Boost-Funktion) 

Angegeben sind die Taktraten nach 5 Minuten unter Last. Nicht alle Karten legen signifikant zu; ausschlaggebend sind die Kühlung und das Power Target. 


Während dieses Make-up in Kom- 
bination mit den montierten Bau- 
teilen ein hübsches Kontrastspiel 
herbeizaubert, fallen die Herstel- 
lungskosten deutlich höher aus als 
bei normaler Farbgebung. 


Gegenüber der EX OC wächst der 
Kühler auf insgesamt 29 Zentime- 
ter Baulänge an und fasst dadurch 
einen dritten Axiallüfter sowie 
eine zusätzliche Heatpipe. Beach- 
ten Sie, dass eine 29-cm-Karte nicht 
in jedes Gehäuse hineinpasst - In- 
teressenten zücken vor dem Kauf 
ihren Zollstock. Der dritte Lüfter 
verursacht gegenüber der leisen 
GTX 680 EX OC eine etwas größere 
Lautheit: Anstelle von 0,5/1,4 Sone 
(2D/Spielelast) erzeugt die LTD OC 
Lautheitswerte von 0,6/2,1 Sone. 
Das ist ein gutes Niveau, zumal die 
GPU stets etwas kühler bleibt und 
die Platine der LTD OC nicht zum 
Fiepen/Zirpen neigt - obwohl die 
Karte in unseren Tests gewóhnlich 
einen BoostTakt von 1.280 MHz 
bei 1,15 bis 1,175 Volt einstellt und 
damit die 
anführt. Neben dem hohen Preis 
haben wir nur einen Kritikpunkt: 
Die Karte bietet keinen einzigen 
DVI-Ausgang, stattdessen müssen 
Sie mit einem Displayport und drei 
Mini-HDMISs vorliebnehmen. 


meisten Benchmarks 


Powercolor Radeon HD 7970 PCS 
(3 GiByte): Dank 1,1 GHz Kerntakt 
die zweitschnellste Radeon auf dem 
Markt. Vom Online-Versender Alter- 
nate.de erreichte uns ein Testmus- 
ter des Powercolor-Flaggschiffs. PCS 
steht für ein Custom-Kühldesign, 
das Plus kennzeichnet die werksei- 
tige Übertaktung, die übrigens sehr 
üppig ausfällt: Der Grafikchip rech- 
net mit 1.100 MHz (+19 Prozent), 
der 3 GiByte fassende Speicher mit 
2.850 MHz (+4 Prozent). Richtig 


Die Rückkehr der Dunstkammer 


Nachdem Sapphire eine Zeit lang reine Heatpipe-Kühler einsetzte, be- 
stückt der Hersteller nun alle High-End-Karten mit einer Vapor-Chamber. 


Jeweils links: die neue HD 7970 Vapor-X GHz Edition (1,05 GHz), rechts daneben 
die HD 7970 Toxic (1,2 GHz) mit 6 GiByte VRAM. Erstere nutzt wie die HD 7950 


„with Boost” eine Basisplatine in Saphirblau und verzichtet auf spezielle Bauteile. 
Die Toxic hingegen basiert auf einem schwarzen PCB inklusive stärkerer Konden- 
satoren, spezieller Drosseln, einer Backplate und eines größeren Kühlers für die 
Spannungswandler. Der reine GPU-Kühlblock mit seiner großen Verdampfungs- 
kammer (Vapor Chamber) ist der gleiche. 
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Wussten Sie, dass ... 


= ... der Deutsche Johannes Kepler, Namensgeber der 
aktuellen Geforce-Generation, ein bedeutender Mathematiker 
und Denker des 16./17. Jahrhunderts war? 


39 ... alle von uns getesteten GTX-600-Karten den gleichen 
GDDR5-Speicher von Hynix nutzen? Zum Einsatz kommen Bausteine 

der Reihe H5GQ2H24AFR-ROC, die für 3.000 MHz (6 GBit/s) bei 1,5 Volt 
Betriebsspannung spezifiziert sind. Nur die GTX 690 setzt auf Samsung-RAM. 


® ... auch die HD 7970 GHz Edition obigen RAM 
verwendet? Die , alte" Radeon HD 7970 mit 2.750 
MHz Referenztakt greift noch auf den Hynix 
H5GQ2H24MFR-ROC zurück, der eine Spannung 
von 1,6 Volt verlangt. Auch übliche OC-Versionen 
der Radeon HD 7970 mit bis zu 2.900 MHz 
RAM-Takt nutzen den etwas stromdurstigeren 
MFR-Speicher. 


3» ... Nvidia keine Handcreme ist? 


GTX 660 Ti vs. GTX 670: Kleinere 
Nummer, größerer Kühlblock 


Überraschung beim Blick unter die Haube: Die Evga GTX 660 Ti Super- 
clocked nutzt einen größeren Kühlkorpus als die GTX-670-Referenz. 


Bereits Nvidias Geforce GTX 670 überzeugte mit hoher Spieleleistung bei einem 
Maximalverbrauch von 170 Watt. Das Referenz-Kühlsystem verzichtet dement- 
sprechend auf eine Materialschlacht und ausgeklügelte Formen: Ein kompaktes 
Aluminium-Lamellenpaket inklusive kupfernem Kern auf dem GK104-Grafikchip 
hat die moderate Abwärme der GTX 670 unter Kontrolle. 


Die Geforce GTX 660 Ti arbeitet gewóhnlich mit einer Thermal Design Power 
(ТОР) von 150 Watt — 20 Watt weniger als bei der groBen Schwester. Die Evga 
GTX 660 Ti Superclocked beherbergt dennoch einen größeren Kühlblock als das 
670-Referenzdesign: Der Korpus tauscht im Vergleich einen Teil des Kupferkerns 
gegen sowohl verlängerte als auch verbreiterte Aluminiumlamellen, außerdem ist 
der 660-Ti-Block ein paar Millimeter höher. Die Entscheidung hat sich offenbar 
gelohnt: Unsere GTX-670-Referenzkarte von Nvidia erzeugt bei 147 Watt eine 
Lautheit von 2,9 Sone, die Evga GTX 660 Ti SC nur 2,2 Sone bei 132 Watt. 


N | иш 
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gelesen, die Karte basiert nicht auf 
der HD 7970 GHz Edition und ver- 
zichtet damit auch auf einen varia- 
blen Boost-Takt; die 1,1 GHz liegen 
immer an. Im Mittel kann sich die 
Karte knapp von der GHz Edition 
absetzen und von der normalen HD 
7970 mit rund 15 Prozent distanzie- 
ren. Der optisch ehrfurchtgebieten- 
de Kühler namens Vortex II bietet 
die Móglichkeit, seine beiden Lüf- 
ter herauszuziehen und zu neigen 
- an der hohen Last-Lautstärke der 
Propeller ändert das in unserem 
Test jedoch nichts: Beim Spielen 
messen wir bis zu 5,9 Sone bei 73 
Prozent PWM-Drehkraft der Lüfter. 
Tipp: Mit 65 Prozent sinkt die Laut- 
heit auf 4,5 Sone, mit 60 Prozent so- 
gar auf 3,1 Sone. Letzteres wird aber 
schon hitzig - die hohe Abwárme 
bei 250 Watt Leistungsaufnahme 
móchte abgeführt werden. 


Asus Geforce GTX 660 Ti Direct Cu II 
TOP (2 GiByte): Nahezu unhórbar und 
stark übertaktet. Die in der Ausga- 
be 07/2012 von uns ausgezeichnete 
Asus GTX 670 DC2T genießt den 
Ruf, die beste GTX 670 zu sein. Die 
GTX 660 Ti DC2T füllt die großen 
Fufsstapfen mit Leichtigkeit, han- 
delt es sich doch um den gleichen 
Kühler und die gleiche Custom-Pla- 
tine, lediglich die Backplate fehlt. 
Dementsprechend ist auch die 
GTX 660 Ti DC2T beispielhaft leise: 
Im Leerlauf messen wir praktisch 
unhórbare 0,3 Sone, unter Volllast 
schlimmstenfalls 0,5 Sone bei 69°С 
GPU-Temperatur - perfekt! Zwar 
verzichtet Asus wieder auf eine 
Übertaktung des Speichers, der 
Basistakt der GPU (1.058 statt 915 
MHz) und der typische Boost von 
1.163 MHz sind jedoch überdurch- 
schnittlich hoch. Auffällig: Die Kar- 
te klebt unter Last permanent an 
der 135-Watt-Marke - ein Indiz für 
ein straffes Power Target. Letzteres 
dürfen Sie per Tool (MSI Afterbur- 
ner, Evga Precision X) auf maximal 
114 Prozent anheben; unser Muster 
schultert damit eine Übertaktung 
auf 1.302/3.455 MHz (GPU/RAM). 


Zotac Geforce GTX 660 Ti AMP- 
Edition (2 GiByte): Die kleinste und 
schnellste GTX 660 Ti — aber auch 
die lauteste. Die Referenzplatinen 
der GTX 670 & 660 Ti sind ledig- 
lich 173 Zentimeter lang. Zotac 
wagt es als erster Hersteller, einen 
kurzen Kühler zu montieren: Die 
АМР! ist lediglich 19,2 cm lang und 
eignet sich daher bestens für Mini- 
ITX-Systeme wie HTPCs. Auch das 
Innenleben kann sich sehen lassen, 


denn im BIOS sind 1.032/3.304 
MHz (*13/10 ?6 OC) Programm - 
einen hóheren Speichertakt bietet 
keine andere GTX 660 Ti, weshalb 
die Zotac-Karte in den Benchmarks 
vorn mitspielt. Die relativ geringe 
Kühloberflàche zwingt die beiden 
75-mm-Axiallüfter zu 2.400 U/Min., 
resultierend in 3,8 Sone beim Spie- 
len. Tipp: Mit 50 Prozent Lüfterstär- 
ke sind nur noch 2,7 Sone bei 75 
Grad Celsius zu verzeichnen. Die 
Karte gehórt zu jenen mit einem 
Steam-Code für Borderlands 2. 


VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition 
(3 GiByte): Die schnelle und effizient 
gekühlte Alternative zur GTX 660 
Ti. Unser vom Versender Caseking 
bereitgestelltes Testmuster der HD 
7970 X-Edition war bei Redakti- 
onsschluss sehr attraktiv: Für rund 
270 Euro erhalten Sie eine um 
zehn Prozent übertaktete HD 7950 
„Non-Boost-Edition“ - die 880 MHz 
liegen folglich konstant an; der 
3 GiByte große Speicher arbeitet 
mit 2.500 MHz (kein OC). Der- 
art ausgestattet ist eine HD 7950 
etwas schneller als übertaktete 
GTX-660-Ti-Grafikkarten, während 
die Leistungsaufnahme (rund 150 
Watt) vergleichbar ausfällt. Das Pa- 
ket wird von einem guten Kühler 
abgerundet, der 0,5 Sone im Leer- 
lauf und schlimmstenfalls 2,0 Sone 
unter Last erzeugt. Das ist hórbar, 
aber nicht störend. Wer möchte, 
nutzt das enorme Taktpotenzial 
des Tahiti Pro aus: Unser Muster 
stemmt ohne Spannungserhóhung 
1.000/3.000 MHz (*14/20 % OC). 


MSI N660GTX Ti Power Edition OC 
(2 GiByte): Ausgefeilte Kühlung, ho- 
her Boost-Takt und OC-Spezialfunk- 
tionen. Auch MSI setzt die GTX 660 
Ti auf Basis der hauseigenen GTX 
670 Power Edition um: Zum Einsatz 
kommt eine in den Grundzügen 
ähnliche Platine, beim Kühler fiel 
jedoch eine 6-mm-Heatpipe dem 
Rotstift zum Opfer und der ,Spoi- 
ler* am Heck ist kürzer. Dank der 
geringeren Leistungsaufnahme ge- 
genüber der GTX 670 PE/OC - wir 
messen 160 gegenüber 180 Watt 
unter Last - und einer verbesserten 
Lüftersteuerung surrt die GTX 660 
Ti PE/OC beim Spielen nur halb so 
laut wie die 670 PE/OC (1,3 vs. 2,8 
Sone) und ist damit die zweitleises- 
te GTX 660 Ti im Testfeld. Eben- 
falls positiv sind der hohe mittlere 
Boost-Takt von 1.189 MHz sowie 
die Kühlung aller heißen Bautei- 
le. Das Markenzeichen der „Power 
Editions“, die dreigeteilte Span- 
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ununterbrochene Stromversorgung mit einer Effizienz von 
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Die neue GS-Serie ist mit einem 140-mm-Lüfter ausgestattet, 
der sich bei geringer Belastung vollständig ausschaltet, aber 
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Battlefield 3 (DX11 mit Ultra-Details) 


Metro 2033 (DX11-Maximum, erw. Physx aus) 


1.920 x 1.080: 4x MSAA/FXAA/16:1 HQ-AF - ,Swordbreaker" 


KFA? Geforce GTX 680 LTD ОС (2С) ББЗ НИ 58,9 (+138 90) 
Evga GTX 680 Classified (ДС) Tawa 88 57,1 (+131 %) 
Powercolor HD 7970 PCS+ (3G) SI 51,2 (+107 96) 
Sapphire HD 7970 Vapo-X GHz (3G) mwili 49,8. (+102 96) 
Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (2G) 3 47 6 (+93 96) 
Zotac Geforce GTX 660Ti АМР! (2G) BEE 47,5 (+92 96) 
MSI GTX 660 Ti Power Ed./OC (2G) ME I 46,8 (+89 90) 
Gainward GTX 660 Ti Phantom (2G) wl 46,4 (+88 %) 
Palit GTX 660 Ti Jetstream 2G) aI 46,3 (+87 %) 
Evga GTX 660 Ti Superclocked (2G) En 45,8 (+85 %) 
Radeon HD 7970 (3G) 44,9 (+82 96) 
Sapphire HD 7950 Vapor-X (3G) rl 43,1 (+74 96) 
VIX3D HD 7950 X-Edition (3G) 3 40,8 (+65 96) 
Geforce GTX 580 (1,5G) ere 40,2 (+63 96) 
Geforce GTX 570 (1,25G) EEE EI 35,2 (+43 96) 
Geforce GTX 560 Ti (1G) EB 31,2 (+26 %) 
Geforce GTX 560 (1G) MS 28,1 (+14 90) 
Radeon HD 6950 (2G) Een 28,0 (+13 96) 
Radeon HD 6870 (1G) Xung 25,7 (+4 %) 
Geforce GTX 460 (1G) Enn 24,7 (Basis) 
Bedingt spielbar von 35 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


1.920 x 1.080: 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Verfluchte Station” 


Powercolor HD 7970 PCS+ (3G) 43,0 (+191 96) 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz (3G) M ШШ 41,7 (+182 %) 
Radeon HD 7970 (3G) EE 40,5 (+174 %) 
KFA? Geforce GTX 680 LTD OC (2С) sr ИШЕ 38,0 (+ 157 %) 
Sapphire HD 7950 Vapor-X (3С) EE 37,3 (+152 %) 
Evga GTX 680 Classified (4G) Tawa ШЕШШ 36,5 (+147 %) 
VTX3D HD 7950 X-Edition (3G) 34,9 (+136 %) 
Geforce GTX 580 (1,56) gn 31,4 (+112 %) 
Zotac Geforce GTX 660 Ti АМР! (2G) Tawa ИЕШЕ 29,9 (+102 %) 
Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (2G) ED ИЕШЕ 28,8 (+95 %) 
Gainward GTX 660 Ti Phantom (2G) DE ШЕШ 28,2 (+91 96) 
Palit GTX 660 Ti Jetstream (2G) En 28,1 (+90 %) 
MSI GTX 660 Ti Power Ed./OC (2G) Taal 28, 1 (+90 %) 
Evga GTX 660 Ti Superclocked (2G) ED EI 28,0 (+89 %) 
Geforce GTX 570 (1,25G) Egi 26,7 (+80 96) 
Radeon HD 6950 (2G) ok 22,7 (+53 %) 
Geforce GTX 560 Ti (1G) EHI 18,8 (+27 %) 
Geforce GTX 560 (1С) EIS ER 18,1 (+22 96) 
Geforce GTX 460 (1G) aues 16,1 (+9 96) 
Radeon HD 6870 (1G) E 14,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 35 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
305.37 Beta (HQ), Cat. 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: In BF 3 führen wie gehabt die 
Geforce-Karten, eine HD 7950 kommt auch übertaktet nicht an die GTX 660 Ti heran. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
305.37 Beta (HQ), Cat. 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: Metro liebt RAM-Transferrate. 
So kommt es, dass die neue GTX 660 Ti nur auf GTX-570-Niveau rangiert. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Schneewittchen: KFA? GTX 680 Limited OC mit weißer Platine 


In Gedenken an die Gebrüder Grimm? Aus dem Hause Galaxy, hierzulande unter der Marke KFA? bekannt, kommt eine Grafikkarte mit milchweißer Plati- 
ne. Die Geforce GTX 680 LTD OC bietet ein - rein kosmetisches - Alleinstellungsmerkmal im Schwarz-Rot-Blau-Einheitsbrei. 


Displayausgánge 

an kónnte es fortschrittlich nennen, für die 
meisten Nutzer ist der Verzicht auf DVI-Ports 
jedoch ein Hindernis: Die GTX 680 Limited OC 
bietet 1 x Displayport und 3 x Mini-HDMI. 


Stromversorgung 

Das PCB überzeugt auch mit inneren Werten: 
eben der achtphasigen GPU-Versorgung darf 
die Platine dank zweier 8-Pol-Strombuchsen bis 
zu 375 Watt aufnehmen - tut sie aber nie. 
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Kühlung aller Hitzköpfe 
Dicht stehende, lange Lamellen, ein Kupferkern plus fünf Heatpipes auf 
der GPU sowie Kühler für VRMs und RAM: Das Design patzt nirgends. 
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nungsversorgung, brachte in unse- 
rem OC-Test jedoch keinen Vorteil. 
Tipp: Der Kühler verkraftet 40 Pro- 
zent Lüfterstärke spielend, womit 
die Karte nur 0,9 Sone erzeugt. 


Sapphire Radeon HD 7950 Vapor- 
X OC „with Boost” (3 GiByte): Bis 
zu 950 MHz dank Powertune Boost 
und Verdampfungskühler. Nicht 
nur die HD 7970 GHz Edition wird 
von Sapphire mit einem Vapor-X- 
Kühler bestückt, sondern auch die 
verbesserte HD 7950 mit Boost - 
man könnte sie „HD 7960“ nennen. 
850 MHz Kerntakt sind garantiert 
(HD 7950 ohne Boost: 800 MHZ), 
bei niedriger Temperatur und Aus- 
lastung arbeitet die Vapor-X OC je- 
doch mit bis zu 950 MHz. Im Test 
zeigt sich, dass die Karte jenseits 
der 65-Grad-Marke dynamisch zwi- 
schen 850 und 950 umherspringt - 
mit Zwischenschritten. So gesche- 
hen in Bad Company 2 und Anno 
2070, wáhrend in BF 5 und Metro 
2033 stets 950 MHz anliegen. Stel- 
len Sie das Powertune-Limit auf 
*20 Prozent, bleibt der Takt immer 
oben. Der Kühler stellt keine Best- 
werte auf, erledigt seinen Job trotz 
der Leistungsaufnahme jenseits 
von 200 Watt jedoch mit guten 


2,8 Sone. Potenzial nach unten ist 
vorhanden, doch Vorsicht: GPU- 
Takt im Auge behalten! 


Gainward Geforce GTX 660 Ti Phan- 
tom (2 GiByte): Die kleine Schwester 
der GTX 670 Phantom überzeugt 
mit ihrer Laufruhe. Gleiche Platine, 
gleicher Kühler: Die GTX 660 Ti 
Phantom ähnelt ihrer Vorgängerin 
wie ein Ei dem anderen. Auch die 
im BIOS hinterlegten Taktraten, 
1.006 MHz GPU-Basis- und 3.054 
MHz RAM-Takt (+10/2 % OC), sind 
identisch. Dank der Übertaktung, 
die auch den Speicher betrifft, plat- 
ziert sich die Karte im oberen Mit- 
telfeld der 660-Ti-Karten. Kühlung, 
Leistungsaufnahme und Lautheit 
fallen durch Unauffälligkeit auf: Bei 
einem Spieleverbrauch von höchs- 
tens 142 Watt sind lediglich 1,4 
Sone zu verzeichnen (0,4 Sone im 
Leerlauf) - Ohrenhöhe zur MSI Po- 
wer Edition. Der Kühler hat noch 
reichlich Luft nach oben: Mit 45 
Prozent Drehkraft ist Spielen bei 
einer Lautheit von nur 1,1 Sone 
und 74 Grad Kerntemperatur prob- 
lemlos möglich. Auch der GTX 660 
Ti Phantom liegt Borderlands 2 in 
Form eines Steam-Codes bei; ab- 
züglich des Kaufpreises von etwa 


m. нә. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 680 Classified (4GB) 


Evga (eu.evga.com) 


40 Euro kostet die Karte rund 260 
Euro - ein fairer Deal. 


Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream 
(2 GiByte): Die GTX 670 Jetstream 
eine Nummer kleiner. Da Gainward 
mit Palit im Bunde ist, verwundert 
es nicht, dass sich auch in diesem 
Fall die Taktraten und das zugrun- 
de liegende Design nicht von der 
hauseigenen GTX 670 unterschei- 
den. Das ist gut so, denn auch bei 
der GTX 660 Ti Jetstream wirkt sich 
die geringere Leistung(saufnahme) 
der Hardware positiv auf den Lärm- 
pegel aus: Wir messen ein gutes 
Geräuschniveau von 2,1 Sone un- 
ter Spielelast - die 670 Jetstream 
ist doppelt so laut. Daneben glänzt 
unser Testmuster mit dem beilie- 
genden Borderlands 2-Code sowie 
mit seinem konsequent niedrigen 
2D-Verbrauch: Selbst beim Blu-ray- 
Konsum wird die 20-Watt-Marke 
nicht erreicht. Negativ: Der Kühler 
benötigt effektiv drei Einbauplätze. 


Evga Geforce GTX 660 Ti Super- 
clocked (2 GiByte): Wer eine leise 
Karte mit Direct-Exhaust-Kühlung 
sucht, wird hier fündig. Evgas Super- 
clocked-Version unterscheidet sich 
in mehrfacher Hinsicht von den an- 


deren Probanden: Erstens nutzt sie 
einen Direct-Heat-Exhaust-Kühler 
(DHE) und verteilt ihre Abwärme 
daher nicht im Gehäuse, zweitens 
arbeitet sie mit etwas weniger Takt 
als die Mitbewerber. 980 MHz Basis- 
takt (+7 % OC) sind hinterlegt, der 
übliche Boost beträgt 1.097 MHz 
- das genügt, um der alten Radeon 
HD 7950 mit 800 MHz gefährlich zu 
werden. Im Leerlauf erzeugt der Ra- 
diallüfter das für DHE-Designs typi- 
sche Röhren/Brummen (0,8 Sone), 
beim Spielen schwenkt das Ge- 
räusch in ein 2,2 Sone lautes Rau- 
schen um. Übrigens: Wer auf fünf 
Prozent Leistung verzichten kann, 
spart sich zehn Euro und kauft die 
Version ohne „SC“-Endung. (rv) 


Fazit Hardiware 
GTX 660 Ti vs. HD 7900 

Sowohl bei AMDs Radeon HD 7950 als 
auch bei Nvidias Geforce GTX 660 Ti 
gilt: Spieleleistung und leise Kühlde- 
signs sind reichlich vorhanden. AMD 
punktet mit etwas mehr Leistung und 
größerem OC-Potenzial bei höherem 
Verbrauch, die Nvidia-Karten werfen 
ihre Sparsamkeit und den Physx-Bonus 
in die Waagschale. Sie entscheiden! 


Geforce GTX 680 LTD OC 
KFA? (Galaxy) (www.kfa2.com) 


HD 7970 Va 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


or-X GHz Edition 


Radeon HD 7970 PCS+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 600,-/mangelhaft 


Ca. € 580,-/mangelhaft 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/816662 www.pcgh.de/preis/799773 www.pcgh.de/preis/804863 www.pcgh.de/preis/766792 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) Radeon HD 7970 GHz Edition; Tahiti XT2 (28 nm) | Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.536/128/32 .536/128/32 2.048/128/32 2.048/128/32 


2D-Takt (GPU/VRAM) 


324/324 MHz (0,987 VGPU) 


324/324 MHz (0,987 VGPU) 


300/300 MHz (0,949 VGPU, 1,5 VMEM) 


300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,6 VMEM) 


3D-Takt (GPU/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


2,78 


1.111 (Boost: «1.189 MHz)/3.004 MHz 


4.096 MiByte (256 Bit) 


3,03 


.150 (Boost: -1.280)/3.004 MHz 


2.048 MiByte (256 Bit) 


2,85 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.050/3.000 MHz (1,174 VGPU, 1,5 VMEM) 


1.100/2.850 MHz (1,168 VGPU, 1,6 VMEM) 
2,93 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit 


GDDR5 (Hynix H5GQ2H24MFR-ROC, 1,6V) 


GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) 


GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) 


GDDR5 (Hynix H5GQ2H24MFR-ROG, 1,6V) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


x Displayport, 3 x Mini-HDMI 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


Kühlung Eigendesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, Eigendesign, Dual-Slot, Kupferkern + 5 Heatp. a |, Vapor-X", 2,5-Slot (!), Vapor-Chamber + 4 НР | „Vortex II“: Dual-Slot, 4 Heatpipes à 8 mm, 2 x 
Vollbedeckung inkl. 80-Millimeter-Radiallüfter |6 mm, 3 x 85 mm axial, verschraubter VRM-Kühler | (2x 8, 2x 6 mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler | 90 mm axial, Backplate, keine VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools/Spiele Precision X (Tweaker), Treiber reiber-CD Downloads im Sapphire Club, Treiber-CD Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter 2 x Strom: 2x6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 2 x Strom: Molex-auf-8-Pol, 1 x Mini-HDMl-auf-HDMI | HDMI-Kabel; 2 x Strom (1 x Molex), DVI-VGA 2 x 6-auf-8-Pol, Kabel: Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI 

Sonstiges Triple-BIOS, großes Custom-PCB, TDP 131 % mgl. | Weißes PCB! Werkseitig sehr hohes Powertarget | Dual-BIOS per Knopf, Powertune Boost Dual-BIOS, neigbare Lüfter. Zero Core 

Eigenschaften (20 %) 1,93 2,02 2,44 2,45 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) | 34/74/76 Grad Celsius 30/74/78 Grad Celsius 34/66/68 Grad Celsius 40/73/75 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (20 %)/3,0 (31 %)/3,0 (31 96) Sone 


0,6 (30 %)/2,1 (48 %)/4,0 (54 96) Sone 


0,7 (25 %)/4,1 (48 96)/5,3 (53 96) Sone 


0,4 (20 %)/5,9 (73 96)/7,0 (76 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Praktisch nicht wahrnehmbar 


Unauffällig (erst ab sehr hohen vierstelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. 2D/Blu-ray/Dual-Monitoring 


27/32/30 Watt 


24/26/25 Watt 


16/72/48 Watt 


16/99/91 Watt 


Leistungsaufn. BC 2/Anno 2070/VGA-Tool 


192/194/202 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


180/184/223 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


209/236/236 Watt (Powertune: Standard) 


229/250/237 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.220)/nein (1.280)/nein (1.335 MHz) 


Nein (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Nein (1.210)/ja (1.265)/nein (1.320 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Spannung in Tools einstellbar? 


Ја (GPU bis 1,175 Volt - mehr via , EV-Bot" -Gerát) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


28,0/3,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

1,29 

© Schnellste 4-GiByte-Karte 

© Kráftiger, relativ leiser Radiallüfter 

© OC-Features erst m. Extra-Hardware nutzb. 


Wertung: 1,72 


29,0 (PCB: 26,8)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,28 

© Stark übertaktet (+14 Prozent) 

© Außergewöhnliche Optik 

© Kein einziger DVI-Ausgang 


Wertung: 1,78 


27,8 (PCB 26,7)/4,3 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,23 

© Schneller als GTX 680 

© Kühler stärker als Referenz 

© Fiepneigung der Platine 


Wertung: 1,80 


28,0 (PCB 26,8)/4,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,25 

© Extrem schnell dank 1.100 MHz 

© Martialisches Design 

© Verbrauch und Lautheit hoch 


Wertung: 1,82 
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Lull GnarikkaRTEN 


| Neue Modelle im Test 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) 


Asus (www.asus.de) 


Geforce GTX 660 Ti AMP-Edition 


Zotac (www.zotac.com) 


Radeon HD 7950 X-Edition 
VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


N660GTX Ti Power Edition OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 330,-/ausreichend 


Ca. € 320,-/ausreichend 


Ca. € 270,-/gut 


Ca. € 300,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/824558 


www.pcgh.de/preis/824515 


www.pcgh.de/preis/752070 


www.pcgh.de/preis/824427 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 660 Ti; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 660 Ti; GK104 (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Geforce GTX 660 Ti; GK104 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.344/112/24 


1.344/112/24 


1.792/112/32 


1.344/112/24 


2D-Takt (GPU/VRAM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,6 VMEM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 
3D-Takt (GPU/VRAM) 1.058 (Boost: -1.163)/3.004 MHz 1.032 (Boost: -1.189)/3.304 MHz 880/2.500 MHz (1,031 VGPU, 1,6 VMEM) 1.019 (Boost: -1.189)/3.004 MHz 
Ausstattung (20 %) 2,83 2,68 2,70 2,78 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (192 Bit) 2.048 MiByte (192 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (192 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit 


GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) 


GDDRS5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) 


GDDRS (Hynix H5GQ2H24MFR-T2C, 1,6V) 


GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) 


Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung „Direct Cu II” , Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes à 8 „Dual Silencer”, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, | Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1х 8, 2х6 | „Twin Frozr IV”, Dual-Slot, 4 HP (2x 8, 2x 6 mm), 
mm, 2 x 75 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) | 2 x 75 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) mm) 2 x 85 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler | 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Steam-Coupon für Borderlands 2, Treiber Treiber-CD Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre 

Kabel/Adapter 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol, 1 x DVI-VGA Kabel: HDMI-DVI & Mini-DP-DP; DVI-VGA-Adapter | 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol, 1 x DVI-VGA 

Sonstiges Layout wie GTX 670 DC2 — ohne Backplate Platine: Nachbau der GTX-670-Referenz Dual-BIOS, Zero Core; Crossfire-Brücke Abgespeckte GTX 670 PE; TDP bis 114 96 

Eigenschaften (20 %) 173 2,08 1,83 1,81 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) | 30/69/69 Grad Celsius 32/71/71 Grad Celsius 38/66/68 Grad Celsius 31/71/76 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,3 (10 %)/0,4 (39 96)/0,5 (40 %) Sone 


0,5 (30 %)/3,8 (57 %)/3,6 (56 96) Sone 


0,5 (40 %)/2,0 (55 %)/1,9 (55 %) Sone 


0,4 (31 %)/1,3 (43 %)/1,5 (44 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. 2D/Blu-ray/Dual-Monitoring 


17/20/18,5 Watt 


17/24/19 Watt 


15/58/53 Watt 


14,5/19/18 Watt 


Leistungsaufn. BC 2/Anno 2070/VGA-Tool 


134/133/135 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


136/135/137 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


142/150/156 Watt (Powertune: Standard) 


152/161/157 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.165)/nein (1.215)/nein (1.270 MHz) 


Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.240 MHz) 


Ja (970)/ja (1.010)/nein (1.055 MHz) 


Nein (1.120)/nein (1.170)/nein (1.225 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Nein(3.635)/nein (3.800)/nein (3.965 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Spannung in Tools einstellbar? 


Ја (GPU bis 1,175 Volt, TDP bis 114 %) 


Ја (GPU bis 1,175 Volt, TDP bis 123 %) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU +100 mV, RAM + 50mV, Aux +30 mV) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,9 (PCB: 23,1)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,88 
© Praktisch unhörbare Kühlung 


© Hoher Kerntakt 
© Borderlands 2 fehlt — beim Kauf fragen! 


Wertung: 2,04. 


19,2 (PCB: 17,3)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
184 
© Schnellste 660 Ti dank RAM-OC 


© Sehr kompakt (HTPC-tauglich) ... 
Q ... aber lautstark gekühlt 


Wertung: 2,05 


26,7 (PCB 26,1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
192 
© Schneller als GTX 660 Ti 


© Kühler mit Flüsterpotenzial 
© Zirp-/Fiepneigung der Platine 


Wertung: 2,06 


25,4 (PCB: 24,2)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,92 
© Dank hohem Boost sehr schnell 


€ Effiziente Kühlung aller Bauteile 
© Borderlands 2 fehlt — beim Kauf fragen! 


Wertung: 2,07 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 


Geforce GTX 660 Ti Phantom 


Radeon HD 7950 Vapor-X OC 


Geforce GTX 660 Ti Jetstream 


GTX 660 Ti Superclocked (SC) 


Hersteller/Webseite Gainward (www.gainward.de) Sapphire (www.sapphiretech.com) Palit (www.palit.biz) Evga (eu.evga.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 300,-/befriedigend Ca. € 350,-/ausreichend Ca. € 300,-/befriedigend Ca. € 290,-/ausreichend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/824397 Bei Testschluss nicht gelistet www.pcgh.de/preis/824323 www.pcgh.de/preis/824561 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 660 Ti; GK104 (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Geforce GTX 660 Ti; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 660 Ti; GK104 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.344/112/24 


1.792/112/32 


1.344/112/24 


1.344/112/24 


2D-Takt (GPU/VRAM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,5 VMEM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 

3D-Takt (GPU/VRAM) 1.006 (Boost: -1.124)/3.054 MHz 850 (Boost: 950)/2.500 MHz (1,5 VMEM) 1.006 (Boost: -1.124)/3.054 MHz 980 (Boost: —1.097)/3.004 MHz 

Ausstattung (20 %) 2,83 2,65 2,83 2,75 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (192 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (192 Bit) 2.048 MiByte (192 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Elpida W2032BBBG-50-F, 1,5V) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x DL-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport — | x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung „Phantom II”, Triple-Slot (!), 3 Heatpipes à 6 ,Vapor-X", 2,5-Slot (!), Vapor-Chamber + 4 HP (2x | „Jetstream“, Triple-Slot (!), 3 Heatpipes à 6 mm, | Wie Nvidia-Kühler (DHE) der GTX 670, Dual-Slot, 
mm, 2 x 80 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) |8, 2x 6 mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler | 2 x 90 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) Vollbedeckung inkl. 65-Millimeter-Radiallüfter 

Software/Tools/Spiele Steam-Coupon für Borderlands 2, Treiber Downloads im Sapphire Club, Treiber-CD Steam-Coupon für Borderlands 2, Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Handbuch (multilingual); 3 Jahre 

Kabel/Adapter DVI-VGA, HDMI-DVI, 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol | HDMI-Kabel; 2 x Strom (1 x Molex), DVI-VGA ` | DVI-VGA, HDMI-DVI, 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol | HDMI-DVI, 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; Poster 

Sonstiges Layout wie GTX 670 Phantom Dual-BIOS per Knopf, Powertune Boost Layout wie GTX 670 Jetstream GTX-670-Referenzplatine, kein Stromturm 

Eigenschaften (20 %) 1,82 2,28 1,86 1,97 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) _ | 30/69/69 Grad Celsius 35/67/69 Grad Celsius 32/71/71 Grad Celsius 32/15/16 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (30 %)/1,4 (50 %)/1,3 (50 96) Sone 


0,7 (20 %)/2,8 (42 96)/3,0 (44 96) Sone 


0,5 (30 %)/2,1 (46 %)/2,0 (46 96) Sone 


0,8 (30 %)/2,2 (51 96)/2,0 (50 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. 2D/Blu-ray/Dual-Monitoring 


16/19/17,5 Watt 


19/59/54 Watt 


15,5/18/17,5 Watt 


17/21/19,5 Watt 


Leistungsaufn. BC 2/Anno 2070/VGA-Tool 


142/142/143 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


205/203/222 Watt (Powertune: Standard) 


142/142/142 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


132/132/132 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.105)/nein (1.155)/nein (1.205 MHz) 


Ja (1.045)/nein (1.090)/nein (1.140 MHz) 


Ja (1.105)/nein (1.155)/nein (1.205 MHz) 


Ja (1.080)/nein (1.125)/nein (1.175 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.360)/ja (3.510)/ja (3.665 MHz) 


Ја (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (3.360)/ja (3.510)/ja (3.665 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Spannung in Tools einstellbar? 


Ja (GPU bis 1,175 Volt, TDP bis 128 96) 


Nur VDCC per Trixx (bei Redaktionsschluss) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt, TDP bis 128 96) 


Ја (GPU bis 1,175 Volt, TDP bis 123 96) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


40 


24,5 (PCB: 17,3)/4,6 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,93 

© Leise und kühl 

© Borderlands 2 inklusive (Steam) 

© Kühler belegt effektiv drei Slots 


Wertung: 2,09 
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27,7 (PCB 26,2)/4,3 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,84 

© Schneller als GTX 660 Ti OC 

© Starker Kühler mit Silent-Potenzial 

© GPU-Takt schwankt (Boost-Funktion) 


Wertung: 2,09 


24,5 (PCB: 17,3)/4,6 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,93 

© Um 10 Prozent übertaktet 

© Borderlands 2 inklusive (Steam) 

© Kühler belegt effektiv drei Slots 


Wertung: 2,10 


24,2 (PCB: 17,3)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,96 

© Leiser Direct-Exhaust-Kühler 

© 3 Jahre Garantiedauer 

© Kühler mit geringem Potenzial 


Wertung: 2, 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


PCGH-PC GTX660-Edition 


Zum Launch der Geforce GTX 660 Ti haben sich die Redakteure der PC Games Hardware zusammen- 
gesetzt und einen neuen Komplett-PC mit dieser neuen Nvidia-Grafikkarte konfiguriert. 


iele Monate nach der Geforce GTX 680 und GTX 


670 hat Nvidia die Geforce GTX 660 Ti vorgestellt. msi 
Da darf ein neuer PCGH-PC mit dieser Geforce-Karte ЖУ, 
Reg 


natürlich nicht fehlen. Gebaut und verkauft wird die- 
ser PC von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


D 
t 
t 


Komponenten 
Wie der PC-Name schon verrät, wird in diesem 


MSI USB Gaming К, 
Es Mouse 3200 CPI ec 
MSI WLAN-Stick > A 
US300EX Lite W 
PCGH-PC eine Geforce GTX 660 Ti mit 2.048 MiByte 
von Nvidia verbaut. Auf dem MSI-Mainboard 777А- 


С41 sitzt ein Intel Core i5-3570K, der vom Scythe Mugen 3 PCGH-Edition gekühlt wird. Der einfache Boxed- 
Kühler kommt für einen PCGH-PC nicht infrage. Für eine hohe Arbeitsgeschwindigkeit unter Windows 
sorgt sicherlich die verwendete 128-GB-SSD von Samsung aus der 830er-Serie. Als Datenlager steht eine 
entkoppelte 1.000-GB-HDD zur Verfügung. 


Praxistests 
In unseren Benchmarks zeigt die GTX 660 Ti eindrucksvoll, was sie in Verbindung mit dem Core i5-3570K 
leistet. In allen unseren Benchmarks lásst die neue Nvidia-Grafikkarte die Radeon HD 7870 deutlich hinter 


(dw) 


NEU! 


Ж NN sich. Der Lärmpegel ist mit 1,2 Sone im 2D-Betrieb und maximal 2,1 Sone unter 3D nicht störend. 
AAA 


Produkt 


PCGH-High-End-PC 
GTX660-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Gehäuse: Bei diesem Antec-Gehäuse 
haben wir die Lüfter durch Modelle 
von Be quiet und Enermax ersetzt, um 
den Lärmpegel weiter zu reduzieren. 


Hersteller/Webseite 


Erweiterte Informationen www.pcgh.de/go/gtx660-pc 


2 Jahre/14 Tage 


Garantie/Rückgaberecht 


intel Core i5-3570K 


Prozessor 


Grafikkarte Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte 
Mainboard MSI Z77A-G41 


SSD-Laufwerk 
HDD-Laufwerk 


128-GB-SSD (Samsung 830er-Serie) 
1.000-GB-HDD (Samsung HD1035J) 


Info: Bei den PCGH-PCs 


д Speicher 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
werden nur hochwertige 
Retail-Komponenten und Netzteil Be quiet ВОТ F1-500W PCGH-Edition 
keine OEM-Produkte verbaut. CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Pis Avaneb etr Reine: Gehäuse Antec Three Hundred PCGH-Edition 


nenten erfolgte ausschließlich 
durch die Redaktion! 


Optisches Laufwerk 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Samsung SH-222BB/BEBE 


1 x Be-quiet-Lüfter, 1 x Enermax-Lüfter 


SSD-/HDD-Laufwerk: Neben einer 


DDR3-RAM: 8 GiByte DDR3-1600- 


CPU/Kühler: Der 4-Kern-Prozessor 


schnellen 128-GB-SSD (Samsung Speicher wurden bei diesem Modell Intel Core 15-3570К wird von einem Lautstärke 2D (0,5 m) EE 

830er-Serie) wird eine entkoppelte verwendet. Wir setzen dabei Module sehr leisen Scythe Mugen 3 Rev. B Lautstárke 3D (0,5 m) 2,1 Sone/36 dB(A) 

1.000-GB-HDD (Samsung) verbaut. von Corsair ein. Leistungsaufnahme 2D 47 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufnahme 3D Mark 11 |185 Watt 


Netzteil: Dieses sehr leise Be- 
quiet-Netzteil in der PCGH-Edition ist 
80-Plus-Gold-zertifiziert und verfügt 
über 500 Watt Leistung. 


Grafikkarte: Die verwendete 
Geforce GTX 660 Ti mit 2.048 MiByte 
Speicher ist brandneu im Sortiment 
von Nvidia. 


L'UNE 
a "е^ 


Mainboard: Das Sockel-1155- 


Mainboard MSI Z77A-G41 nutzt den 


aktuellen Z77-Chipsatz. Gleich zwei 


PCI-E-3.0-/2.0-Slots sind vorhanden. 


3D Mark 11 


P7.770, X2.627 


Stalker: Call of Pripyat 


68 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs. Predator Benchmark 


80 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 
PREIS* 


ohne Betriebssystem 


PREIS* 


mit Windows 7 64 Bit** 


* Preiserfassung vom 22.08.2012, unter 
www.pcgh.de/alternate finden Sie stets 
den aktuellen Preis. 

** Bei der Variante mit Betriebssystem 
sind neben Windows auch sämtliche 
Treiber installiert. 


5,97 Punkte 


€1.179,- 


€1.259,- 


(inkl. Home Premium) 


Нагішаге 


Offizielles PCGH-Produkt 


GRAFIKKARTEN | Geforce-Tuning 


How to use the (Ge-)force: So nutzen Sie das volle Potenzial Ihrer Nvidia-Grafikkarte. 


Geforce-Veredelung 


Geforce-Nutzer sitzen an einem Strand aus Gold, aber die wenigsten buddeln darin. PC Games Hard- 


ware erläutert offizielle und geheime Funktionen - für alle Geforce-Karten ab Modellnummer 8! 


hre Geforce ist zu mehr in der 

Lage, als Sie denken: Das klingt 
nach einer gewagten Aussage, 
faktisch reizen aber nur wenige 
Spieler das Potenzial ihrer Nvidia- 
Grafikkarte voll aus. Dieser Artikel 
wandelt nicht auf ausgetretenen 
Pfaden Marke „Übertakten Sie, 
dann steigt die Leistung“, sondern 
widmet sich den zahlreichen Funk- 
tionen des Geforce-Treibers. Viele 
Funktionen schlummern in seinem 
Code und warten darauf, von Ihnen 
genutzt zu werden. Für das volle 
Spektrum ist eigentlich nur ein Zu- 
satzprogramm nötig, das Sie auch 
auf dem Heft-DVD-Datenträger fin- 
den: der Nvidia Inspector. 
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Grundausstattung: Treiber 

Nvidia verzichtet auf regelmäßige 
Treiber-Releases - wann eine neue 
Version erscheint, hängt beispiels- 
weise vom Launch eines sehnlich 
erwarteten Spiels (wie seinerzeit 
Battlefield 3) ab oder findet dann 
statt, wenn die Entwickler neue 
Funktionen ausreichend getestet 
haben. Den bei Redaktionsschluss 
aktuellen Treiber finden Sie na- 
türlich auf der Heft-DVD. Mit der 
Installation sind Sie für alles ge- 
wappnet, sogenannte „Power user“ 
schwören aber auf die nur mit zu- 
sätzlichen Tools abrufbaren Spe- 
zialfunktionen. Letztere erläutern 
wir im Folgenden; eine Abhand- 


lung der wichtigsten Einstellungen 
in der „NVIDIA Systemsteuerung‘, 
dem Geforce-Treiber-Panel, finden 
Sie im doppelseitigen Schaubild am 
Ende dieses Artikels. 


Mehr Macht per Tool 

Das kompakte Programm Nvidia 
Inspector hat es faustdick hinter 
den Ohren und gehört zur Grund- 
ausstattung eines jeden Geforce- 
Besitzers - Sie finden es auf der 
Heft-DVD. Dank Zugriff auf Nvidias 
Treiberschnittstelle NVAPI dürfen 
Sie hier nicht nur offizielle, sondern 
auch versteckte und experimentel- 
le Funktionen des Geforce-Treibers 
einsehen und verändern. Neben 


Bildqualitäts-, Übertaktungs- und 
Lüftereinstellungen warten exklu- 
sive Möglichkeiten wie die AA- und 
SLI-Bits auf Ihr Eingreifen. 


Ein Klick auf das Werkzeugsymbol 
neben der ,Driver Version* (Mitte 
rechts) óffnet den Profileditor, das 
Herzstück des Nvidia Inspectors. 
Nun sehen Sie die globalen Einstel- 
lungen; ein Klick auf den geneigten 
Pfeil zeigt alle Spiele, die dem Trei- 
ber bekannt sind. Wählen Sie ein 
solches aus, befinden Sie sich im 
Profil für den jeweiligen Titel und 
alle getátigten Einstellungen gelten 
nur hier. Wir empfehlen, bei ersten 
Gehversuchen im globalen Profil 
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zu verweilen, damit die hinterleg- 
ten Spieleprofile zunächst „sauber“ 
bleiben. 


Kleines Bit, groBe Wirkung 
Einige Spiele bieten keine Unter- 
stützung für Kantenglättung, weil 
die Entwickler sie nicht integriert 
haben. Die meisten dieser Spiele 
lassen sich mithilfe von AA-Bits 
doch dazu überreden - etwa Medal 
of Honor 2010 und Gothic 3. Ande- 
re Fälle leiden unter lückenhafter 
Glättung, die von einem anderen 
Bit zu hóheren Leistungskosten 
vervollständigt wird (beispielswei- 
se Battlefield: Bad Company 2). Die 
Wirkung der AA-Bits ist jedoch auf 
Direct X 9 beschränkt. 


Mochten Sie einem Spiel neue Bits 
spendieren, tippen Sie den Na- 
men in das Suchfeld (oben) ein, 
woraufhin das Profil erscheint. 
Nehmen wir Gothic 3: Unter „An- 
tialiasing Compatibility" ist kein 
Bit hinterlegt, tragen Sie hier die 
Werte 0x20001241 ein. Ein Klick 
auf ,Apply changes* (oben rechts) 
festigt Ihre Einstellung. Nun müs- 
sen Sie nur noch im Treiber-Panel 
oder Inspector einen Antialiasing- 
Modus aktivieren (überschreiben/ 
override - nicht erweitern!) und 
das Spiel erstrahlt mit echter Kan- 
tenglättung. Im Video auf der Heft- 
DVD finden Sie die Anleitung noch- 
mals in Wort und Bewegtbild. 


SLI-Bits: Wenn's mal klemmt 
Für Betreiber eines SLI-Gespanns 
haben Bits einen noch größeren 
Stellenwert Ohne ein funktio- 
nierendes Profil, das immer auch 
ein SLI-Bit beinhaltet, skaliert die 
Leistung nicht mit der GPU-Anzahl 
oder es kommt zu Grafikfehlern. 
Im 3D-Center-Forum tüfteln einige 
SLI-Nutzer emsig an Custom-Bits, 
die mitunter sogar bessere Bildra- 
ten erzielen als die offiziellen von 
Nvidia. Das Werkzeug zum Testen 
und Eintragen auch dieser Bits 
ist der Nvidia Inspector. Die Liste 
erprobter SLI-Bits und weitere In- 
formationen finden Sie hier: www. 
forum-3dcenter.org/vbulletin/ 
showthread.php?t=490867 


Verdeckte Operationen 

Ältere Spiele nutzen aus Leistungs- 
gründen eine vorberechnete Be- 
leuchtung. Geforce-Besitzer dürfen 
rund 50 Spiele älteren Datums mit 
Umgebungsverdeckung (Ambient 
Occlusion, AO) aufwerten, darun- 
ter Half-Life 2, Diablo 3, Starcraft 2 
und Skyrim. Die meisten aktuellen 
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Titel bringen ihre eigene Schattie- 
rung mit, sodass Sie nicht per Trei- 
ber nachhelfen müssen. Wählen Sie 
in der Nvidia-Systemsteuerung den 
Modus „Leistung“ oder „Qualität“ 
an, tritt АО in den unterstützten 
Spielen automatisch in Kraft - und 
zwar nur dort. Per Nvidia Inspector 
steht zusätzlich der Modus „Hohe 
Qualität“ zur Auswahl. Obacht: Die 
Maßnahme kostet viele Fps. Den- 
noch raten wir vom „Регѓогтапсе“- 
Modus ab, da dessen Schattierung 
in Bewegung flackert. Testen Sie 
AO mit der Einstellung „Qualität“. 


In Einzelfällen kann es sich lohnen, 
auch an den AO-Bits (für Ambient 
Occlusion) zu spielen. Tragen Sie 
die Bits eines Engine-verwandten 
Spiels ein, stellt sich mitunter ein 
ansehnlicher Effekt ein. Beispiele 
liefert die Tabelle unten rechts. 


Let's talk about Physx! 
Hunderte Spiele nutzen die Physx- 
Bibliothek, die Nvidia 2008 mit der 
Firma Ageia akquirierte. All diese 
Titel benötigen die Physx-Software, 
unabhängig davon, ob Hardware- 
Beschleunigung (GPU-Physx) ge- 
nutzt wird oder nicht. Sofern Sie 
bei der Treiberinstallation kein 
Häkchen entfernt haben, befindet 
sich die Software auf Ihrem Rech- 
ner. Im Treiber-Menü steht die Aus- 
wahl für den Physx-Beschleuniger 
ab Werk auf „Automatische Aus- 
wahl“. In diesem Fall übernimmt 
Ihre 
Spielen neben der Grafik- auch die 
Physikberechnung. Für die meisten 
Zocker-PCs ist das die beste Einstel- 
lung. Falls Sie eine zweite Geforce 
im PC betreiben - etwa, um diese 
als Bildschirm-Erweiterer 
Physics Processing Unit (PPU) zu 
nutzen -, dann wählen Sie diese 
im Dropdown-Menü aus. Bei SLI- 
Párchen lassen Sie den Schalter 
auf Automatik - so berechnen bei- 
de Modelle Grafik und Physx, was 
schneller vonstattengeht als eine 
Aufgabentrennung. 


Geforce in unterstützten 


oder 


Nun testen Sie am besten eine An- 
wendung, die GPU-Physx unter- 
stützt. Neben Alice: Madness Re- 
turns, Batman: Arkham Asylum/ 
City und Mafia 2 eignen sich auch 
synthetische Tests wie der Fluid- 
mark und der PLA Benchmark (sie- 
he PCGH 09/2012, „Stabile Ер“). 
Mehr zur Einrichtung eines Phy- 
sikbeschleunigers und dem Kombi- 
Betrieb einer AMD-Grafikkarte mit 
einer Geforce als PPU lesen Sie in 
der kommenden PCGH 11/2012. 


Video auf Heft-DVD 


Der Nvidia Inspector in 
Aktion: Mit dem mäch- 
tigsten Tool für Geforce- 
Grafikkarten dürfen Sie fast 
alles tun, was das Herz begehrt. 

PC Games Hardware zeigt unter anderem, wie 
Sie einem Spiel per Profil neue AA-Bits und 
Supersample-AA verpassen. 


AA-Bits für MSAA in „Problemspielen” 


Spiel AA-Bit Anmerkungen 

America's Army 3 0x00000041 | Behaviour Flags: None 

Borderlands 0x000100C5 | Hóhere Fps als mit Treiber-Standard 

CoJ: Bound in Blood 0x00411245 | Behaviour Flags: None 

Dead Space 1 & 2 0x004030C0 | Dead Space 2: Schattenqualität auf 
,normal" stellen 

Drakensang 1 & 2 0x00000045 | Behaviour Flags: None 

Divinity 2: Ego Draconis 0x000810C1 | Behaviour Flags: None 

GR Adv. Warfighter 1 & 2 0x00001241 | Behaviour Flags: None 

Gothic 3 & Gótterdámmerung 0x20001241 | AA im Spiel deaktivieren 

Mafia 2 0х000002С4 | AA im Spiel deaktivieren 

Spec Ops: The Line 0x080100C2 | Behaviour Flags: None 

Thief: Deadly Shadows 0x00000045 | Behaviour Flags: None 

Wolfenstein (2009, dt.) 0x000030C1 | Behaviour Flags: None 


Spiel AA-Bit Anmerkungen 

Alice: Madness Returns 0x000010C5 | Behaviour Flags: None 
Anno 2070 0x004010C1 | Behaviour Flags: None 
Batman: Arkham City & Asylum ` | 0x000010C1 | Nur für DX9 
Battlefield: Bad Company 2 0x004012C1 | Nur für DX9 

Bioshock 1 & 2 0x000010C1 | Behaviour Flags: None 
CoD: Black Ops/Modern Warfare | 0x000010C1 | Behaviour Flags: None 
Crysis 2 0x000012C1 | Nur für DX9 

Deus Ex: Human Revolution 0x004000CO | Nur für DX9 

Fallout 3 & New Vegas 0x000010C1 | Behaviour Flags: None 
Gothic 3 & Gótterdámmerung 0x000012C1 | (Edge-/FX-)AA im Spiel deaktivieren 
Homefront 0x000010C1 | Behaviour Flags: None 
L.A. Noire 0x004000C1 | Behaviour Flags: None 
Mafia 2 0x000002C1 | Behaviour Flags: None 
Mirror's Edge 0x000000C1 | Behaviour Flags: None 
Medal of Honor (2010) 0x000010C1 | Behaviour Flags: None 
Need for Speed: Shift 0x000010C1 | Behaviour Flags: None 
Source-Engine (z. B. Half-Life 2) | 0x000012D9 | Behaviour Flags: None 
Spec Ops: The Line 0x080100C2 | Extrem hohe Leistungskosten! 
Starcraft 2 0x000010C1 | Behaviour Flags: None 
Two Worlds 2 0x000012C4 | Nur für DX9 

Unreal Tournament 3 0x000010C1 | Behaviour Flags: None 
Wolfenstein (2009, dt.) 0x000010C1 | Behaviour Flags: None 
World of Warcraft 0x000000C1 | Nur für DX9 


Anmerkungen: Die Bits tragen Sie per Nvidia Inspector (Tool & Video auf der Heft-DVD) 


ein. Diese Einstellungen wirken nur in DX9-Spielen, nicht bei DX10/1 


und Open GL. 


Ambient-Occlusion-Bits: AO in weiteren Spielen 


Spiel AA-Bit Anmerkungen 

Crysis 0x00060000 | Alternativ 0x00020000 (sehr dunkel) 
Crysis 2 0x00060000 | Für den DX11-Pfad 

Dear Esther (HL2-Mod) 0x00000014 | Gleiche Bits wie bei Left 4 Dead 2 
Medal of Honor (2010) 0x00000002 | Gleiche Bits wie bei Mirror's Edge 


Anmerkungen: Bits per Nvidia Inspector eintragen. Achtung, hohe Leistungskosten! 
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Umgebungsverdeckung (Ambient Occlusion) am Beispiel von Crysis 


Geforce-Besitzer verleihen älteren Spielen zusätzliche Schattierung und damit eine realistischere Grafik. Das funktioniert in Einzelfällen auch bei Titeln, für die im Treiber keine 
AO-Bits hinterlegt sind. Crysis (Bits 0х00060000) und Medal of Honor 2010 (Bits 0x00000002) profitieren beispielsweise stark von manuell eingetragener AO. 


Crysis im Original: blass, kontrastarm 


Zwei 


te Geforce als Physikknecht 


Master & Slave: Wer noch eine alte Geforce herumliegen und einen 
zweiten PCI-E-Slot frei hat, kann den Pixelrentner als Physik-Experten 
wiederauferstehen lassen. Das lohnt sich aber nicht immer. 


Mit dem G80-Chip (Geforce 8) begann Nvidias Initiative, hauseigene GPUs auch 


für Berechn 


ungen abseits von Grafik einzusetzen. Die von Nvidia akquirierte Physx- 


Bibliothek ermöglicht es, Physikeffekte auf dem Grafikchip berechnen zu lassen 
(GPU-Physx). Das muss nicht auf der Hauptkarte geschehen, Sie dürfen auch eine 
zweite Geforce dazustecken und diese zum Physik-Praktikanten ernennen. Prinzi- 


piell eignet 
mit mindes 


sich jedes Modell, Nvidia schaltet die Funktion jedoch erst bei Karten 
ens 32 ALUs und 256 MiByte VRAM frei (entspricht einer 8600 GT). 


In der Nvidia-Systemsteuerung (Treiber-Panel) haben Sie nach Installation des 


Treibers un 
Grafikkarte 


er ,3D-Einstellungen" — „Physx konfigurieren" die Wahl, welche 
die Physik in unterstützten Spielen berechnen soll. , Automatische 


Auswahl" ernennt stets die (schwächere) Zweitkarte zum Physikbeschleuniger, 


sodass die 


Hauptkarte sich auf die Grafikberechnung konzentrieren kann. Das 


ist die sinnvollste Kombination. Verfügt Ihre Zweitkarte bereits über Kepler-Gene 
(etwa eine GT 640 — aber nicht GT 6301), dürfen Sie die Karte sogar per Klick 


explizit für 
sehr guten 


langsamer. 
220 oder vergleichbar ist übrigens nicht sinnvoll, denn dann bremst die hüftlahme 
Zweitkarte das Geschehen aus. Mehr zum Thema in der kommenden PCGH! 
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Physx reservieren. Unsere Benchmarks zeigen, dass der GK107 einen 
und zudem genügsamen Physikknecht mimt — eine 8800 GT arbeitet 
Die Kombination einer schnellen GTX 500/600 mit einer 8500 GT, GT 
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Crysis mit Ambient Occlusion per Treiber: plastisch, hóherer Kontrast 


BIOS-Modifikationen 

Im Overclock.net-Forum findet 
sich eine Sammlung modifizierter 
BIOS-Dateien für einige GTX-670- 
Grafikkarten. Die Veränderungen 
erhöhen den Overclocking-Spiel- 
raum durch Heraufsetzen der Ma- 
ximalspannung auf 1,21 Volt (Stan- 
dard: 1,175) und ein erweitertes 
Power Target (250 anstelle von 170 
Watt). Im Test mit einer GTX 670 
im Referenzdesign ermöglichte 
das Mod-BIOS den stabilen Betrieb 
mit 1.300 MHZ, zuvor scheiterte die 
Karte an der 1.250er-Marke. War- 
nung: Durch die Modifikation er- 
lischt Ihr Garantieanspruch; auch 
empfehlen wir derartige Mods nur 
bei kräftigen Custom-Designs - der 
erhöhte Stromfluss und die größere 
Abwärme verkürzen die Lebenszeit 
Ihrer Geforce GTX 670. Mehr dazu 
unter www.pcgh.de/aid,1016325. 


Stromsparen per Klick 
Gerade Besitzer einer stromdurs- 
tigen Fermi-Grafikkarte (Geforce 
400/500) stehen vor einer Vielzahl 
an Möglichkeiten, den Schluck- 
specht zu drosseln. Eingriffe beim 
Power-Management können sich 
schon im Desktop-Betrieb lohnen, 
denn viele Modelle neigen dazu, 
zwischen dem Stromspar- und dem 
Video-Modus hin- und herzuschal- 
ten - beispielsweise beim Scrol- 
len oder wegen Flash-Inhalten im 
Browser. Falls Sie zwei Bildschirme 
unterschiedlicher Auflösung an 
Ihrer Geforce 400/500 betreiben, 
wechselt die Karte stets auf einen 
Power-State mit erhöhtem Kern- 
und vollem Speichertakt. Infolge- 
dessen steigt ihr Verbrauch auf das 
Doppelte bis Dreifache an. 


РА . 
EA 


ЛЕ 


Kepler-Grafikkarten (GTX 600, GT 
640 - nicht GT 630!) verweilen im 
2D-PowerState (P8), bei Fermis 
hilft eine Option im Nvidia Inspec- 
tor: Mittels Rechtsklick auf ,Show 
Overclocking“ (rechts unten) er- 
scheinen die Optionen ,Show Mo- 
nitoring Graphs* sowie ,Start Multi 
Display Power Saver“. Letztere hält 
die Grafikkarte im 2D-Modus - es 
sei denn, Sie fügen unten Anwen- 
dungen bei „Full 3D* oder „Video“ 
hinzu. Spiele pflegen Sie ein, indem 
Sie deren Desktop-Verknüpfung 
ins Fenster ziehen oder den Pfad 
zur Ausführungsdatei hinzufügen. 
Alternativ lassen Sie den Power Sa- 
ver basierend auf der GPU-Auslas- 
tung die P-States bestimmen - den 
Schwellenwert dürfen Sie selbst 
festlegen (siehe Bild rechts). 


Stromsparen mit 110 Hz 
Besitzer eines 120-Hz-Displays an 
einer GTX 400/500 haben mógli- 
cherweise bemerkt, dass die Gra- 
fikkarte im 2D-Betrieb nicht in den 
Idle-Power-State schaltet, sondern 
im Video-Modus hängen bleibt. 
Hier helfen entweder der Inspec- 
tor (voriger Tipp) oder ein simp- 
ler Workaround: Wählen Sie unter 
Windows die Bildwiederholrate 
110 anstelle der vollen 120 Hertz. 
Anschliefsend sollte Ihre Geforce in 
den 51/101/135-MHz-Modus (GPU/ 
Shader/VRAM) schalten. 


Spiele mit Geforce-Gimmicks 
Neben Titeln mit GPU-beschleunig- 
ter Physik existieren weitere Spiele 
mit Geforce-exklusiven Aufwertun- 
gen. Die prominentesten sind id 
Softwares Rage und das weitläufi- 
ge Geballer Just Cause 2. Während 
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AA-Injector: Vollbildglättung mit persönlicher Farbnuance 


FXAA lässt sich in vielen Spielen und per Nvidia-Treiber einschalten. Wer sich etwas mehr Kontrast und sattere Farben wünscht, sollte sich das FXAA Tool (http://www.assembla. 
com/spaces/fxaa-pp-inject/wiki) ansehen. Hier lassen sich unzählige Parameter einstellen. Achtung: Übertriebenes , Sharpen" führt zu starkem Flimmern in Bewegung. 


BF3 ohne Antialiasing: harte Kontraste, ungeglättet 


zw r 


Neue Funktionen für (fast) alle! 


Produktpflege: Mit der Treiberserie 300 führt Nvidia neue Features für 
alle Geforce-GPUs ab der 8. Generation (Launch: Winter 2006) ein. 


Wer den Geforce- 
301.24-Beta- 
reiber oder einen 
neueren installiert, 
erhält neue 
Funktionen: Fast- 
Approximate-AA 
FXAA), Adaptive 


Vertical Sync und 
Frame Rate Target. 
Speziell Besitzer 
einer altehrwürdigen Geforce 8/9 profitieren, denn oft genügt die Rechenleistung 
nicht mehr für Multisample-AA (MSAA). Aktivieren Sie stattdessen FXAA, erfolgt 
die Vollbildglättung nahezu kostenlos — wenn man vom Kontrastverlust absieht. 
Die Qualität kommt in Bewegung nicht an , echtes" Antialiasing heran. 


Von alldem ist immerhin FXAA auch unter Windows XP verfügbar — der Rest wird 
erst ab Windows Vista möglich. Als Sahneháubchen steigern die neuen Treiber 
auch die Bildrate in zahlreichen Spielen (siehe folgende Seite). Fazit: Auch Besitzer 
einer angestaubten Grafikkarte sollten regelmäßig den Treiber aktualisieren, um 
das Haltbarkeitsdatum etwas zu verlängern. 
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GTX 400/500 beim Mehrschirmbetrieb: Per Nvidia Inspector erzwingen Sie per Multi 
Display Power Saver, dass stets der P12-Modus aktiv ist — das spart viel Strom. 
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4x MSAA + FXAA: weniger Kontrast, glatt 
EN En 


Letzteres auf Nvidia-GPUs eine 
stark verbesserte Wasserdarstel- 
lung und einen Bokeh-Linseneffekt 
bietet, beschleunigt eine Geforce in 
Rage das Texturstreaming: Via GPU- 
Transkodierung nehmen Sie Ihrem 
Prozessor die Arbeit ab. Bereits eine 
Geforce GTX 460 erreicht 120 Me- 
gatexel pro Sekunde, ein Phenom II 
X6 1100T nur 60 MTex/s - obwohl 
das Spiel viele CPU-Threads nutzt. 


Die Downsampling-Keule 

Arcania, Dead Space, GTA 4, ND: 
Hot Pursuit, Medal of Honor 2010, 
Wolfenstein 2009: In den vergan- 
genen Jahren erschienen einige 
Spiele ganz ohne Unterstützung für 
Kantenglättung. Verantwortlich da- 
für ist die plattformübergreifende 
Entwicklung der Spiele mit Fokus 
auf Konsolen: Neuartige, effiziente 
Rendermethoden (wie Deferred 
Lighting) kollidieren mit der Funk- 
tionsweise von jener Kantenglät- 
tung, die seit zehn Jahren Standard 
ist: Multisample-AA (MSAA). Wenn 
selbst AA-Bits fehlschlagen, muss 
ein anderes Verfahren in die Bre- 
sche springen: Downsampling. 


Dieser Kniff ermóglicht in jedem 
Fall Vollbildglättung. Das Funkti- 
onsprinzip: Sie erstellen im Treiber- 
panel unter „Anzeige“ - „Auflösung 
ändern“ - „Anpassen“ - „Benutzer- 
spezifische Auflösung erstellen“ 
höhere Auflösungen und die GPU 
sorgt dafür, dass Ihr Monitor nur 
noch das heruntergerechnete Bild 
ausgeben muss. Beachten Sie, dass 
es sich um einen Hack handelt, die- 
se Funktion ist experimenteller Na- 
tur - aber unter Enthusiasten sehr 
beliebt. 2,25x Supersampling ist 


Inject-FXAA mit Nachschärfung und höherer Sättigung 


auf nahezu jedem PC möglich. Da- 
für ist eine 50-prozentige Erhöhung 
der Pixelzahl pro Achse nötig: 


12.520 x 1.575 Pixel auf einem LCD 
mit nativ 1.680 x 1.050 Pixeln 

12.880 x 1.620 Pixel auf einem LCD 
mit nativ 1.920 x 1.080 Pixeln 

12.880 x 1.800 Pixel auf einem LCD 
mit nativ 1.920 x 1.200 Pixeln 


Diese Werte stellen Sie ohne weite- 
re Änderungen unter „Horizontale 
Pixel“ respektive „Vertikale Zeilen“ 
ein. Nach einem Klick auf „Test“ 
sollten Sie ein verkleinertes Bild zu 
Gesicht bekommen. Bestätigen Sie 
mit „Ok“, dürfen Sie die neue Auflö- 
sung fortan in Spielen auswählen. 
Mehr dazu im PDF-Artikel auf der 
Heft-DVD. Übrigens: Unterstützt 
ein Spiel Multisample-AA, lassen 
sich beide Methoden kombinieren. 


Neben den hohen Leistungskosten 
weist Downsampling einen weite- 
ren Nachteil auf: In vielen Spielen 
werden 2D-Elemente pixelgenau 
dargestellt - durch die Berech- 
nung in einer höheren Auflösung 
schrumpfen diese Objekte (wie Un- 
tertitel oder das ganze HUD) und 
werden teils unleserlich. Löblich: 
Eine Handvoll Spiele, darunter Di- 
ablo 3 und WoW, erlauben die Ska- 
lierung der 2D-Anzeigen unabhän- 
gig von der Bildschirmauflösung. 


SGSSAA, der Heilige Gral 

Downsampling ist primär dann 
sinnvoll, wenn keine andere Glät- 
tungsoption besteht. Das per Nvi- 
dia Inspector zuschaltbare Super- 
sample-AA mit gestreutem (sparse, 
S) Abtastmuster (grid, G) kostet 
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weniger Leistung und glättet in 
den meisten Fällen besser. Damit es 
funktioniert, muss das Spiel MSAA 
unterstützen, welches sich umwan- 
deln lässt: Wählen Sie in den Eleva- 
ted Settings des Nvidia Inspectors 
neben „Antialiasing - Transparency 
Supersampling“ einen der „Sparse 
Grid Supersampling"-Modi aus. Das 
„Sparse“ ist wichtig; klicken Sie auf 
einen der drei darüberliegenden 
Modi, wird kein Vollbild-, sondern 
Transparenz-SSAA (in Spielen ge- 
nutzt für Vegetation, Zàune & Co.) 
aktiviert. Unter Open GL (u. a. 
Doom, Rage, Riddick) ist es wegen 
eines Bugs genau andersherum. 


Warum Sie SGSSAA einschalten sol- 
len? Es geht gegen jede Form des 
Aliasings (Flimmern, wabernde 
Kanten) vor und sieht daher exzel- 
lent aus. Die Leistungskosten sind 
jedoch hoch: 2x SGSSAA kostet 
rund 20 Prozent, 4x MSAA etwa 40 
und 8x SGSSAA bis zu 65 Prozent 
Fps (gegenüber keinem AA). 


TXAA: Neues Kepler-Feature 
Zum Start der Geforce GTX 680 
kündigte Nvidia einen neuen AA- 
Modus an, der Kepler-Grafikkarten 
vorbehalten ist. Das Temporal Ap- 
proximate Anti-Aliasing, kurz TXAA, 
vermengt klassisches Multisample- 
AA (MSAA) mit einem erweiterten 
Downfilter und einer temporalen 
Komponente, die Informationen 
vorangegangener Frames verrech- 
net. Die aufwendige Mischung er- 
fordert, dass Entwickler TXAA in 
ihre Spiele integrieren, eine nach- 
trägliche Forcierung per Treiber ist 
nicht möglich. Mit einem Mitte Au- 
gust veröffentlichten Patch für das 
MMOG The Secret World steht das 
erste TXAA-Spiel bereit - eine Kep- 
ler-GPU vorausgesetzt. Kommende 
Titel mit TXAA-Support sind unter 
anderem Crysis 3, Borderlands 2 
und Mechwarrior Online. Außer- 
dem seien sowohl die Unreal En- 
gine 4 als auch die Bitsquid-Engine 
vorbereitet. Ob und wann TXAA 
auch auf älteren Geforce-Grafikkar- 
ten freigeschaltet wird, ist derzeit 
unbekannt. 


Bis Redaktionsschluss waren Nvi- 
dia keine tiefer gehenden Informa- 
tionen zu entlocken, der TX- und 
FXAA-Entwickler Timothy Lottes 
äußerte sich jedoch in seinem Blog 
über TXAA. Demnach komme kein 
Postfilter wie FXAA zum Einsatz. 
Ein solcher wurde vermutet, weil 
TXAA in The Secret World eine star- 
ke Unschärfe verursacht. Wir ge- 
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hen davon aus, dass jener Kontrast- 
verlust vom „breiteren“ Downfilter 
verursacht wird: Beim Vermengen 
der Bildinformation werden nicht 
nur die Farbwerte einzelner Pixel 
zusammengemischt (wie bei tra- 
ditionellem Antialiasing mit Box- 
Downfilter), sondern auch die Far- 
ben weiter entfernter Bildpunkte 
- dadurch entsteht Unschärfe, un- 
ter der vor allem detaillierte Textu- 
ren leiden. 


Die TXAA-Implementierung in The 
Secret World hat mit deutlichem 
Kontrastverlust zu kämpfen, in Sa- 
chen Bildruhe hat Nvidia aber nicht 
zu viel versprochen: Das Spiel wirkt 
in Bewegung nahezu komplett alia- 
singfrei und ruhig. Besser ginge das 
mit Supersample-AA, allerdings zu 
deutlich höheren Leistungskosten. 
Auf www.geforce.com hat Nvidia 
ein Vergleichsvideo bereitgestellt. 


FXAA und SMAA 

Die Postfilter FXAA und SMAA sind 
mit jedem Spiel kompatibel und 
kosten wenig Leistung. Die erziel- 
te Glättung kann es noch nicht mit 
„echtem“ Antialiasing (Multi-/Su- 
persampling) aufnehmen - gegen 
Flimmern auf Subpixelebene sind 
beide Verfahren machtlos. Sie soll- 
ten jene Verfahren daher als Notna- 
gel für Spiele sehen, die gar keine 
Glättung anbieten. Doch auch als 
Ergänzung für Downsampling eig- 
nen sich die günstigen Filter. Jeder 
Besitzer einer Geforce 8 und neu- 
er darf FXAA mit einem Serie-300- 
Treiber im Nvidia-Panel oder via 
Inspector einschalten. 


Eine Alternative zu FXAA stellt Sub- 
pixel Morphological AA (SMAA) 
dar, das sich derzeit mithilfe eines 
„Injects“ nutzen lässt. Hierbei han- 
delt es sich um Dateien, die in das 
Spielverzeichnis kopiert werden 
müssen und anschließend auto- 
matisch aufgerufen werden. Der 
SMAA-Algorithmus glättet Poly- 
gonkanten ähnlich gut wie FXAA, 
verzichtet dabei jedoch auf starke 
Unschärfe und kostet bis zu 25 Pro- 
zent der Fps (FXAA: schlimmsten- 
falls zehn Prozent). Mehr dazu im 
PDF-Artikel auf der Heft-DVD und 
auf www.iryoku.com/smaa. 


Last but not least: das FXAA-Tool. 
Dieser Injector bietet eine grafische 
Oberfläche (GUI) und erlaubt ne- 
ben unterschiedlichen Schärfegra- 
den die Anpassung von Sättigung 
und Leuchtkraft (siehe Extrakasten 
auf der vorigen Seite). 


Neue Treiber, neue Leistung 


Ein Treiber-Update bringt oft ein Leistungsplus, vorwiegend werden 
jedoch Fehler behoben. Für neue Spiele sind Updates Pflicht. 


Unsere Tests ergeben: Geforce-Besitzer sind gut damit beraten, stets den aktuellen 
Grafiktreiber zu installieren. Das gilt auch, wenn Sie eine ältere Grafikkarte vom 
Schlage Geforce GTX 260 besitzen — oder gerade dann, denn Nvidia erhöht die 
Leistung in populären Spielen kontinuierlich. Wir haben uns auf der verbreiteten 
Geforce GTX 460 angesehen, was sich seit dem Launchtreiber 258.96 WHQL (Juli 
2010) bis zur Betaversion 304.79 zwei Jahre spáter getan hat. 


Zwei der erfolgreichsten PC-Spiele 2011/2012, Battlefield 3 und Skyrim, profi- 
tieren besonders von einem Treiber-Update. BF3 präsentiert mit dem 258.96 die 
unten stehenden Probleme; erst mit dem empfohlenen Geforce 285.38 startet das 
Spiel. Mit dem 304.79 und neuer steigt außerdem die Leistung in vielen Spielen. 


A Detected NVIDIA GeForce driver version 258.96. The recommended 
driver version is 285.38 or later. Please update your drivers at 
http://www.geforce.com/drivers before playing the game. 


=== 


ka Battlefield 3” funktioniert nicht mehr 


Ein Problem hat die richtige Ausführung dieses 
Programms verhindert. SchlieBen Sie das Programm. 


> Programm schließen 


Treiber-Update: Bis zu 24 % höhere Fps möglich 


Skyrim (DX9) - , Secunda's Kiss" – 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
Geforce 304.79 Beta ws 45,5 (+24 96) 
Geforce 285.62 WHQL EXE ШЕШ 36,9 (+1 96) 
Geforce 258.96 УНО FE 36,6 (Basis) 
BF3 (DX11) – „Swordbreaker” - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + ЕХАА/16:1 AF 
Geforce 304.79 Beta gau 24,4 
Geforce 285.62 WHQL [Emu 23,9 
Geforce 258.96 WHQL Unmöglich 
Crysis Warhead (DX10) - „From Hell's Heart" — 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
Geforce 304.79 Beta ВЕНИ 20,0 (+9 96) 
Geforce 285.62 WHQL EIER 19,5 (+6 %) 
Geforce 258.96 WHQL SREIIIIIÇ.+Z-HHJI—IGI 18,4 (Basis) 
Crysis 2 (DX11) - „Lebender Toter” - 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF 
Geforce 304.79 Beta ШЕТ 88 20,6 (+7 96) 
Geforce 285.62 WHQL EX 20,7 (+8 96) 
Geforce 258.96 WHQL ESSE 19,2 (Basis) 
Metro 2033 (DX11) – „Verfluchte Station" — 1.920 x 1.080, Analytic-AA/16:1 AF 
Geforce 304.79 Beta | mu 18,9 (+7 96) 
Geforce 285.62 WHQL EX 19,1 (+9 96) 
Geforce 258.96 WHQL EIS 17,6 (Basis) 


System: Geforce GTX 460/1G (HQ-AF), Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4 GiB DDR3- 
1866; Win 7 x64 5Р1 Bemerkungen: Neue Treiber lohnen sich speziell für Battlefield-3- 
und Skyrim-Spieler. Doch auch bei anderen Spielen ist ein Update mitunter fühlbar. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 
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Umgebungsverdeckung in Diablo 3 


Geforce GTX 570/1,25G: „Tore Neu-Tristrams" — 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF 
Kein AO (Standard) w 86,0 (Basis) 
AO Performance ER [66,3 (-23 96) 
AO High Quality E49 43,8 (-49 %) 
Geforce GTX 460/1G: , Tore Neu-Tristrams" — 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF 
Kein AO (Standard) БО: 88 57,1 (Basis) 
AO Performance ШЗ ОТ 42,4 (-26 96) 
AO High Quality Emm 26,8 (-53 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
304.79 Beta (HQ) Bemerkungen: Diablo 3 stellt geringe Anforderungen an die Grafik- 
karte, mit hochwertiger Ambient Occlusion per Treiber sinkt die Bildrate jedoch deutlich. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Physx in Batman: Arkham City 


Integrierter Benchmark - DX11, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
GTX 560 Ti + GT 640 für Physx Eg m 47,0 (+12 %) 
GTX 560 Ti + 8800 GT für Physx [EX ew 44,0 (+5 96) 
Geforce GTX 560 Ti (Grafik & Physx) Egg pw 42,0 (Basis) 
GTX 560 Ti mit CPU-Physx [Eg Eu 41,0 (-2 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
304.79 Beta (HQ) Bemerkungen: Eine GTX 560 Ti freut sich über einen Physx-Knecht an 
ihrer Seite, die Min.-Fps steigen signifikant. Eine 8800 GT bringt jedoch wenig. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Frame Rate Target: Gerade bei SLI sinnvoll 


GTX-580-SLI mit Frame-Limit auf 45 Fps: geglättete Frametimes 
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Dauer des Benchmarks in Sekunden 


GTX-580-SLI ohne Frame-Limit (~ 50 Fps): starkes Mikroruckeln 


Zeit pro Frame 


Dauer des Benchmarks in Sekunden 


Battlefield 3 ist in 2.560 x 1.600 mit einer Solo-Geforce nur schwammig spielbar. SLI, 
die Kopplung zweier Karten, schafft theoretisch Abhilfe, leidet jedoch unter unregel- 
mäßiger Bildausgabe (Mikroruckeln). Je länger die Zeit pro Frame (visualisiert durch 
die Ausschläge in der Grafik oben), desto schlechter ist das Spielgefühl. Begrenzen 
Sie die Bildrate per Treiber, verringern sich die Mikroruckler deutlich. 


Rage: Geforce-Besitzer sollten im Spiel die GPU-Transkodierung (im Grafikmenü 
unten) einschalten, um unschónen Nachlade-Matsch (Markierung) zu minimieren. 
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Bildrisse? Fiepen? Vsync! 

Sie stóren sich beim Spielen an 
Bildrissen, sogenanntem Tearing? 
In Spielmenüs fiept und zischt Ihre 
Grafikkarte? Gegen beide Ärgernis- 
se hilft die Vertikale Synchronisie- 
rung (Vsync), welche die Bildrate 
Gn Fps) an die Bildwiederholrate 
(in Hertz) des Monitors bindet. 
Nutzer gángiger LCDs bekommen 
damit maximal 60 oder 120 Fps 
zu Gesicht. Vsync stellen Sie am 
besten folgendermaßen ein: Im 
Treiber wählen Sie „Einstellung 
der 3D-Anwendung verwenden* 
und entscheiden anschliefsend in 
Ihren Spielen, welche Einstellung 
besser aussieht. Deaktivieren Sie 
die Vertikale Synchronisierung im 
Treiber (Einstellung ,Aus^), dann 
sind spielinterne Einstellungen 
wirkungslos - der Treiber hat das 
letzte Wort. Für Benchmarks und 
hóchste Bildraten ist diese die rich- 
tige Schalterstellung. 


Der klassische Haken ... 
Technisch bedingt halbiert sich 
die Bildrate, sobald Ihr Computer 
nicht in der Lage ist, den zur Syn- 
chronisierung benótigten Fps-Wert 
zu stemmen - solange es sich um 
eines der vielen Spiele handelt, die 
nur Double-Buffering nutzen. Hier- 
bei wird nur ein Frame im Speicher 
der Grafikkarte vorgehalten. Ist die- 
ses dargestellt und der PC kommt 
nicht hinterher, muss ein Wartezy- 
klus eingeschoben werden - aus 
60 werden 30 Fps. Triple-Buffering 
federt den Einbruch ab, lässt sich 
aber weder zuverlässig per Trei- 
ber forcieren noch in jedem Spiel 
einschalten. Eine prinzipbedingte 
Nebenwirkung ist die grófsere Ein- 
gabeverzógerung, da ein weiteres 
Frame zwischengespeichert wird. 


... und Lösungsansätze 

Besitzer einer Geforce 8 und neuer 
dürfen seit der 300er-Treiberserie 
mit „Adaptive Vsync“ eine Kombi- 
nation nutzen: Werden 60 respekti- 
ve 120 Fps erreicht, ist Vsync aktiv. 
Wird der Wert jedoch unterschrit- 
ten, schaltet der Treiber Vsync au- 
tomatisch ab und Fps-Einbrüche 
bleiben aus. Natürlich müssen Sie 
in diesem Fall mit Tearing unter- 
halb der Vsync-Schwelle (etwa bei 
50 Fps) leben. Unsere Tests haben 
ergeben, dass Adaptive Vsync auch 
in DX10- und DX11-Spielen zuver- 
lässig arbeitet - ein guter Kompro- 
miss aus Qualität und Spielgefühl. 
Nutzer eines 120-Hz-Monitors 
sollten außerdem die Einstellung 
„Adaptiv“ (halbe Bildwiederholfre- 


quenz) ausprobieren - auf einem 
60-Hz-LCD resultiert dies in einem 
Frame-Limit bei zähen 30 Fps. 


Der Frame Rate Limiter 

Eine Alternative zur Alternative 
stellt der Frame Rate Limiter dar, 
den Sie nur per Nvidia Inspector 
aktivieren können. Die Idee: Sie 
fixieren die Bildrate auf einen be- 
liebigen Wert, der von Vsync un- 
abhängig ist. Natürlich tritt hier 
mangels Synchronisierung von Fps 
und Hertz Tearing auf, ein Input 
Lag bleibt dafür aus. Wie wär's mit 
konstanten 45 Fps? Ein solches Li- 
mit verhindert Schwankungen, was 
dem Spielgefühl zuträglich sein 
kann. Zudem wird die Grafikkarte 
durch die gezogene Handbremse 
leiser und kühler - praktisch! 


Mächtige Relikte 

Vor vielen Jahren, als Geforce- 
Grafikkarten noch kein 8x MSAA 
beherrschten, wurden die Hybrid- 
AA-Modi erschaffen. Die Zutaten: 
ein Multi- (M) und ein Supersamp- 
le-Anteil (S), kombiniert zu einem 
„xS‘“-Hybriden. Diese sehr hüb- 
schen Modi funktionieren nach wie 
vor, sind jedoch auf Open GL sowie 
höchstens DX9 beschränkt. 16xS 
und 32xS erreichen eine höhere 
Qualität als 32x CSAA - ideal für äl- 
tere Spiele wie Half-Life 2, Doom 3, 
Max Payne 2 & Co.! Aber auch Rage 
erstrahlt so in ungeahnter Pracht. 
Sie aktivieren einen solchen Modus 
im Nvidia Inspector unter „Anti- 
aliasing - Setting“. Wir empfehlen, 
die spielinterne Einstellung zu er- 
weitern, statt sie zu überschreiben. 


Wer möchte, erweitert den Mul- 
tisample-Anteil der Hybriden zu 
Supersampling; die Vorgehenswei- 
se ist dieselbe wie beim Abschnitt 
„SGSSAA, der Heilige Gral“. Ein 
Beispiel: Erweitern Sie 32xS um 8x 
SGSSAA, resultiert dies in reinrassi- 
gem 32x Supersampling - sauberer 
(und ruckliger) geht's nicht. (rv) 


Fazit нагішаге 


Geforce-Tuning 

AA, AF und Vsync gehóren zu den Stan- 
dardeinstellungen, die vermutlich jeder 
Leser im Treiber tätigt. Damit kratzen 
Sie jedoch nur an der Oberfläche: Wer- 
fen Sie ruhig einen Blick in den Nvidia 
Inspector und nutzen Sie das Potenzial 
Ihrer Grafikkarte richtig aus. Kaputt 
geht dabei nichts, eine Treiber-Neuin- 
stallation hilft mit Gewissheit, falls Sie 
es zu bunt getrieben haben. 
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Die Nvidia-Systemsteuerung: alle wichtigen Optionen erklärt 


Anisotrope Filterung (Texturverbesserer) e 
Der Anisotrope Filter sorgt dafür, dass Texturen in jeder Lage, das heißt auch 

in Entfernung und bei perspektivischer Verzerrung, detailliert dargestellt werden. 
16:1 AF kostet zwischen 20 und 30 Prozent Fps und ist sehr deutlich sichtbar. 


. 3D-Einstellungen verwalt 


PCGH-Empfehlung: 16:1 AF (per Treiber, greift in allen Spielen) 
Die globalen 3D-Einstellungen können geändert und dann A 


Kein AF (rein trilineare wien =; An j te jen automatisch bei ied Start der fesi 


Die folgenden 3D-Einstellungen sollen verwendet werde 


Einstellungen: 


Funktion 
@ ) Anisotrope Filterung 
Antialiasing - FXAA 


Antialiasing — Einstellung 


Antialiasing (Kantengláttung) e 
Neben MSAA bietet Nvidia bis zu 32x CSAA, das Polygone besser glättet — 
zulasten der Bildrate. Das neue FXAA funktioniert in jedem Spiel, kann jedoch 
nichts gegen ernsthaftes Aliasing ausrichten (siehe Bilder). Transparenz-AA 
bearbeitet Objekte wie Bäume und Geländer. 


PCGH-Empfehlung: 4x MSAA (spielintern) 


Antialiasing — Modus 
Antialiasing — Transparenz 
CUDA - GPUs 
Dreifach-Puffer 
Energieverwaltungsmodus 
Maximale Anzahl der vorgerenderten Einz... 
Multi-Display/gemischte GPU-Beschleunigung 
Texturfilterung — Anisotrope Abtastoptimi... 
Fast-Approximate-AA (FXAA) © Texturfilterung — Negativer LOD-Bias 

er Texturfilterung – Qualität 
Texturfilterung — Trilineare Optimierung 
Threaded-Optimierung 
Umgebungsverdeckung 
Vertikale Synchronisierung 


Kein Antialiasing (1x AA) 


8x Multisample-AA + Transparenz-Supersampling (8x TSSAA) 


Vertikale Synchronisierung o 
Gleicht die Bildrate in 3D-Anwendungen mit der Bildwiederholrate des 

Monitors ab — ergo 60 bzw. 120 Hz — und verhindert so Bildrisse bei asynchroner 
Ausgabe (, Tearing"). Vsync verursacht jedoch eine leichte Eingabeverzógerung; 
auBerdem bricht die Leistung stark ein, wenn der PC den gewünschten Wert nicht 
stemmt. Gegen Letzteres geht Adaptive Vsync vor: In dem Fall wird Vsync einfach 
abgeschaltet, solange der PC zu langsam für den Schwellenwert ist. 


PCGH-Empfehlung: Adaptiv (, Aus" für beste Leistung) 
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Texturfilterung © 
Faustregel: Optimierung steht euphemistisch für Sparmaßnahme. Ab Werk 
aktiviert der Treiber das , Qualitát"-Preset inklusive der „Trilinearen Optimie- 
rung", die mitunter in Form abrupter Übergänge innerhalb von Texturen sichtbar 
ist. Die optionale Abtast-Optimierung spart Samples beim Anisotropen Filter (AF) 
und verursacht Flimmern. Wichtig: Unter DX10/11 ist immer „Hohe Qualität” 
aktiv, unabhángig davon, was Sie hier einstellen. 


nderungswerte für bestimmte Programme erstellt werden. Die 
gelegten Programme benutzt. 


Einstellung ^ 
Anwendungsgesteuert 

Aus 

Anwendungsgesteuert 

Ein 

Anwendungsgesteuert 

Aus 

Alle 

Aus 

Adaptiv 

Einstellung für 3D-Anwendungen verwenden 
Multi-Display-Leistungs-Modus 

Aus 


Zulassen 
Qualität 


Aus 
Einstellung für 3D-Anwendungen verwenden == 


© Wiederherstellen 


PCGH-Empfehlung: Hohe Qualität 


AF-Optimierungen auf einer GTX 570 


Crysis Warhead, DX9 Bildrate Leistung 
Hohe Leistung + Tri- & Abtast-Opt. 34,1 Fps +5 Prozen 
Qualität + Tri- & Abtast-Optimierung 33,8 Fps +4 Prozen 
Qualität + Abtast-Optimierung 32,8 Fps +1 Prozen 
Qualität + Trilineare Optimierung 32,6 Fps Standard 
Qualität ohne Optimierungen 31,6 Fps -3 Prozen 
Hohe Qualität ohne Optimierungen 31,6 Fps —3 Prozen 
The Witcher 2 Enhanced Ed., DX9 | Bildrate Leistung 
Hohe Leistung + Tri- & Abtast-Opt. 18,9 Fps +8 Prozen 
Qualität + Tri- & Abtast-Optimierung 17,8 Fps +2 Prozen 
Qualität + Trilineare Optimierung 17,5 Fps Standard 
Qualität + Abtast-Optimierung 15,8 Fps —10 Prozent 
Qualitát ohne Optimierungen 15,2 Fps —13 Prozent 
Hohe Qualitát ohne Optimierungen 15,2 Fps —13 Prozent 
Ausgehend von Treiberstandard kostet tadelloses HQ-AF bis zu 13 Prozent Leistung. 
Negativer LOD-Bias 
Betrifft die Texturdetails und bestimmt den Zeitpunkt, an dem auf die MIP- 
aps einer Textur gewechselt wird. Der automatisch eingestellte Standard ist 0.0 
im Nvidia-Panel nicht angezeigt/veránderbar). Ein negativer Wert ist erst dann 


sinnvoll, wenn eine 3D-Anwendung mithilfe von Supersample-AA (SGSSAA) bear- 
beitet wird. Bleibt das LOD hier bei 0, findet Oversampling statt, die Pixel werden 
also stárker bearbeitet als nótig, wobei feine Details verschwinden kónnen. 


Wird das LOD auf einen Wert unter null gesetzt, ohne dass Supersampling aktiv 
ist, kommt es zu Unterfilterung einzelner Texel. Spiele wie Unreal Tournament 
2004 praktizieren das beispielsweise, um eine knackigere Texturqualität zu 
erzielen. Der Clamp (Klammer oder , Tacker") verhindert, dass ein Spiel negative 
Texturwerte aktivieren kann, und geht so gegen Flimmern vor. 


PCGH-Empfehlung: Clamp aktivieren 


Programmeinstellungen (el 
Hinter diesem Reiter verbirgt sich die Profilfunktion. Der Geforce-Treiber 

erkennt alle installierten Spiele (genauer: deren Ausführungsdateien) und erlaubt 

die Einstellung von AA, AF, Vsync und allen anderen Optionen — dediziert für das 
ausgewáhlte Spiel, alle anderen Titel werden nicht behandelt. Genauso gut kónnen 
Sie alle Einstellungen global tátigen, allerdings entgeht Ihnen dann die Option, jedes 
Spiel dauerhaft Ihren Wünschen anzupassen. 


PCGH-Empfehlung: Sie entscheiden! 


Umgebungsverdeckung © 
Der Geforce-Treiber erlaubt es, rund 50 Spiele mit Umgebungsverdeckung 
(Ambient Occlusion, kurz AO) aufzuwerten. Die Einstellung „Leistung“ ist nicht 
empfehlenswert, da die neu gewonnene Schattierung in Bewegung flackert. 
Daher gilt das Prinzip „ganz oder gar nicht": Schalten Sie direkt „Qualität“ ein — 
im Nvidia Inspector ist sogar der Modus „Hohe Qualität" möglich. 


PCGH-Empfehlung: Mit Qualitát (Q) ausprobieren 


Diablo 3 im Original 


Diablo 3 mit Ambient Occlusion (HQ) 
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Tile-Based Deferred Rendering mit Power VRs Kyro-Chips 


Divide et impera 


Teile und herrsche: Mit dem TBDR-Verfahren hätte Imagination Technologies im Sommer 2000 bei- 


nahe für eine kleine Revolution auf dem PC-Grafikmarkt gesorgt — doch es kam alles etwas anders ... 


A Is sich die Grafikwelt noch mit 
nüppeln darum  prügelte, 
wer den làngsten Benchmarkbal- 
ken produziere, war man in einem 
kleinen 5.000-Seelen-Dorf in der 
Nähe von London schon weiter: 
Kyro nutzte ab der Jahrtausend- 
wende intelligente Technik, um 
auch ohne brachial-brutale Eckda- 
ten ein hübsches, flüssiges Spiel- 
vergnügen abzuliefern. Und davon 
handelt die vierte Ausgabe unserer 
Reihe der Hardware-Legenden. 


Power VR 

Hinter dem bekannten Namen 
verbirgt sich unter anderem die 
Hardware-Sparte der Imagination 
Technologies Group, vormals Vi- 
deologic. Diese Firma ist heute ei- 
ner der wichtigsten IP-Lizenzgeber 
im Bereich mobiler Grafik, deren 
Technik unter anderem im aktu- 
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ellen Ipad und Iphone vertreten 
ist. Doch in den Jahren 2000 und 
2001 war der Fokus noch ein ande- 
rer: Man wollte sich ein Stück vom 
lukrativ erscheinenden Kuchen im 
Grafikkartenmarkt sichern - vor- 
zugsweise mit cleverer Technik, 
die geringere Herstellungskosten 
erlaubte. So lässt sich vermutlich 
am einfachsten das (auch heu- 
te noch genutzte!) Konzept von 
TBDR, des Tile-Based Deferred 
Renderings, umschreiben. Die 
Kyro-Chips waren der Höhepunkt 
des damaligen Schaffens. 


Zunächst konnte Power VR mit 
den von NEC produzierten 3D- 
Beschleunigern PCX und PCX2 
bereits Achtungserfolge erzielen 
und war auf Karten von Matrox 
(„m3D“) und den hauseigenen 
Videologic-Karten Apocalypse 3D 


und - in Kombination mit einem 
Tseng-ET6100-Chip für die 2D- 
Aufgaben - auf der Apocalypse 5D 
vertreten. Series 2, wie die nächste 
Generation intern hieß, stach den 
3dfx-Mitbewerb im Rennen um Se- 
gas Konsole Saturn aus und schaff- 
te es als Neon 250 nur verspätet 
und dadurch nicht mehr konkur- 
renzfähig auf den PC-Markt. 


Der Kyro, auch bekannt als Series 3 
oder STG4000, sollte es im Jahr 
2000 dann richten. Er musste mit 
nur 115 MHz für Grafikchip und 
-speicher auskommen; auch der di- 
rekte, funktionsgleiche Nachfolger 
STG4500 sorgte mit synchronen 
175 MHz nicht gerade für Takt- 
rekorde - doch beide hatten einen 
Trumpf im Ärmel: das bereits er- 
wähnte TBDR, das wir im späteren 
Textverlauf erläutern. 


Wo ist die Lücke? 

Nvidia war gerade zum gefühlten 
Marktführer aufgestiegen, Ati bas- 
telte noch an der ersten Radeon 
herum und 3dfx war nur noch 
ein Schatten seiner selbst, als der 
erste Kyro-Chip von Power VR zur 
Computex im Jahr 2000 vorgestellt 
wurde. Die bereits genannten und 
in der Tabelle noch einmal über- 
sichtlich zusammengefassten, nack- 
ten Zahlen ernüchterten zunächst, 
auch die Treiber waren zum Start 
und bei ersten Tests noch etwas 
wackelig, doch das Potenzial war 
unverkennbar: Mit einem Bruchteil 
der Rohleistung war der von ST Mi- 
croelectronics (früher: SGS Thom- 
son - dazu später mehr) gefertigte, 
12 Millionen Transistoren schwere 
Kyro mitunter sogar in der Lage, 
Nvidias Geforce 2 GTS Paroli zu 
bieten. Und hier setzte Power VR 
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Technikvergleich 


Kyro Kyro 2 Geforce 2 MX Geforce 2 GTS Geforce 3 
Hersteller Power VR/Imagination Tech. | Power VR/Imagination Tech. | Nvidia Nvidia Nvidia 
Preisbereich Unter 200 DM Unter 350 DM Unter 350 DM Über 400 DM Über 800 DM 
Chip STG4000 STG4500 NV11 NV15 NV20 
Technik-Schlagworte Tile-Based Deferred Renderer | Tile-Based Deferred Renderer | Hardware-TnL Hardware-TnL Pixel- und Vertexshader 
Taktrate Grafikchip 115 MHz 175 MHz 175 MHz 200 MHz 200 MHz 
Pipeline-Konfiguration 251 2x1 2312 4x2 4x2 
Füllrate Pixel/Texel 230/230 Mio./Sek. 350/350 Mio./Sek. 350/700 Mio./Sek. 800/1.600 Mio./Sek. 800/1.600 Mio./Sek. 
Texturen pro Render-Durchgang | 8 (4 unter Open GL) 8 (4 unter Open GL) 2 2 4 
Taktrate Speicher 115 MHz 175 MHz 166 MHz 166 MHz 230 MHz 
Speicheranbindung 128 Bit (SDR) 128 Bit (SDR) 128 Bit (SDR) 64 Bit (DDR) | 128 Bit (DDR) 128 Bit (DDR) 
Übertragungsrate Speicher 1,84 GByte/Sek. 2,80 GByte/Sek. 2,66 GByte/Sek. 5,31 GByte/Sek. 7,36 GByte/Sek. 


Alice - Kyro auch in Open GL stark 


Multitexturing-Techdemo mit sechs Schichten 


4» VGA.dm3", 800 x 600, 32 Bit, max. Details (trilinear), kein AA/AF 
Geforce 2 GTS Fo [Eum 72,3 (+58 %) 
Power VR Куго 2 mú Em 64,2 (+40 90) 
Power VR Куго ШШ ЕЕЕ 46,4 (+2 96) 
Geforce 2 МХ ШИ Eu 45,7 (Basis) 


„VGA.dm3”, 1.024 x 768, 32 Bit, max. Details (trilinear), kein AA/AF 
Geforce 2 GTS EX pu 52,6 (+71 96) 
Power VR Куго 2 Etape 40,7 (+33 96) 
Power VR Куго MES 31,5 (+3 %) 
Geforce 2 MX ВЗ Н 30,7 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: AMD Athlon XP-M 2600-- 2,5 GHz, Via KT333, 2x 256 MiB (PC2700-2-2- 
2-5), Windows 98 SE (DX 8.1), Kyro 2.2 B1, Geforce 28.32 Bemerkungen: Trotz TnL- 
Unterstützung durch Open GL kann die Куго 2 fast mit der deutlich teureren GF2 mithalten. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


auch an: Anstatt um Leistungskro- 
ne wollte man um den stückzahlen- 
und damit umsatzträchtigen Mittel- 
klasse-Markt kämpfen, wo sich die 
dank des kleinen Grafikchips und 
vergleichsweise langsamen Spei- 
chers niedrigen Produktionskosten 
in bare Münze umwandeln ließen. 
Um die in unseren Breitengraden 
eher mäßige Begeisterung seitens 
der Hersteller, von denen zunächst 
nur Hercules Kyro-Chips auf der 
3D Prophet 4000 XT einsetzte, zu 
beschleunigen, brachte Videologic 
selbst mit der „Vivid!“ eine Refe- 
renzkarte in den Handel. Passend 
zur Cebit kündigte man Anfang 
März 2001 bereits den Nachfolger 
Kyro 2 an. In Sachen 3D-Fähigkeiten 
waren die Chips identisch, nach au- 
Ben hin wurden lediglich die Takt- 
raten durch den Fertigungswechsel 
von 250 auf 180 Nanometer Struk- 
turbreite erhöht. Anstelle von 115 
MHz konnten Chip und Speicher 
nun mehr als 50 Prozent schneller 
arbeiten und wurden mit 175 MHz 
getaktet. 


Nvidia in Angst? 

Nach der starken Vorstellung des 
ersten Kyro-Chips fühlte man sich 
beim Marktführer Nvidia offen- 
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bar unter Zugzwang. Eine für das 
Verkaufsteam erstellte Argumen- 
tationshilfe mit zumindest frag- 
würdigen Aussagen gelangte an 
die Öffentlichkeit und sorgte für 
Empórung in vielen Internetforen. 
Das PDF finden Sie einfach über die 
Google-Suchanfrage ,Nvidia Kyro 
PDF“. Darin enthalten sind neben 
zutreffenden Argumenten wie dem 
Fehlen einer Hardware-TnL-Ein- 
heit, dem Stolz der Geforce-Macher, 
auch Aussagen wie „designed by 
committee with unproven record". 
Konkret wird auf die Herstellungs- 
technik von SGS Thompson (ja, in 
diesem PDF mit ,p^) verwiesen, 
welche bei komplexen Chips Pro- 
bleme hätten. Neben den angeführ- 
ten Negativbeispielen 6x86 und 
Transputer wurde dort aber auch 
Nvidias Erstlingswerk NV1 herge- 
stellt ... 


Trotz oder vielleicht auch wegen 
Nvidias heftiger Reaktion brachte 
der Kyro 2 es anfangs auf nur we- 
nige bekannte Hersteller in Euro- 
pa. Neben Videologic, die mit der 
hauseigenen ,Vivid! XS* vorlegten, 
waren dies hierzulande vor allem 
Hercules, Inno 3D und Club 3D - 
die Herstellerliste in Fernost las 


Templemark D3D v1.02, 1.024 x 768, kein Antialiasing, kein aniso. Filter 
Power VR Куго 2 ERR 106,0 (+405 96) 
Geforce 3 wai 9,1 (+324 %) 
Power VR Kyro ERR 64,8 (+209 96) 
Geforce 2 GTS EEE 41,1 (+96 96) 
Geforce 2 MX EEE 21,0 (Basis) 


System: AMD Athlon XP-M 2600-- 2,5 GHz, Via KT333, 2x 256 MiB (PC2700-2-2-2- 
5), Windows 98 SE (DX 8.1), Kyro 2.2 B1, Geforce 28.32 Bemerkungen: Geforce-2-Kar- 
ten müssen in drei Durchgángen à zwei Texturen rendern — Kyro erledigt alles auf einmal. 


pug Fps 


» Besser 


HSR-Füllrate: Entfernen verdeckter Oberflächen 


Villagemark D3D v1.22, 1.024 x 768, kein Antialiasing, kein aniso. Filter 
Power УВ Куго 2 ERU 132 (+633 %) 
Power VR Kyro ERR 85 (+372 %) 
Geforce 3 ШШЕН 64 (+256 %) 
Geforce 2 GTS E 31 (+72 %) 
Geforce 2 MX ВЕ 8 18 (Basis) 


System: AMD Athlon XP-M 2600+ & 2,5 GHz, Via KT333, 2x 256 MiB (PC2700-2-2- 
2-5), Windows 98 SE (DX 8.1), Kyro 2.2 B1, Geforce 28.32 Bemerkungen: Zigfacher 
Overdraw bremst hier Karten ohne funktionierendes Hidden-Surface-Removal stark aus. 


m @ Fps 


» Besser 


Schablonenschatten mit Transparenz 


Fablemark D3D v1.02, 1.024 x 768, kein Antialiasing, kein aniso. Filter 
Power VR Куго 2 aG] 34,6 (+861 96) 
Power УВ Куго kG 22,8 (4-533 %) 
Geforce З ESSE 19,5 (+442 %) 
Geforce 2 GTS EEE 6,8 (+89 96) 
Geforce 2 МХ В 3 6 (Basis) 


System: AMD Athlon XP-M 2600-- @ 2,5 GHz, Ма KT333, 2x 256 МІВ (РС2700-2-2-2- 
5), Windows 98 SE (DX 8.1), Kyro 2.2 B1, Geforce 28.32 Bemerkungen: Mehrere Lagen 
teils transparenter Stencilschatten berechnet Куго ohne Zugriff auf den externen Z-Buffer. 


Eug Fps 


» Besser 


D3D-Spiel: Unreal-Engine Multiplayer v4.36 


,Benchmark.dem", 1.024 x 768, 32 Bit, Detail-Texturen, max. Details, kein AA/AF 
Geforce 3 EX 44,6 (+116 90) 
Power VR Куго 2 EEUU 42,4 (+105 96) 
Geforce 2 GTS Em 27,6 (+34 %) 
Power VR Kyro Eu 26,0 (+26 96) 
Geforce 2 MX Eu 20,6 (Basis) 
Bedingt spielbar von 30 bis 50 Fps - Flüssig spielbar ab 50 Fps 


System: AMD Athlon XP-M 2600-- @ 2,5 GHz, Via KT333, 2x 256 MiB (PC2700-2-2- 
2-5), Windows 98 SE (DX 8.1), Kyro 2.2 B1, Geforce 28.32 Bemerkungen: Im UE-Bench- 
mark kommt der Kyro 2 beinahe an die mehr als doppelt so teure Geforce 3 heran. 


Eug Fps 


» Besser 
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Farbtiefe: Internal True Colour 


Kyro-Chips rechnen intern mit 32 Bit und müssen im 16-Bit-Modus nur einmal mit 
verringerter Präzision in den Framebuffer schreiben — die Qualität profitiert. 


Unser Test-Screenshot aus Serious Sam SE, Technologie-Level 


16 Bit auf Geforce-Karten 


16 Bit auf Kyro-Karten 


UE v4.36: Bilinear vs. trilinear + Detailtexturen 


,Benchmark.dem", 1.024 x 768, 32 Bit, kein AA/AF: Max. Details vs. Bilinear 
Geforce 3 [EXISTE 114,8 (-61 %) 
Power VR Куго 2 EE Ew 99,5 (-57 96) 
Power VR Куго [Ege Eu 51,3 (-49 %) 
Bedingt spielbar von 30 bis 50 Fps - Flüssig spielbar ab 50 Fps 


System: AMD Athlon XP-M 2600-- 2,5 GHz, Via KT333, 2x 256 MiB (PC2700-2-2-2- 
5), Windows 98 SE (DX 8.1), Kyro 2.2 B1, Geforce 28.32 Bemerkungen: Zuschalten von 
trilinearem Filter und Detailtexturen kostet auch auf beiden Kyro-Chips sehr viele Fps. 


mal Bilinear 


» Besser 


sich da mit Ennyah, Joytech, Kifer, 
Suma und Chance- weitaus länger. 


TBDR 

Das Kürzel steht ausgeschrieben 
für ,Tile-Based Deferred Renderer“, 
was soviel wie „kachelbasierter, 
verzógerter Renderer' bedeutet. 
Damit ist eine Technik gemeint, 
die Anfang des Jahrtausends noch 
kaum verbreitet war. Damalige 
Grafikchips berechneten eine 3D- 
Szene stur so, wie sie ihnen vom 
Spiel oder anderen Programmen 
vorgesetzt wurde. Dabei wurden 
Objekte gezeichnet und beleuchtet, 
die später von anderen verdeckt 
waren, sodass die vorige Arbeit für 
die Katz war. 


Um die Kyro-Technik zu erklären, 
zàumen wir das Pferd von hinten 
auf und fangen mit dem Deferred- 
Teil, also dem Verzógern, an. Dabei 
geht es natürlich nicht darum, die 
Bildausgabe móglichst langsam zu 
gestalten, sondern doppelte Arbeit 
zu vermeiden. Der Chip sammelt 
alle zum Rendervorgang benótigten 
Informationen und sortiert die Ob- 
jekte vor dem Shading so, dass nur 
Pixel berechnet werden, die auch 
im finalen Bild sichtbar sind. Zwar 
schneiden auch herkómmliche 3D- 
Beschleuniger, sogenannte Immedi- 
ate-Mode-Renderer (IMRs), das Bild 
so Zu, dass nur der vom Spieler sicht- 
bare Bildbereich berechnet werden 
muss („Frustrum Culling“), und ent- 
fernen zum Beispiel die Rückseiten 
von Objekten („Backface Culling‘), 
aber die damaligen Voodoo, Ge- 
force und Co. waren zum Beispiel 
machtlos, wenn zunächst ein Haus 
weit hinten in der Szene gezeichnet 


wurde, davor eine Kiste und davor 
noch eine andere Spielfigur - hier 
mussten sie für jedes Objekt sämt- 
liche, in Richtung des Betrachters 
zeigenden Pixel berechnen. Ist eine 
3D-Spiele-Engine nicht gut opti- 
miert, häufen sich solche Doppelt- 
und Dreifachzugriffe, im Fachjargon 
als Overdraw bezeichnet, und lassen 
natürlich einiges der vorhandenen 
Grafikleistung verpuffen. 


Der zweite Teil des Kyro-Erfolgs- 
rezeptes ist die Bildkachelung. 
Damit die Sortierung überhaupt 
erfolgreich ist und zum gewünsch- 
ten Ziel führt, müssen die Infor- 
mationen für ein komplettes Bild 
vorliegen. Auf diese jedoch über 
die vergleichsweise langsame 
Schnittstelle zum Grafikspeicher 
zugreifen zu müssen, würde viel 
zu lange dauern. Daher werden die 
Informationen in einem schnellen 
Zwischenspeicher innerhalb des 
Grafikchips gesammelt - hier passt 
natürlich nicht das komplette Bild 
hinein. Daher wird der komplette 
Bildpuffer in Kacheln, auf Englisch 
„Tiles“, zerschnitten, die nacheinan- 
der abgearbeitet werden. Die nóti- 
gen Informationen für die jeweilige 
Kachel passen - mit Ausnahme der 
Texturen - in den On-Chip-Cache 
der Kyro-Chips, sodass die Zugriffe 
rasend schnell vonstattengehen. 


Performance 

Neben unseren frisch angefertig- 
ten Benchmarks kónnen DVD-Plus- 
Leser auch einige Original-Artikel 
im PDF-Format aus dem Jahr 2001 
nachlesen. Nicht immer haben die 
Kyro-Karten leichtes Spiel mit der 
Konkurrenz. Einige Spiele nutzten 


Kyro-Skalierung mit der Auflósung (16 Bit) 


Kyro-Skalierung mit der Auflósung (32 Bit) 


Serious Sam SE, Tal des Jaguars, Voreinstellung „Qualität” (16 Bit Farbtiefe) 
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Serious Sam SE, Tal des Jaguars, Voreinstellung „Qualität” (32 Bit Farbtiefe) 


640 x 480 800 x 600 1.024 x 768 1.280 x 1.024 


System: AMD Athlon XP-M 2600+ @ 2,5 GHz, Via KT333, 2x 256 MiB (PC2700-2-2-2-5), Windows 98 SE 
(DX 8.1), Kyro 2.2 B1, Geforce 28.32 Bemerkungen: In 16 Bit Farbtiefe schlàgt sich die Kyro 2 mehr schlecht 
als recht und liegt grob auf dem Niveau der Geforce 2 MX. 


System: AMD Athlon XP-M 2600-- @ 2,5 GHz, Via KT333, 2x 256 MiB (PC2700-2-2-2-5), Windows 98 SE 
(DX 8.1), Куго 2.2 B1, Geforce 28.32 Bemerkungen: Bei 32-Bit-Qualität nähern sich die Bildraten der Куго 2 
bereits der deutlich teureren Geforce 2 GTS an, die GF2 MX bricht aufgrund ineffizienter Speichernutzung weg. 
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schon 2001 Hardware-TnL, das 
Paradefeature von Geforce und 
Radeon. Doch sobald die Farbtiefe 
auf 32 Bit erhóht wird, kranken Ge- 
force und Geforce 2 an ihrer niedri- 
gen Speicherübertragungsrate und 
an mangelnder Effizienz. Die Rade- 
on-Karten brechen dank Hyper-Z 
nicht ganz so stark ein. Den Kyro- 
Chips machte der Wechsel kaum 
etwas aus, da sie chipintern die 
Kacheln sowieso mit 32 Bit berech- 
neten und nur das Wegschreiben 
der Daten in den Grafikspeicher 


sondere beim Wechsel der 2001 
noch üblichen bilinearen Textur- 
filterung auf die trilineare weniger 
Leistung als die Kyro-Chips. Wenn 
jedoch auch zusätzliche Textur- 
schichten zum Einsatz kommen, 
wie bei den Detailtexturen in unse- 
rem UE-Test, profitiert der Kyro von 
seiner effizienten x1-Pipeline und 
der guten Multitexturing-Fähigkeit 
mit bis zu acht Lagen Pixeltapeten. 
Von den 99,5 Fps (bilinear, keine 
Detailtexturen) der Kyro 2 bleiben 
mit trilinearem Filter noch 79 Pro- 
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3D Mark 2000: 1.024 x 768 
Geforce 2 GTS 

Power VR Kyro 2 

Geforce 2 MX 

Power VR Kyro 


3D Mark 2001 SE: 1.024 x 768 


Geforce 2 GTS 
Power VR Kyro 2 
Geforce 2 MX 
Power VR Kyro 


2776 
22871 2.311 (-1 96) 


9.044 (-35 96) 
6706 7.424 (-10 96) 
3542 5.354 (-34 %) 
3980! | 4.460 (-11 96) 


4486 5.902 (-24 96) 
39001 3.959 (-1 %) 
3.650 (-24 96) 


System: AMD Athlon XP-M 2600-- @ 2,5 GHz, Via KT333, 2x 256 MiB (PC2700-2-2-2- 
zent übrig, mit Detailtexturen da- 5), Windows 98 SE (DX 8.1), Kyro 2.2 B1, Geforce 28.32 Bemerkungen: Der Fps- bzw. 3218 16 Bit 
gegen nur noch 59 Prozent. (cs) Punkterückgang unter 32 Bit Farbtiefe ist bei den Kyro-Karten lácherlich gering. Besser 


Punkte 
beeinflusst wurde. Durch diese, als 


ITC („Internal True Colour“) ver- 
marktete Eigenheit war auch die 
16-Bit-Qualität der Kyros besser als 
die von Geforce oder Radeon, da 
nur die letzte Überblendung mit 
geringer Präzision durchgeführt 
wurde. 


Power VR Kyro 

Angesichts ihrer Rohleistung schlagen 
sich die Kyro-Grafikchips sehr gut und 
Nvidias Vorsicht war angebracht. Doch 
mit zunehmender Effizienz der IMRs 
konnte die TBDR-Technik hauptsäch- 
lich durch Energieeffizienz glänzen 
und wanderte folgerichtig zunächst in 
den Mobile-Markt. Im Desktop könnte 
jedoch die Stärke mit Multi-Modul- 
Konfigurationen wieder aufleben. 


Obgleich sich der Eindruck auf- 
drängt, die Kyros wären sozusagen 
HQ-Grafikkarten, trifft das laut un- 
seren Benchmarks mit der Unreal- 
Engine und dem 3D Mark haupt- 
sächlich für die Farbtiefe zu. Wie 
ST Micro(electronics) fertigte beide Kyro-Chips, die von Herstellern wie Hercules, 
Inno 3D und Power VRs Mutter Videologic auf den Markt gebracht wurden. 


sich in unseren Tests herausstellte, 
verlieren die Geforce-Chips insbe- 
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Kommentar 


AMD will bald keine High-End-Prozessoren mehr 
bauen? Das kann ich einfach nicht glauben! 


Das Gerücht um den Entwicklungsstopp von AMDs 
High-End-CPUs hat im PCGH-Forum und sicher auch 
in anderen Foren hohe Wellen geschlagen. Ich selbst 
war sehr erschrocken, als ich die erste Meldung dazu 
gelesen habe. Denn ich setze seit 1998 Prozessoren 
von AMD ein. Angefangen habe ich mit dem K6-2 im 
Jahr 1998, darauf folgte ein Duron Mitte 2000 und 
schlieBlich ein Athlon 64. Die AMD-Serie wurde durch 
eine kurze Intel-Phase unterbrochen, aber inzwischen 
wird mein Spiele-PC seit einigen Jahren wieder von ei- 
ner AMD-CPU angetrieben — genauer: von einem AMD 
Phenom |! X6 1090T. Ich empfinde die sechs Kerne als 
sehr nützlich, gerade wenn man mehrere Tasks im Hin- 
ergrund laufen lásst. 


ch persónlich will also nicht an dieses Gerücht glauben. 
Hinzu kommt, dass AMD sowieso leistungsstarke Prozes- 
soren für den Server-Markt entwickeln muss und diese 
Einnahmequelle sicher nicht fallen lásst. Der Entwick- 
ungsschritt von der Server-CPUs zum Desktop-Pendant ist 
klein. Allerdings hat AMD auch APUSs für den Servermarkt 
angekündigt, das kónnte das Gerücht um den Entwick- 
ungsstopp befeuern. Hier kann ich aber auch nur speku- 
ieren: Ob die kommenden APUS ausreichend Leistung für 
Server liefern werden und ob AMDs Kunden diese dann 
auch kaufen wollen, wird erst die Zukunft zeigen. 


including 
pu, Display 
and Misc- vo 


Weitere Details zu Intels Haswell 


Neue Informationen präzisieren, wie Intels 
nächste Prozessor-Generation im mobilen und im 
Desktop-Segment aussehen wird. 


m zweiten Quartal 2013 tritt Haswell, kurz 

HSW, an. Die Chips werden im 22-Nanometer- 
Verfahren gefertigt und erscheinen im Desktop- 
Bereich für den neuen Sockel 1150. Die Platt- 
form selbst nennt sich „Shark Bay“. Intel wird 
hier Prozessoren mit zwei sowie vier Kernen 
anbieten, die DX11.1-fähige Grafikeinheit steht 
als GT2- sowie GT1-Version bereit; letztere ist 
eine teildeaktivierte GT2. Im Vergleich zur GT1- 
Version der aktuellen Ivy-Bridge-Prozessoren 
(etwa der Core i5-3450 mit HD Graphics 2500) 
soll die Haswell-GT1 15 bis 25 Prozent schneller 
sein, das GT2-Modell sei einer HD Graphics 4000 
(wie im Core i5-3570K) ebenso viel voraus. 


Im mobilen Bereich legt Intel ein vierkerniges 
Modell sogar mit der GT3-Grafikeinheit auf, wel- 
che zwischen 50 und 100 Prozent schneller sein 
soll als die HD Graphics 4000, die in allen derzei- 
tigen mobilen Ivy-Bridge-Chips arbeitet. 


Die GT3 soll bis zu 40 Ausführungseinheiten 
sowie 64 MiByte Zusatzspeicher besitzen. Diese 
Grafikeinheit ist zudem Teil der ULT-Chips für Ul- 
trabooks - das steht für „Ultra Light & Thin“, die 
Prozessoren verfügen über eine TDP von nur 15 
Watt. Die kleinste mobile Haswell-Version nutzt 
zudem einen anstelle von zwei Speicherkanälen 
und bei allen ULTS sitzt der Chipsatz auf dem 
gleichen Träger. Der CPU-Part der neuen Gene- 
ration soll pro Takt um zehn Prozent zulegen, 
Intel konzentriert sich also mehr auf die Grafik- 
einheiten und das Ultrabook-Segment. (ms) 


Jim Keller zurück 


AMD konnte den hochrangigen CPU-Spezialisten Jim 
Keller zurückgewinnen. Der Chip-Architekt arbeite- 
te schon einmal für AMD und war an der Entwick- 
lung der K8-Prozessoren (Athlon 64) beteiligt. Auf 
sein Konto geht vor allem die Implementierung der 
64-Bit-Technik in einen x86-kompatiblen Prozessor. 
Vor seiner Rückkehr zu AMD war Jim Keller bei Apple 
für die ARM-Prozessoren verantwortlich, welche die 
Basis aktueller iPad- und iPhone-Geräte sind. 


Zweites Halbjahr 2012 


Ж AMD Vishera: Der „ЕХ Next" erscheint für den 
bekannten Sockel АМЗ+ und wird für Oktober erwar- 
tet, die Plattform nennt sich , Volan". 


heit erscheinen im September im Endkundenmarkt. 


3 Intel Ivy Bridge DT: Die Core i3 kommen im Herbst, 
auch mehrere Pentium-Modelle stehen bereit. 


CPU- und APU-Roadmap * 


Ж AMD Trinity: Die Desktop-APUs samt DX11-Grafikein- 


2013 


® Intel Haswell DT: der „Ivy Bridge DT"-Nachfolger 
mit neuer Architektur, wie gehabt im 22-nm-Prozess 


JP Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 
2011 im 22-Nanometer-Verfahren; bis zu zehn Kerne 


Ж AMD Kaveri und Kabini: APUs mit , Steamroller"- 
und , Jaguar" -Kernen, dazu eine „Graphics Core 
Next" -Grafikeinheit und ein gemeinsamer Adressraum 
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PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Core i7-3960X 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


Preis: € 900,- 


100 96 


SC2: 43,2 
Sky: 93,6 


CB11.5: 11,10/ 1,58 Truecrypt: 318 
Paint: 8,4 x264: 57,7 


Anno: 47,1 
BF3: 740 


Dirt: 96,0 
Shogun: 29,5 


Core i7-3930K 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


983 


Anno: 44,9 Dirt: 95,5 SCH: 43,0 CB11.5: 10,79 / 1,57 Truecrypt: 308 
Preis: € 530,- BF3: 73,8 Shogun: 29,4  Sky:93,! Paint: 8,6 x264: 56,1 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 48,5 Dirt: 96,8 $С2: 45,7 СВ11.5: 7,52 / 1,66 Truecrypt: 227 
Preis: € 210,- BF3: 75,5 Shogun: 29,6 Sky:93,0 Paint: 11,5 x264: 41,2 
Core 1.3820 =wwss _— 
(3,60 GHz, 4 x 256 KiB L2, 10 MiB L3) - 
Anno: 44,2 Dirt: 97,1 SC2: 42,9 СВ11.5: 7,51 / 1,56 Truecrypt: 216 
Preis: € 270,- BF3: 75,6 Shogun: 28,1  Sky:92,8 Paint: 11,4 x264: 39,7 
тии —_—____ e — 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 45,9 Dirt: 92,1 SC2: 42,1 СВ11.5: 7,09 / 1,56 Truecrypt: 214 
Preis: € 210,- BF3: 75,3 Shogun: 27,2 Sky: 88,8 Paint: 12,1 x264: 38,9 


Core i7-2700K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


844% 


(3,60 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) 


Anno: 42,4 Dirt: 96,7 SC2:409 СВ11.5:7,05/ 1,56 Truecrypt: 200 
Preis: € 270,- BF3: 752 Shogun:27,0  Sky:87,1 Paint: 12,4 x264: 37,3 
Core i5-3570K 836% 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) д 
Аппо: 47,0 Dirt: 93,8 SCH: 43,9 СВ11.5: 6,01 / 1,60 Truecrypt: 170 
Preis: € 210,- BF3: 75,1 Shogun: 29,2 Sky:89,4 Paint: 13,9 x264: 33,7 
Core i5-2500K 756% 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) - 
Anno: 39,1 Dirt: 85,9 SCH 38,9 СВ11.5: 5,37 / 1,50 Truecrypt: 141 
Preis: € 190,- ВЕЗ: 74,5 Shogun: 26,7 Sky:82,1 Paint: 15,7 х264: 28,9 
FX-8150 623% 


(2,67 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: nicht lieferbar 


Anno: 24,9 Dirt: 68,6 $C2:257 СВ11.5: 5,95 / 1,02 Truecrypt: 221 
Preis: € 180,- ВЕЗ: 64,2 Shogun: 14,2 ` Sky:533 Paint: 14,4 х264: 36,9 
Core 17-920 60,7 % 


Аппо: 28,1 
ВЕЗ: 70,5 


Dirt: 88,0 
Ѕһодип: 16,8 


SCH: 27,7 
Sky: 61,1 


СВ11.5: 4,76 / 0,99 Truecrypt: 117 
Paint: 17,3 x264: 26,2 


Phenom II X6 1100T 
(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: nicht lieferbar 


59,5% 


SCH: 24,5 
Sky: 51,5 


СВ11.5: 5,82 / 1,11. Truecrypt: 173 
Раїпї: 17,1 х264: 32,5 


Аппо: 22,1 
ВЕЗ: 60,4 


Dirt: 77,2 
$һодип: 15,2 


(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 28,1 Dirt: 82,6 SC2: 29,2 СВ11.5: 3,87 / 1,10. Truecrypt: 96 
Preis: € 180,- BF3: 69,7 Shogun: 17,3 Ку: 62,1 Paint: 21,0 х264: 226 
(3,70 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) - 
= - Anno: 26,4 Dirt: 79,7 SCH: 248 CB11.5:4,32/ 1,11 Truecrypt: 129 
E Preis: nicht lieferbar BF3: 62,9 Shogun: 16,8 —Sky:583 Paint: 22,1 X264: 24,7 
a 
9| | (3,10 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) : 
ES Anno: 23,3 Dirt: 68,2 SC2: 23,2 СВ11.5: 5,05 /0,96 Truecrypt: 184 
E Preis: € 150,- BF3: 66,7 Ѕһодип: 13,3 ` Sky:490 Paint: 16,8 х264: 31,4 
[s] 
1 
25| | (3,80 GHz, 3 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) - 
ы Аппо: 24,7 Dirt: 67,2 $C2:256 СВ11.5: 4,64 / 1,00 Truecrypt: 169 
E Preis: € 140,- BF3: 66,7 Shogun: 14,1 Sky:52,9 — Paint 19,8 x264: 29,7 
E] 
"e| | (4,20 GHz, 2 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) n 
A Anno: 25,1 Dirt: 67,4 SC2: 27,3 СВ11.5: 3,42 / 1,03 Truecrypt: 126 
3 Preis: € 120,- BF3: 66,0 Shogun: 15,0 Sky:57,8 Paint: 23,3 x264: 22,8 
P 
IT. eent, ЕЕЕ > + 
>] | (2,80 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) a 
& Аппо: 20,0 Dirt: 71,2 SC2: 22,6 CB11.5: 4,94 / 0,99 Truecrypt: 147 
ex Preis: nicht lieferbar BF3: 55,8 Shogun: 14,1 — Sky:45,5 Paint: 19,8 x264: 28,0 
S 
S 
5 e | Шр 
" (3,00 GHz, 4 x 1.024 KiB L2) n 
s - Anno: 24,3 Dirt: 77,1 SCH 22,8 CB11.5:3,56/0,92 Truecrypt: 107 
= Preis: € 110,- BF3: 56,1 Shogun: 16,3  Sky:519 Paint: 24,3 x264: 20,7 
© 
e 
m (3,20 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) я 
RS Anno: 20,7 Dirt: 71,8 SCH: 22,7 СВ11.5: 3,51 / 1,01 Truecrypt: 105 
ei Preis: € 125,- BF3: 54,2 Shogun: 13,9 Sky: 50,3 Paint: 26,8 x264: 20,6 
= 
$|| mweesss — DER 
= (2,83 GHz, 2 x 6 MiB L2) я 
p: Anno: 22,8 Dirt: 66,9 $C2:223 СВ11.5: 3,43 / 0,87 Truecrypt: 95 
H Preis: nicht lieferbar ВЕЗ: 53,8 Shogun:157 Sky:47,0 Paint: 22,4 x264: 19,5 
= 
= Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint Net 3.36: 
| Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD v4.0: Avg- 
S Fps, Test #2 System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 6/8 
| GiB DDR3-1066 (So. 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), Geforce 
£| GTX580 @ 900/2.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an 
< 
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FX als Letzter seiner Art? 


Nach einem heiß diskutierten Gerücht soll der kommende FX der letzte reine 
Desktop-Prozessor von AMD werden - danach gäbe es nur noch APUs. 


ür den spáten Herbst wird derzeit die zweite Generation an FX-Prozes- 
RK für den Sockel AM3+ erwartet, Codename ,Vishera*. Von diesen 
sind bereits Engineering Samples im Umlauf, die den Rückschluss zulassen, 
dass die Leistung abseits von etwas mehr Takt kaum steigt - offenbar handelt 
es sich um die CO- statt der B2-Version der aktuellen FX plus einige kleinere 
Verbesserungen sowie neue Befehlssatz-Erweiterungen. Zugleich kam das 
Gerücht auf, AMD würde diesen Prozessor nicht (im Desktop-Segment) veróf- 
fentlichen - was wir für höchst unwahrscheinlich halten. Schließlich läuft be- 
reits die Produktion und die Chips werden für die „Abu Dhabi“-Server-CPUs 
eingesetzt; zudem sind Modelle und finale Spezifikationen durchgesickert. 


Ebenfalls Ende August machte die Meldung die Runde, der „Vishera“ wäre 
die letzte reine CPU, die AMD im Desktop-Segment verkauft wird - alle kom- 
menden Prozessoren seien APUs samt integrierter Grafikeinheit. Diese stellen 
zwar ein wichtiges und vor allem sehr konkurrenzfáhiges Produkt von AMD 
dar, dennoch entwickeln die Opteron-Macher wie gehabt Chips ohne iGPU 
für den Server-Markt. Seit Jahren werden diese auch als Desktop-Prozessoren 
angeboten, der entsprechende Aufwand ist vergleichsweise gering. Zudem hat 
AMD im Frühjahr das Single-Sockel-Server-Segment wiederbelebt, was fast ei- 
nem Desktop entspricht - das wird man nicht ein Jahr später einstampfen. 


AMD kündigte zwar an, in Zukunft auch APUs in Servern einsetzen zu wollen. 
Diese bedienen das mittlere Leistungssegment und sind somit für Desktops 
flott genug. Dennoch ist nicht anzunehmen, dass AMD den Bereich ab 150 
Euro Intel überlässt, entsprechende Chips dürfte es weiterhin geben. (ms) 


pui 
apua 
TUNING 


h 
{ 


ў Schweiz, 


www.aquatuning.de, www.aquatuning.ch, www.aquatuning.at 


*ausgenommen sind Hardware, Gehäuse und Netzteile - 
Rabatt nicht mit anderen Rabatten kombinierbar 


Bild: MEV 


EIB PROZESSOREN | Marktübersicht CPU-Kühler 


Zehn Kühler für frische Prozessoren 


Frischegarantie 


Je kühler der Prozessor, desto besser. Jedoch gibt es insbesondere bei den CPU-Kühlern eine Vielzahl 


an neuen Modellen. Wir haben zehn der Neuerscheinungen für Sie durch den Testparcours geschickt. 


in Prozessorkühler ist meist 
E besonders langlebige PC- 
Komponente, die oft über mehrere 
CPU-Generationen hinweg ihren 
Dienst verrichtet. Noch mehr als 
bei den günstigen Modellen ist das 
bei den High-End-Kühlern der Fall. 
Umso schlimmer ist es daher, wenn 
man beim Kauf danebengreift. 


So testen wir 

Als Testsystem kommt unser be- 
währter offener Aufbau zur An- 
wendung. Die Hauptplatine trägt 
den Namen P8P67 und stammt 
von Asus. Bestückt ist sie mit ei- 
nem Core i5-2500K Sandy Bridge 
und zweimal 2 GByte DDR-1333- 
Arbeitsspeicher. Als Grafikkarte 
nutzen wir eine passiv gekühlte 
Geforce 6600 GT. 


Jeder Kühler wird auf dem Test- 
system montiert und erhält seine 
eigene Portion Wärmeleitpaste. 
Um für Fairness zu sorgen, nutzen 
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wir nicht das dem jeweiligen Küh- 
ler beigelegte 
sondern verwenden die Alpenfóhn 
Schneekanone. 


Wärmeleitmittel, 


Nach dem Aufbau des Kühlers 
wird der Prozessor mit Core Dama- 
ge mindestens eine Viertelstunde 
lang belastet, um der CPU, den um- 
liegenden Komponenten und dem 
Mainboard ausreichend Zeit zum 
Aufheizen zu geben. Anschließend 
messen wir mit Core Temp die Tem- 
peraturen der Kerne, die später auf 
20 Grad Celsius Umgebungstempe- 
ratur normiert werden. Um einen 
Einblick zu erhalten, wie sich der 
Kühler mit gedrosselter Drehzahl 
verhält, senken wir die Umdre- 
hungszahl des Lüfters/der Lüfter 
auf 75 beziehungsweise 50 Prozent 
der Maximalgeschwindigkeit. Nach 
jeweils einer weiteren, mindestens 
zehnminütigen Aufwärmphase 
notieren wir die Temperaturwer- 
te der einzelnen Prozessorkerne. 


Außerdem überprüfen wir die 
Leistung des Kühlers bei angeho- 
bener Prozessorspannung, wie sie 
für bessere OC-Ergebnisse oft nö- 
tig ist. Dafür heben wir die Versor- 
gungsspannung der CPU auf 1,35 
Volt an. Diese Messungen finden 
unter Verwendung der dem Küh- 
ler beigelegten Lüfter statt. Um die 
Leistungsfähigkeit der Kühlkörper 
zu vergleichen, wiederholen wir 
die Messungen unter Verwendung 
unserer Referenzlüfter. Die Anzahl 
der Lüfter orientiert sich dabei an 
der Zahl der dem Kühler beigeleg- 
ten Standardlüfter. 


Die Lautheit überprüfen wir in ei- 
ner schallisolierten Kammer mit 
einem speziellen Messgerät. Das 
Mikrofon wird dabei in 50 cm Ent- 
fernung vor dem Kühler aufgebaut. 
Anschließend messen wir die Laut- 
heit in Sone und den Schalldruck 
in dB(A). In die Wertung fließt nur 
der Lautheitswert ein. 


Zehn Kühler im Test 
Insgesamt testen wir für diese 
Marktübersicht zehn CPU-Kühler. 
Darunter befinden sich einige be- 
sonders leistungsfähige Modelle, 
die teilweise auch eine extreme 
Lautstärke erreichen. 


Thermalright Archon SB-E: Sehr leis- 
tungsfähiger Single-Tower-Kühler. 
Der Archon SB-E ersetzt den Ar- 
chon, der inzwischen kaum noch 
erhältlich ist. Auf den ersten Blick 
gleichen sich der Archon SB-E und 
sein Vorgänger wie ein Ei dem an- 
deren. Auf den zweiten Blick of- 
fenbaren sich doch einige wichtige 
Unterschiede zwischen den beiden 
Kühler-Modellen. Das gravierends- 
te Unterscheidungsmerkmal ist 
wohl das Vorhandensein zweier 
weiterer Heatpipes beim Archon 
SB-E. Weitere Änderungen erkennt 
man nicht so leicht: Der Abstand 
der Kühllamellen wurde um 0,2 
mm auf 2,2 mm angehoben. Der 
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entsprechende Platz dafür wurde 
durch das Weglassen einiger Kühl- 
finnen gewonnen. Des Weiteren 
hat Thermalright den Kühler fit für 
den Sockel 2011 gemacht. In den 
Messungen erweist sich der Kühler 
als sehr stark: Bei 100/75/50 Pro- 
zent der Maximaldrehzahl erreicht 
der Prozessor Temperaturen von 
42,8/44,1/45,7 Grad Celsius und 
das unter Nutzung eines einzigen 
TY-150-Lüfters. Deshalb ist auch 
die Lautstärke jederzeit auf einem 
niedrigen Niveau, wenn auch nicht 
flüsterleise. Insgesamt beschert das 
relativ dezente Betriebsgeräusch 
in Kombination mit der sehr gu- 
ten Leistung dem Archon SB-E den 
Testsieg und zusammen mit dem 
Silver Arrow SB-E den ersten Platz 
in unserem Einkaufsführer. 


EKL Alpenföhn Gotthard: Guter All- 
rounder mit leiser Kühlung. Von 
EKL kommt mit dem Gotthard der 
einzige Top-Flow-Kühler der Markt- 
übersicht. Diese Bauweise sorgt 
dafür, dass auch dem Prozessor- 
sockel umliegende Bauteile ge- 
kühlt werden. Der rund 55 Euro 
teure Kühler weiß vor allem durch 
seine leise Kühlung zu überzeugen: 
Mit 1,4 Sone auf Maximalgeschwin- 
digkeit ist er der leiseste Kühler im 
Test. Der Kühler selbst bringt keine 
Entkoppelungsmaßnahmen mit, 
der beigelegte Lüfter dämpft Vibra- 
tionen aber durch seinen gummier- 
ten Rahmen. Das macht die entkop- 
pelte Montage eines Lüfters von 
einem Fremdhersteller schwieriger. 
Die Montage ist leicht verstándlich 
und durchführbar. Sie basiert auf 
dem gleichen Montage-Kit, wie es 
etwa dem Matterhorn Pure beiliegt. 
Mitunter kann man aber an den et- 
was kurz bemessenen Halteschrau- 
ben verzweifeln, die durch das 
Mainboard geführt werden sollen. 
Trotz des leisen Lüfters erreicht 
der Gotthard durchaus akzeptable 
Temperaturen: 44,6/46,4/49,0 Grad 
Celsius messen wir bei 100/75/50 
Prozent der Maximaldrehzahl. Nur 
bei angehobener Prozessorspan- 
nung zeigt sich das EKL-Produkt 
etwas schwächer als andere Kühler 
derselben Preisklasse. Insgesamt ist 
der Alpenfóhn aber ein sehr gelun- 
gener Allroundkühler. 


EKL Alpenfóhn Shamrock: Grün wie 
der namensgebende Klee. Der drit- 
te Platz auf dem Siegertreppchen 
geht an den Alpenfóhn Shamrock 
und damit auch an EKL. Der Küh- 
ler fàllt vor allem durch seine grü- 
ne Färbung auf, die er durch seine 
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beiden mit - wie beim Gotthard 
auch - gummiertem Rahmen aus- 
gestatten 120-mm-Lüfter erhält. Die 
Kühlleistungen des Shamrock sind 
sogar noch etwas besser als die des 
Alpenföhn Gotthard. Die Prozes- 
sortemperatur beträgt bei unseren 
Drehzahlmarken von 100/75/50 
Prozent 43,7/44,7/49,9 Grad Celsi- 
us. Durch die Doppelbestückung 
mit kleineren Lüftern ist er aber 
lauter als der Gotthard. Die Lüfter 
zeigen sich augenscheinlich schwä- 
cher als unsere Referenzlüfter, 
sodass hier noch Optimierungspo- 
tenzial besteht. Durch seine grüne 
Farbe eignet sich der Kühler für 
eine Kombination mit einem farb- 
lich passenden Mainboard, etwa 
dem Gigabyte G1.Sniper 3. 


Cooler Master TPC 800: Gute Leis- 
tung durch avantgardistische Tech- 
nik. Nachdem Cooler Master bereits 
2002 als Wegbereiter der Heatpipe- 
Technologie auftrat, machen sie 
nun wieder den ersten Schritt und 
bringen mit dem ohne Lüfter ausge- 
lieferten TPC 800 einen CPU-Küh- 
ler auf den Markt, der die herkömm- 
liche Heatpipe-Technologie mit den 
von  Grafikkartenkühlern 
länger bekannten Vapor Chambers 
kombiniert. Aufgrund der fehlen- 
den Lüfter testen wir den TPC aus- 
schließlich mit unserem 120-mm- 
Referenzventilator. Dabei zeigt sich, 
dass der Kühler von Cooler Master 
mit einem 120-mm-Referenzlüfter 
zwar keine überragende, aber trotz- 
dem eine gute Leistung erzielt, die 
sich durchaus mit High-End-Mo- 
dellen anderer Hersteller messen 
kann. Nur beim Anheben der Ver- 
sorgungsspannung für den Prozes- 
sor wird selbiger etwas wärmer, als 
es mit den Kühlern einiger anderer 
Mitbewerber der Fall ist. Cooler 
Master legt dem Kühler zwar keinen 
Lüfter, aber vier Montageschienen 
bei, sodass zwei Lüfter montiert 
werden können. Das Befestigungs- 
modul des Kühlers hält zwar zuver- 
lässig, mutet bei der Montage aber 
etwas fummelig an. Insgesamt ein 
guter, aber mit 55 Euro nicht ganz 
günstiger Kühler, da Sie noch den 
Preis für die nicht mitgelieferten 
Lüfter einkalkulieren müssen. 


schon 


Thermalright HR-02 Macho 120: Ma- 
cho in Klein. Der HR-02 Macho ist 
ein sehr beliebter Preis-Leistungs- 
Kühler mit einer guten Perfor- 
mance. Für manche könnte aber 
seine Größe ein Kritikpunkt sein. 
In diese Bresche soll der Macho 
120 springen. Optisch ist er seinem 


Referenzlüfter: Dicht gepacktes Führungsfeld 


Kühlleistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Alpenfóhn Shamrock = 42,8 
Archon SB-E aaa 43,2 

Silver Arrow SB-E Extreme ERR 43,2 
Heligon НЕОТ EX 43, 

ТРС 800 43,4 
Alpenfóhn Gotthard a 44,4 

HR-02 Macho 120 Fo 46,2 
Gammaxx 400 EUM 50,3 
CNPS 14X kein Lüfterwechsel vorgesehen 
TPC 800 kein Referenzlüfter festgelegt 
Kühlleistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Silver Arrow SB-E Extreme =n 

Alpenfóhn Shamrock 144,8 

Archon SB-E aaa 45,1 

Heligon HEO1 8 45,2 

TPC 800 éw 
Alpenföhn Gotthard == 47,0 
HR-02 Macho 120 482 

Gammaxx 400 === 
CNPS 14X kein Lüfterwechsel vorgesehen 
TPC 800 kein Referenzlüfter festgelegt 
Kühlleistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


Alpenfóhn Shamrock =a 47,1 
Silver Arrow SB-E Extreme [Xu 47,3 
Archon SB-E o 47 6 
ТРС 800 mai 48,9 
Alpenfóhn Gotthard ME 50,2 
Heligon НЕОТ Xm 51,1 
HR-02 Macho 120 ШЕЕ 51,7 
Gammaxx 400 =s 
CNPS 14X kein Lüfterwechsel vorgesehen 
TPC 800 kein Referenzlüfter festgelegt 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 5Р1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 
20 °C normiert Bemerkungen: Der Shamrock hält gut mit den teureren Modellen mit. 


Grad Celsius 
< Besser 


Oben: Der TY-143, der dem Silver Arrow SB-E Exreme beiliegt, rotiert mit 2.500 U/min. 
Unten: Die Lüfter der EKL-Kühler haben einen gummierten Rahmen zur Entkopplung. 
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Cooler Master kombiniert beim TPC 800 erstmals die bewährte Heatpipe-Technologie 
mit Vapor Chambers. Die Zukunft wird zeigen, ob sich das Konzept durchsetzt. 


Standardlüfter: Silver Arrow SB-E Ex. sehr stark 


Kühlleistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Silver Arrow SB-E Extreme Xu 1,2 
Heligon HEO1 Fo 41,4 
Archon SB-E En 42,8 
CNPS ТАХ m 43,1 
Alpenfóhn Shamrock == 43,7 
Alpenfóhn Gotthard s 
HR-02 Macho 120 ШШ 44,7 
True Spirit 90 EX 46,1 
Gammaxx 400 =s 
TPC 800 kein Lüfter beigelegt 
Kühlleistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Silver Arrow SB-E Extreme === 41,9 
Heligon HEO1 422 
Archon SB-E 8 44,1 
CNPS14X EX 44,5 
Alpenfóhn Shamrock = 
HR-02 Macho 120 EXE 46,3 
Alpenfóhn Gotthard =a 
True Spirit 90 r 470 
Gammaxx 400 ERR 51,0 
TPC 800 kein Lüfter beigelegt 
Kühlleistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


Silver Arrow SB-E Extreme = 42,6 
Heligon HEO1 43,1 
Archon SB-E 45,7 
Alpenfóhn Gotthard =a 90 
Alpenfóhn Shamrock 49,9 
True Spirit 90 7 
Gammaxx 400 ERR 52,7 
HR-02 Macho 120 außerhalb des Regelbereichs 
CNPS 14X außerhalb des Regelbereichs 
TPC 800 kein Lüfter beigelegt 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 
20 *C normiert Bemerkungen: Die lautesten Kühler zeigen sich am stárksten. 


Grad Celsius 
< Besser 
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großen Bruder noch sehr ähnlich, 
der markanteste Unterschied be- 
steht im verwendeten Lüfter. Der 
Macho 120 verwendet einen vier- 
eckigen 120-mm-Lüfter, während 
der normale Macho einen TY-140- 
Propeller mitbringt. Die Verkleine- 
rung des Kühlkörpers wurde durch 
den Verzicht auf eine Heatpipe er- 
reicht, sodass der Macho 120 noch 
fünf Hitzerohre besitzt. Montiert 
wird der Kühler mit dem Ther- 
malright-üblichen Befestigungsset 
- wie auch dem Standard-Macho 
liegt der für die Montage benötig- 
te lange Schraubendreher bei. Die 
Verkleinerung fordert ihren Tribut 
bei der Leistung: Mit 44,7 und 46,3 
Grad Celsius bei 100 und 75 Pro- 
zent der Maximaldrehzahl ist der 
Prozessor jeweils um etwa ein Grad 
wärmer als mit dem Ur-Macho. Der 
Lüfter ließ sich außerdem nicht auf 
die angegebene Minimumdrehzahl 
von 600 U/min herunterregeln, die 
tiefste erreichbare Drehzahl lag 
bei 930 U/min. Preislich liegt der 
Macho 120 auf Augenhöhe mit der 
großen Ausführung, sodass sich 
der Kühler nicht für Sparfüchse, 
sondern für diejenigen eignet, de- 
nen der HR-02 Macho zu groß ist. 


Silverstone Heligon HE01: High-End- 
Kühler mit beachtlicher Lautstärke 
und Drehzahlschalter. Dass der HE01 
von Silverstone ziemlich kompro- 
misslos auf Kühlung ausgelegt ist, 
bemerkt man sofort, nachdem man 
den Rechner nach der Montage das 
erste Mal startet: Der beigelegte 
Lüfter rotiert mit 8,2 Sone und gut 
2.000 U/min. Damit záhlt er zu den 
leistungsfähigsten Kühlern, die ak- 
tuell erhältlich sind. Der Lüfter ist 
in der Mitte zwischen den beiden 
Kühlblócken angebracht, sodass 
die Konstruktion insgesamt relativ 
kompakt bleibt und auch keine Pro- 
bleme mit hohen RAM-Heatsprea- 
dern verursacht. Das Montagesys- 
tem ist gut durchdacht und schnell 
verstanden. Der Lüfter hat einen 
Drehzahlschalter, mit dem die 
Drehzahl zusátzlich zur PWM-Re- 
gelung in zwei Stufen kontrolliert 
werden kann, und erreicht so einen 
Regelbereich von 500 bis 2.000 U/ 
min. Bei Bedarf kónnen mittels der 
beiliegenden Klammern (Loch- 
maß: 110 mm) zwei weitere Venti- 
latoren montiert werden. Aber das 
sollte nicht nötig sein: Wenn es um 
die reine Kühlleistung geht, ist der 
HEO1 über jeden Zweifel erhaben. 
Jedoch drückt die hohe maximale 
Lautstärke den Heligon HEOI in das 
hintere Mittelfeld. 


Thermalright Silver Arrow SB-E 
Extreme: Hohe Leistung und Laut- 
stárke. Mit der Extreme-Variante 
schickt Thermalright eine Versi- 
on des Kühlers ins Rennen, die 
vor allem Übertakter ansprechen 
soll. Der Kühlkórper ist identisch 
zum normalen Silver Arrow SB-E. 
Das gilt auch für die Montage mit 
dem  Standard-Montage-Kit von 
Thermalright. Der einzige Unter- 
schied liegt in den verwendeten 
Lüftern: Im Karton des Silver Ar- 
row SB-E Extreme befinden sich 
zwei Lüfter mit der Bezeichnung 
TY-143 in den Signalfarben Rot 
und Orange. Diese rotieren mit ei- 
ner für 140-mm-Lüfter sehr hohen 
Drehzahl von 2.500 U/min und 
treiben den Kühler damit zu neuen 
Hóchstleistungen: 41,2/41,9/42,6 
Grad Celsius bei 100/75/50 Pro- 
zent der Maximaldrehzahl erreich- 
te bisher noch kein anderer Kühler 
im aktuellen Testsystem. Allerdings 
erkauft sich der Thermalright die- 
ses Ergebnis mit einer sehr hohen 
Lautstärke: 11,1 Sone messen wir 
als Spitzenwert, was unweigerlich 
Assoziationen zu einen Rasenmä- 
her weckt. Erst bei 50-prozentiger 
Drehzahl erreichen die TY-143 
Lautstärkebereiche, die denen üb- 
licher 140-mm-Lüfter entsprechen. 
Die Mindestgeschwindigkeit der 
beiden Lüfter beträgt 700 U/min, 
bei denen sie mit 0,2 Sone gerade 
noch hörbar sind. Damit eignet 
sich der Silver Arrow SB-E Extreme 
also auch für einen konventionel- 
len Rechnerbetrieb. 


Deep Cool Gammaxx 400: Budget- 
kühler mit akzeptabler Leistung. Der 
Gammaxx 400 ist ein kostengüns- 
tiger Kühler, der vor allem durch 
seine einfache Montage auffällt: Es 
werden je nach Bedarf AMD- oder 
Intel-Bügel mittels zweier Schrau- 
ben angeklemmt und schon ist der 
Kühler bereit für die Befestigung 
am Mainboard. Dieses muss dafür 
nicht ausgebaut werden. Weniger 
gut sieht es beim Kühlungsvermö- 
gen des Gammaxx aus: Selbst auf 
Maximaldrehzahl erreicht die CPU 
noch eine Temperatur von über 50 
Grad. Allerdings steigt diese mit 
dem Drosseln des Lüfters nur noch 
schwach. Der Kühler ist insgesamt 
empfehlenswert, wenn eine bes- 
sere Kühlung im Vergleich zum 
Boxed-Kühler gesucht wird, jedoch 
erhalten Sie für wenige Euro mehr 
schon deutlich stärkere Kühler. 
Der Gammaxx 400 ist noch nicht 
verfügbar, soll aber in den kom- 
menden Wochen erscheinen. 
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Beim Zalman CNPS kollidiert ein Füßchen für die AMD-Montage mit den Heatsprea- 
dern unseres Asus P8P67. Wir mussten es für die Montage nach oben biegen. 


Zalman CNPS 14X: Leistungsfähiger 
Kühler mit Designschwächen. Der 
50 Euro teure CNPS 14X wird mit 
einem Universalbefestigungskit 
für AMD und Intel montiert. Das 
an sich einfache Montage-System 
sorgte auf unserem P8P67 jedoch 
für Probleme, da die für die AMD- 
Montage gedachten Ärmchen die 
Keep-out-Area des Mainboards 
verletzen. Das machte ein Umbie- 
gen eines solchen Ärmchens nö- 
tig, da dieses ansonsten mit einem 
Heatspreader kollidiert und eine 
Montage damit nicht möglich ge- 
wesen wäre. Dennoch musste für 
die Montage der Heatspreader des 
Mainboards abgenommen werden, 
damit die Schrauben mit dem bei- 
gelegten Werkzeug erreicht wer- 
den konnten. Ein weiterer Kritik- 
punkt betrifft den extravaganten 
Lüfter: Dieser hat einen schmalen 
Regelbereich von 1.000 bis 1.500 
U/min und kann nicht ohne Weite- 
res ausgetauscht oder entfernt wer- 
den, da die zu lösenden Schrauben 
auf der Bodenplatte des Kühlers 
schwer zu erreichen sind. Zalman 
legt aber noch Klammern für zwei 
weitere Lüfter bei. In Kombinati- 
on des Standardlüfters mit einem 
Referenzlüfter erreichte der CNPS 
14X dabei mit 42,6 und 44,8 Grad 
Celsius (100 und 75 Prozent der 
Maximaldrehzahl) gute Ergebnisse, 
die wir aber nicht in die Wertung 
aufnehmen konnten. 
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Thermalright True Spirit 90: Klei- 
ner Krachmacher mit ordentlicher 
Leistung. Mit dem rund 20 Euro 
günstigen True Spirit 90 bietet 
Thermalright nun auch einen Low- 
Budget-Kühler mit 90-mm-Lüfter 
an. Auch dieser nutzt das Thermal- 
right-Montage-Kit. Dem Preis ent- 
sprechend wurde an einigen Stel- 
len aber auch gespart: der Kühler 
hat nur ein WLP-Tütchen in der Pa- 
ckung, der mitgelieferte Lüfter ist 
bei 2.500 U/min mit 4,3 Sone sehr 
laut. Bei der Kühlleistung erreicht 
der Winzling mit 46,1/47,0/50,7 
Grad Celsius bei 100/75/50 Prozent 
der Lüfter-Maximaldrehzahl den- 
noch relativ gute Werte, sodass er 
insgesamt auf ein sehr gutes Preis- 
Leistungs-Verhältnis kommt (rs) 


Frischegarantie 

Mit dem HEO1 und dem Silver Arrow 
SB-E Extreme haben wir zwei extrem 
starke CPU-Kühler im Test, die ga- 
rantiert jede CPU frisch halten — das 
jedoch unter einer immensen Lárment- 
wicklung. Der Archon SB-E überzeugt 
sowohl durch eine sehr gute als auch 
eise Kühlung. Aber auch die EKL-Küh- 
er, der TPC 800 und der Macho 120 
iefern gute Ergebnisse. Der CNPS X14 
enttáuscht etwas durch die Montage- 
Probleme. Für Sparfüchse eignen sich 
der Gammaxx und der True Sprit 90. 


Um den Lüfter zu bändigen, ist beim Ventilator des HE01 ein Drehzahlschalter ver- 
baut. Damit wird die Geschwindigkeit des Propellers auf 1.000 U/min begrenzt. 


Lauheit: Wir messen bis zu 11,1 Sone 


Lautheit bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 
Alpenfóhn Gotthard 1,1 


Alpenföhn Shamrock 
Archon SB-E 
Gammaxx 400 
HR-02 Macho 120 


14 
15 
2,1 
2,6 


CNPS 14X 2,7 
True Spirit 90 43 
Heligon HE01 82 
Silver Arrow SB-E Extreme 
TPC 800 kein Lüfter beigelegt 
Lautheit bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Alpenfóhn Gotthard 8 0,3 
Alpenfóhn Shamrock 0,5 
Archon SB-E 0,7 


CNPS 14X 0,9 
Gammaxx 400 0,9 
HR-02 Macho 120 1,0 
True Spirit 90 2,2 
Heligon HE01 3,8 
Silver Arrow SB-E Extreme 6,6 


TPC 800 kein Lüfter beigelegt 
Lautheit bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 
Alpenföhn Gotthard 10,1 
Archon SB-E 10,2 
Alpenfóhn Shamrock 10,2 
Gammaxx 400 10,2 
True Spirit 90 0,6 
Heligon HE01 EI 
Silver Arrow SB-E Extreme 25 
HR-02 Macho 120 außerhalb des Regelbereichs 
CNPS 14X außerhalb des Regelbereichs 
TPC 800 kein Lüfter beigelegt 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 
20 °C normiert Bemerkungen: Der Gotthard ist der leisteste Kühler im Test. 


Sone 
Besser 
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© Sehr gute Kühlleistung © Top-Flow-Bauweise © Trotz zwei Lüftern relativ leise © Gute Kühlleistung © Kleiner als der HR-02 Macho 
© Leises Betriebsgeräusch © Guter Allrounder © Auffallende Färbung © Mangelhafte Ausstattung © Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
F A Z | | © Verhältnismäßig schmal © Gummierter Lüfterrahmen © Gummierter Lüfterrahmen © Kein(e) Lüfter beigelegt © Weniger leistungsf. als HR-02 Macho 


Wertung: 2,23 Wertung: 2,27 Wertung: 2,32 Wertung: 2,33 Wertung: 2,46 


^ Hardware E E 
CPU-KUHLER 23 
Auszug aus Testtabelle E š 
mit 57 Wertungskriterien EE 
5 Е 
penfóhn Gott Alpenfóhn Shamrock TPC 800 ES 
Modellnummer - - - - - E E 
Hersteller, Webseite Thermalright, thermalright.com EKL, ekl-ag.de EKL, ekl-ag.de Cooler Master Thermalright, thermalright.com =s 
Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis Ca. € 60,-/ausreichend Ca. € 55,-/ausreichend Ca. € 55,-/ausreichend Ca. € 55,-/ausreichend Ca. € 35,-/gut S 5 
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/804785 www.pcgh.de/preis/660173 www.pcgh.de/preis/737152 www.pcgh.de/preis/804577 www.pcgh.de/preis/814357 EE 
Ausstattung (20 %) 2 £ 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 1 x 150 mm/4-Pin/ja 1 x 140 mm/ 4-Pin/ja 2 x 120 mm/ 4-Pin/ja - 1 x 120 mm/4-Pin/ja 28 
Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 2 x 140 mm/horizontal 1x 140 mm/horizontal 2x 120 mm/horizontal 2 х 120 mm/horizontal 1 x 120 mm/horizontal 8 = 
Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 1.100 U/min/1.010 U/min 1.100 U/min/1.220 U/min 1.200 U/min/1.250 U/min = 1.500 U/min/1.560 U/min E E 
Werkstoff/Technik Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes + Vaporchamber | Alu, Kupfer/Heatpipes Li 
Heatpipes/Lamellenabstand 8x6 mm/ca. 2,2 mm 6x6 mm/ca. 2 mm 6x6 mm/ca. 2 mm 6 x 6 mm/ca. 2 mm 5 x 6 mm/ca. 3 mm й = 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Spritze/-/- Spritze/-/- Spritze/-/- Spritze/-/- Tütchen/-/Schraubendreher E S 
Eigenschaften (20 96) 3,08 2,78 2,93 2,83 2,63 E E 
Sockelunterstützung (AMD) AM2(+), АМЗ(+), FM1 AM2(+), AM3(4), FM1 AM2(+), AM3(+), FM1 AM2(+), AM3(+), FM1 AM2(+), AM3(+), FM1 pu 
Sockelunterstützung (Intel) 715, 1155, 1156, 1366, 2011 715, 1155, 1156, 1366, 2011 715, 1155, 1156, 1366, 2011 715, 1155, 1156, 1366, 2011 715, 1155, 1156, 1366, 2011 = 5 
MaBe (B x T x H) und Gewicht mit 170 x 76 x 178 mm, 954 g 140 x 158 x 167 mm, 806 g 134 x 123 х 159 mm, 1.093 g 134 x 74 x 158 mm, 868 g 120 x 128 x 151 тт, 749 g SS 
Standardlüfter(n) E 
Haltemechanismus (AMD/Intel) Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung 3 = 
Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 28 
Platinenausbau nótig (AMD/Intel) Jalja Jalja Jalja Jalja Jalja 28 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Ja/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja Јаја š z 
Leistung (60 96) 1,87 1,98 1,98 1,98 2,43 E "s 
CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % |42,8/44,1/45,7 °C 44,6/46,4/49,0 °C 43,7/44,7/49,9 °C Kein Lüfter beigelegt 44,7146,3/- °C E ES 
CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % | 43,2/45,1/47,6 °C (1 x 140 mm) 44,4/47,0/50,2 (1 x 140 mm) 42,8/44,8/47,1 °C (2 x 120 mm) 43,4/45,3/48,9 °С (1 x 120 mm) 46,2/48,2/51,7°C (1 x 120 mm) E 3 
CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (ОС) |49,8/50,2 °C (Ref.: 1 x 140 mm) 51,8/51,8 °C (Ref: 1 x 140 mm) 50,3/50,7 °C (Ref: 2x 120 mm) -153,8 (Ref.: 1 x 120 mm) 52,2/52,9 °С (Ref: 1 x 120 mm) EE 
Lautheit (100/75/50 96) 1,5/0,7/0,2 Sone 1,1/0,3/0,1 Sone 1,4/0,5/0,2 Sone - 2,6/1,0/- Sone ES 
Schalldruck (100/75/50 %) 31,9/25,6/18,5 db(A) 29,3/22,3/18,5 dB(A) 31,2/24,1/19,6 dB(A) - 37,5/29,4/- dB(A) 5 = 
Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) Deutlich hörbar/noch leise/leise Deutlich hörbar/leise/fast unhórbar | Deutlich hórbar/leise/leise - Laut/noch Leise/- Ы E 


š Š 
5% 
CPU-KUHLER f 
Auszug aus Testtabelle ER 
mit 57 Wertungskriterien z3 
e E 
Produkt Silver Arrow SB-E Ext ERA 
Modellnummer E - - - - * 5 
Hersteller, Webseite Silverstone, silverstonetek.com Thermalright, thermalright.com Deep Cool, deepcool-us.com Zalman, zalman.com Thermalright, thermalright.com = 3 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 70,-/mangelhaft Ca. € 70,-/ausreichend Ca € 29,- (UVP)/gut Ca. € 50,-/ausreichend Ca. € 20,-/Sehr gut Ë E 
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/812566 http://www.pcgh.de/preis/794739 ` "Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/805165 www.pcgh.de/preis/804780 SS 
Ausstattung (20 %) E 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 1x 140 mm/4-Pin/ja 2 x 140 mm/4-Pin/ja 1x 120 mm/4-Pin/ja 1x 120 mm/4-Pin/nein 1 x 90 mm/4-Pin/ja ° Е 
Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 3 x 120 mm/horizontal 2 x 140 mm/horizontal 2x 120 mm/horizontal 3x 120 mm/horizontal 1 x 90 mm/horizontal 8 © 
Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 2.000 U/min/2.070 U/min 2.500 U/min/2.540 U/min 1.500 U/min/1.480 U/min 1.350 U/min/1.440 U/min 2,500 U/min/2.540 U/min 3 а 
Werkstoff/Technik Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes x E 
Heatpipes/Lamellenabstand 6x 6 mm/ca. 2 mm 8 x 6 mm/ca. 2,5 mm 4x6mm***/ca. 2 mm 6 x 6 mm/ca. 2 mm 3x6 mm/ca. 2 mm = 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Spritze/Drehzahlschalter am Lüfter/- |Spritze/-/- Tütchen/-/- Tütchen/-/ Tütchen/-/- Е E 
Eigenschaften (20 %) 2,83 3,03 2,33 3,14 2,63 E E 
Sockelunterstützung (AMD) AM2(+), AM3(+), FM1 AM2(+), AM3(+), FM1 AM2(+), AM3(+), FM1 АМ2(+), AM3(+), FM1 AM2(+), AM3(+), FM1 ë 
Sockelunterstützung (Intel) 775, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 1155, 1156, 1366, 2011 = t 
Maße (B x T x H) und Gewicht mit 140 x 120 x 173 mm, 1.138 g 155x 125 x 165 mm, 1.103 g 127 x 76 x 149 mm, 624 g 140 x 126 x 160 mm, 905 g 100 x 74 x 115 mm, 384 g BE 
Standardlüfter(n) i КЧ 
Haltemechanismus (AMD/Intel) Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung Push-Pins/Klammer Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung 3 & 
Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Gering/gering Mittel/mittel Mittel/mittel m 8 
Platinenausbau nótig (AMD/Intel) Jalja Jalja Nein/nein Jalja Јаја E S 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Ja/ja Jalja Nein/ja Nein/ja Jalja š м 
Leistung (60 %) 2,45 2,65 2,81 2,55 3,11 = 5 
CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % |41,4/42,2/43,1 °C 41,2/41,9/42,6 °С 50,7/51,0/52,7 °С 43,1/44,5/- °С 46,1/47,0/50,7 °С = ES 
CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % | 43,4/45,2/51,1 °C (1 х 140 mm) 43,2/44,7/47,3 *C (2 x 140 mm) 50,3/52,5/55,6°C (1x 120 mm) - (kein Lüfterwechsel vorgesehen) - (kein Referenzlüfter festgelegt) 3 3 
CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (ОС) |47,6/50,7 °C (Ref: 1 x 140 mm) 47,4/49,4 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 61,3/61,7 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 53,0/- °C (kein Lüfterwechsel) 49,8/- °C (kein Referenzlüfter) S š 
Lautheit (100/75/50 %) 8,2/3,8/1,1 Sone 11,1/6,6/2,5 Sone 2,1/0,9/0,2 Sone 2,710,9/- Sone 4,3/2,2/0,6 Sone 3 Е 
Schalldruck (100/75/50 %) 51,5/41/5/28,7 dB(A) 57,2/48,1/35,3 dB(A) 35,7/27,7120,5 dB(A) 37,5/29,4/- dB(A) 43,6/35,8/25 db(A) 5 š 
Subjektive Lautstàrke (100/75/50 %) Inakzeptabel laut/sehr laut/deutlich hörbar | Inaktzeptabel laut/inaktzeptabel laut/laut | Laut/noch leise/leise Laut/noch leise/- Inakzeptabel laut/laut/noch leise k: š 
Q Sehr gute Kühlleistung © Sehr gute Kühlleistung © Schnelle Montage © Relativ gute Leistung © Kompakte Bauweise Е E 
Q Drehzahlschalter am Lüfter © Regelbereich Lüfter Q Günstiger Preis © Regelber./Austausch Lüfter © Günstiger Preis LES 
F A Z | T Q Hohe Lautstárke Q Extrem laut © Relativ schlechte Kühlleistung © Überschreitet Keep-Out-Area © Hohe Lautstärke = Е 
Wertung: 2,61 Wertung: 2,67 Wertung: 2,71 Wertung: 2,73 Wertung: 2,96 žE 
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Watercool HTF4 3x140 LT 
- Black 
- White 


Magnetische Standfüfse exklusiv 
oder im "Extern Set" erhältlich. 


@ aauyscompufer 


Die neuen 
aqualis Basis aqualis Basis 
für Pumpenadapter von 


mit Nanobeschichtung 


4®&© UR Aqua Computer 


Pumpenmodul 
compact 600 Standard, 

kompatibel 
mit aqualis. GI/4 


Pumpenadapter 
für DDC-Pumpen für aqualis 
mit Füllstandsmessung. Gl/4 


Aquatuning GmbH - Beckheide I3 - 33689 Bielefeld - Germany 
Bestellhotline: 05205 / 991 98-0, Mo. - Do. 9,00 Uhr - 18.30 Uhr, 
Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


Verfügbar in 
schwarz gebürstet/poliert, 

silber gebürstet/poliert. 
кире E 


ALPHACOOL - THE CODLING COMPANY 


Phobya G-Silent Black Silent Edition 


Phobya G-Silent 
Black 
Silent €dition. 


Als 
140x140x25mm 
und 

l2e0x120x25mm 


Erhältlich mit folgenden 


ъ= 
Drehzahlen: / d 
IPOOrmp. l4OOrmp. l6OOrmp. 'PHOBYA\ 
2000rpm . 


viel mehr unte: WWW.aquatuning.com 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 


Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


15 Boards im Vergleich: Unser Testmarathon 
stellte den Redakteur vor alte Probleme. 


In den mehr als neun Jahren, die ich nun schon für PC 
Games Hardware beziehungsweise PC Games Main- 
boards teste, gab es bei der Qualitát der Platinen im- 
mer weniger zu meckern. Klar, manche Boards kommen 
bereits funktionsuntüchtig an, aber die Anzahl dieser 
,Dead on arrival"-Modelle hat abgenommen. Auch 
BIOS/UEFI-Bugs sind zwar vorhanden, aber lángst nicht 
mehr so lästig wie noch vor ein paar Jahren. Stattdes- 
sen hat mich gerade beim Mainboard-Vergleichstest der 
aktuellen Ausgabe ein Problem heimgesucht, das mich 
schon sehr lange beschäftigt und das ich nun endlich 
öffentlich kritisieren möchte: 


Wie um alles in der Welt soll ich die ganzen Kabel, Zu- 
satz-Steckkarten, Handbücher und Beipackzettel wieder 
in die Mainboard-Kartons bekommen? Offenbar gibt 
es hier eine ganz genaue Ordnung, welches Kabelchen 
an welcher Stelle zu liegen hat, damit der Karton auch 
wieder geschlossen werden kann. Diese wird aber nur 
eingeweihten Mitarbeitern verraten — und nicht Re- 
dakteuren, welche die Muster nach einem Test wieder 
(möglichst originalverpackt) zurückschicken müssen. 
Ich weiß: Es handelt sich um ein Luxusproblem und ich 
erwarte auch sicher kein Mitleid. Dennoch: Gerade bei 
manchen Mini-ITX- oder Micro-ATX-Boards ist es fast 
unmöglich, Platine und Zubehör wieder in den Karton 
zu bekommen. Dass es auch anders geht, beweist bei- 
spielsweise Asus bei der ROG-Serie mit geräumigen Kar- 
tons. Bitte, liebe übrige Hersteller, bringt etwas größere 
Kartons — das spart Zeit und schont Nerven. 


> CASEKING. Je 


präsentiert: 


Avexir Core Series DDR3-1600, CL9 - 8 GB Kit 


* stylischer LED- Performance-Indicator 
* DDR3-Arbeitsspeicher mit 1.600 MHz 
e auch als Einzelmodul mit 2 GB Kapazität und als Kit 
von 4 bis 12 GB von DDR3-1333 bis DDR3-1600 erhältlich 
‚ schwarzer Heatspreader und schwarzes PCB 


Top-Casemods 


Bei der deutschen Casemod Meisterschaft (DCMM) auf 
der Gamescom gab es tolle Casemods und Casecons zu 
bewundern. Dazu gehóren ein putziger Wall- 
E-PC, ein Gefechtsturm aus Portal sowie 
eine Miniaturstadt. Besonders ge- 
lungene Werke zeigen wir hier. 


Infrastruktur 


Neues Gehäuse für Passivkühlung 


Streacom bietet mehrere Gehäuse, die sich für 
komplett passiv gekühlte PCs eignen. Das Modell 
für 95-Watt-CPUs haben wir bereits begutachtet. 


ur Fanless-Reihe gehóren unter anderem ein 

flaches Geháuse im Hi-Fi-Format (FC5 WS, 
230 Euro) und sogar ein Modell für übliche ATX- 
Platinen (FC10, 320 Euro). Mit dem FC8B Evo 
für 150 Euro haben wir das Mini-ITX-Modell, das 
sich für CPUs mit einer TDP von bis zu 95 Watt 
eignen soll, in die Redaktion gebeten. 


Der Aufbau des FC8B Evo ähnelt dem C3LH-B 
von Impactics, das wir im Mini-PC-Special der 
Ausgabe 07/2011 getestet haben. Der wichtigs- 
te Unterschied: Während sich das Impactics- 
Modell nur für manche Mainboards eignet, soll 
der CPU-Kühler des Streacom-Gehäuses auf alle 


aktuellen Sockel passen. Zudem befinden sich in 
der Front zwei USB-3.0-Ports. Zusätzlich zu 3,5- 
und 2,5-Zoll-Geräten passt ein optisches Lauf- 
werk ins Gehäuse; allerdings nur im Slim-Format 
mit Slot-in-Technik. Unser Test 

folgt 
im nächsten Mini- 
PC-Special. (dm) 


voraussichtlich 


A. e 
CORE SERIES 


a JETZT BIS 2.800 MHz! 


www.caseking.de 
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Intertech: Hard- 
ware steht Kopf 


Bei dem A6 Superior-RTX von Intertech wird das 
Mainboard gedreht eingebaut. Wir haben das 
40-Euro-Gehäuse begutachtet. 


er Midi-Tower bietet eine ungewöhnliche 

Kühlung: Das Netzteil sitzt wie gewohnt 
unten, gleich darüber geht es aber mit dem 
CPU-Kühler weiter, denn das Mainboard steht 
hier Kopf. Dementsprechend hängen auch 
die Karten „andersherum“ im Gehäuse, sodass 
die Lüfter nach oben zeigen. Achtung: Manche 
Heatpipes auf Mainboards funktionieren dann 
nicht richtig, allerdings kommen die meisten 
aktuellen Platinen ohne Heatpipes aus. Für den 
günstigen Preis werden drei 120-mm-Lüfter mit- 
geliefert, größere Propeller passen nicht. (dm) 


Vertex 4: Neue 
Firmware 1.5 


Direkt nach der Marktübersicht in PCGH 09/2012 
brachte OCZ die neue Firmware 1.5 heraus, wel- 
che die Leistung steigern soll. Wir messen nach. 


CZ setzt große Hoffnungen in die Vertex- 

4-Reihe. Diese baut auf der Everest-2- 
Plattform und schnellem, synchronen 25-nm- 
Flash-Speicher auf. Und obwohl zur letzten 
Marktübersicht in PCGH 09/2012 die Firmware 
1.4 gerade frisch erschienen war, legte OCZ kur- 
ze Zeit später mit Version 1.5 noch einmal nach. 


Sowohl die 256-GByte- als auch die 128-GByte- 
Version profitieren in unseren Leistungsmessun- 
gen von den Firmware-Verbesserungen und das 
nicht nur in synthetischen Benchmarks wie dem 
IO-Meter oder Atto, sondern auch im Praxistest. 
Die Vertex 4 mit 128 GByte und Firmware 1.5 er- 
reicht nunmehr eine Leistungsnote von 1,51 (zu- 
vor: 1,64), die 256er-Vertex 4 verbessert sich von 
1,51 auf 1,42. Die Endnoten liegen jetzt bei 1,69 
(ehem. 1,76) für die Vertex 4 mit 128 GB und 
1,64 (1,68) für die 256-SSD. Jedoch steigt auch 
die Leistungsaufnahme etwas an. (cs) 
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Im Testlabor: Asus ROG Tytan CG8580 


Ganz nach dem Motto „klotzen statt kleckern" packt 
Asus nur High-End-Hardware in das futuristische Ge- 
häuse des ROG Tytan. Wir testen, was diese leistet. 


ie Rechenzentrale, die Asus in einem Gehäu- 
D: das dank der Plastikhülle eher billig als 
nobel wirkt, verbaut, ist ein Core i7-3770K. Des- 
sen Taktung kónnen Sie per Knopfdruck von 3,5 
GHz in zwei Schritten (4,2 und 4, GHz) auf insge- 
samt 4,6 GHz erhóhen, dank Wasserkühlung wird 
der Prozessor unter Last maximal 65 Grad Celsius 
warm. Die CPU kommt auf dem mit 16 GiByte 
DDR3-1600-RAM bestückten Asus P8Z77 Pro zum 
Einsatz. Warum Asus hier nicht auf ein Modell aus 
der Republic-of-Gamer-Reihe setzt, verwundert 
uns genauso wie die Tatsache, dass man dem ROG 
Tytan CG8580 eine Geforce GTX 680 (2 GiByte 
VRAM) im Referenzdesign (GPU-Temperatur Last: 
79 Grad Celsius) anstelle der Asus GTX Direct Cu 


II Top mit DC2-Kühllósung spendiert. Zur restli- 
chen Ausstattung gehóren unter anderem je zwei 
SATA-HDDs (1 TByte) sowie zwei Sandisk-SSDs 
(128 GiByte) im RAIDO-Verbund, eine Asus Xonar 
DX-Soundkarte, viele Frontanschlüsse (Card-Rea- 
der und USB 3.0) sowie eine Maus-Tastatur-Kom- 
bi. Das ist üppig, trotzdem fällt der Preis mit 2.600 
Euro zu hoch aus. 


Bei der Leistung des PCs messen wir in Battle- 
field 3 (Ultra-Details, 4x MSAA, 16:1 AF, 4,6 GHz 
CPU-Takt) 54 Fps mit 1.920 x 1.080 (Min-Fps: 
49) sowie 37 Fps mit 2.560 x 1.440 (Min-Fps: 
33). Was beim Spielen allerdings sehr stört, ist 
die hohe Geräuschkulisse von 7,3 Sone, selbst 
im Desktop-Betrieb produziert der PC noch 
unüberhörbare 2,2 Sone. Die Leistungsaufnah- 
me fällt dagegen mit 83,1 Watt im Leerlauf und 
280,3 Watt unter Last erfreulich gering aus. (fs) 


Asrocks neue Top-Mainboards 


Der Hersteller Asrock bietet schon lange nicht 
mehr nur günstige Boards: Das 277 ОС Formula 
und das X79 Extreme11 sind High-End-Platinen. 


ei dem Z77 OC Formula ist Asrock beson- 

ders auf die hochwertige digitale Span- 
nungsversorgung mit Dual-Stack-MOSFETs und 
hochwertigen Drosseln (Choke) stolz. So sol- 
len niedrige Temperaturen und hohe Stabilität 
beim Übertakten erreicht werden. Die Kühlung 
der Spannungswandler verfügt über einen Lüf- 
ter und kann in einen Wasserkühlungskreislauf 
eingebunden werden. Mit Tasten auf dem Board 
heben Sie Referenztakt oder Multiplikator an. 
Zudem hat Asrock zahlreiche Temperatursen- 


soren auf der Platine untergebracht. Mit rund 
270 Euro liegt das von Profiübertakter Nick Shih 
mitentwickelte Z77 OC Formula sogar preislich 
unter anderen Overclocking-Boards. 


Im Gegensatz zum Z77 OC Formula setzt das 550 
Euro teure X79 Extremell auf den Sockel 2011 
statt 1155. Dank zwei PLX-Brückenchips kön- 
nen hier vier Grafikkarten mit jeweils vollen 16 
PCLEExpress-3.0-Lanes genutzt werden. Zudem 
stehen acht SAS-Ports bereit. Der Soundcore-3D- 
Chip (auch auf aktuellen Creative-Karten) dient 
als Onboard-Sound. Auch beim X79 Extremell 
soll eine hochwertige Spannungsversorgung 
zum Einsatz kommen. (dm) 
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Cu EUR need ты, 


15 x Z77 im Test = die 
perfekte Auswahl für Sie 


Mainboards mit Z77-Chip gibt es von Mini-ITX über Micro-ATX bis zu XL-ATX. Ab 90 Euro geht es los, 
die High-End-Varianten kosten hingegen bis zu 320 Euro. Unser Test hilft, das richtige Board zu finden. 


PUs der Ivy-Bridge-Reihe bie- 

ten derzeit das beste Preis- 
Leistungs-Verhältnis; die passenden 
Mainboards verfügen über den So- 
ckel 1155. Der ideale Chip für sol- 
che Platinen ist der Z77. 


Zwar handelt es sich um Intels Top- 
modell, dennoch ist der Z77 bereits 
auf preiswerten Boards für rund 90 
Euro erhältlich. Er wird aber auch 
auf High-End-Boards für 
als 300 Euro eingesetzt. Dement- 
sprechend ist die Auswahl an Z77- 
Platinen besonders groß. Zudem 
eignet sich der Z77 am besten zum 
Übertakten. So fehlen bei Boards 
mit B75- oder H77-Chip meistens 
wichtige Optionen im BIOS (be- 
ziehungsweise dessen Nachfolger 
UEFI). So können Sie oft nicht mal 
die Prozessorspannung verändern 


mehr 
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oder den CPU-Multiplikator über 
den maximalen Turbowert anhe- 
ben. Auch wenn Ivy-Bridge-CPUs 
derzeit mehr als genug Leistung 
bieten, kann es nach einer längeren 
Zeit sehr ärgerlich sein, wenn man 
den in die Jahre gekommenen Pro- 
zessor übertakten móchte, im UEFI 
aber keine Overclocking-Optionen 
bereitstehen. Um den Multiplikator 
über den Turbo-Takt hinaus zu stei- 
gern, ist normalerweise eine CPU 
mit „К“ im Namen erforderlich. 
Auch Boards mit Z75-Chip bieten 
alle wichtigen OC-Einstellungen; 
diese sind aber sehr selten und 
nicht günstiger als Z77-Boards. 
Zudem bietet der Z77-Chip im 
Gegensatz zum Z75 SSD-Caching. 
Die SSD wird hier automatisch als 
Zwischenspeicher verwendet und 
kann so Anwendungen auf der 
HDD beschleunigen. Diese Opti- 


on brauchen sicher nur wenige 
Anwender, langfristig kann SSD- 
Caching aber einen Blick wert sein, 
wenn die SSD-Preise weiter fallen. 


Gegenüber dem Vorgänger Z68 bie- 
tet der 777 ein paar wenige Vorteile. 
Die wichtigsten: Sie können sicher 
sein, dass Ivy-Bridge-CPUs unter- 
stützt werden, ohne dass Sie vorher 
ein UEFI-Update miteinem anderen 
Prozessor durchführen müssen. Zu- 
dem wird (anders als bei manchen 
Z68-Boards) auf jeden Fall PCI- 
Express 3.0 unterstützt. Das kann 
bei aktuellen Radeon-Karten einen 
kleinen — Geschwindigkeitsvorteil 
bringen; bei Geforce-Modellen mit 
PCI-E-3.0-Unterstützung konnten 
wir in der Praxis hingegen keinen 
Vorteil messen. Zudem bietet der 
Z77 serienmäßig vier USB-3.0- 
Ports. Diese werden bei den meis- 


ten Boards in zwei externe sowie 
interne Anschlüsse aufgeteilt. Zwar 
bieten auch Z68-Platinen USB-3.0- 
Anschlüsse per Zusatz-Controller, 
diese sind aber meistens nicht ganz 
so schnell. Zudem sind Boards mit 
Z68-Chip derzeit kaum teurer als 
Z77-Modelle. Wer bereits ein Z68- 
Board besitzt, muss dennoch nicht 
unbedingt aufrüsten. 

Die perfekte Auswahl 

Ziel unseres Vergleichstests ist es, Ih- 
nen die optimale Entscheidungshil- 
fe beim Mainboard-Kauf zu bieten. 
Dazu haben wir bereits getestete 
Z77-Platinen erneut aufgenommen. 
In der nächsten Ausgabe testen 
wir dann ausführlich, wie sich auf 
OC optimierte Z77-Boards tatsäch- 
lich im Overclocking-Praxiseinsatz 
schlagen. Dort testen wir auch das 
Asus Maximus V Extreme. 
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Z77-Boards ab 200 Euro 


ier finden Sie die Besten der 

Besten: Wer bereit ist, mehr als 
200 Euro für ein Mainboard auszu- 
geben, bekommt eine Z77-Platine 
mit besonderer Ausstattung wie ei- 
nem zukunftsweisenden Thunder- 
bolt-Port oder aufsergewóhnlichen 
Netzwerkfunktionen für Spieler. 
Außerdem: besonders gute Über- 
taktungsoptionen inklusive einer 
hochwertigen | Spannungsversor- 
gung und effektiver Kühlung sowie 
teils zweimal 16 PCI-Express-Lanes. 
In diesem Preisbereich sind aber 
auch Mainboards mit Intels Sockel 
2011 für CPUs mit bis zu sechs Ker- 
nen verfügbar. Ob sich ein High- 
End-Z77-Board für Sie lohnt oder 
ob Sie besser eine Sockel-2011-Pla- 
tine mit dem X79-Chip kaufen soll- 
ten, klärt der Kasten oben rechts. 


Gigabyte G1.Sniper 3: Lässt praktisch 
keine Wünsche offen. Das neueste 
Modell aus Gigabytes Gaming-Reihe 
G1 bietet als derzeit einzige Platine 
sowohl den aktuellen Creative-Chip 
Soundcore 3D (kommt auch bei 
allen Recon-3D-Soundkarten zum 
Einsatz) mit hochwertigen Wand- 
lern sowie den Netzwerk-Chip Kil- 
ler E2200 von Bigfoot. Bei Online- 
Spielen können damit tatsächlich 
der Ping ein wenig gesenkt und 
Lags vermieden werden - selbst 
wenn gleichzeitig ein Upload läuft. 
Damit das funktioniert, müssen Sie 
allerdings die Bigfoot-Software ins- 
tallieren und den unteren LAN-Port 
nutzen. Zudem wird eine Steckkar- 
te für WLAN im n-Standard und 
Bluetooth 4.0 mitgeliefert. Wer 
das nicht braucht, setzt die Karte 
einfach in einen anderen PC. Zu- 
dem stehen hier zwei Grafikkarten 
dank Brücken-Chip jeweils 16 La- 
nes zur Verfügung. Damit stieg die 
Leistung im SLI-Test bei manchen 
Spielen gegenüber den bei ande- 
ren Sockel-1155-Boards üblichen 
zweimal acht Lanes zwischen ein 
und vier Prozent an. Wer möchte, 
kann sogar vier Grafikkarten mit 
jeweils acht Lanes nutzen. In allen 
Benchmarks erzielt das G1.Sniper 3 
sehr gute Ergebnisse. Wegen der 
umfangreichen Ausstattung ist das 
Board aber extrabreit (E-ATX) und 
hat eine hohe Leistungsaufnahme. 


Gigabyte — Z77X-UD5H-WB WIFI: 
Tolle Ausstattung. Wenn Sie cine 
WLAN-/Bluetooth-Karte wollen, 
auf 2 x 16 Lanes, Bigfoot-Killer-LAN 
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und Top-Onboard-Sound verzich- 
ten kónnen, lassen sich mit dem 
Z77X-UD5H WIFI gegenüber dem 
G1.Sniper 3 rund 100 Euro sparen. 
Das UEFI-Menü samt der sehr gu- 
ten Lüftersteuerung ist praktisch 
identisch zum G1-Board. Erfahrene 
Anwender sollten hier direkt die 
F1-Taste drücken, damit der träge 
Übersichtsbildschirm verschwin- 
det und man zur gewohnten An- 
sicht gelangt. 


Asus Maximus V Formula: Für Spie- 
ler und Übertakter. Wie beim 
G1.Sniper 3 setzt Asusbei seinem für 
Spieler optimierten Formula-Board 
auf starken Onboard-Sound samt 
Luxus-Wandlern und Kopfhörerver- 
stärkern. Auch WLAN n und Blue- 
tooth werden unterstützt. Zudem 
sind die Overclocking-Einstellun- 
gen im übersichtlichen UEFI-Menü 
sehr gut und für OC-Neulinge leis- 
tet die sehr einfache automatische 
Übertaktungsfunktion „CPU Level 
Up“ gute Dienste. Auf den Killer- 
E2200-Netzwerk-Chip sowie zwei- 
mal 16 Lanes für SLI oder Crossfire 
müssen Sie dann aber verzichten. 
Zudem war der Netzwerk-Chip im 
Übertragungstest etwas langsamer 
als beim Rivalen von Gigabyte. Da- 
für ist das Maximus V Formula auch 
60 Euro günstiger. Besitzer einer 
Wasserkühlung können die Kühler 
auf den Spannungswandlern sogar 
in den Wakü-Kreislauf einbinden. 


MSI Z77A-GD80: Thunderbolt schon 
heute. Intels Übertragungsstandard 
Thunderbolt ist schneller als UBS 
3.0 und Sie kónnen mit einem An- 
schluss mehrere externe Laufwerke 
sowie ein Display in Reihe schalten. 
Entsprechende Endgeräte sind aber 
noch sehr teuer. Für 220 Euro ist 
das Z77A-GD80 trotz Thunderbolt- 
Port relativ günstig. Sehr gut sind 
die OC-Optionen und die niedrige 
Leistungsaufnahme. 


EVGA 777 FTW: Übertakter und Mul- 
ti-GPU-Fans werden glücklich. Auch 
hier sitzt ein Zusatz-Chip auf der 
Platine, der beim Einsatz von zwei 
Grafikkarten jeweils 16 statt acht 
Lanes liefert. Das schlichte, über- 
sichtliche UEFI-Menü mit vielen 
OC-Einstellungen, eine gute Küh- 
lung (samt Lüfter) und ein Schiebe- 
regler, mit dem Sie aus den drei 
UEFI-Chips wählen, laden zum am- 
bitionierten Übertakten ein. 


Z77-High-End vs. X79 (Sockel 2011) 


Kaufen Sie ein X79-Board, wenn Sie ... 


... eine Sechskern-CPU wollen — diese sind 
nur für den Sockel 2011 verfügbar. 


.. optimal SLI oder Crossfire nutzen wollen, 
2011er-CPUs bieten nämlich nativ zwei- 
mal 16 Lanes. 

.. acht Speichermodule einsetzen möchten. 

.. für die kommenden Ivy-Bridge-E-CPUs gerüstet sein möchten. 


Kaufen Sie ein Z77-Board, wenn Sie ... 


... eine CPU für weniger als 250 Euro wollen. 


.. das derzeit beste Preis-Leistungs-Verhält- 
nis suchen. 

.. die integrierte CPU-Grafikeinheit alleine 
oder dank Lucid Virtu in Kombination mit 
einer Grafikkarte verwenden móchten. 


Beide Gigabyte-Boards 


MSI Z77A-GD80 


AuBergewóhnliche Ausstattung: Die beiden Gigabyte-Boards bringen eine Steckkarte 
für WLAN n und Bluetooth 4.0 mit; die MSI-Platine bietet einen Thunderbolt-Port. 


Auf der Platine sitzen der Soundcore-3D-Chip von Creative sowie hochwertige Wand- 
ler. Damit liegt der Onboard-Sound auf dem Niveau von Mittelklasse-Soundkarten. 


| Processes | Options 


nn — 


Brand ID 


(intel) ые 


Socket 1155 LGA _ 


Core Voltage | 0.818 V 


CORE i7 


Das E-Leet Tuning Utility ist bei Übertaktern beliebt. Die übersichtliche Oberfläche 
ähnelt CPU-Z, allerdings können Sie hier Taktraten und Spannungen ändern. 
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Chip, Format, UEFI-Version, Board-Rev. 


09/2012 Gigabyte | [06/2012 Ohr. | [09/2012 mM | [09/2012 09/2012 
arowa arowa arowa 
Auszug aus Testtabelle 
mit 79 Wertungskriterien 
Ñ -" е . - - 
Produkt G1.Sniper 3 Z77X-UD5H-WB WIFI Maximus V Formula Z77A-GD80 277 FTW 
Hersteller (Webseite) Gigabyte (www.gigabyte.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Asus (www.asus.de) MSI (www.msi-computer.de) EVGA (eu.evga.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 320,-/mangelhaft Ca. € 220,-/befriedigend Ca. € 260,-/mangelhaft Ca. € 220,-/mangelhaft Ca. € 330,-/ungenügend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/764686 www.pcgh.de/preis/761951 www.pcgh.de/preis/805524 www.pcgh.de/preis/756504 www.pcgh.de/preis/795757 


217, E-ATX, F5, 1.02 


277, АТХ, F5, 1.0 


277, E-ATX, 0402, 1.02 


277, АТХ, 1.1, 1.0 


277, E-ATX, 1.02, 1.0 


UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision F5/grafisches UEFI/1.02 F5/grafisches UEFI/1.0 0402/grafisches UEFI/1.02 -Agrafisches UEFI/1.0 1.02/Text-UEFI/1.0 
Typberatung/Overclocking-Tauglichkeit Spiele-Enthusiasten/1,25 Ausstattungs-Fans/1,75 Übertakter mit Wakü/1,25 hunderbolt-Nutzer/1,25 Übertakter/1,25 

Ausstattung (20 %) 1,21 1,58 1,81 2,03 2,27 

Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 

Erweiterungs-Slots x16 (4), x1 (2), PCI (1) x16 (3), x1 (3), PCI (1) x16 (3), x1 (3), x4 (1), PCI (0) x16 (3), x1 (4), PCI (0) x16 (5), x1 (1), PCI (0) 
Onboard-LAN 2 Ports (Killer E2200 & Intel 82579V) |2 P. (Intel WG82579V & Ath. AR8151) |1 Port (Intel 82579V) ort (Intel 82579V) 2 Ports (Marvell 88E8059) 

USB und Firewire (max. Anzahl per inter- |6х (10 x) USB 3.0, O x (4 x) USB 2.0, |4x(10x) USB 3.0, 2 x (6x) USB2.0, 14x (6х) USB 3.0, 4 x (8x) USB 2.0, 0 |2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10x) USB 2.0, |4x (6 x) USB 3.0, 6 x (10 x) USB 2.0, 
ner Anschlüsse auf der Platine) Ox(0x) Firew. 1x (2 x) Firewire x (0 x) Firew. Ox (1 x) Firew. 1x (1x) Firewire 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


2 x 16 Lanes oder 4 x 8 Lanes 


1 x 16 oder 2 x 8 oder 1 x 8 und 2 
x4 Lanes 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


x 16 oder 2 x 8 Lanes 


SATA 6 x 6GB/s, 4 x 360/5, 2 x E-SATA 5 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 6 x 6GB/s, 2 x 360/5, 1 x E-SATA 4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 4 x 6GB/s, 4 x 360/5, 2 x E-SATA 
Thunderbolt Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden ort Nicht vorhanden 
Onboard-Sound 7.1, HD-Audio (Creative CA0132) 7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 7.1, HD-Audio, Supreme FX IV 7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 
Video-Anschlüsse HDMI, DVI, D-Sub, Display Port HDMI, DVI, D-Sub, Display Port HDMI, Display Port HDMI, D-Sub Mini-Display-Port 
Sound-Anschlüsse Optisch, analog Optisch, analog Optisch, analog Optisch, koaxial, analog Optisch, analog 
Lüfteranschlüsse Fünf Anschlüsse Fünf Anschlüsse Acht Anschlüsse ünf Anschlüsse Sieben Anschlüsse 
Sonstige Ausstattung Dual-UEFI, Bluetooth 4.0, WLAN Dual-BIOS, WLAN n, Bluetooth, BIOS Flashback, Bluetooth 4.0, WLAN | Dual-UEFI, Diagnose-LEDs, Span- Triple-UEFI, Diagnose-LEDs, Power-, 
n, Diagnose-LEDs, Spannungsmes- Diagnose-LEDs, mSATA-Port, Span- n, Diagnose-LEDs, ROG Connect, nungsmesspunkte, Power-, Reset- und | Reset- und Clear-CMOS-Schalter 
spunkte, Power-, Reset- und Clear- nungsmesspunkte, Power-, Reset- und | Spannungsmesspunkte, Power-, Reset- | Clear-CMOS-Schalter 
CMOS-Schalter, MSATA, 3,5-Zoll-Rack | Clear-CMOS-Knopf, 3,5-Zoll-Rack mit | und Clear-CMOS-Schalter 
mit zwei USB-3.0-Ports zwei USB-3.0-Ports 
Software Norton Internet Security, Gigabyte & Norton Internet Security, Gigabyte @ | Kaspersky Anti-Virus, Asus Ai Suite ll ` | Trend Micro Internet Security, MSI Live |E-Leet (OC & Diagnose) 
BIOS (BIOS-Update), Easy Tune 6 (OC | BIOS (BIOS-Update), Easy Tune 6 (0С (OC & Diagnose), Gamefirst ll, Asus ` | Update 5 (BIOS-Update), MSI Control 
& Diagnose) & Diagnose) Webstorage und weitere Center Il (OC & Diagnose) 
Eigenschaften (20 %) 1,86 1,95 1,52 1,51 1,84 


2 x 16 oder 1 x 16 und 3 x 8 Lanes 


Referenztakt (OC) 


80 bis 133 MHz 


80 bis 133 MHz 


80 bis 300 MHz 


0 bis 650 MHz 


80 bis 130 MHz 


CPU-Multiplikator 


Einstellbar 


Einstellbar 


Einstellbar 


Einstellbar 


Einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
23 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
22 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
30 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
18 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
18 weitere 


Speicherteiler DDR3-800, -1066, -1333, -1400, DDR3-800, -1066, -1333, -1400, DDR3-800, -1066, -1333, -1400, DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, |-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, |-1600, -1800, -1866, 2000. -2133, |-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, |-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, |-2200, -2400, -2600, -2666, 2900. |-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, |-2400, -2600, -2666, -2800, -2933 |-2400, -2600, -2666, -2800, -2933, 
-2933, -3000, -3200 -2933, -3000, -3200 -2933, -3000, -3200 -3000 
CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 0,8 bis 1,9 Volt, 0,005-V-Schritte 0,8 bis 1,9 Volt, 0,005-V-Schritte 0,8 bis 1,920 Volt, 0,005-V-Schritte 10,8 bis 2,16 Volt, 0,005-V-Schritte 0,9 bis 1,99 Volt, 0,001-V-Schritte 
PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 1,2 bis 2,2 Volt, 0,005-V-Schritte 1,2 bis 2,2 Volt, 0,005-V-Schritte 1,25 bis 2,5 Volt, 0,00625-V-Schritte |1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 0,9 bis 2,6 Volt, 0,001-V-Schritte 
CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 V.) 0,8 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 0,8 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 0,9 bis 1,55 Volt, 0,00625-V-Schritte | 0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 0,9 bis 1,55 Volt, 0,001-V-Schritte 
System-Agent-Spannung (Standard: 0,925 V.) |0,715 bis 1,4 Volt, 0,005-V-Schritte 0,715 bis 1,4 Volt, 0,005-V-Schritte 0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte [0,87 bis 1,51 Volt, 0,02-V-Schritte 0,95 bis 1,9 Volt, 0,001-V-Schritte 
Grafikkern-Spannung Standard bis +0,35 V., 0,005-V-Schr. | Standard bis +0,35 V., 0,005-V-Schr. | Nicht einstellbar 1,0 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte Nicht einstellbar 
RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 1,1 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 1,1 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 1,11 bis 2,46 Volt, 0,007-V-Schritte [0,9 bis 1,99 Volt, 0,001-V-Schritte 
Chipspannung (Z77: 1,05 Volt) Nicht einstellbar Nicht einstellbar 0,8 bis 1,6 Volt, 0,00625-V-Schritte 10,78 bis 1,73 Volt, 0,005-V-Schritte ` | 1,05 bis 2,6 Volt, 0,04-V-Schritte 
Hersteller-eigenes Auto-0C Nicht vorhanden Nicht vorhanden CPU Level Up OC Genie Nicht vorhanden 
Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am | CPU-Lüfter und vier weitere automa- |CPU-Lüfter und drei weitere automa- | CPU-Lüfter und sieben weitere auto- |CPU-Lüfter autom. in feinen Stufen, | CPU-Lüfter und sechs weitere automa- 
Ende der Tabelle) tisch oder manuell in feinen Stufen [tisch in feinen Stufen matisch oder manuell in feinen Stufen |zwei weitere manuell in Prozentstufen |tisch oder manuell in groben Stufen 
Besondere UEFI/BIOS-Optionen UEFI-Savegames, Q-Flash UEFI-Savegames, Q-Flash UEFI-Savegames, EZ Flash M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, |UEFI-Savegames 
HDD-Backup, Live Update 
Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 14/22 Sekunden 13/21 Sekunden 13/20 Sekunden 15/27 Sekunden 11/20 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 99,8 MHz 100,88 MHz 100,0 MHz 100,0 MHz 99,8 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


UEFI-Batterie verdeckt 


Keine Probleme 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Keine Probleme 


Abstände auf der Platine* 


1,4/2,3/3,5/1,7/3,2/7,3 cm 


1,3/2,3/5,3/1,9/3,3/5,4 cm 


1,3/2,3/4,2/0,7/2,6/5,3 cm 


1,2/2,2/5,2/1,1/3,2/5,3 cm 


1,3/2,3/3,4/1,9/3,7/3,3 cm 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


58,7 (44 Min-Fps) — sehr out 


59,0 (47 Min-Fps) — sehr gut 


59,8 (46 Min-Fps) — sehr gut 


57,7 (44 Min-Fps) — sehr gut 


Temp.: Z77/MOSFETs (auf Rückseite)* * 33/32 Grad Celsius 33/33 Grad Celsius 35/31 Grad Celsius 30/32 Grad Celsius 28/34 Grad Celsius 
Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitätstest | 72,8/219,7 Watt 67,8/221,0 Watt 59,9/195,3 Watt 48,8/195,4 Watt 56,5/202,0 Watt 
Leistung (60 %) 1,37 1,37 1,49 1,49 1,49 


57,7 (45 Min-Fps) — sehr gut 


iByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 * Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und zweiter 


x264 HD 


37,5 Fps — sehr gut 


37,8 Fps – sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,436/23,244/53,477 Sek. - sehr gut 


10,281/23,120/52,681 Sek. - sehr gut 


10,39/23,197/53,228 Sek. — sehr gut 


10,374/23,369/53,368 Sek. — sehr gut 


10,421/23,525/53,945 Sek. — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


36,3 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


213,3 MiByte/s — sehr gut 


214,5 MiByte/s — sehr gut 


215,0 MiByte/s — sehr gut 


216,4 MiByte/s — sehr gut 


214,9 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empf.) 


112/116 MiByte/s — sehr gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


102/116 MiByte/s — gut 


102/116 MiByte/s — gut 


106/116 MiByte/s — gut 


ermitteln wir CPU-Temperatur und Lüfterdreh- 
zahl. Nach 190 Sekunden (senkrechter Trennstrich) 
setzen wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine 
gute Lüftersteuerung passt die Drehzahl in feinen 
Stufen der Temperatur an. Links: CPU-Temperatur 


in Sekunden. 
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in *C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, unten: Zeit š 


Q Top Onboard-Sound 
© WLAN n und Bluetooth 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,44 


© WLAN n und Bluetooth 
© Top Leistungswerte 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,53 


© Top OC-Funktionen 
© Starke Kühlung 
© WLAN n und Bluetooth 


Wertung: 1,56 


Q Thunderbolt-Port 
© Günstiger als Konkurrenz 
© Vergleichsweise sparsam 


Wertung: 1,60 


PCGH-Stabilitátstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lüftersteuerung CPU-Kühler Sr + went Т i» "T + wa" Т + mat Т + моа 
d ü -Kühlers, $ | ! $ | | Lu T Need 
een sere ims [oz] ml — Т М] 
— —Ó oa 


© Top OC-Funktionen 
© Niedrige Temperaturen ... 
© ... wegen eines Lüfters 


Wertung: 1,72 


www.pcgameshardware.de 


System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 


RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis 19.09.2012 


www.alternate.de 


Anschnallen! 
AMD Radeon" HD kaufen, DIRT Showdown gratis!* 


XFX Radeon HD 7850 Core Edition 


s Grafikkarte • AMD Radeon HD7850 - 860 MHz Chiptakt 
* 1 GB GDDR5-RAM » 4,8 GHz Speichertakt » PCle 3.0 x16 


• DirectX 11.1 und OpenGL 42 • 2x Mini-DisplayPort, HDMI, 2x DVI 189, 
JCXXX5 


SAPPHIRE Radeon HD 7770 PowerColor Radeon HD 7870 PCS+ 


* Grafikkarte - AMD Radeon HD7770 » 1.000 MHz Chiptakt * Grafikkarte - AMD Radeon HD7870 » 1.100 MHz Chiptakt 

• 1 GB GDDR5-RAM • 4,5 GHz Speichertakt • DirectX 11.1, OpenGL 4.2 * 2 GB GDDR5-RAM • 4,9 GHz Speichertakt • DirectX 11.1, OpenGL 4.2 
• 2x Mini-DisplayPort, HDMI, DVI • PCle 3.0 x16 * 2x Mini-DisplayPort, HDMI, DVI » PCle 3.0 x16 

JCXSXO JDXOX9 


*HolenSiesich einen kostenlosen Codezum kostenlosen Download von DiRT” Showdown" (PC-Spiel), abrufbar über die Steam” Online-Spieleplattform, wenn Sieausgewählte AMD Produkte kaufen. Siehewww.amd.com/dirtshowdownoffer. Zeitlich begrenztes 
Angebot. Angebot endet am 30. April 2013 oder wenn der Vorrat an kostenlosen Code aufgebraucht ist, je nachdem, was früher eintritt. Code müssen bis zum 31. Mai 2013 für den Download verwendet werden. BEGRENZUNG: Ein (1) kostenloser Code pro Spiel 
und pro Person. Internetverbindung erforderlich. Für die Internetverbindung können Kosten entstehen. Das Mindestalter zum Einlósen dieses Angebots beträgt 16 Jahre. Angebot ist möglicherweise nicht überall gültig. Details erfahren Sie unter www.amd. 
com/dirtshowdownoffer. Das erwartete Veröffentlichungsdatum für DIRT” Showdown” ist am oder vor dem 31. Mai 2012 (tatsächliches Veróffentlichungsdatum kann je nach Land unterschiedlich sein); das Veróffentlichungsdatum kann sich aus Gründen 
verzögern, die außerhalb der Kontrolle von AMD liegen. Weitere Informationen erhalten Sie unter www.codemasters.com/uk/dirtshowdown/360 oder www.amd.com/dirtshowdownoffer. Ungültig in Ländern, in denen das Angebot gesetzlich verboten ist. 
Aktion gilt solange der Vorrat reicht. 


© 2012 The Codemasters Software Company Limited („Codemasters“). Alle Rechte vorbehalten.,Codemasters"*, das Codemasters-Logo und, DiRT"" sind eingetragene Marken von Codemasters. „DiRT Showdown"" und, EGO"" sind Marken von Codemasters. 
Alle anderen Urheberrechte oder Marken sind das Eigentum der jeweiligen Inhaber und werden unter Lizenz verwendet. Entwickelt und veröffentlicht von Codemasters © 2012 The Codemasters Software Company Limited (, Codemasters"). Alle Rechte 
vorbehalten. , Codemasters"^, das Codemasters-Logo und ,DiRT"" sind eingetragene Marken von Codemasters. „DiRT Showdown"" und ,EGO"" sind Marken von Codemasters. Alle anderen Urheberrechte oder Marken sind das Eigentum der jeweiligen 
Inhaber und werden unter Lizenz verwendet. Entwickelt und veróffentlicht von Codemasters. 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr seit 1992 


01805-905040' “= ALTERNATE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by OSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


lull INFRASTRUKTUR | 15 x Z77-Mainboards 


Mini-ITX-Boards: darf es ein biss- 
chen weniger sein? 


Asus Р8277-1 Deluxe 

Wie bei vielen Mini-ITX-Boards gibt 

es hier WLAN, HDMI, DVI und Display 
Port. Auf der aufrecht stehenden 
Platine sitzt die Spannungsversorgung 
samt Kühler. Anders als bei vielen Kon- 
kurrenten ist zwischen Sockel und PCI- 
E-Slot genug Platz, sodass Sie einen 
groBen CPU-Kühler nutzen kónnen. 


Zotac Z77-ITX Wifi 

Auch hier steht WLAN bereit. 
Außerdem: Gleich zweimal HDMI, 
ein Mini-Display-Port und nützliche 
Diagnose-LEDs. Praktisch ist auch 
der M-SATA-Slot für kleine SSDs und 
ein Mini-PCI-E-Steckplatz. Die dort 
enthaltene WLAN-Karte lässt sich bei 
Bedarf tauschen. 


Alternativen zum Testfeld 


Manche Boards schafften es nicht mehr in den Test. Wenn es möglichst 
günstig sein soll, ist zudem ein Board mit Sockel AM3+ eine Alternative. 


Für Sparfüchse kann die Kombination aus einem Mainboard mit Sockel AM3+ 


sowie einem günstigen Phenom Il X4 eine gute Wahl sein. So bekommen Sie 


entsprechende Boards wie das abge- 
bildete Gigabyte 970A-UD3 schon für 
80 Euro. Der 970-Chip samt SB950- 
Southbridge stellt dabei sechs SATA- 
6GB/s-Ports zur Verfügung — beim 
277 sind es serienmäßig nur zwei. 
Das bringt allerdings bisher nur bei 
entsprechenden SSDs einen Vorteil. 
USB 3.0 ist ebenfalls vorhanden. 


Gigabyte 970A-UD3 


Als wir eine Auswahl der Testmuster 
reffen mussten, haben wir uns für 
das Maximus V Formula anstelle des 
aximus V Gene entschieden. Für 
nur 170 Euro ist es eine gute Wahl 

ür kleine Spiele-PCs. Zudem bietet es 
sehr gute Overclocking-Optionen und 
op-Onboard-Sound. 


Gigabyte Z77X-UD5H Asrock 777 Extreme4 und Pro? 


Praktisch für Overclocking-Neulinge: Im Gigabyte-UEFI stehen Schieberegler für Takt 
und Spannungen bereit; bei den Asrock-Boards gibt es eine gute Auto-OC-Option. 
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Z77-Boards bis 200 Euro 


ür die meisten Anwender sind 

die hier folgenden zehn Test- 
kandidaten deutlich interessanter 
als die zuvor getesteten fünf High- 
End-Platinen. Ebenfalls in diesem 
Preisbereich erhältlich sind Z77- 
Mainboards im  Mini-ITX-Format 
(17 x 17 Zentimeter). Da diese 
lediglich über einen PCI-Express- 
Slot und zwei RAM-Bànke verfügen, 
ist ein direkter Vergleich mit den 
deutlich besser ausgestatteten ATX- 
oder Micro-ATX-Boards schwierig. 
Wir stellen daher im Kasten rechts 
die besten Mini-ITX-Boards vor. 
Mehr Details finden Sie im Mini- 
PC-Special der vorherigen Ausgabe 
09/2012. 


MSI 777 Mpower: Starke Over- 
clocking-Platine zum fairen Preis. 
Wenn Sie zuverlässig hohe Taktra- 
ten erreichen wollen, ohne sich da- 
für verschulden zu müssen, ist das 
brandneue 777 Mpower eine gute 
Wahl: Für 200 Euro bekommen Sie 
hier eine sehr gute Kühlung (der 
Z77 bleibt im Stabilitätstest 28 
Grad kalt!), gut erreichbare Span- 
nungsmesspunkte, Dual-UEFI und 
ein gutes UEFI-Einstellungsmenü. 
Mit der praktischen Go2BIOS-Taste 
gelangen Sie zudem direkt in das 
UEFI-Menü, ohne rechtzeitig die 
Entf.-Taste drücken zu 
Auch sonst ist die Ausstattung mit 
WLAN n, Bluetooth und Diagnose- 
LEDs gelungen und alle Benchmark- 
Werte sehr gut, weshalb sich das 
Mpower einen Top-Produkt-Award 
erkämpft. 


müssen. 


MSI Z77A-GD65: Etwas günstiger als 
das Mpower. Das Platinen-Layout 
(Platzierung und Anzahl an Slots 
sowie Ports) samt Diagnose-LEDs 
und Spannungsmesspunkten ist 
hier größtenteils identisch zum 
Mpower. Auch das UEFI-Menü ist 
gleich. Allerdings fehlen WLAN 
und Bluetooth. Zudem verwendet 
MSI eine andere Kühlung, weshalb 
die Temperaturen im Test etwas 
höher waren. Auch der Netzwerk- 
Chip war im Test etwas langsamer 
als beim Mpower. Da der Preis- 
unterschied derzeit nur 30 Euro 
beträgt, raten wir besonders Über- 
taktern zum Mpower-Board. 


Asus P8Z77-V Pro: Derzeit etwas zu 
teuer. Wie die meisten aktuellen 
Asus-Boards bietet auch diese Pla- 
tine WLAN n. Auch UEFI und Lüf- 


tersteuerung sind wie üblich sehr 
gelungen. Bei den Leistungstests 
ist lediglich die Übertragungsrate 
im LAN-Test nicht optimal, aber 
immerhin gut. Für 180 Euro hàtten 
wir aber etwas mehr Ausstattung 
erwartet. Zumal die Variante mit 
dem zukunftssicheren (und eigent- 
lich sehr teuren) Thunderbolt-Port 
(P8Z77-N Pro/Thunderbolt) ledig- 
lich 20 Euro mehr kostet. 


Asus TUF Sabertooth Z77: Ein Main- 
board wie ein Panzer. Веї den Plati- 
nen der TUF-Reihe legt Asus beson- 
deren Wert auf Langlebigkeit und 
Stabilitàt auch unter schwierigen 
Bedingungen. Dementsprechend 
verfügt das Sabertooth Z77 über 
eine schützende Plastikabdeckung. 
für nicht benótigte PCI- 
(Express) und RAM-Slots liegen 
passende Plastikverschlüsse bei, 
damit diese nicht einstauben. Wer 
mag, kann zudem die beiden mitge- 
lieferten 40-mm-Lüfter anbringen, 
um die Kühlung aller Komponen- 
ten auf dem Board zu verbessern. 
Ansonsten ist die Ausstattung nur 
mittelmáfsig; UEFI und Lüftersteu- 
erung hingegen sehr gut. Mit rund 
200 Euro ist das Board recht teuer. 


Auch 


Asrock Z77 Extreme4: Viel Ausstat- 
tung zum kleinen Preis. Für nur 130 
Euro bietet die Asrock-Platine Diag- 
nose-LEDs sowie Power-, Reset- und 
Clear-CMOS-Schalter - damit wer- 
den die Fehlersuche bei móglichen 
Abstürzen während des Boot-Vor- 
gangs und der erste Funktionstest 
ohne Gehäuse stark vereinfacht. 
Ein zusätzlicher Laufwerks-Con- 
troller von Asmedia liefert zwei 
weitere SATA-6Gb/s-Ports. Zusam- 
men mit den üblichen Anschlüssen 
des Z77-Chips sind es damit jeweils 
vier 3Gb/s- und 6Gb/s-Ports. Einer 
davon kann allerdings nicht mehr 
verwendet werden, wenn Sie den 
E-SATA-Anschluss nutzen. Die Lüf- 
tersteuerung arbeitete im Test stets 
lauter als nótig und uns stórte die 
relativ hohe Leistungsaufnahme - 
andere Boards ziehen deutlich we- 
niger aus der Steckdose. 


Asus P8Z77-M: Kleines Schnáppchen. 
Ein x16-Slot für die Grafikkarte, 
zwei 6Gb/s-Ports und üblicher 
Onboard-Sound 
meisten genügsamen Anwender 
reichen. Asus kombiniert diese Aus- 
stattung mit sehr guten Leistungs- 


sollten für die 
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Z77-MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 79 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


P us 


06/2012 


06/2012 


06/2012 


Нагішаге 


277 Mpower 


MSI (www.msi-computer.de) 


Z77A-GD65 


MSI (www.msi-computer.de) 


P8Z77-V Pro 


Asus (www.asus.de) 


TUF Sabertooth Z77 


Asus (www.asus.de) 


Z77 Extreme4 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 200-/ausreichend 


Ca. € 130,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/823426 


www.pcgh.de/preis/746838 


www.pcgh.de/preis/749620 


www.pcgh.de/preis/748142 


www.pcgh.de/preis/746839 


Chip, Format, UEFI-Version, Board-Rev. 


277, АТХ, H01, 4.1 


277, АТХ, 10.3, 2.1 


277, АТХ, 0906, 1.02 


277, АТХ, 0906, keine Angabe 


277, АТХ, 2.00, 1.05 


UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 


HOl/grafisches UEFI/4.1 


10.3/grafisches UEFI/2.1 


0906/grafisches UEFI/1.02 


0906/grafisches UEFI/keine Angabe 


2.00/grafisches UEFI/1.05 


Typberatung/Overclocking-Tauglichkeit 
Ausstattung (20 %) 
Speichersteckplätze 


Übertakter/1,25 
2,00 
4 x DDR3 


Übertakter/1,50 
2,25 
4 x DDR3 


WLAN-Nutzer/1,75 
2,23 
4 x DDR3 


Sehr vorsichtige PC-Nutzer/1,75 
2,25 
4x DDR3 


Allrounder/1,75 
2,35 
4x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (3), x1 (4), PCI (0) 


x16 (3), x1 (4), PCI (0) 


x16 (3), x1 (2), PCI (2) 


x16 (3), x1 (3), PCI (0) 


x16 (2), x1 (2), PCI (2) 


Onboard-LAN 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Intel 82579V) 


1 Port (Intel 82579V) 


1 Port (Intel 82579V) 


1 Port (Broadcom BCM57781) 


USB und Firewire (max. Anzahl per inter- 
ner Anschlüsse auf der Platine) 


6 x (8 x) USB 3.0, 2 x (8 x) USB 2.0, 
Ох (0x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


4x (8 x) USB 3.0, 2 x (10 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


4 x (6 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0, 
0 x (0x) Firewire 


4 x (6 x) USB 3.0, 2 x (8 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, Display Port 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub, Display Port 


HDMI, Display Port 


HDMI, DVI, D-Sub 


Sound-Anschlüsse Optisch, analog Optisch, koaxial, analog Optisch, analog Optisch, analog Optisch, analog 

Lüfteranschlüsse Vier Anschlüsse Fünf Anschlüsse Sechs Anschlüsse Acht Anschlüsse Fünf Anschlüsse 

Sonstige Ausstattung Dual-UEFI, Bluetooth und WLAN n, — |Dual-BIOS, Spannungsmesspunkte, | WLAN n Plastikabdeckung, zwei optionale Diagnose-LEDs, Power-, Reset- und 
Diagnose-LEDs, Spannungsmess- Power-, Reset- und Clear-CMOS- 40-mm-Lüfter, Clear-CMOS-Knopf Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke 
punkte, Power-, Reset- und Clear- Schalter 
CMOS-Schalter, Go2BIOS-Taste 

Software rend Micro Internet Security (90 Norton Internet Security (60 Tage), Norton Internet Security, Asus Ai Suite | Norton Internet Security, Asus Ai Suite | Norton Internet Security, Asrock Ex- 
age), MSI Live Update 5 (BIOS- MSI Live Update 5 (BIOS-Update), MSI | II (OC & Diagnose), Asus Webstorage |11 (OC & Diagnose), Asus Webstorage |treme Tuning Utility (OC & Diagnose) 
Update), MSI Control Center II (OC & | Control Center Il (OC & Diagnose) 
Diagnose), MSI Click BIOS |! 

Eigenschaften (20 %) 1,45 1,49 1,59 1,59 1,77 

Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung x 16 oder 2 x 8 Lanes 1x 16 oder 2 x 8 Lanes 1x 16 oder 2 x 8 Lanes 1x 16 oder 2 x 8 Lanes 1 x 16 oder 2 x 8 Lanes 

Referenztakt (OC) 0 bis 650 MHz 0 bis 600 MHz 80 bis 300 MHz 80 bis 300 MHz 95 bis 150 MHz 

CPU-Multiplikator Einstellbar Einstellbar Einstellbar Einstellbar Einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 18 
weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 18 
weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 26 
weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 26 
weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 11 
weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2400, -2600, -2666, -2800 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 


0,8 bis 2,16 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 2,16 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,6 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,59 bis 2,35 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 V.) 0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte Nicht einstellbar Nicht einstellbar 0,77 bis 1,63 Volt, 0,01-V-Schritte 
System-Agent-Spannung (Standard: 0,925 V.) |0,95 bis 1,51 Volt, 0,01-V-Schritte 0,925 bis 1,585 Volt, 0,02-V-Schritte |0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 10,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte [0,93 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 

Grafikkern-Spannung 1,0 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 1,0 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte Nicht einstellbar Nicht einstellbar 0,6 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 
RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 1,11 bis 2,46 Volt, 0,007-V-Schritte — | 1,108 bis 2,464 Volt, 0,007-V-Schritte | 1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 1,17 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 
Chipspannung (Z77: 1,05 Volt) 0,78 bis 1,73 Volt, 0,005-V-Schritte 10,775 bis 1,724 Volt, 0,005-V-Schritte | 0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 0,78 bis 1,65 Volt, 0,01-V-Schritte 
Hersteller-eigenes Auto-0C OC Genie OC Genie Nicht vorhanden Nicht vorhanden Optimized CPU- und GPU-Settings 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am 
Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter autom. in feinen Stufen, 
vier weitere manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter autom. in feinen Stufen, 
zwei weitere manuell in Prozentstufen 


CPU-Lü 
tisch in 


ter und vier weitere automa- 
einen Stufen 


CPU-Lüfter und sechs weitere automa- 
tisch in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und drei weitere automa- 
tisch oder manuell in trágen Stufen 


UEFI-Batterie 


UEFI-Batterie 


UEFI-Batterie 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, | M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, | UEFI-Savegames, EZ Flash UEFI-Savegames, EZ Flash UEFI-Savegames, Instant Flash & 
HDD-Backup, Live Update HDD-Backup, Live Update Internet Flash 

Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 11/20 Sekunden 11/17 Sekunden 13/17 Sekunden 13/18 Sekunden 11/19 Sekunden 

Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,0 MHz 100,0 MHz 100,0 MHz 100,0 MHz 100,0 MHz 

Probleme beim Board-Layout Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt UEFI-Batterie verdeckt Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt 


UEFI-Batterie 


‚Abstände auf der Platine* 


1,2/2,2/5,2/1,1/3,4/5,3 cm 


1,2/2,2/5,2/0,8/3,2/5,3 cm 


1,3/2,3/5,2/1,0/2,6/5,3 cm 


1,3/2,3/5,2/1,2/3,5/5,3 cm 


1,4/2,4/4,7/1,1/2,5/5,3 cm 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


58,7 (43 Min-Fps) — sehr gut 


59,0 (44 Min-Fps) — sehr gut 


59,2 (45 Min-Fps) — sehr gut 


59,0 (47 Min-Fps) — sehr gut 


Temp.: Z77/MOSFETs (auf Rückseite)** 28/32 Grad Celsius 31/34 Grad Celsius 28/39 Grad Celsius 27/35 Grad Celsius 34/42 Grad Celsius 
Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitátstest |49,6/197,8 Watt 51,4/203,6 Watt 57,7/211,7 Watt 54,8/211,7 Watt 57,3/219,7 Watt 
Leistung (60 %) 137 1,49 1,49 1,49 1,49 


58,3 (44 Min-Fps) — sehr gut 


System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AN/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und zweiter 


RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


x264 HD 


37,2 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,0 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,359/23,462/53,071 Sek. — sehr gut 


10,389/23,307/53,446 Sek. — sehr gut 


10,374/23,369/53,368 Sek. — sehr gut 


10,389/23,369/53,462 Sek. — sehr gut 


10,39/23,4/53,025 Sek. — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s – sehr gut 


36,2 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


215,3 MiByte/s — sehr gut 


219,6 MiByte/s — sehr gut 


215,4 MiByte/s — sehr gut 


217,7 MiByte/s — sehr gut 


217,1 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empf.) 


112/116 MiByte/s — sehr gut 


102/116 MiByte/s — gut 


102/116 MiByte/s — gut 


102/116 MiByte/s — gut 


101/115 MiByte/s — gut 


ermitteln wir CPU-Temperatur und Lüfterdreh- 
zahl. Nach 190 Sekunden (senkrechter Trennstrich) 
setzen wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine 
gute Lüftersteuerung passt die Drehzahl in feinen 
Stufen der Temperatur an. Links: CPU-Temperatur 


in Sekunden. 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


in *C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, unten: Zeit A 


© Tolle OC-Ausstattung 
Q Gute Kühlung 
© Keine PCI-Slots 


Wertung: 1,51 


Q Starke Ausstattung 
© Niedriger Stromverbrauch 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,6 


Q WLAN n 
Q Sehr gute Lüftersteuerung 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,66 


© Abdeckung und option. Lüfter 
© Sehr gute Lüftersteuerung 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,66 


10/12 | PC Games Hardware 


PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler "T + xa" Т + же Т + эже" Т $ меј? T w 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um "| | sn" T | wf 1 | же” | awe T l x 
einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden E “ wi WS wi wi 


© Günstig 
© Gute Ausstattung 
© Relativ hohe Leistungsaufn. 


Wertung: 1,2 
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Lal INFRASTRUKTUR | 15 x Z77-Mainboards 


Z1 I-MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 79 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


07/2012 


P8277-M | 


Asus (www.asus.de) 


G1.Sniper M3 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


і Нагйшаге 


277 Pro3 


Asrock (www.asrock.de) 


07/2012 


Z77A-G43 


MSI (www.msi-computer.de) 


Hi-Fi 277X 


Biostar (www.biostar.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 95,-/sehr gut 


Ca. € 150,-/befriedigend 


Ca. € 85,-/sehr gut 


Ca. € 90,-/gut 


Ca. € 90,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/749616 


www.pcgh.de/preis/764690 


www.pcgh.de/preis/756265 


www.pcgh.de/preis/746834 


Noch nicht verfügbar 


Chip, Format, UEFI-Version, Board-Rev. 


777, Micro-ATX, 0802, 1.01 


277, Micro-ATX, F7, 1.0 


277, АТХ, 1.50, 1.04 


277, АТХ, 2.3, 1.0 


277, АТХ, 277ЕР727, 5.1 


UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 


0802/grafisches UEFI/1.01 


F7/grafisches UEFI/1.0 


1.50/grafisches UEFI/1.04 


2.3/grafisches UEFI/1.0. 


Z77EF727/grafisches UEFI/5.1 


Typberatung/Overclocking-Tauglichkeit 
Ausstattung (20 %) 
Speichersteckplätze 


Preisbewusste Spieler/Übertakter/2,00 
2,99 
4 x DDR3 


Hochwertiger Onboard-Sound/1,25 
2,59 
4 x DDR3 


Sparfüchse/1,75 
3,08 
4 x DDR3 


Preisbewusste Spieler/Übertakter/3,50 
2,83 
4 x DDR3 


Hochwertiger Onboard-Sound/1,75 
2,55 
4 x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (2), x1 (1), PCI (1) 


x16 (3), x1 (1), PCI (0) 


x16 (2), x1 (1), PCI (2) 


x16 (2), x1 (2), PCI (2) 


x16 (3), x1 (3), PCI (0) 


Onboard-LAN 


1 Port (Realtek RTL8111F) 


1 Port (Intel 82579V) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111F) 


USB und Firewire (max. Anzahl per inter- 
ner Anschlüsse auf der Platine) 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


2 x (4x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0, 
0 x (0x) Firewire 


2 x (4x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 6 x (10 x) USB 2.0, 
0 x (0x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 
0 x (0x) Firewire 


SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 3 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC887) 


7.1, HD-Audio (Creative CA0132) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio mit Verstárker 


Video-Anschlüsse 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub, Display Port 


HDMI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub 


Bohrung und zweiter 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Analog 


Analog 


Analog 


Lüfteranschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Drei Anschlüsse 


Sonstige Ausstattung BIOS Flashback Dual-UEFI, SLI-Brücke Nicht vorhanden Nicht vorhanden Diagnose-LEDs, Power- und Reset- 
Schalter, Mikrofon 

Software Norton Internet Security, Asus Ai Suite | Norton Internet Security, Gigabyte @ | Norton Internet Security, Asrock Ex- | Trend Micro Internet Security (90 Bullguard Internet Security, Biostar 

Il (OC & Diagnose), Asus Webstorage | BIOS (BIOS-Update), Easy Tune 6 (OC |treme Tuning Utility (OC & Diagnose) | Tage), MSI Live Update 5 (BIOS- -Overdocker (OC & Diagnose), BIO- 

& Diagnose) Update), MSI Control Center II (OC Remote Utility (Fernbedienung), BIOS 
& Diagnose) Live Update 

Eigenschaften (20 %) 173 1,77 1,80 2,30 2,23 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 1x 16 und 1 x 4 Lanes 1x 16 oder 2x 8 Lanes 1x16 und 1x4 Lanes 1x 16 und 1x4 Lanes x 16 oder 2 x 8 Lanes 
Referenztakt (OC) 80 bis 300 MHz 80 bis 133 MHz 95 bis 150 MHz 0 bis 600 MHz 95 bis 300 MHz 
CPU-Multiplikator Einstellbar Einstellbar Einstellbar Einstellbar Einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 26 
weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 23 
weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 11 
weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 18 
weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 17 
weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2400, -2600, -2666, -2800 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
22933 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2400, -2600, -2666, -2800 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,005-V-Schritte 


Standard -0,3 bis +0,6 Volt, 0,005-V- 
Schritte 


Standard bis +0,06 Volt, 0,02-V- 
Schritte 


1,0 bis 1,79 Volt, 0,01-V-Schritte 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) Standard bis +0, 1 Volt, 0,1-V-Schritte |1,2 bis 2,2 Volt, 0,005-V-Schritte 1,59 bis 2,35 Volt, 0,01-V-Schritte Nicht einstellbar 1,4 bis 2,0 Volt, 0,05-V-Schritte 

CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 V.) Nicht einstellbar 0,8 bis 1,44 Volt, 0,01-V-Schritte 0,77 bis 1,63 Volt, 0,01-V-Schritte Nicht einstellbar 1,06 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 

System-Agent-Spannung (Standard: 0,925 V.) | Standard bis +0,1 Volt, 0,1-V-Schritte 0,715 bis 1,4 Volt, 0,005-V-Schritte [0,93 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte Nicht einstellbar 0,9 bis 1,61 Volt, 0,01-V-Schritte 

Grafikkern-Spannung Nicht einstellbar Standard bis +0,35 Volt, 0,005-V- Standard -0,1 bis +0,1 Volt, 0,05-V- — Nicht einstellbar 1,0 bis 1,52 Volt, 0,01-V-Schritte 
Schritte Schritte 

RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 1,2 bis 2,14 Volt, 0,005-V-Schritte 1,2 bis 2,4 Volt, 0,02-V-Schritte 1,17 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 1,35 bis 1,8 Volt, 0,15-V-Schritte 1,3 bis 2,1 Volt, 0,01-V-Schritte 


Ende der Tabelle) 


tisch in feinen Stufen 


tisch oder manuell in feinen Stufen 


tisch oder manuell in trägen Stufen 


zwei weitere manuell in Prozentstufen 


Chipspannung (Z77: 1,05 Volt) 0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte Nicht einstellbar 0,78 bis 1,65 Volt, 0,01-V-Schritte Nicht einstellbar Standard bis +15 %, 5-%-Schritte 
Hersteller-eigenes Auto-OC ОС Tuner Nicht vorhanden Optimized CPU- und GPU-Settings DC Genie Nicht vorhanden 
Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am | CPU-Lüfter und drei weitere automa- | CPU-Lüfter und drei weitere automa- | CPU-Lüfter und zwei weitere automa- |CPU-Lüfter autom. in feinen Stufen, |CPU-Lüfter automatisch - aber stets 


zu laut 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


59,8 (46 Min-Fps) — sehr gut 


59,6 (46 Min-Fps) — sehr gut 


59,2 (44 Min-Fps) — sehr gut 


59,4 (45 Min-Fps) — sehr gut 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen UEFI-Savegames, EZ Flash UEFI-Savegames, Q-Flash UEFI-Savegames, Instant Flash & M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, UEFI-Savegames 
Internet Flash HDD-Backup, Live Update 

Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 18/25 Sekunden 10/19 Sekunden 11/21 Sekunden 13/20 Sekunden 12/24 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,0 MHz 100,0 MHz 100,0 MHz 100,0 MHz 100,0 MHz 
Probleme beim Board-Layout Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt Keine Probleme Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt Keine Probleme 

BIOS-Batterie UEFI-Batterie BIOS-Batterie 
Abstände auf der Platine* 1,3/2,3/3,3/0,7/2,3/3,4 cm 1,3/2,3/3,2/1,4/2,7/5,3 cm 1,5/2,5/4,7/1,5/2,5/5,3 cm 1,2/2,2/5,2/0,8/2,6/5,3 cm 1,0/1,9/4,9/1,5/2,8/5,3 cm 
Temp.: Z77/MOSFETs (auf Rückseite)** 41/37 Grad Celsius 28/33 Grad Celsius 32/38 Grad Celsius 31/39 Grad Celsius 32/31 Grad Celsius 
Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitátstest |51,6/197,6 Watt 50,4/195,3 Watt 47,0/210,4 Watt 50,1/201,4 Watt 53,9/192,6 Watt 
Leistung (60 %) 137 1,49 1,37 1,37 1,49 


58,4 (45 Min-Fps) - sehr gut 


x264 HD 


37,5 Fps — sehr gut 


36,9 Fps – sehr gut 


37,5 Fps — sehr gut 


37,5 Fps — sehr gut 


37,4 Fps - sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,405/23,509/53,43 Sek. — sehr gut 


10,37/23,182/53,384 Sek. — sehr gut 


10,41/23,15/53,04 Sek. — sehr gut 


10,406/23,306/53,399 Sek. — sehr gut 


10,374/23,541/53,368 Sek. - sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s – sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


35,1 MiByte/s - sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


215,5 MiByte/s – sehr gut 


213,1 MiByte/s — sehr gut 


212,5 MiByte/s — sehr gut 


210,8 MiByte/s — sehr gut 


207,3 MiByte/s - sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empf.) 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


102/116 MiByte/s — gut 


111/116 MiByte/s — sehr gut 


112/116 MiByte/s — sehr gut 


107/116 MiByte/s - gut 


in *C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, unten: Zeit 
in Sekunden. 


FAZIT 
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© Gute OC-Optionen 
© Tolle Lüftersteuerung 
© Wenige Slots 


Wertung: 1,77 


© Top-Onboard-Sound 
© Tolle OC-Optionen 
© Keine PCI-Slots 


Wertung: 1,77 


© Günstig 
© Optimale Leistungswerte 
© Kein DVI 


Wertung: 1,80 


© Gute OC-Optionen 
Q Geringer Stromverbrauch 
© Ungenaue Spannungseinst. 


Wertung: 1,85 


PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler "T + жө" T + xa" Т + xa" Т + жө" Т + жов 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um bo + | жө! | же” | ne 1 | wa * T La 
einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden | te | m" | m" "m u 
ermitteln wir CPU-Temperatur und Lüfterdreh- к ЖЕР “=... m | t he m a| = L— — % Esc? "I x] ng 
zahl. Nach 190 Sekunden (senkrechter Trennstrich) |" |.—————— М. «sm == - | w wn | «а 
setzen wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine — 9 + | "T | »r "t wi | 
gute Lüftersteuerung passt die Drehzahl in feinen |». | "o. =>»! T "9 ~. | T9 
Stufen der Temperatur an. Links: CPU-Temperatur |, | WA ls wi E ul lw ml jw 


Q Hochwertiger Onboard-Sound 
Q Diag-LEDs und Tasten 
© Kein digitaler Sound-Ausgang 


Wertung: 1,85 
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3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AN/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Ki 


RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


System: Core i 


Werten, einem tadellosen UEFI 
und einer guten Lüftersteue- 
rung. Dementsprechend ist das 
P8Z77-M im Micro-ATX-Format 
unser Spartipp und eignet sich 
gut für ebenso preiswerte wie 
kompakte Spiele-PCs. Wegen des 
kompakten Formats (sechs Zen- 
timeter kürzer als ATX) stehen 
zwischen dem CPU-Sockel und 
dem Grafik-Slot nur 3,4 Zentime- 
ter zur Verfügung, weshalb sich 
CPU und Grafikkarte etwas stär- 
ker gegenseitig aufheizen. 


Gigabyte G1.Sniper M3: Top-On- 
board-Sound auf kleiner Platine. 
Wie unsere aktuelle Z77-Refe- 
renz, das Gl.Sniper 3 im E-ATX- 
Format, verfügt das kleine Micro- 
ATX-Modell G1.Sniper M3 über 
Creatives aktuellen Soundcore- 
3D-Chip samt guter Wandler. 
Ansonsten hat Gigabyte massiv 
den Rotstift angesetzt: Der Kil- 
ler-E2200-Chip fehlt ebenso wie 
gut erreichbare Spannungsmess- 
punkte, zusátzliche SATA-6Gb/s- 
Ports und die Unterstützung für 
zweimal 16 Lanes. Damit ist das 
G1.Sniper M3 immer noch ein 
gutes Board, das P8Z77-M samt 
40-Euro-Soundkarte ist aber ein 
besseres Angebot. 


Asrock Z77 Pro3: Schlichter Spar- 
tipp. Wenn Ihnen das etwas bes- 
ser ausgestattete P8Z77-M zu 
klein ist, bekommen Sie hier den 
richtigen Spartipp für Ihre An- 
sprüche: Beim Z77 Pro3 handelt 
es sich um ein schmales ATX- 
Board. Im Gegensatz zur Micro- 
ATX-Platine von Asus liegen hier 
die üblichen 5,3 Zentimeter zwi- 
schen Grafiksteckplatz und CPU- 
Sockel, was für etwas niedrigere 
Temperaturen sorgen kann. Die 
Lüftersteuerung ist allerdings 
schlechter als beim Asus-Board, 
denn sie arbeitet stets lauter 
als nötig. Wir empfehlen daher, 
gleich einen Kühler mit großem 
Lüfter und geringer Maximal- 
drehzahl zu verwenden. 


MSI Z77A-G43: Fehlende OC- 
Optionen kosten den Spartipp- 
Award. Für 90 Euro ist das Z77A- 
G43 lediglich fünf Euro teurer 
als das Z77 Pro3 von Asrock. 
Die Ausstattung ist fast gleich, 
MSI bietet lediglich einen DVI- 
Anschluss, der bei Asrock fehlt. 
Temperatur, Leistungsaufnahme 
und Benchmark-Ergebnisse sind 
fast identisch, allerdings ver- 
missen wir bei der MSI-Platine 
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manche OC-Optionen. Wenn 
Sie nicht übertakten móchten, 
empfehlen wir von den beiden 
das Board auszuwählen, bei de- 
nen das Layout besser zu Ihren 
Ansprüchen passt. 


Biostar Hi-Fi Z77X: Hochwerti- 
ger Onboard-Sound mit Praxis- 
schwáchen. Wie der Name schon 
verrät, ist Biostar beim neuen 
Hi-Fi Z77X besonders auf den 
Onboard-Sound stolz. Wie bei 
den beiden  Gigabyte-Boards 
G1.Sniper 3 und G1.Sniper M3 
sowie der Asus-Platine Maxi- 
mus V Formula ist hier ein Ver- 
stärker integriert. Zudem nutzt 
Biostar nach eigenen Angaben 
eine separate Stromversorgung 
und hochwertige Bauteile. Die 
Grundlagen für tollen Klang 
sind also gelegt. Unverständlich 
bleibt jedoch, warum Biostar le- 
diglich analoge Sound-Ausgänge 
auf der unterbringt. 
Einen optischen sowie einen 
koaxialen Anschluss sucht man 
vergeblich. Das ist besonders un- 
praktisch für HTPCs. Wenn man 
einen entsprechenden AV-Recei- 
ver besitzt, kann man immerhin 
den HDMI-Anschluss für digitale 
Sound-Ausgabe nutzen. Prak- 
tisch finden wir hingegen die Di- 
agnose-LEDs und die Tasten für 
Power, Reset sowie Clear CMOS. 
Das schlichte UEFI-Menü bietet 
alle wichtigen Einstellmöglich- 
keiten. Die Lüftersteuerung er- 
fasst allerdings ausschließlich 
den CPU-Propeller und lässt 
diesen auch bei der Einstellung 
„Quiet“ lauter rotieren als es 
nötig wäre. Wer möglichst güns- 
tig etwas Besseres als Standard- 
Onboard-Sound will und Kopf- 
hörer oder Lautsprecher analog 
anschließt, 
glücklich werden. 


Fazit Hårdare 


Z77-Mainboards 

Die beste Ausstattung sowie tadel- 
lose Leistung bietet das G1.Sniper 
3 von Gigabyte. Allerdings ist es mit 
320 Euro sehr teuer. Beim ähnlich 
guten Maximus V Formula können 
Sie 60 Euro sparen. Wenn es mög- 
lichst günstig sein soll, empfehlen 
wir Ihnen das Р8777-М (gute Lüf- 
tersteuerung, aber nur Micro-ATX) 
oder das größere Asrock 777 Pro3. 
Beide kosten weniger als 100 Euro 
und bieten damit ein tolles Preis- 
Leistungs-Verhältnis. 


Platine 


könnte hier aber 
(dm) 


Ankündigung vorbehalter 


yrherige 


Alle W 


vorbehalten. 
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Ps 
dr jedes verkaufte Triathlor-Netzteil spendet Ener max 
1 Euro an die Deutsche Sporthilfe zur Förderung 
falentierter Nachwuchssportler: www.sporthilfe.de 


TRIATHLOR S 
DER NEUE WETTKAMPFER 


Die neuesten Games verlangen dem Rechner alles ab. Gra- 
fikkarten und Prozessoren gehen an die Grenzen ihrer Leis- 
tungsfähigkeit - und darüber hinaus. Umso wichtiger ist 
ein stabiles Netzteil, das den PC über Jahre hinweg sicher 
und zuverlässig mit Strom versorgt. Mit der Triathlor-Serie 
prásentiert Enermax einen Ausdauersportler für deinen 
Rechner, der in allen Disziplinen Bestwerte erzielt. Durch- 
trainiert mit erstklassigen Bauteilen und zwei muskulósen 
12-Volt-Schienen, ein Netzteil, das dank des laufruhigen 
T.B.Silence-Lüfters niemals ins Schwitzen kommt. Triathlor 
ist Sport auf hóchstem Niveau - jahrelang. 


Mit 300, 385, 450 und 550 Watt, sowie ab Oktober die 
Kabelmanagement-Version Triathlor FC mit 550, 650 und 
700 Watt. 


69% ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


WWW.ENERMAX.DE/TRIATHLOR 


ALTERNATE amazonde Onrao 


INFRASTRUKTUR | 33 Tipps für SSDs 


Windows wird gestartet. 


3 Tipps für SSDs 


SSDs versprechen eine drastische Verbesserung des PC-Ansprechverhaltens – doch nicht immer 


klappt alles reibungslos. 


SDs sind teuer und klein - die- 
gilt gegenüber 
herkómmlichen Festplatten streng 
genommen zwar 
aber die Preise sind inzwischen auf 
deutlich unter 1 Euro pro Gigabyte 
gefallen. Diese Grenze wurde in 
unseren vergangenen Leserumfra- 
gen mehrmals als Schwellwert an- 
gegeben, ab dem SSDs interessant 
würden. Nachdem wir in Ausgabe 
05/2012 16 SSDs mit 128 Gigabyte 
Speicherplatz verglichen haben 
und in der vergangenen Ausga- 


ses Vorurteil 


immer noch, 


Video auf Heft-DVD 


be 09/2012 zwölf 256-Gigabyte- 
Modelle testeten, widmen wir uns 
in diesem Tipps-Special nun dem 
optimalen Umgang mit dem Flash- 
Speicher. 


Der Artikel ist chronologisch aufge- 
baut: Wir beginnen mit der SSD-Aus- 
wahl, fahren mit dem Einbau und 
der richtigen BIOS-/UEFI-Konfigura- 
tion fort und widmen uns anschlie- 
fsend dem optimalen Betrieb sowie 
der Frage, wie Sie den Speicherplatz 
móglichst sinnvoll nutzen. 


Auf der Heft-DVD finden Sie 
neben einem Video mit den 
besten Tipps zur beliebten 
Samsung-830-SSD auch einen 
PDF-Artikel mit Hintergrundwis- 
sen zur SSD-Technik sowie einem Glossar der 
wichtigsten Fachbegriffe rund um die Themen 
SSD und Flash-Speicher. 
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Wie unsere vergangenen Markt- 
übersichten zeigten, ist auch bei 
SSDs nicht alles Gold, was glänzt. 
Wenn Sie sich der Einschränkun- 
gen bewusst sind, lässt sich unter 
Umständen trotzdem einiges an 
Geld sparen. 


Vermeintliche Schnáppchen erwie- 
sen sich des Öfteren gegenüber 
unseren Testsiegern als deutlich 
unterlegen - 
ner der Performance-Disziplinen. 
Denn insbesondere bei der Schrei- 
bleistung trennt sich die Spreu vom 
Weizen. 


in mindestens ei- 


Wichtiger für das SSD-Gefühl im Be- 
trieb sind jedoch die Leseleistung 
und vor allem die Zugriffszeiten. 
Bei Letzteren können auch Billig- 
SSDs punkten, da diese weniger von 
Controller und Speichertyp abhän- 


Mit unseren Tipps erleben Sie den Flash-Geschwindigkeitsrausch. 


gen, sondern dem Flash-Speicher 
innewohnen. Wenn voraussicht- 
lich viel hin und her kopiert wird 
und Schreibvorgänge eine wichtige 
Rolle in Ihrem Anwendungspro- 
fil einnehmen, rentiert sich unter 
Umständen die Mehrinvestition in 
eines der Top-Modelle aus unseren 
Marktübersichten. Legen Sie dage- 
gen das Hauptaugenmerk auf flotte 
Ladezeiten von Betriebssystem und 
Spielen, können auch günstige SSDs 
trotz der teils nicht berauschenden 
Benchmark-Ergebnisse eine sinn- 
volle Investition sein. 

ИЛЕ Die Größe macht's (1) 

Mehr Speicherplatz kostet mehr 
Geld, und wenn dieses bei Ihnen 
nicht gerade auf Bäumen wächst, 
kaufen Sie eine SSD nur in der vo- 
rausichtlich benötigten Größe - 
nachfolgend ein paar Richtlinien: 
Nach der Installation des Betriebs- 
systems wie Windows 7 x64 (in- 
klusive Updates, Treibern und Co.) 
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AHCI: Auswirkung auf Schreibleistung 


AHCI: Große Unterschiede auch beim Lesen 


AS-SSD, 4k-Transfers Schreiben 


Samsung SSD 830 (128 СВ) Eye 105,6 (+44 96) 
Adata XPG SX910 (256 GB) [96,91 102,5 (+6 96) 
Plextor МЗ Pro (256 GB) EE 76,9 (+24 %) 
AS-SSD, 4k-64-Thread-Transfers Schreiben 
Plextor МЗ Pro (256 GB) | m 251,5 (+247 %) 
Adata XPG SX910 (256 GB) ВОЗ Eu 245,3 (+105 %) 
Samsung SSD 830 (128 GB) Egg 113,3 (+130 96) 


AS-SSD, 4k-Transfers Lesen 
Plextor МЗ Pro (256 GB) 0881131,0 (+10 96) 
Samsung 550 830 (128 GB) 19/4 24,5 (+26 96) 
Adata XPG SX910 (256 GB) 20/8 22,9 (+10 96) 
AS-SSD, 4k-64-Thread-Transfers Lesen 
Samsung SSD 830 (128 GB) 24g 297,0 (+1.107 %) 
Plextor МЗ Pro (256 GB) 951 UU 283,2 (860 90) 
Adata XPG SX910 (256 GB) 9 mw 205,7 (+604 96) 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Erst bei vielen gleichzeitigen Zu- 
griffen bringt AHCI große Gewinne — die Samsung-SSD profitiert auch bei Einzelanfragen. 


MByte/sek.; 
ШАНС! 


» Besser 


System: Core i7 2600К (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. ЫЗ), 4 GiB RAM MByte/sek.; 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Abermals zeigt sich, dass die ШАНС! 
Samsung-SSD am stärksten von der AHCI-Nutzung profitiert. » Besser 


sind auf einer 60-GByte-SSD noch 
rund 35 GiByte frei. Eigene sowie 
temporäre Dateien, die besonders 
der Browser gerne anlegt, ein paar 
Musikalben, vollgeknipste 
Speicherkarte sowie das Lieblings- 
spiel und mehr lassen diesen Platz 
schneller schrumpfen, als 
erwartet. Kurz und gut: Um mit 
einer 60-GByte-SSD glücklich zu 
bleiben, müssen Sie viel Disziplin 
bei Ihrer Datenverteilung auf SSD 
und externe Speichermedien wal- 
ten lassen. Eine 128-GByte-Version 
ist nicht nur schneller (siehe Tipp 
2), sondern ermóglicht auch einen 
deutlich entspannteren Umgang 
mit Daten. Soll auch die komplette 
Digi-Fotosammlung, das MP3-Ar- 
chiv sowie Ihr Steam-Ordner (oder 
steamlose Lieblingsspiele) Platz 
finden, dann sollten Sie gleich eine 
256 GByte große SSD einplanen - 
der Aufpreis ist inzwischen nicht 
mehr exponenziell, sondern meist 
linear zum Speicherplatz. 


eine 


man 


Die Größe macht's (2) 

Große SSDs bieten mehr Speicher- 
platz und auch die Datenübertra- 
gung profitiert in gewissem Maße 
davon. Der Grund: SSDs mit zum 
Beispiel 64 oder 128 Gigabyte be- 
stücken oft nicht alle Kanäle, die ein 
Controller bereitstellt. Darum wer- 
den weniger Bits parallel übertra- 
gen und die Übertragungsrate liegt 
gegenüber Modellen im Vollausbau 
teils deutlich niedriger. Während 
bei Marvell- und Samsung-Control- 
lern bei 128 Gigabyte bereits eine 
Sättigung eintritt, legen insbeson- 
dere die günstigeren Sandforce- 
Modelle beim Sprung auf 256 
Gigabyte noch einmal merklich zu. 
Wie in Tipp 1 beschrieben, betrifft 
aber auch dies hauptsächlich die 
Schreibleistung. 


Die Größe macht's (3) 

Bei den im Einzelhandel erhältli- 
chen SSDs hat sich das 2,5-Zoll-For- 
mat weitgehend durchgesetzt - ein 
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Rahmen für die Montage in gängi- 
gen 3,5-Zoll-Plätzen wird meist mit- 
geliefert oder ist für wenige Euro 
im Zubehörhandel erhältlich. Soll 
Ihre neue SSD dagegen ins Note- 
book, gilt es, auch auf die Bauhöhe 
zu achten. 9,5 Millimeter sind hier 
die Regel, für viele Notebooks ist 
das allerdings schon zu hoch. So- 
genannte Slim-Modelle mit sieben 
Millimetern Höhe gibt es unter 
anderen von Samsung (SSD-830- 
Reihe) oder von Plextor (M3 Pro). 
Selten sind 3,5-Zoll-Modelle, die in 
der Regel allerdings lediglich mehr 
Luft um Platine und Speicherchips 
bieten, nicht aber eine verbesserte 
Performance oder dergleichen. M- 
SATA-SSDs für den Einsatz in ent- 
sprechenden Steckplätzen auf der 
Hauptplatine oder im Klapprechner 
sind aufgrund des begrenzten Platz- 
angebots oft mit nur wenigen Spei- 
cherchips ausgestattet und nutzen 
daher - ähnlich wie SSDs mit gerin- 
gem Speicherplatz - nicht das volle 
Potenzial des Controllers. Kommt es 
auf die Performance an, greifen Sie 
lieber zu einer 2,5-Zoll-SSD. 


SATA/PATA 

Aufrüstwillige Leser fragen uns des 
Öfteren, ob sich der Kauf einer SSD 
mitdemalten Parallel-ATA-Interface 
lohnt. Die kurze Antwort: kommt 
drauf an. Wenn es Ihnen um eine 
niedrige Geräuschemission und 
einen geringen Stromverbrauch 
im Notebook geht, kann sich so ein 
Modell lohnen, da Sie dort in der 
Regel keine Wahl haben, was die 
Schnittstelle angeht. Für Desktop- 
PCs sollte es allein aus Kostengrün- 
den ein SATA-Modell sein - zur Not 
auch mit einer (die Leistung deut- 
lich mindernden) SATA-Controller- 
karte für den PCI-Slot. 


Einbau 

SSDs sind mechanisch zwar an- 
spruchslos, aber mit unseren Tipps 
laufen Einbau und Einrichtung des 
Flash-Flitzers noch runder. Auf- 


SATA-Standards im Vergleich 


SSD-Typ Plextor M3 Pro Adata XPG SX910 | Samsung 830 
(Marvell 88559174) (LSl/Sandforce 2281) (Samsung MCX) 
SATA (GBit/Sek.) 3,0 6,0 3,0 6,0 3,0 6,0 
Zugriff, Lesen (ms) | 0,12 0,12 0,17 017 01 0,12 
Übertragungsrate | 285 538 284 558 280 549 
Lesen/Schreiben 270 443 272 534 264 410 
PCGH-Kopiertest 1 | 77 5 455 755 40 s 765 475 
PCGH-Kopiertest 3 | 80 s 455 885 625 785 625 


Hier im geóffneten Zustand sichtbar, doch im Alltag gut verborgen: SSDs mit wenig 
Speicherplatz nutzen oft nicht alle Kanäle und verschenken dadurch Leistung. 


Im Gegensatz zu Festplatten können Sie SSDs fast überall im Gehäuse montieren — so 


wie hier auf der Rückseite des Mainboard-Trays im Silverstone Raven 2. 


10/12 | PC Games Hardware 75 


INFRASTRUKTUR | 33 Tipps für SSDs 


Die empfehlenswerten SATA-6Gb/s-Anschlüsse sind wie hier am MSI Z77A-GD80 oft 
farblich abgesetzt. Im Zweifel werfen Sie einen Blick ins Mainboard-Handbuch. 


[Press Enter] 


Den AHCI-Modus finden Sie im klassischen BIOS meist unter „Integrated Peripherals" 
(oberes Bild) — von dort hangeln Sie sich entsprechend der Abbildungen weiter. 


0:35 


En 


Im UEFI des MSI Z77A-GD80 finden Sie über , Advanced" – „Integrated Peripherals" 
zur Auswahl des SATA-Modus. AHCI ist das Mittel der Wahl für schnelle SSDs. 
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grund der niedrigen Leistungsauf- 
nahme und der nicht vorhandenen 
beweglichen Teile sind weder zu- 
sätzliche Kühlung noch eine Ent- 
kopplung nótig. 


Hàufig wird für die Montage im Ge- 
háuse ein entsprechender Rahmen 
auf 3,5-Zoll-Einbaugröße mitgelie- 
fert - da SSDs ziemlich erschütte- 
rungsresistent sind, kann Bastlern 
auch ein doppelseitiges Klebeband 
(Vorsicht: Kleberrückstände mög- 
lich) oder eine lose Montage genü- 
gen, sofern kein Zug auf Strom- und 
Datenkabeln herrscht. 


Nein, unter die Seeleute brauchen 
Sie nicht zu gehen, aber es istschon 
sinnvoll, den optimalen SATA-Port 
für den SSD-Anschluss auszuwäh- 
len. Dieser ist immer von der Kom- 
bination aus Hauptplatine und SSD 
abhängig, sodass wir Ihnen hier 
lediglich allgemeine Richtlinien an 
die Hand geben können. Eine aktu- 
elle SSD mit SATA-6Gb/s-Anschluss 
sollten Sie mit einem entsprechen- 
den Port Ihres Mainboards verbin- 
den - im Ideallfall mit einem, der 
direkt an den Chipsatz angeschlos- 
sen ist. Diese sind meist farblich 
hervorgehoben und mit „SATA 3“ 
markiert. Details entnehmen Sie 
dem Handbuch Ihres jeweiligen 
Boards. Zweite Wahl sind SATA- 
6Gb/s-Schnittstellen, die durch 
einen Zusatzcontroller, etwa von 
Jmicron, bereitgestellt werden. Im 
Vergleich zu nativen SATA-6GB/s- 
Anschlüssen sind Zusatzcontroller 
- auch auf separaten Steckkarten - 
meist etwas langsamer, müssen im 
BIOS separat aktiviert werden und 
benötigen eigene, nicht immer un- 
problematische Treiber unter Win- 
dows. Grundsätzlich bringt es keine 
Vorteile, eine SATA-3Gb/s-SSD mit 
einem schnelleren SATA-Anschluss 
zu verbinden, schaden tut das bei 
nativem SATA-6Gb/s-Support aller- 
dings auch nicht, da die Standards 
untereinander kompatibel sind. 


Eine SSD benótigt neben dem ob- 
ligatorischen Strom- auch ein Da- 
tenkabel. Dieses liegt der Hauptpla- 
tine meist bei. Manche Hersteller 
packen speziell gekennzeichnete 
SATA-6Gb/s-Kabel mit in den Kar- 
ton. Diese heben sich optisch von 
den älteren, meist glatten Strippen 
in der Regel durch eine kleine mit- 
tige Kerbe ab. Sind Sie nicht im 
Besitz eines solchen Kabels, ist das 


allerdings kein Beinbruch. Im Test 
haben wir auch mit den ältesten 
Kabeln noch dieselben Transferra- 
ten bei aktuellen SSDs gemessen. 


Die nótigen SSD-Einstellungen im 
BIOS beziehungsweise im UEF- 
Interface sind sehr übersichtlich - 
sofern Sie eine normale Windows- 
Installation vornehmen. Dass die 
Bootreihenfolge mit der SSD begin- 
nen sollte, falls Sie (sinnvollerwei- 
se) von ihr das Betriebssystem star- 
ten wollen, setzen wir hier einfach 
mal voraus. 


AHCI steht für Advanced Host Con- 
troller Interface und bezeichnet 
eine (nicht mehr ganz so) neue 
Technik zur Ansteuerung von Fest- 
platten und natürlich auch SSDs. 
Eine der wichtigsten Funktionen 
ist dabei das NCQ, kurz für Native 
Command Queuing. Wird diese 
Funktion unterstützt (ab SATA 
3Gb/s der Fall) und genutzt, darf 
der Controller des Massenspei- 
chers Zugriffe umsortieren, um sie 
effizienter abarbeiten zu kónnen. 
Was eigentlich zur Reduzierung der 
Kopfbewegungen bei Festplatten 
gedacht war, kann auch bei SSDs 
Vorteile bringen. Denn aufgrund 
der Blockabfertigung beim Schrei- 
ben von Daten fasst der Controller 
im Idealfall mehrere Vorgánge zu 
einem zusammen - der Leistungs- 
gewinn bei mehreren gleichzeiti- 
gen Schreibanfragen ist immens. 
Zu finden ist AHCI sowohl im BIOS 
wie im UEFI meist unter ,Integra- 
ted Peripherals“. 


Im Idealfall ist AHCI bereits vor 
der Windows-Installation aktiviert, 
sodass es ab Vista keinerlei Proble- 
me gibt. Für Windows XP müssen 
Sie jedoch eine Installationsdis- 
kette mit den Treibern bereithal- 
ten - die entsprechenden Dateien 
erhalten Sie auf der Webseite Ihres 
Während 
der Installation drücken Sie F6 und 
schieben dem Betriebssystem die 
3,5-Zoll-Diskette unter - sofern Sie 
über ein passendes Laufwerk ver- 
fügen. Die Alternative: per Bart PE 
eine Windows-Installations-DVD 
mit integrierten Treibern erstellen. 


Mainboard-Herstellers. 


Etwas eigenwillig mag folgender 
Tipp erscheinen: Kommt es Ihnen 
lediglich auf die Bootdauer an, ver- 
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zichten Sie bei àlteren Boards 
etwa für Intels Sockel 775 auf 
AHCI - denn dessen Initialisie- 
rung dauert rund fünf bis zehn 
Sekunden, die AHCI beim Laden 
von Windows nicht mehr he- 
rausholen kann. Doch Vorsicht - 
schen Sie sich auch Tipp 14 an! 


Windows-Installation 

Was ist bei der Installation des 
meistverbreiteten ` Betriebssys- 
tems zu beachten? Spätestens 
Windows 7 nimmt alle nótigen 
Einstellungen selbst vor, bei Win- 
dows XP müssen Sie eventuell 
selber für einen passenden AHCI- 
Treiber (siehe oben) sorgen. 


HIH Formatieren oder nicht? 
Bei der Windows-Installation ha- 
ben Sie die Option, den Zielda- 
tentráger zu formatieren. Diesen 
(einmaligen) ` Schreibvorgang 
kónnen Sie sich auch sparen, da 
das Lóschen der Partition genau- 
So wirksam ist. 


ШЕН Windows-Neuinstallation: 
ja oder nein? 

Wir empfehlen beim Umzug auf 
eine SSD ganz klar die Neuins- 
tallation, da Sie so auch einen 
grofsen Teil des platzfressenden 
Ballasts eines im wahrsten Sinne 
des Wortes ,gewachsenen* Win- 
dows loswerden. Sichern Sie zu- 
vor jedoch Ihre Daten auf einem 
externen Medium. 


HI! Ohne AHCI kein Trim 
Aktuelle Windows-Versionen 
(Vista, 7) beherrschen Trim, 
eine Funktion, die nicht mehr 
benótigte Blócke zur Lóschung 
freigibt, sodass die Funktionen 
zur gleichmäßigen Abnutzungs- 
verteilung („Wear Levelling“) 
besser greifen. Doch für Trim 
muss zwingend AHCI angeschal- 
tet sein, ansonsten droht mög- 
licherweise ein schleichender 
Leistungsverlust, falls die in den 
meisten Laufwerken vorhande- 
ne, automatische „Garbage Col- 
lection“ versagt. 


ШТЕН Den AHC Modus 

nachträglich aktivieren 

Hierzu gibt es prinzipiell zwei 
Möglichkeiten. Starten Sie Win- 
dows mit einem aktivierten Zu- 
satzcontroller und installieren 
Sie die passenden Treiber. Hän- 
gen Sie die SSD nach einem Neu- 
start an den Zusatzcontroller, so- 
dass von diesem gestartet wird. 
Sofern das problemlos funktio- 
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niert, starten Sie neu, aktivieren 
im BIOS den AHCI-Modus für die 
integrierten SATA-Controller, 
starten Windows (mit der SSD 
weiterhin am Zusatzcontroller) 
- die für AHCI nötigen Einstel- 
lungen werden nun automatisch 
installiert. Danach schließen Sie 
die SSD wieder an den Chipsatz- 
Controller an und booten fortan 
im schnelleren AHCI-Modus. 


Die zweite Möglichkeit ist, mit- 
hilfe eines Registry-Eingriffes 
den AHCI-Modus zu aktivieren. 
Zunächst müssen Sie die pas- 
senden Treiber, also etwa Intels 
Rapid Storage Technology oder 
AMDs Catalyst, installieren. Star- 
ten Sie den Registrierungseditor 
und navigieren Sie zu folgendem 
Schlüssel 


HKEY LOCAL MACHINEV 
System NCurrentControlSety 
Services 


Je nach in Ihrem System in- 
stallierten SATA-Controller 
finden Sie dort verschiedene 
Einträge wie ,iaStor^, „iaStorV“ 
(Intel) oder ,amdsata^ (AMD) 
beziehungsweise ,msahci* (Mi- 
crosoft-Standardtreiber). Im für 
Sie zutreffenden Schlüssel - im 
Zweifel ,msahci^ - doppelkli- 
cken Sie auf ,start“ und tragen 
eine Null anstelle der vorhan- 
denen Zahl (üblicherweise eine 
3) ein. Damit wird der Dienst 
zusammen mit Windows gestar- 
tet. Doch seien Sie gewarnt: Re- 
gistry-Eingriffe sind potenziell 
immer riskant! Nach dem Neu- 
start ändern Sie im BIOS/UEFI 
den Modus auf AHCI und starten 
Windows wie gewohnt. Einzel- 
ne Nutzer berichten im Internet, 
dass diese auch von Microsoft in 
der Knowledge-Base-Datenbank 
angegebene Anleitung aus nicht 
nachvollziehbaren Gründen un- 
wirksam bleibt - eine Patentlö- 
sung dafür gibt es nicht. 


HAD Alignment prüfen 

Die Ausrichtung der Sektorgren- 
zen an denen des Dateisystems, 
das sogenannte 4k-Alignment, 
sorgt für naht- und verschnittlose 
Schreibvorgänge. Wenn Sie Win- 
dows Vista oder 7 installieren, 
sollte diese Ausrichtung auto- 
matisch geschehen. Nachprüfen 
können Sie das am schnellsten 
mit dem Tool AS-SSD-Benchmark 
(auf Heft-DVD oder unter alex-is. 
de), das sowohl den AHCI-Status 


Panthera pardus, 
ie der Raubkatzen. 


FÜHRENDE TECHNIK. B 


Ab sofort verfügbar: 
B 650 / B 700 / B 800 


G 1600 / G 1000 / G 850 / G 750 / G 650 


WWW.LEPATEK.DE 
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Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten I 
b mosemb *| Name Typ Daten 
А mnambio ^ (Standard) REG. S2 (Wert nene festgelegt) 
B mosmb20 ^'OriverPackageid R£G SZ mshácind amdét neutral, 265; 
а тыло Xi trrorcontro: REG DWORD 0100000003 (3) 
k Enum ^ Group R£G SZ SCSI Miniport 
тзт ^ Imagepath REG EXPAND SZ — symem32 drivers ymsaPci sys 
& usorc _ REG_DWORD 0100000000 (0) 
k. MSOTC Bridge 3000 Tag REG, DWORD 0500000050 (64 
- t. Bridge 400.0 Stee REG DWORD 000000001 (1) 
0 mshidimdt 
Ë maisadev 
k msıscsi 
D msiserver - 
e * 
Сотф\лес\НКЕҮ LOCAL MACHINBSYSTEMNCurnentControlSen зегусеўүт зо 


Der msahci-Modus wird über eine „0“ (Dienst wird automatisch gestartet) aktiviert. 
Sieht der entsprechende Registry-Eintrag wie auf dem Bild aus, sollte AHCI aktiv sein. 


Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeug Sprache Hilfe 


Je $Т950056 20AS SATA Disk Device æj 


ST950056 20AS 
5024 

amdsata - OK 
104422 K - BAD 
465,76 GB 


Lesen: Schreiben: 


Hilfe 


Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeug 


Z: ADATA SX310 ATA Device M 


ADATA SX910 АТА Lesen: 


5.0.1 
msahci- OK 
1024 K - OK 
238.47 GB 


Sprache 


Schreiben: 


9 Seq 


Der AS-SSD-Benchmark (auf Heft-DVD) ist der einfachste Weg, um AHCI-Modus und 
4k-Ausrichtung zu prüfen. Das Tool startet ohne Installation und zeigt direkt unterhalb 
des Laufwerknamens die Firmware und den Status von AHCI sowie des Alignments an. 


Datei Bearbeiten Optionen Aussehen Festplatte Hilfe SprachelLanguage) 


Gut Gut — ' Vorsicht 

=° E. 319€ 

ДЄ р: 

PLEXTOR PX-128M3P 128.0 GB 

Zustand Firmware 1.00 Puffergrösse 
К: Seriennummer 002209108103 NV Cachegrösse — 
—@— Schnttstete Serial ATA Drehzahl — —- (550) 
= Übertragungsmadus SATA/600 Finges.chaltet 12 mal 
Temperatur Laufwerksbuchstaben 2 Betriebsstunden 0 Std. 


Standard ATAB-ACS | ATA/ATAPI-7 T13 15320 version 4a 
Eigenschaften SMART. 4&bit LBA, , AAM, NCQ, TRIM 


Das Programmwerkzeug Crystal Diskinfo gibt neben dem aktuellen SATA-Modus 
Auskunft über Details wie Trim-Unterstützung, Cache-Größe oder Betriebsstunden. 


Fsutil behavior query disabledeletenotify 
bleDeleteNotify = 1 


>fsutil behavior set 
bleDeleteNotify = Ø 


disabledeletenotify 8 


G:\> 


Mit dem Aufruf von fsutil können Sie den Trim-Status prüfen (obere Zeile, „query”) 
und bei Bedarf auch ändern (untere Zeile, „set”). 
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als auch die Sektorausrichtung 
prüft und in der oberen linken Ecke 
für das aktuell ausgewählte Lauf- 
werk anzeigt. 


Stimmt das Alignment nicht, ist 
eine Windows-Neuinstallation im 
Vergleich zur komplizierten und 
mit dem Risiko eines Datenverlus- 
tes behafteten Bastelmethode vor- 
zuziehen. Wollen Sie es dennoch 
probieren, finden Sie unter Web- 
code 28MA die passende englisch- 
sprachige Anleitung. 


Windows Post-Installation 
Ist das Betriebssystem der Wahl - 
in den meisten Fällen Windows 7 
- erst einmal installiert, kommt das 
Feintuning zum Zuge. Wir erklären, 
was Sie beachten müssen. 


Aktuelle Treiber nutzen 

Ist Windows vollständig installiert, 
sollten Sie passende, aktuelle Chip- 
satztreiber nachrüsten, auch wenn 
Windows 7 meist schon welche im 
Gepäck hat. Die jeweils neuesten 
stabilen Versionen finden Sie auf 
unserer Heft-DVD. Mutige können 
auch Beta-Versionen direkt beim 
Hersteller Ihres Mainboard-Chip- 
satzes herunterladen. Sind die Trei- 
ber erst einmal installiert und läuft 
alles zufriedenstellend, dann soll- 
ten Sie nicht mehr jeder einzelnen 
Version hinterherrennen, sondern 
nur im Falle von behobenen gro- 
ben Fehlern oder für Sie wichtigen 
neuen Funktionen upgraden. 


Einstellungen prüfen 

Die Programme Crystal Diskinfo 
und der oben bereits erwähnte AS- 
SSD-Benchmark eignen sich, um auf 
Vorhandensein einzelner Funktio- 
nen und Einstellungen zu prüfen. 
4k-Sektorausrichtung, AHCI, NCQ 
oder Trim sind nur einige Beispiele. 


Trimfunktion prüfen 

Ob Windows Trim ordnungsge- 
mäß aktiviert hat, prüfen Sie am 
besten über den Befehlsinterpre- 
ter. Öffnen Sie die Eingabeauffor- 
derung über das Startmenü und 
geben Sie dort den Befehl ,fsutil 
behavior query disabledeleteno- 
tify“ (natürlich ohne Anführungs- 
zeichen) ein und bestätigen Sie 
mit der Eingabetaste. Liefert das 
System О als Ergebnis zurück, ist 
alles in Ordnung und Trim wird 
vom Betriebssystem ausgeführt. 
Die Ergebnisausgabe 1 korrigieren 
Sie mit „fsutil behavior set disable- 
deletenotify 0“, wiederum gefolgt 
von der Eingabetaste. 


Automatische Defragmentie- 
rung abschalten 

Bei einer Neuinstallation von Win- 
dows Vista oder 7 erkennt das Setup 
eine SSD und schaltet diese Dienste 
automatisch ab. Haben Sie Ihr Win- 
dows jedoch von Festplatte auf SSD 
migriert oder nutzen Sie XP, läuft 
der für SSDs in der Regel nutzlose 
Dienst noch. Um ihn zu deaktivie- 
ren, öffnen Sie das in Windows 
enthaltene Defragmentierungs- 
werkzeug (Startmenü - „Alle Pro- 
gramme“ - „Zubehör“ - ,Systempro- 
gramme“) und entfernen Sie unter 
„Zeitplan konfiguieren“ den Haken 
bei „Ausführen nach Zeitplan (emp- 
fohlen)“. Einzig wenn Ihr Nutzungs- 
profil viele kleine Schreibzugriffe 
aufweist, kann sich von Zeit zu Zeit 
eine manuelle Defragmentierung 
lohnen, da sich so doppelte Block- 
zugriffe für ein und dieselbe Datei 
vermeiden lassen. 


Bootbeschleunigung? 

Für eine SSD ebenso sinnlos wie die 
vollständige Defragmentierung ist 
das „Optimieren der Bootdateien“ 
— zumal es hier sogar nur um Lese- 
zugriffe geht. Suchen Sie in der Re- 
gistry den Schlüssel 


HKEY_LOCAL_MACHINE\Soft- 
ware\Microsoft\Dfrg\ 
BootOptimizerFunction 


Unter Windows XP sollten Sie für 
Boot-SSDs im Eintrag „Enable“ 
anstelle des „Y“ ein „N“ setzen. In 
Windows 7 tragen Sie im selben 
Schlüssel bei „OptimizeComplete“ 
ein „Yes“ ein. 


Superfetch und Prefetch 

In eine ähnliche Kerbe wie Boot- 
dateien-Optimierung schlagen die 
beiden Windows-Funktionen Su- 
perfetch und Prefetch. Sie sollen 
durch das vorausschauende Laden 
von Daten die Programmausfüh- 
rung beschleunigen - auf SSDs 
ist jedoch nur ein geringer Effekt 
zu beobachten. Auch hier ist ein 
Registry-Eingriff der 
Weg, um die beiden Funktionen 
loszuwerden, sofern Windows 7 
sie noch nicht selbstständig deakti- 
viert hat. Navigieren Sie zu folgen- 
dem Schlüssel: 


einfachste 


HKEY_LOCAL_MACHINE\SYS- 
TEM\CurrentControlSet\Control\ 
Session Manager\Memory 
Management\PrefetchParameters 


und suchen Sie dort die beiden 
Einträge „Enable Superfetch“ sowie 
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,EnablePrefetcher*. Setzen Sie die 
jeweiligen Werte auf ,0", sind die 
Dienste deaktiviert. Dasselbe kón- 
nen Sie natürlich - wie bei allen 
Diensten - auch über die System- 
verwaltung im Unterpunkt ,Diens- 
te* erreichen. 


ШТЕЙ Indexdienst und NTFS-Time- 
stamp abschalten 

Windows bringt viele nützliche 
Funktionen mit, darunter auch 
den laufend aktualisierten Such- 
index inklusive der Aufzeichnung 
des letzten Zugriffs auf eine Datei. 
Nutzen Sie die Suchfunktion eher 
selten, kónnen Sie ein paar Schreib- 
zugriffe einsparen, indem Sie den 
Indexdienst sowie das Festhalten 
des NTFS-Timestamp deaktivieren. 


Der Indexdienst lässt sich für je- 
des Laufwerk getrennt abschalten. 
Rechtsklicken Sie dazu auf den 
Laufwerksbuchstaben und entfer- 
nen Sie den Haken bei ,Zulassen, 
dass ..“ Den NTFSTimestamp 
schalten Sie über die Registry ab, 
sofern Windows dies noch nicht 
selbst erledigt hat: 


HEEN LOCAL MACHINENSYS- 
TEM\CurrentControlSet\Control\ 
FileSystem 


Suchen Sie in der rechten Fenster- 
hälfte „NtfsDiableLastAccessUp- 
date“ und geben Sie diesem nach 
einem Doppeklick den Wert „1“. 


HE Temperaturen auslesen 

In der Vergangenheit erreichten 
uns einige Leserzuschriften bezüg- 
lich der teils enorm hohen Tempe- 
raturen, die durch manche Tools 
ausgelesen werden. Hier handelt es 
sich in den allermeisten Fällen um 
falschen Alarm, da die Temperatur- 
werte typischerweise im absolut 
unbedenklichen Rahmen liegen. 
SSDs bleiben zwar nicht auf Raum- 
temperatur, bedürfen aber auch in 
etwas beengteren Gehäusen nur 
in Ausnahmefällen einer Kühlung. 
Das Anzeigen von Tools wie Crystal 
Disk Info, die teils 70 Grad Celsius 
und mehr auslesen, sind vermut- 
lich auf eine Fehlinterpretation der 
Sensordaten zurückzuführen. Im 
Zweifelsfall lassen Sie Ihr Gehäuse 
einfach kurzzeitig offen und mes- 
sen beziehungsweise fühlen wäh- 
rend des Betriebs selbst nach. 


Platz optimieren 

Trotz aller Preissenkungen sind 
SSDs leider noch immer nicht auf 
dem Pro-Gigabyte-Niveau konven- 
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tioneller Festplatten angekommen. 
Sinnvoll Platz zu sparen lohnt sich 
hier also deutlich mehr als bei 
HDDs mit Hunderten von Gigabyte 
Platz. Wir geben Tipps. 


Optimale Auslagerung 

Die Größe der Auslagerungsdatei 
wird standardmäßig von Windows 
verwaltet, fällt aber in der Regel viel 
zu umfangreich aus. Über einen 
Rechtsklick auf den Eintrag „Com- 
puter“ im Startmenü gelangen Sie 
in das Eigenschaften-Menü; ab hier 
folgen Sie dem bebilderten Vorge- 
hen aus dem Extrakasten unten. 


Ruhezustand deaktivieren 

Je nach Nutzung Ihres Systems 
kann es sinnvoll sein, die riesige 
Datei für den Ruhezustand zu de- 
aktivieren. Wenn Sie Ihren PC des 
Öfteren schlafen schicken, igno- 
rieren Sie diesen Tipp. Ansonsten 
lassen sich hier einige Gigabyte 
einsparen - denn die hiberfile.sys 
belegt dauerhaft so viel Platz, wie 
Arbeitsspeicher im System vorhan- 
den ist. Um sie abzuschalten, Ё 
nen Sie im Startmenü die Eingabe- 
aufforderung (per Rechtsklick mit 
Administratorrechten) und geben 
dem Befehlsinterpreter folgende 
Anweisung: powercfg -h off, die 
Sie mit der Eingabetaste bestäti- 
gen. Reaktivieren können Sie den 
Ruhezustand mit powercfg -h on, 
die hiberfile.sys wird dann erneut 
erzeugt. 


Die Windows-Systemwieder- 
herstellung optimieren 

Die Systemwiederherstellung be- 
legt in der Standardeinstellung po- 
tenziell eine Menge Speicherplatz. 
Um diesen zu reduzieren, öffnen 
Sie die Systemsteuerung und kli- 
cken Sie auf „Computerschutz“. 
Falls Sie die Ansicht mit kleinen 
Symbolen bevorzugen, müssen Sie 
hier zunächst noch einmal auf „Sys- 
tem“ klicken. Im sich óffnenden 
Fenster sehen Sie, dass bereits bei 
der Voreinstellung von drei Prozent 
des Speicherplatzes mehrere Giga- 
byte des wertvollen SSD-Speichers 
belegt werden. Sie kónnen hier 
problemlos auf ein Prozent des Ge- 
samtspeichers heruntergehen oder 
- wenn Sie etwas wagemutiger sind 
und wissen, was Sie tun - die Sys- 
temwiederherstellung komplett de- 
aktivieren sowie sämtliche Wieder- 
herstellungspunkte lóschen. Damit 
verzichten Sie allerdings darauf, das 
System bei Problemen wieder auf 
einen früheren Stand zurücksetzen 
zu kónnen. 


» Ма der Defragmentierung werden fragmentierte Dateien auf der Festplatte des Computers 


zusemmengeführt, um die Systemleistung zu verbessem. Vetere Informationen zur Defragmentierung 


Zeitplan: 


Geplante Deli. 


блены обоена) 


Die Defragmentierung nach Plan ist hauptsächlich bei umgezogenen Windows- 
Installationen zu finden. SSDs profitieren nur in wenigen Ausnahmefällen von einer 


Defragmentierung, die Sie dann lieber von Hand auslósen sollten. 


Pen von Superfetch (Lokaler Computer) m 


Dienstname: SysMain 
Anzeigename: Superfetch 


Beschreibung: altet und verbessert die Systemleistung im 


Pfad zur EXE-Datei: 
C:\Windows\system32\svchost.exe k LocalSystemNetworkRestricted 


Starttyp: 

Automatisch (Verzögerter Start) 
Unterstützung beim Ача ! 'omatisch 
Р Deaktiviert 


( Beenden J| 


Anhalten | | Fortsetzen 


Sie konnen die Startparameter angeben, die übemommen werden sollen, 
wenn der Dienst von hier aus gestartet wird. 


| Cade ae maetar- 


Die Systemverwaltung erlaubt einen komfortablen Zugriff auf die einzelnen Dienste 
— wie hier Superfetch. Das Vorausladen von Daten kënnen Sie im Drop-down-Menü 


bequem aktivieren oder deaktivieren. 


оолак: 


s 


3e ESTEE. 
nón Sa den mf anm 
voten 


In der Regel benótigen Sie nicht so viele Wiederherstellungspunkte, wie Windows in 
der Voreinstellung offenbar annimmt. Nach einem Klick auf „Konfigurieren“ wählen 
Sie selbst, ob und wie viel Speicherplatz Windows reservieren soll. 
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Windows-eigene Datenkom- 
primierung aktivieren 

Windows bietet eine integrierte Da- 
tenkomprimierung. Im Austausch 
für ein wenig Prozessorleistung 
lässt sich dadurch einiges an Platz 
gewinnen. Erreichbar ist die Option 
sehr einfach: Ein Rechtsklick auf 
das gewünschte Laufwerk und die 
anschließende Auswahl von Daten- 
trägerkomprimierung im Explorer 
genügt. Im Test mit einer knapp 39 
GiByte großen Startpartition mit ei- 


ner typischen Windows-7-Installati- 
on (Ultimate, 64 Bit, SP1) haben wir 
sorund 7,2 Gigabyte Platz gewonnen. 
Auch wenn die Fortschrittsanzeige 
uns zunächst mit einer Dauer von 
mehr als zwei Stunden erschreckte, 
war der Vorgang innerhalb weniger 
Minuten abgeschlossen. Die Kom- 
primierung ist natürlich umkehrbar: 
Entscheiden Sie sich irgendwann, 
dass der Platz ausreicht oder Sie 
wieder etwas mehr CPU-Leistung 
benótigen, kónnen Sie die beschrie- 


bene Prozedur einfach umkehren. 
Bei aktuellen, hoch taktenden Mehr- 
kernprozessoren stellte sich im Test 
außerhalb sehr CPU-lastiger Bench- 
marks kein merklicher Leistungsver- 
lust durch die Komprimierung ein. 
Ausnahme: Falls Sie einen mobilen 
PC nutzen, kostet die Kompression 
durch die hóhere CPU-Last etwas Ak- 
kulaufzeit, ganz ähnlich als würden 
Sie eine Verschlüsselung wie mit 
Truecrypt verwenden. Hier müssen 
Sie selbst abwägen. 


Windows-Datentrágerberei- 
nigung nutzen 

Eine detaillierte Anleitung finden 
Sie im Extrakasten unten. 


Steam-Spiele verschieben 

Viele Spieler nutzen Valves kom- 
fortables Steam-System - ob nun 
zwangsweise als DRM oder aus 
Überzeugung und Bequemlichkeit. 
Mit der Zeit sammeln sich im Steam- 
Ordner unter steamapps\common 
etliche Gigabyte an Spieledaten an 


Schritt-für-Schritt-Anleitung: Auslagerungsdatei optimieren 


In der Auslagerungsdatei stellt Windows virtuellen Arbeitsspeicher bereit. Hier hinein werden Daten verschoben, die nicht unmittelbar gebraucht werden. Dem viel zitierten Tipp, 
die Auslagerungsdatei auf Systemen mit reichlich Arbeitsspeicher komplett abzuschalten, kónnen wir uns allerdings nicht anschlieBen. Immer wieder gibt es Programme, die beim 
Fehlen des Auslagerungsspeichers zickig reagieren und mitunter gar die Arbeit verweigern. Eine Größenbeschränkung der , pagefile.sys" ist daher der sinnvollere Weg. 


Öffnen Sie das Windows-Startmenü und rechtsklicken Sie auf den Eintrag , Computer". Der folgende Linksklick auf , Eigenschaften" öffnet die Systemübersicht. In der linken 
Fensterhälfte wählen Sie „Erweiterte Systemeinstellungen" und gelangen zu Bild 1, nachdem Sie auf den Reiter , Erweitert" geklickt haben. Unter , Leistung" — , Einstellungen" 
öffnen Sie die Leistungsoptionen. Dort wählen Sie wiederum den Reiter , Erweitert" und klicken dann auf , Àndern". Nach dem Entfernen des Häkchens bei , Auslagerungsdatei- 
größe ..." weisen Sie jedem Laufwerk einzeln eine Minimal- und Maximalgröße der Auslagerungsdatei zu. Für den Anfang empfehlen wir Werte von 400 MB und 1.024 MB. 


queden ta um deem Arche" 
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Schritt-für-Schritt-Anleitung: Datenträgerbereinigung mit Ninja-Trick 


Die eigentlich banale Datenträgerbereinigung, die Sie durch einen simplen Rechtsklick auf ein Laufwerk angeboten bekommen, hat einen netten Trick parat. Klicken Sie 
zunächst auf , Bereinigen" (Bild 1), dann auf , Systemdateien bereinigen" (zweites Bild). Danach läuft die Berechnung des freizugebenden Speicherplatzes erneut durch, aber 
dieses Mal werden auch Reste alter Service-Pack- oder Windows-Update-Installationen berücksichtigt, die Sie per Häkchensetzung in der Liste mit auswählen. Diese können 
sich besonders bei über die Jahre gewachsenen Windows-Installationen zu beträchtlichen Größen aufsummieren. 


In dem Reiter „Weitere Optionen", der nun ebenfalls verfügbar ist, können Sie, wenn Ihr System problemlos läuft und Sie die Wiederherstellungsfunktion nicht sowieso schon 
deaktiviert haben, mit einem Klick auf das untere , Bereinigen" alle bis auf den letzten Wiederherstellungspunkt lóschen und so weiteren, wertvollen Speicherplatz gewinnen. 


| Daectrigebererigang | Wetere Optenen | 
Programme und Funktionen 


eu, ĝe können zusätzlichen Speicherplatz freigeben, indem 
37 Se nicht mehr verwendete Programme entfemen. 


sind Active X-Steuereiemerte und 
Eege 
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Fesiglatie gespeichert 
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таддап Speicherplatz freigeben, indem 
гэ, oke aguii чере Seen 
entfemen. 


ll See Speicher: : 
l] freier Speicher 


23.226. 208.000 Ben — 217GB 
222 626 595 200 Bytes 21668 


In einigen Editionen von Windows enthalt der 
móghcherwese Schattenkopien von 
Dateien und atere Windows Complete 
PC-Sicherungsabblder in 
Diese Informationen werden ebenfalls gelöscht. 
D inarin | 
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- besonders nach dem (gerade 
beendeten) Steam Summer Sale, 
den viele Spieler dazu nutzen, 
die Rüstkammer neu zu füllen. 
Neben dem Lóschen gibt es noch 
eine weitere, komfortablere Lö- 
sung, um seltener benutzte Titel 
noch griffbereit zu halten. Dies 
funktionierte im Test mit Serious 
Sam 3 BFE sogar auf einem USB- 
Wechseldatentráger. 


Die Rede ist vom Verschieben 
einzelner Spiele, ohne den kom- 
pletten Steam-Ordner von der 
SSD zu verbannen. Am besten 
eignen sich dazu natürlich Spie- 
le, bei denen Sie die Ladezeiten 
nicht weiter stóren - denn diese 
verschlechtern sich natürlich ge- 
genüber dem Start auf einer SSD. 
Verschieben Sie zunáchst einen 
Spieleordner aus dem oben ge- 
nannten Verzeichnis auf einen 
anderen Datenträger - aus prak- 
tischen Gründen hat sich hier 
ein kurzer Pfad wie beispiels- 
weise D:\Steam\Duke bewährt. 
Starten Sie nun die Eingabeauf- 
forderung, die Sie im Windows- 
Menü per Rechtsklick mit Admi- 
nistratorrechten ausstatten. Dort 
geben Sie den folgenden Befehl 
ein, der Windows veranlasst, eine 
sogenannte Junction, also einen 
Hardlink für ein komplettes Ver- 
zeichnis zu erstellen - später se- 
hen Sie den Link auch im Steam- 
Ordner als Verknüpfung. 


mklink /J „c:\steam\steamapps\ 
common\duke nukem forever“ 
„d:\steam\duke“ 


Beachten Sie dabei die Anfüh- 
rungszeichen. Sie sind nötig, da- 
mit auch Pfadangaben mit Leer- 
zeichen korrekt funktionieren. 


Nach der Bestätigung per Return 
können Sie das entsprechende 
Spiel ganz normal in Steam nut- 
zen - im Test funktionierte das 
nicht nur mit Duke Nukem For- 
ever, sondern auch mit anderen 
Steam-Spielen. 


Allgemeine Tipps 

Zu guter Letzt noch einige gene- 
relle Tipps, die eine angenehme- 
re SSD-Nutzung versprechen. 


Firmware-Update 

Die Liste von Firmware-Updates 
und der behobenen Probleme ist 
lang - manche Updates lohnen 
sich, andere wiederum nicht. 
Unter Webcode 28MB haben wir 
eine Liste mit empfehlenswerten 
Firmware-Updates für Sie zusam- 
mengestellt. 


Alte SSD weiternutzen 
Diesbezüglich gibt es verschiede- 
ne Möglichkeiten. Besitzen Sie ei- 
nen einzelnen Rechner, können 
Sie die alte SSD nebenher weiter- 
nutzen und darauf zum Beispiel 
die Auslagerungsdatei oder - wie 
im Tipp zuvor erwähnt - einige 
Spiele parken; die Datei für den 
Ruhezustand lässt sich leider 
nicht verschieben. Die zweite 
Möglichkeit ist die Transplanta- 
tion in den Zweit-PC oder das 
Notebook - bei Letzerem kann 
jedoch das Eingangs erwähnte 
Höhenproblem auftreten. 


Ein kleines bisschen verschwen- 
det ist eine SSD als externer Da- 
tenträger, wenn Sie nicht USB 3.0, 
E-SATA oder gar Thunderbolt ein- 
setzen - USB 2.0 und auch Firewi- 
re 800 reizen die Geschwindig- 
keit des Flash-Speichers nicht 
ansatzweise aus. (cs) 


AMD 
3 Zuletzt besucht Benutzer 


Documents and Settings 


„ Bibliotheken 
= Bilder Intel 
9 Dokumente PerfLogs 


af Musik ProgramData 
B videos Programme 


Programme 


{88 Computer Programme 066) 


Ё. Lokaler Datenträger Recovery 


Dokumente und Einstellungen 


System Volume Information 


€i Netzwerk Windows 
Мова оуу. 
‚ pagefile.sys 


1437 
6.252.740 KB 06.08. 2012 14:43 
8.336968 KB 06.06.2012 14:45 


2 Elemente ausgewählt Anderungrdatum: 06.08.2012 1443 


Gröle 139 G8 


Die Dateien für den Ruhezustand (, hiberfile.sys") sowie die Auslagerung 
(, pagefile.sys") belegen viele Gigabyte, was jedoch nicht immer in diesem 


Umfang nótig ist. 
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HOPLITE ST - RAUM FÜR IDEEN 


Schwarz oder weiß? Luft- oder Wasserkühlung? Silent-PC 
oder Hochleistungsrechner? HDD oder SSD? Egal, was du 
dir wünschst, mit dem Hoplite ST liegst du immer richtig. 
Der neue Midi-Tower von Enermax ist ein echter Allrounder. 
Mit der integrierten Lüftersteuerung kannst du das Kühl- 
system flexibel an deine Bedürfnisse anpassen und es bei 
Bedarf auf bis zu fünf Lüfter erweitern. Für die Fans von 
Wasserkühlungen bietet das Gehäuse Schlauchóffnungen 
auf der Rückseite. Speicherakrobaten profitieren von der 
Hochgeschwindigkeitsschnittstelle USB 3.0, von univer- 
sellen, gummierten Laufwerksschienen für HDD und SSD 
sowie einer 2,5"/3,5"-Hot-Swap-Dockingstation auf der 
Oberseite. Erháltlich in Schwarz mit blauen LED-Lüftern 
und Weiß mit weißen LED-Lüftern. 


соз ENERMAX 


WWW.ENERMAX.DE/HOPLITE-ST 


ATELCO 


Computer (ONRAD 
(C) de [HMinatactory 
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INFRASTRUKTUR | Midi-Geháuse 


Solide Basis für Ihren PC 


Für weniger als 100 Euro bekommen Sie bereits Midi-Gehäuse, die alle wichtigen Voraussetzungen 


für einen guten PC erfüllen. Doch es gibt auch bóse Überraschungen, wie unser Test zeigt. 


m Preisbereich unterhalb von 40 

Euro tummeln sich extrem viele 
Gehäuse, die Anwender und Hard- 
ware allerdings oft mit schlechter 
Kühlung, unpraktischem Aufbau 
oder scharfen Schnittkanten quä- 
len. Für mehr als 100 Euro bekom- 
men Sie zwar auch geräumige Big- 
Tower mit guter Kühlung, viele 
Anwender wollen jedoch das Geld 
lieber sparen oder in andere Hard- 
ware investieren. 


Für die meisten Kàufer sind daher 
Gehäuse zwischen 40 und 100 Euro 
sinnvoll - willkommen in der ,Ver- 
In diesem Preisbe- 
reich bekommen Sie ordentliche 
Midi-Gehàuse, mit allen wichtigen 
Komfortfunktionen für einen pro- 
blemlosen Zusammenbau und Ge- 
háuselüftern, die nicht zwangsläufig 
ersetzt werden müssen. Allerdings 
gibt es hier auch grofse Unterschie- 


nunftsklasse*. 


82 


PC Games Hardware | 10/12 


de bei Ausstattung, Temperaturent- 
wicklung und Lautheit. Fünf teils 
sehr individuelle Midi-Gehäuse bis 
100 Euro haben wir getestet. 


.hieftech Lil --01B: Gute Küh- 
lung zum fairen Preis. Hinter der 
eigenwilligen Fassade des Libra 
LF-01B verbergen sich einige sehr 
nützliche Funktionen. So hat Chief- 
tech zusätzlich zum Front-Lüfter 
einen weiteren 120-mm-Propeller 
zwischen den Festplattenkäfigen 
untergebracht. Dieser soll die Gra- 
fikkarte kühlen. Der zugehörige 
Rahmen lässt sich nach vorne oder 
hinten verschieben - je nachdem, 
wie lang die Grafikkarte ist. Im Test 
brachte das tatsächlich einen Vor- 
teil. So blieb die Geforce GTX 560 
Ti mit 68 Grad Celsius hier deutlich 
kühler als bei der Konkurrenz; dort 
waren es bis zu 84 Grad Celsius. 
Besonders für lange Grafikkarten 


mit schwerem Kühler ist zudem 
die zusätzliche Befestigung sehr 
praktisch: Beim Libra LF-O1B sind 
nämlich zwei Plastikhalterungen 
(für zwei Grafikkarten) dabei. Die- 
se stecken Sie einfach an den ver- 
schiebbaren Rahmen des Lüfters 
zwischen den HDD-Käfigen. Unse- 
re im Test verwendete GTX 560 Ti 
war hierfür zwar zu kurz, bei einer 
Radeon HD 7950 passte eine Hal- 
terung hingegen problemlos und 
verhinderte, dass sich die Karte 
durchbog. Bei unserem Testmuster 
des Libra LF-01B war die Halterung 
des Zusatzlüfters allerdings locker, 
insgesamt ist die Verarbeitung des 
Gehäuses lediglich befriedigend. 


Die Ausstattung ist hingegen die 
beste im Testfeld. So liefert Chief- 
tech gleich fünf Lüfter mit; neun 
kónnen insgesamt eingebaut wer- 
den - für den Preis von nur 60 Euro 
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ist das beachtlich. Allerdings pas- 
sen lediglich 120-mm-Modelle in 
das Libra-Geháuse; grófsere Lüfter 
kónnen nicht eingebaut werden. 
Zudem sind die mitgelieferten Pro- 
peller mit 2,2 Sone bei 12 Volt re- 
lativ laut. Wie üblich haben wir die 
Lüfter im schallisolierten Raum aus 
50 Zentimetern Entfernung gemes- 
sen. Mit den beiden Drehreglern 
vorne im Gehäusedeckel können 
Sie immerhin die Lautstärke (und 
Förderleistung) der Lüfter senken 
- leider werden nur vier Propeller 
von der Lüftersteuerung erfasst. 
Neben den beiden Reglern sit- 
zen im Deckel zwei USB-3.0-Ports, 
zwei 2.0er-Anschlüsse sowie die 
üblichen — 3,5-mm-Klinkenstecker 
für Kopfhörer/Lautsprecher und 
Mikrofon. Außerdem können Sie 
eine Festplatte oder SSD einfach in 
das HDD-Dock stecken, um schnell 
große Datenmengen zu übertra- 
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gen. Praktisch für Bastler ist zudem 
die kleine Ablage im Deckel. Hier 
passen Schrauben, USB-Sticks und 
weiterer Kleinkram rein. 


Beim Einbau der Komponenten gab 
es jedoch ein paar Schwierigkeiten. 
So war die hintere Seitenwand 
bei unserem Testmuster nur mit 
der Hebelwirkung eines flachen 
Schraubendrehers zu entfernen. 
Zudem steht nur wenig Platz hinter 
der Zwischenwand zur Verfügung, 
weshalb sich dicke Kabel schwer 
verstecken lassen. Zudem konnten 
wir die obere Lüfterhalterung in 
der Seitenwand nicht zusammen 
mit einem üblichen 16 Zentimeter 
hohen Turmkühler nutzen. Auch 
die Frontklappe finden wir unprak- 
tisch: Diese bedeckt das DVD- oder 
Blu-ray-Laufwerk zur Hälfte und 
klappt nach unten, sobald man den 
Auswurf-Knopf betätigt. Die klei- 
neren Praxisprobleme verhindern 
einen Spartipp-Award. Wenn Sie 
jedoch ein Gehäuse mit vielen Lüf- 
tern sowie einer guten Kühllösung 
für die Grafikkarte suchen und sich 
nicht an dem Plastik-Look stören, 
ist das Libra LF-01B eine gute Wahl. 
Carbide 3 Windowed Edition: 
Gute Kühlung und praktischer Ein- 
bau. Wer regelmäßig am PC bastelt, 
weifš Komfortfunktionen beim Ein- 
bau der Komponenten zu schátzen. 
Das Carbide 300R fàllt dabei unter 
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die Kategorie ,simpel und prak- 
tisch*. Nützlich sind beispielsweise 
die Laufwerksschubladen: 3,5-Zoll- 
Festplatten kónnen Sie dort werk- 
zeuglos einsetzen und einfach in 
den HDD-Käfig schieben. Leider 
sind diese dann kaum entkoppelt 
und es stehen nur vier Schubladen 
bereit. Für Sparfüchse, die maximal 
100 Euro für ein Geháuse ausgeben 
móchten, sollte das aber reichen. 
Auch die optischen Laufwerke 
kónnen Sie ohne Schraubendreher 
befestigen. Die Aussparung hinter 
dem CPU-Sockel ist extrem grofs. So 
lassen sich problemlos CPU-Kühler 
mit eigener Backplate einbauen, 
ohne das komplette Mainboard aus 
dem Gehäuse entfernen zu müs- 
sen. Zudem können Sie die Kabel 
sehr gut zwischen der hinteren Sei- 
tenwand und der Zwischenwand 
verstecken. 


Bei der getesteten Windowed Edi- 
tion ist ein riesiges Seitenfenster in- 
tegriert. Dort lassen sich zwei 120- 
oder 140-mm-Lüfter (entkoppelt) 
einbauen. Da diese nebeneinander 
platziert werden, passten sie im 
Test problemlos, obwohl wir einen 
CPU-Turmkühler verwendethaben. 
Die beiden Lüfter sorgten für eine 
relativ niedrige Grafikchiptempe- 
ratur von 73 Grad Celsius. Mit 69 
Grad Celsius blieb der übertaktete 
Core i7-920 (3,2 GHz und 1,2 Volt) 
von allen Testkandidaten am kühls- 


| e em 


Das Sharkoon T28 gibt es mit blauem, rotem oder grünem Innenraum. Die drei ent- 
haltenen Lüfter leuchten in der gleichen Farbe — dank Fenster ein netter Effekt. 


Lian Li probiert etwas Neues: Beim PC-A55 wird das Netzteil hochkant in der Gehäu- 
sefront eingesetzt. Leider steht nur wenig Platz für die Kabel zur Verfügung. 


Lautheit gegen Temperatur 
Oft ist ein Kompromiss zwischen Lautheit und Kühlung nótig. Gute Geháuse liegen móglichst weit unten links. 
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Lautstärke in Sone (Mittelwert aus frontaler und seitlicher Messung) 
System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt), Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl; Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 
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Gehäuse-Klassen 


& Testkriterien 


Aktuelle Tower sind so individuell wie die Ansprüche der Käufer. Wir 
haben unsere Testmethoden dementsprechend angepasst. 


Wer SLI oder Crossfire optimal nutzen möchte, braucht einen Big-Tower mit 

guter Belüftung. Silent-Fans kaufen hingegen ein Gehäuse mit Dämmmatten 

und Sparfüchse sind mit einem günstigen Midi-Modell zufrieden. Ähnlich wie bei 
Monitoren, Lüftern, SSDs oder Netzteilen teilen wir Gehäuse seit dem vorherigen 
Vergleichstest in Ausgabe 06/2012 in mehrere Klassen auf. In einer Marktübersicht 
testen wir fortan nur noch Gehäuse derselben Kategorie. Zusätzlich kann es in 
einem Test Preisgrenzen geben, damit sich die ausgewählten Testmuster optimal 
vergleichen lassen. Auch im Einkaufsführer, den Sie in jeder Ausgabe im Service- 
Teil hinten im Heft finden, berücksichtigen wir diese Aufteilung. 


Zudem haben wir die Testmethoden entsprechend angepasst: So übertakten wir 


den Prozessor bei Midi- oder Big-Towern; 


bei Silent-Modellen läuft er hingegen mit 


Standardtakt. Außerdem bestücken wir bei Silent-Gehäusen nur die Lüfterplätze mit 
unseren Referenzlüftern, die nicht von einer (herausnehmbaren) Dämmmatte ver- 
deckt sind. Allerdings nutzen wir stets dieselbe Hardware, damit unentschlossene 
Käufer besser einschätzen können, ob sie beispielsweise einen Big-Tower brauchen 


oder für die eigenen Ansprüche ein güns 


Kategorie: Mini 


iges Midi-Geháuse reicht. 


Kategorie: Silent (Dàmmung) 


Kategorie: Midi 


Kategorie: Big 


Kaufen Sie lieber ... 


... einen Big-Tower, wenn Sie... 


.. eine Wasserkühlung mit großem 
einbauen wollen. 


den móchten. 


.. ein XL-ATX-Mainboard nutzen möchten. 


gutes Modell auszugeben. 


.. genug Platz unter dem Schreibtisch haben 
und den PC selten transportieren. 


... ein Silent-Gehäuse, wenn Sie... 


auch beim Spielen ruhig bleibt. 


verzichten kónnen. 


.. mit der umständlicheren Verkabelung 
aufgrund der dicken Dämmmatten kein 


Problem haben. 
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große Lüfter jenseits von 140 mm verwen- 


bereit sind, mehr als 100 Euro für ein 


einen möglichst leisen PC wollen, der 


effiziente Komponenten mit geringer Ab- 
wärme haben und auf SLI oder Crossfire 


Radiator 


4 


ten. Hier sorgen die zahlreichen 
Gitterelemente im Corsair-Gehäuse 
für eine gute Kühlung. Allerdings 
dringt dadurch auch relativ viel 
vom Lüfterlärm nach draußen: Wir 
haben sowohl frontal als auch um 
45 Grad versetzt (die übliche Posi- 
tion des Anwenders zum PC) 3,8 
Sone gemessen. Die Gehäuse von 
Enermax und Sharkoon in diesem 
Test hielten das Lüftersummen 
besser ab. Zum Vergleich: Ohne 
Gehäuse sorgt unser Testsystem 
für 5,2 Sone. Wie üblich haben wir 
stets aus einer Distanz von 50 Zen- 
timetern gemessen. 


Das Carbide 300R kostet in der ge- 
testeten Variante mit Seitenfenster 
rund 85 Euro. Wenn Sie auf das 
Fenster verzichten können, sparen 
Sie rund 20 Euro. Das 300R ist bei 
www.caseking.de auch in einer 
SilentVersion mit hochwertigen 
Dämmmatten für rund 100 Euro 
erhältlich. 


Enermax Ostrog: Ordentliches Ge- 
häuse für Sparfüchse. Für nur 40 
Euro ist das Ostrog das günstigste 
Modell im Test. Dementsprechend 
liefert Enermax nur einen 120-mm- 
Lüfter im Heck mit. Dieser verfügt 
über einen großen Molex-Stecker, 
weshalb Sie nicht ohne Weiteres 
die Lüfterdrehzahl senken können. 
Immerhin ist der Propeller mit 1,9 
Sone zwar nicht Silent-PC-tauglich, 
aber auch nicht auffällig laut. Wir 
empfehlen allerdings, mindestens 
die Lüfterhalterung in der Front zu 
bestücken, damit mehr kalte Luft 
in das Gehäuse gelangt und jede 
Festplatte gekühlt wird. Immerhin 
sind für den niedrigen Preis be- 
reits ein USB-3.0-Port und zwei ge- 
wöhnliche 2.0er-Anschlüsse in der 
Front integriert. Auch der Einbau 
der Komponenten gelingt prob- 
lemlos: Kabel lassen sich gut ver- 
stecken und Sie können sogar den 
HDD-Käfig herausnehmen - diese 
Funktion fehlt selbst bei manchen 
deutlich teureren Gehäusen. Opti- 
sche Laufwerke lassen sich schrau- 
benlos befestigen. Die Blenden für 
Steckkarten sind allerdings nicht 
festgeschraubt, 
herausgebrochen werden. Dadurch 
entstehen scharfe Schnittkanten. 
Auch an den Seitenteilen des Ge- 
häuses besteht die Gefahr, sich zu 
schneiden - seien Sie bitte vorsich- 
tig beim Zusammenbau. 


sondern müssen 


Nachdem wir gemäß unserer Test- 
methoden alle verfügbaren Lüfter- 
plätze mit den Referenzmodellen 


Silent Wings 2 von Be quiet be- 
stückten, lagen die Temperaturen 
im Belastungstest im Mittelfeld. Bei 
der frontalen Lautheitsmessung 
haben wir relativ niedrige 3,0 Sone 
gemessen. Als wir das Mikrofon wie 
üblich 45 Grad versetzt aufstellten, 
waren es allerdings 3,5 Sone, da das 
Seitenteil über zahlreiche Luftlö- 
cher verfügt und somit den Lüfter- 
lärm kaum dämmt. 


Sharkoon T28: Preiswertes „Show- 
Case”. Wer die Hardware in seinem 
PC zur Schau stellen möchte, freut 
sich über das große Seitenfenster 
des 50 Euro günstigen Sharkoon- 
Gehäuses. Zudem ist das T28 mit 
grünem, rotem oder blauem Innen- 
raum erhältlich. Die drei enthalte- 
nen Lüfter (zwei in der Front, einer 
hinten) leuchten sogar in der pas- 
senden Farbe und rücken die ein- 
gebauten Komponenten daher ins 
richtige Licht. Auch die Ausstattung 
ist für den niedrigen Preis ordent- 
lich: 2,5- oder 3,5-Zoll-Laufwerke 
können Sie einfach über zwei mit- 
gelieferte Schubladen einbauen, 
die übrigen HDDs/SSDs werden 
über Schienen eingesetzt. Leider 
sind diese in beiden Fällen nicht 
entkoppelt. Praktisch: Der mittlere 
Festplattenkäfig lässt sich sogar he- 
rausnehmen, dann können Sie eine 
Grafikkarte mit einer Länge von bis 
zu 40 Zentimetern einbauen. Zwei 
optische Laufwerke (5,25 Zoll) 
lassen sich schraubenlos befesti- 
gen und Kabel können hinter der 
Zwischenwand versteckt werden. 
Wenn Sie das Netzteil einbauen, 
sollten Sie allerdings sehr vorsich- 
tig sein, denn hier lauern scharfe 
Schnittkanten. 


Da die Seitenwand keine Luftlö- 
cher enthält, war die Lautheit aus 
der Messung von schräg vorne 
(45-Grad-Winkel) mit 3,0 Sone re- 
lativ gering. Dafür wurde der Gra- 
fikchip auf der GTX 560 Ti mit 84 
Grad Celsius auch wärmer als bei 
den Konkurrenten. Wie Tempe- 
ratur und Lautheit bei Gehäusen 
zusammenhängen, zeigt das Dia- 
gramm unten auf der vorherigen 
Seite. 


Lian Li PC-A55: Außergewöhnlicher 
Aufbau mit Praxisschwächen. Bei 
dem neuen Alu-Gehäuse sitzt das 
Netzteil nicht wie üblich hinten 
im Gehäuse, sondern es wird vor- 
ne eingebaut - und zwar hochkant 
(siehe Bild vorne in diesem Arti- 
kel). Dementsprechend lässt sich 
kein Lüfter in der Gehäusefront 
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Der Testsieger unseres aktuellen Vergleichs bietet neben einer ungewóhnlichen Optik und vielen Lüftern ein paar weitere nützliche Besonderheiten, die 


wir Ihnen hier im Detail vorstellen. 


Grafikkartenhalterung 

Zwischen den Festplattenkäfigen befindet 
sich ein verschiebbarer Lüfterrahmen. Dank 
mitgelieferter Halterung kónnen damit sogar 
lange Grafikkarten fixiert werden. 


ID 
AL 


Staubfilter 

Unter dem Platz für das Netzteil und dem optionalen 120-mm- 
Lüfter im Gehäuseboden befinden sich Staubfilter, die sich zum 
Reinigen einfach herausnehmen lassen. 


Anschlüsse und HDD-Dock 

Die zwei Drehregler steuern jeweils zwei Lüf- 
ter. In das HDD-Dock kónnen Sie Festplatten 
oder SSDs zur schnellen Datenübertragung 
einsetzen. 


Das günstige Gehäuse von Corsair bietet keinerlei Innovationen. Dafür sind alle klassischen Elemente (Schubladen für HDDs und SSDs, Aussparung hinter 


dem Sockel etc.) sehr gut umgesetzt. Dementsprechend geht der Zusammenbau erfreulich einfach und problemlos vonstatten. 


Kein Kabelsalat 

Hinter der Zwischenwand befindet sich viel 
Platz. So kónnen Sie auch dicke Kabel wie 
die 24-polige ATX-Strippe optimal verlegen. 
Zudem ist die Sockel-Aussparung sehr groß. 


Einfacher Einbau Teil 1 


Einfacher Einbau Teil 2 
DVD-/Blu-ray-Laufwerke lassen sich von vor- 
ne in das Gehäuse schieben und schrauben- 
los befestigen. Dank drei Fáchern ist sogar 
Platz für groBe Lüftersteuerungen. 


3,5- oder 2,5-Zoll-Laufwerke lassen sich in den 


Plastikschubladen befestigen. 3,5-Zoll-Festplat- 


ten werden dabei aber nur minimal entkoppelt. 
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Gute Kühlung 
In das 300R lassen sich bis zu sieben Lüfter 
einbauen. In das Seitenteil passen zwei 
120er- oder 140er-Modelle. An- 
ders als bei manchen Kon- 
kurrenten können Sie 
die beiden Propeller 
problemlos ne- 
ben größere 
CPU-Küh- 
ler setzen. 
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unterbringen, der kalte Luft in den 
Innenraum befördern könnte. Statt- 
dessen befindet sich ein 140-mm- 
Lüfter im Boden, der Frischluft 
über die Komponenten transpor- 
tiert. Ein weiterer 140er im Deckel 
pustet die warme Luft wieder aus 
dem Gehäuse heraus. 


Dieses System hat in der Praxis al- 
lerdings einige Nachteile. So kön- 
nen Sie zusätzlich zu den beiden 
enthaltenen Lüftern lediglich ein 
kleines 80-mm-Modell im Heck ein- 
bauen. Zudem ließen sich selbst ge- 
wöhnliche Netzteile mit einer Tiefe 
von 16 Zentimetern und modula- 
rem Kabelmanagement nur schwer 
einsetzen, da unter dem Laufwerks- 
käfig nur wenig Platz für die Kabel 
zur Verfügung steht. Außerdem 
lassen sich die Strippen kaum ver- 
stecken und der Kippschalter am 
Netzteil ist nicht mehr erreichbar. 


Ein weiterer Nachteil: Da das Netz- 
teil im vorderen Teil des Gehäuses 
viel Platz wegnimmt, können Sie 
nur jeweils zwei 3,5- oder 2,5-Zoll- 
Laufwerke einbauen. Das größte 
Problem beim PC-A55 ist jedoch, 
dass Festplatten nicht im Luftstrom 
liegen. Dementsprechend wurde 
die HDD in unserem Belastungstest 
bedenkliche 50 Grad Celsius warm. 
Bei allen anderen Gehäusen im Test 
pustete wie üblich ein Front-Lüfter 
kalte Luft über die Festplatte, wes- 
halb sie lediglich 32 bis 33 Grad 
warm wurde. Auch die übrigen 
Temperaturen im PC-A55 waren 
sehr hoch. So bekommt die CPU 
aufgrund des senkrechten Luft- 
stroms direkt die Abwärme von der 
Grafikkarte ab und wurde daher 
im Test mit grenzwertigen 87 Grad 
deutlich heißer als bei der Konkur- 
renz. Von diesen Praxisproblemen 
abgesehen, handelt es sich bei dem 


in Silber und Schwarz verfügbaren 
PC-A55 um ein gut verarbeitetes 
Aluminium-Gehäuse mit schlichter, 
eleganter Optik. Wenn Sie einen 
kompakten PC im Alu-Gewand zu- 
sammenstellen wollen und keine 
Grafikkarte verwenden sowie aus- 
schließlich SSDs statt HDDs ein- 
bauen, kann das Kühlkonzept auch 
funktionieren. 


Allerdings lassen sich wegen des 
beengten Platzes nur CPU-Kühler 
mit einer maximalen Höhe von 
15 Zentimetern einbauen. Damit 
scheiden die meisten üblichen 
Turmkühler aus. Dazu gehört auch 
der Deep Cool Ice Matrix 400, den 
wir für alle Gehäusetests verwen- 
den. Dementsprechend konnten 
wir die Seitenwand nicht vollstän- 
dig schließen. Zudem mussten 
wir den CPU-Kühler um 90 Grad 
gedreht einsetzen, sodass er zum 


Lüfter im Deckel pustet. Ansons- 
ten wäre der senkrechte Luftstrom 
komplett zerstört worden. Wegen 
dieser Einschränkungen konnten 
wir das PC-A55 leider nicht mit un- 
seren Standard-Testmethoden prü- 
fen und verzichten daher auf eine 
Wertung. Zum Vergleich haben wir 
die ermittelten Werte dennoch in 
die Tabelle eingetragen. (dm) 


Fazit НаГйшаге 


Midi-Tower bis 100 Euro 

40 Euro sollten Sie mindestens für ein 
Geháuse ausgeben. Für diesen Preis 
bekommen Sparfüchse das Enermax 
Ostrog, das Sie allerdings um einen 
Front-Lüfter ergänzen sollten. Beste 
Kühlung und Ausstattung gibt es beim 
Libra LF-01B. Der ungewóhnliche Auf- 
bau des PC-A55 sorgte im Test für 
hohe Temperaturen und Lautheit. 


MIDI-GEHÄUSE 
BIS 100 EURO 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Libra LF-01B 


Chieftech (www.chieftec.eu/de) 


Carbide 300R Window Ed. 


Corsair (www.corsair.com) 


Ostrog Т28 


Enermax (www.enermax.de) 


Sharkoon (www.alternate.de) 


PC-A55 


Lian Li (www.lian-li.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/804417 


www.pcgh.de/preis/823654 


www.pcgh.de/preis/795555 


www.pcgh.de/preis/709619 


www.pcgh.de/preis/759136 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 60,- (kein Seitenfenster, keine 


Ca. € 85,- (Seitenfenster, keine 


Ca. € 40,- (kein Seitenfenster, keine 


Ca. € 50,- (Seitenfenster, keine 


Ca. € 90,- (kein Seitenfenster, keine 


Northbridge/CPU-Spannungswandler 


Lautester enthaltener Lüfter (12/7/5 V) 


2,2/0,5/0,3 Sone 


1,0/0,2/0,1 Sone 


1,9 Sone (nur 12 Volt möglich) 0,9/0,2/0,1 Sone 


1,1/0,2/0,1 Sone 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


3,6/3,9 Sone 


3,8/3,8 Sone 


3,0/3,5 Sone 2,9/3,0 Sone 


4,4/4,2 Sone 


Genutzte Lüfter (nicht gewertet) 
Referenzlüfter: Be quiet Silent Wings 2 


FAZIT 
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Front: 3 x 120, Heck: 1 x 120, Deckel: 
2x 120, Seite: 1 x 120 mm 


Q Lüftersteuerung 
© Viele Lüfter dabei 
© Nur 120er-Lüfter einsetzbar 


Wertung: 2,57 


2x 140, Seite: 2 x 140 mm 


Q Gute Kühlung 
Q Praktischer Aufbau 
© Hohe Lautheit 


Wertung: 2,71 


Front: 2 x 140, Heck: 1 x 120, Deckel: 


Front: 1 x 120, Heck: 1 x 120, Deckel: 
1x 140, Seite: 1 x 140 mm 
© Sehr Günstig 

© Platz für viele Lüfter ... 

© ... aber nur einer enthalten 


© Günstig 


Wertung: 2,79 


Front: 2 x 120, Heck: 1 x 120 mm 


© Drei Lüfter mitgeliefert 
© Nur 120er-Lüfter einsetzbar 


Wertung: 2,79 


Boden: 1 x 140, Deckel: 1 x 140 mm 


© Außergewöhnliche Kühlung 
© Probleme beim Aufbau 
© Wenig Platz 


Wertung: -* 
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= 
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(getestete Version) Dämmung) Dämmung) Dämmung) Dämmung) Dämmung) E 
Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Са. € 85,- Nicht verfügbar Ca. € 50,- Nicht verfügbar = 
Version mit Dàmmung Nicht verfügbar Ca. € 100,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar & 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar g 
Ausstattung (20 %) 3,69 4,28 4,94 4,36 5,84 ER 
Plätze für Laufwerke 5 x 3,5 Zoll, 1 x 2,5 Zoll, 4 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 1x 2,5/3,5 Zoll, 5 x 3,5 Zoll, 2 x 2,5/3,5 Zoll, 6 x 3,5 Zoll, 2 x 3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, Е 3 
2x 5,25 Zoll 3x 5,25 Zoll 2x 5,25 Zoll 1x 5,25 Zoll = We 

Erweiterungs-Slots Sieben Sieben Sieben Sieben Sieben E m 
Handbuch Normal Mini-Übersichtsblatt Mini-Übersichtsblatt Nicht vorhanden Normal = E 
Lüfterplátze 9x120 mm 1x120,6x 120/140 mm 3x120,4x 120/140 mm 3x 120 mm 1x 80 mm, 2 x 140 mm 5 5 
Vorhandene Lüfter 5x 120 mm 1x120, 1 x 140 mm 1x 120 mm 3x 120 mm 2x 140 mm © £ 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio 1 x USB 3.0, 3 x USB 2.0, Audio 1x USB 3.0, 3 x USB 2.0, Audio 1x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio £ E 
Besonderheiten Externes HDD-Dock Seitenfenster Keine Seitenfenster, beleuchtete Lüfter Keine = А 
Eigenschaften (20 %) 1,80 1,68 1,87 1,80 1,94 E = 
Material (nicht gewertet) Stahl und Plastik Stahl und Plastik Stahl und Plastik Stahl und Plastik Aluminium 5 8 
Gewicht 6,7 kg 6,4 kg 5,7 kg 6,6 kg 40 kg ER 
Abmessungen (Н x B x T) 49 x 19 x 49 cm 48 x 21x49 cm 48 x 20x 48 cm 45 x 20 x 48 cm 39x 19x 45 cm Ё g 
25 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 42/17 cm 40/17 cm 40/17 cm 39/16 cm 31/15 cm in € 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Befriedigend/gut/gut Gut/gut/befriedigend Befriedigend/ausreichend/gut Befriedigend/befriedigend/ Gut/sehr gut/gut 5 s 
Verwindungssteifheit befriedigend E в 
Zusammenbau Befriedigend Sehr gut Befriedigend Gut Ausreichend 5 Е 
Besonderheiten beim Zusammenbau |2 x Lüftersteuerung (Drehregler) Keine Festplattenkäfig herausnehmbar Ein Festplattenkäfig herausnehmbar |Netzteil sitzt vorne š z 
Praxisprobleme Keine Keine Keine Keine Keine = E 
Kompatibilitätstest XL-ATX-Mainboards passen nicht |XL-ATX-Mainboards passen nicht |XL-ATX-Mainboards passen nicht |XL-ATX-Mainboards passen nicht |XL-ATX-Mainboards passen nicht 598 
Leistung (60 %) 2,45 2,53 2,38 2,60 -* = 3 
Temperatur CPU/GPU 70/68 Grad Celsius 69/73 Grad Celsius 72/72 Grad Celsius 79/84 Grad Celsius 87/76 Grad Celsius 5 & 
Temperatur HDD/Mainboard- 33/65/72 Grad Celsius 33/70/79 Grad Celsius 33/69/79 Grad Celsius 32/76/83 Grad Celsius 50/72/82 Grad Celsius © z 
28 

S^ 

=s 

s = 

5 9 

E e 

29 

э 

SE 

5g 

EK 
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(8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Vibrationsfrei z 


— 


PC-V750 
* M/B-Art: E-ATX / АТХ / M-ATX 
* Laufwerkskáfige: 
5.25" x 1, 3.5" intern x 9 
(SATA, Hot-Swapping x 6, verwenden Sie 5.25" x 1), 
2.5" intern x 6 (verwenden Sie 3.5" x 4) 
* Lüfter: 140mm x 2, 120mm x 3 
* USB 3.0 x 2 (20-poliger Stecker) / 
USB 2.0 x 1 / E-SATA x 1 / HD Audio 
* Erweiterungskartensteckplatz: 10 
* Abmessungen: B 230 x H 443 x T 586 mm 
* Farbe: Silber und Schwarz/nur Schwarz 


Mini- O series 


PC-Q02B PC-Q03B PC-Q16B 
- M/B-Art: Mini ITX - M/B-Art: Mini ITX - M/B-Art: Mini ITX PC-V355B 
-B149xH235xT205mm — -B199xH245xT 210 mm * B 199 x H 165 x T 293mm PC-A55B - MIB-Art: M-ATX / Mini DTX / Mini ITX 
- MIB-Art: ATX | M-ATX - B 283 x H 277 x T 398 mm 
- B 188 H 375 x T 455 mm 


Beste Qualität 
Hergestellt 
in Taiwan 


Heferepten wt CRSERING.dE МАУ E 5 ALTERNATE 


www.caseking.de/shop/catalog/ е стьн Service@wave-computer.de http:/Iwww.alternate.de www.lian-li.com 


Hausrenovierung 


Das Gehäuse stellt die physische Basis des gesamten Rechners dar und bietet deshalb viele Möglich- 
keiten, das System insgesamt leiser, kühler oder auch nur optisch ansprechender zu machen. 


Durch den Einbau von Luftfiltern halten Sie den Geháuseinnenraum sauber und 
schützen die Komponenten vor Überhitzung wegen verstopfter Kühler. 


Lassen Sie zwischen Festplatten mindestens einen Einschub frei. Das verbessert die 
Kühlung der Datenspeicher und erhöht damit indirekt deren Lebenserwartung. 
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in Gehäuse beeinflusst das Er- 
r s s eines Rechners 
wie kein zweiter Faktor. Aber auch 
auf Lautstárke und Temperatur hat 
die Rechnerbehausung einen gro- 
fsen Einfluss. 


So gut wie jedes Gehäuse kann 
durch wenige Handgriffe optimiert 
werden. Ein guter Ansatzpunkt 
sind hierbei immer die Lüfter. In 
den meisten Gehäusen sind ab 
Werk meist mindestens zwei Lüfter 
verbaut. Wenn Sie diese qualitativ 
oft schlechten Lüfter austauschen 
und als Ersatz hochwertige Model- 
le verwenden, ist das System meist 
sofort leiser und vielleicht auch um 
einige Grad kühler. Falls ein Hitze- 
problem der Grund für Ihr Han- 
deln ist, sollten Sie überprüfen, ob 
alle Lüfterplätze schon belegt sind. 
Meist sieht der Gehäusehersteller 
mehr Lüfterpositionen vor, als er 
Lüfter mitliefert. Diese kónnen Sie 
einfach mit weiteren Ventilatoren 
bestücken und so unkompliziert 
für ein kühleres System sorgen. 


JI" 


Der Luftstrom in einem Gehäuse 
ist stark optimiert, damit alle Kom- 
ponenten mit Bedarf an Kühlung 
einen Teil der Frischluft abbekom- 
men. Im Idealfall wird vorne und/ 
oder am Boden Luft angesaugt. 
Diese kühlt zuerst die Festplatte(n) 
und erreicht dann CPU und Gra- 
fikarte. Die Grafikkarte befördert 
ihre Heifsluft zum grófsten Teil per 
Dual-Slot-Kühlung selbst aus dem 
Gehäuse, während hinter oder über 
dem CPU-Kühler weitere Lüfter rat- 
sam sind, um die Abwärme aus dem 
Gehäuse zu transportieren. 


In Bezug auf den Luftstrom bieten 
die Gehäuse der letzten paar Jah- 
re auch eine optimierte Position 
des Netzteils. Früher wurde das 
Netzteil über der CPU eingebaut, 
weshalb es die heiße Abluft des 
CPU-Kühlers ansog und der Lüfter 


entsprechend schneller sowie lau- 
ter arbeiten musste. In den meisten 
aktuellen Gehäusen sitzt das Netz- 
teil in der hinteren, unteren Ecke 
und hat damit einen eigenen Luft- 
kreislauf. Achten Sie beim Einbau 
von Komponenten darauf, dass die- 
se gemäß dem Konzept arbeiten. 


nenten gibt es einige Details zu be- 
achten. Die Ausrichtung Ihres CPU- 
Kühlers ist von der Position der 
Lüfteröffnung abhängig: Hat das 
Gehäuse nur einen Ventilatorplatz 
hinter dem CPU-Kühler, müssen 
Sie diesen so montieren, dass er die 
Abluft nach hinten bläst. Bietet Ihr 
Chassis auch eine Öffnung oben, 
können Sie die vertikale Ausrich- 
tung des CPU-Kühlers wählen, so- 
dass dieser vom Kamineffekt unter- 
stützt wird. In diese Kerbe schlägt 
auch der Tipp, dass Ventilatoren in 
tieferen Bereichen des Gehäuses 
Luft ansaugen, während oben mon- 
tierte Lüfter sie aus dem Gehäuse 
blasen sollten. 


Eine ausreichende Kühlung von 
Festplatten erreichen Sie, indem 
Sie mindestens die Laufwerksein- 
schübe unter und über der Festplat- 
te frei lassen, um so eine optimale 
Luftzirkulation zu gewährleisten. 
Auch wenn eine Festplatte keinen 
Kühlkörper an sich besitzt - die 
schnell rotierenden Platter kön- 
nen das HDD-Gehäuse gehörig 
aufheizen. Ausreichende Kühlung 
bewahrt hier nicht nur vor dem 
frühzeitigen Exitus eines Geräts, 
sondern - viel wichtiger - vor dem 
Verlust von Daten. 


Die freie Luftzirkulation und damit 
die Kühlung unterstützen Sie durch 
das ordentliche Verkabeln der Kom- 
ponenten. Frei hängende Kabel 
erhöhen den Widerstand für den 
Luftstrom. Nutzen Sie deshalb ein 
Netzteil mit Kabelmanagement und 
versuchen Sie, möglichst viele Ka- 
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bel entweder unter dem Mainboard 
oder zwischen der Halterung von 
Mainboard und hinterer Gehäuse- 
Seitenwand zu verlegen. Der Lauf- 
werkskäfig bietet gute Gelegenhei- 
ten zum Verstauen unnötiger oder 
überlanger Kabel. Frei hängende 
Strom- und Datenleitungen können 
Sie mit Kabelbinder zu Bündeln 
zusammenfassen oder an Gehäuse- 
streben befestigen. Das Innere des 
PCs sieht so aufgeräumt aus und er- 
leichtert die Luftzirkulation. 


Mit verstauten Kabeln wird auch die 
Reinigung des Gehäuses einfacher, 
die je nach Staubaufkommen auch 
mehrmals jährlich stattfinden sollte. 
Hier können Sie weiter vorsorgen, 
indem Sie das Gehäuse mit einem 
Staubfilter ausstatten. Zum einen 
verdrecken die internen Komponen- 
ten damit nicht so stark, zum ande- 
ren haben Sie mit dem Reinigen der 
Staubfilter schon einen großen Teil 
dieser lästigen Aufgabe erledigt. 


Die Lautstärke im Griff 

Da ein Chassis die Behausung 
sämtlicher Komponenten darstellt, 
bietet es viele Möglichkeiten, die 
Lautstärke des Systems insgesamt 
zu optimieren. Die offensichtlichs- 
te Option ist das bereits genannte 
Austauschen der Gehäuselüfter. 
Falls Sie bereits hochwertige Mo- 
delle einsetzen, können Sie diese 
mit 5- oder 7-Volt-Adaptern kombi- 
nieren, um sie zu drosseln. Als alter- 
native Maßnahme bietet sich eine 
externe Lüftersteuerung an. 


Lüfter sollten möglichst entkoppelt 
montiert werden. Falls Ihre Venti- 
latoren unentkoppelt am Gehäuse 
befestigt waren, etwa mit einfachen 
Schrauben, kónnen Sie diese mit 
Montagedübeln für wenige Euro 
ruhig stellen. Diese aus Gummi 
oder Silikon gefertigten Bolzen er- 
setzen die Schrauben und sorgen 
für einen Luftspalt zwischen dem 
Lüfterrahmen und Gehäuse. 


Eine weitere Komponente, die für 
eine Entkopplung infrage kommt, 
ist die Festplatte. Falls die Schall- 
isolierung der Festplatte durch die 
Laufwerkseinschübe Ihres Gehäu- 
ses nicht ausreicht, können Sie zum 
Ruhigstellen der Festplatte(n) auf 
spezielle Kits zurückgreifen. Da- 
bei wird die Festplatte in eine Box 
eingebaut, die ihrerseits in einem 
5,25-Zoll-Schacht ihren Platz findet. 
Andere Störenfriede wie Netzteil 
und optische Laufwerke sind ohne 
Austausch in der Regel schwieri- 
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ger zu bändigen. Meist wäre ein 
aufwendiger Umbau des Gehäuses 
vonnöten, um die Voraussetzung 
für eine Entkopplung zu schaffen. 
Zumindest bei optischen Laufwer- 
ken haben Gehäuse mit Fronttür 
einen Vorteil von etwa einem Sone, 
da die Tür schalldämpfend wirkt. 


Um einen Rechner allgemein lei- 
ser zu machen, bietet sich auch die 
Möglichkeit einer Dämmung an. 
Bevor Sie sich an die Schallisolati- 
on Ihres Chassis machen, sollten 
Sie aber bedenken, dass eine Däm- 
mung die Temperaturen im Inne- 
ren des Gehäuses erheblich anstei- 
gen lassen kann, da sie leider nicht 
nur schall-, sondern auch wärmeiso- 
lierend wirkt. Matten zu Gehäuse- 
dämmung, meist aus Schaumstoff, 
gibt es ab ca. 25 Euro. Die in einer 
Standardgröße gelieferten Matten 
schneiden Sie beim Einbau passend 
für Ihr Gehäuse zurecht und kleben 
sie nach dem Abziehen der Schutz- 
folie an die Gehäuseinnenseite. 
Falls Ihnen das zu viel Arbeit ist, 
können Sie im Handel auch Gehäu- 
se erstehen, die bereits mit einer 
Dämmung ausgestattet sind. 


Plastische Chirurgie 

Ihr System fällt weder durch hohe 
Temperaturen noch durch lautstar- 
ke Kühlung auf, nötigt aber jedem 
Betrachter ein Gähnen ab? Dann 
ist es an der Zeit, es mit Modding 
aufzuhübschen. Für handwerklich 
geschickte Naturen kommt ein 
Um- oder Eigenbau des Gehäuses 
infrage, ungeübtere Bastler greifen 
hingegen zu Beleuchtungsmitteln 
in Form vom Kaltlichtkathoden, 
LEDs und beleuchteten Lüftern. 
Eine weitere, einfach umsetzbare 
Möglichkeit ist das Austauschen der 
Seitenwand durch eine mit Fenster. 
Für die Eigenbauvariante reichen 
eine Stichsäge und Acrylglas. Wenn 
Sie bereit sind, Geld und Zeit aufzu- 
wenden, sind Ihnen in diesem Be- 
reich nur durch die Fantasie Gren- 
zen gesetzt. (75) 


Hausrenovierung 

Wie kein zweiter Faktor bietet ein Ge- 
háuse das Potenzial, Ihr System leiser, 
kühler und optisch ansprechender zu 
machen. Die Kosten für jede der drei 
Maßnahmen bewegen sich auf nied- 
rigem Niveau und bieten damit eine 
günstige Móglichkeit, das eigene Sys- 
tem zu optimieren oder es zu einem 
Hingucker zu machen. 


Gehäuse aufrüsten 


2 e: 
Bestücken Sie freie Lüfterplätze mit weiteren Lüftern, um eine bessere Kühlung zu 
erreichen. Per Adapter kónnen Sie die Lüfter drosseln. 


Für Festplatten gibt es spezielle Gehäuse, die das Laufwerk vom Tower entkoppeln. 
Bei Lüftern gibt es für diesen Zweck Dübel aus Gummi. 


Im Fachhandel erhalten Sie spezielle Dàmmmatten, mit denen Sie die Gehäusewände 


innen bekleben können. Durch die Dämmung steigt aber auch die Temperatur. 


Der Austausch der Lüfter durch beleuchtete Modelle macht Ihr Chassis schnell zu 
einem Hingucker. Alternativen dazu sind Kaltlichtkathoden und LED-Stripes. 
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INFRASTRUKTUR | 300-Watt-Netzteil im Spiele-PC 


Reicht ein 300-Watt-Netzteil für den Spielerechner? PCGH macht den Test. 


Netzteil im Stresstest 


Ohne Stromversorgung láuft im PC nichts. Was passiert, wenn das Netzteil die von stromhungriger 


Hardware wie einer Grafikkarte geforderte Last nicht mehr stemmen kann, zeigt unser Experiment. 


Is Stromlieferant ist das Netz- 

teil die wichtigste PC-Kom- 
ponente. Der Neukauf gestaltet 
sich schwieriger als bei anderer 
Hardware, da sich der Nutzer Ge- 
danken darüber machen muss, wie 
viel Energie sein System benótigt 
und wie hoch der Wirkungsgrad 
der Stromversorgung ausfällt. Das 
Netzteil respektive dessen Leistung 
spielt auch dann eine Rolle, wenn 
Sie beispielsweise die Grafikkarte, 
die Hauptplatine oder den Pro- 
zessor wechseln oder zusätzliche 
Peripherie am Rechner anschlie- 
ßen möchten. Hier sollten Sie im 
Vorfeld überlegen, ob die neue 
Komponente den Stromverbrauch 
des gesamten Systems nicht so weit 


Video auf Heft-DVD 


erhöht, dass das Netzteil überlastet 
wird. Was aber passiert eigentlich, 
wenn das Netzteil den Geist auf- 
gibt, weil es an seine Lastgrenze 
gebracht wird? Wie viel Strom muss 
ein für den Spiele-PC konzipiertes 
Gerät eigentlich liefern? Genau die- 
se Fragen wollen wir mit unserem 
neuesten Versuch der Reihe „PCGH 
experimentiert“ beantworten. 


Theoretische Grundlagen 

Bevor wir den Versuchsaufbau und 
die Durchführungerklären, noch ein 
paar technische Infos. Jedes Netzteil 
liefert nur die vom Hersteller vorde- 
finierte Menge an Strom, zu erken- 
nen an der Angabe der Maximalleis- 
tung (P) in Watt. Die errechnet sich 


In guter Tradition haben wir 

auch unseren Stresstest mit 

einem 300-Watt-Netzteil wie- 

der mit der Kamera begleitet. 

So sehen Sie, wie der Testaufbau 

aussieht, wie wir das Netzteil mit verschiedenen 
i Hardware-Komponenten belasten und was 
AM passiert, wenn die Lastgrenze überschritten wird. 


aus dem Produkt aus Stromstárke 
(1 in Ampere) und Spannung (U 
in Volt). Generell sollten Netzteile 
also so dimensioniert sein, dass sie 
dem PC auch in Extremsituationen 
noch ausreichend Strom liefern. Um 
grob berechnen zu kónnen, wie viel 
Energie einzelne Komponenten be- 
nótigen, kónnen Sie einerseits die 
im Versuch ermittelten Messwerte 
zurate ziehen. Zum anderen finden 
Sie auf der Heft-DVD ein PDF des Ar- 
tikels ,Richtige Stromvorsorge", wo 
die Energieaufnahme verschiede- 
ner PC-Bauteile in einer Tabelle auf- 
gelistet ist. Beachten Sie aber, dass 
es sich bei unseren Kalkulationshil- 
fen nur um Anhaltspunkte handelt, 
denn eine exakte Berechnung der 
notwendigen Energie ist nicht móg- 
lich. Haben Sie einen ungefähren 
Wert für den Lastbetrieb ermittelt, 
sollten Sie bei der Wahl der Watt- 
Klasse des neuen Stromgebers noch 
einmal rund 20 Prozent als Reserve 
draufrechnen. 


Wirkungsgrad, Stabilität 

und Spannungsschwankung 
Dank stetig steigender Energieprei- 
se sollten Sie beim Netzteilkauf auch 


darauf achten, dass das Gerät selbst 
nicht zu viel Strom verbraucht. Hier 
kommen der Wirkungsgrad respek- 
tive die Effizienz desStromgebers ins 
Spiel. Dank der 80-Plus-Organisation 
hat sich der Wirkungsgrad von Netz- 
teilen auf aktuell 80 bis 90 Prozent 
erhóht. Dank der Kennzeichnungen 
80 Plus, 80 Plus Bronze/Silber/Gold 
lässt sich dabei schnell erkennen, 
wie effizient ein Stromgeber ist. 
So nutzen wir für unseren Versuch 
beispielsweise ein 300-Watt-Modell 
mit 80-Plus-Gold-Zertifikat, um zu 
garantierten, dass dieses mit opti- 
maler Effizienz arbeitet. 


Ein weiterer Faktor, den es bei 
Netzteilen zu beachten gilt, ist 
die Spannungsstabilität. Span- 
nungsschwankungen treten bei 
schnellen Lastwechseln auf, so 
wie beispielsweise beim Start des 
Anno 2070-Benchmarks. Zusätzlich 
kann es auch während eines Spiels 
zu starken Schwankungen beim 
Strombedarf kommen. Ein gutes 
Netzteil dämpft diese Unregelmä- 
Віркекеп durch Kondensatoren 
ab, sodass sich die Spannung opti- 
malerweise nach wenigen Nano- 
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INFRASTRUKTUR | 300-Watt-Netzteil im Spiele-PC 


Netzteile bei geringer Last ineffizient 


Auslastungstest mit sieben Lastzuständen 
100 
90 
80 
70 
60 
50 


Wirkungsgrad in Prozent 


10 IB 600-Watt-Netzteil (80 Plus Platin) 
© 300-Watt-Netzteil (Standard) 


5 Watt 10 Watt 20 Watt DO Watt 100Watt 250Watt 500 Watt 


System: Auslastungstest an der Chroma Bemerkungen: Bei sehr geringer Last arbeitet das 300-Watt- 
Netzteil deutlich effizienter als das 600-Watt-Pendant. Erst ab 50 Watt Auslastung steigt der Wirkungsgrad des 
80-Plus-Platin-Stromgebers deutlich an und überholt ab 100 Watt in Sachen Effizienz die 300-Watt-Variante. 


Um die Grafikkarte zu fordern, setzen wir unseren Anno-2070-Benchmark ein. Das 
Spiel sorgt aber auch bei Komponenten wie der CPU oder der Festplatte für Last. 


D GM 
> 


Da der auf die Z77-Platine montierte Core i7-2600K eine eigene Grafikeinheit (IGP) 
besitzt, kónnen wir den Verbrauch unseres Testsystems ohne Grafikkarte messen. 


sekunden stabilisiert. Arbeitet das 
Netzteil hier nicht innerhalb der 
Toleranzwerte, kann es zu System- 
abstürzen kommen. 


Versuchsbeschreibung 

Um zu ermitteln, ob ein 300-Watt- 
Netzteil der  80-Plus-Gold-Klasse 
für den typischen Spiele-PC reicht, 
schließen wir den Stromgeber an 
ein System an, das mit einem Core 
i7-2600K, einer Z77-Platine sowie 
acht GiByte DDR3-1333-RAM (Sys- 
temdetails siehe Tabelle unten) 
bestückt ist. Dazu kommt mit ei- 
ner USB-Maus, -Tastatur und einem 
-Headset die für Spieler übliche 
Peripherie. Da der Core i7-2600K 
eine integrierte Grafikeinheit (IGP) 
besitzt, messen wir zu Beginn des 
Versuchs die Leistungsaufnahme 
des Grundsystems sowohl im Desk- 
top-Betrieb als auch mit unserem 
Anno 2070-Benchmark als Lastsze- 
nario. 


Die beiden Messungen wiederholen 
wir jeweils, nachdem wir die Grund- 
konfiguration um eine Festplatte, 
eine externe 2,5-Zoll-HDD (USB 3.0) 
3D-Be- 
unterschiedlich 


sowie nacheinander drei 
mit 
hoher Energieaufnahme erweitert 
haben. Da wir das 300-Watt-Netzteil 
gezielt überlasten wollen, nehmen 
wir neben der HD 7850 (Einsteiger) 
und der GTX 570 (obere Mittelklas- 
se) mit der MSI N580GTX Lightning 
auch eine dank zehnprozentiger 
Übertaktung sehr stromhungrige 
Grafikkarte mit in das Testprozede- 
re auf. Die mit dem Voltcraft Energy 
Logger 4000 gemessene Energieauf- 
nahme der verschiedenen Konfigu- 
rationen notieren wir in der Tabelle 
unten. Sollte das System bei einer 
Hardware-Zusammenstellung ab- 
stürzen, weil das Netzteil die gefor- 
derte Leistung nicht liefert, bauen 
wir eine 400-Watt-Variante ein, um 
den korrekten Verbrauchswert zu 
ermitteln. 


schleuniger 


Lastfaktor Grafikkarte 
Bei der Betrachtung der Werte für 
die Energieaufnahme in der Mes- 


Energieaufnahme: Hardware für Spieler 


Grundkonfiguration* | Zusätzliche eingebaute/getauschte Komponente |Leistungsauf- |Leistungsaufnahmen Last 
nahme Leerlauf | (Anno 2070-Benchmark) 

Ci7-2600, (Boxed) MSI HDD (WD Caviar Black WD2001FASS, SATA 3,0 GiB/s) ** | 47,0 Watt 72,9 Watt 

Z77A-G43 (777), Intel HD | Externe 2.5-Zoll-HDD USB 3.0 (Seagate Backup Plus) ** | 45,0 Watt 77,8 Watt 

3000 (GPU-Kern) 8 GiB | Grafikkarte: HIS Radeon HD 7850 Iceqx (Mittelklasse) 50,5 Watt 164,4 Watt 

DDR3-1333 (Leerlauf: Grafikkarte: GTX 570, Referenzdesign (Obere Mittelklasse) | 70,6 Watt 261,2 Watt 

36,4 Watt/Last: 62,1 Watt | Grafikkarte: MSI NS80GTX Lightning (High-End) 84,5 Watt 335,5 Watt*** (Absturz: 276 W) 

* Inklusive USB-Maus/-Headset/-Tastatur, SSD, HDD sowie opt. Laufwerk ** Last durch zusätzlichen Kopiervorgang *** Absturz mit 300-Watt-Netzteil 
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stabelle fällt zunächst auf, dass 
die angeschlossenen 
Festplatten die Leistungsaufnah- 
me nur um 10,4 W/10,8 W (2D/ 
Anno 2070-Benchmark) bei der 
internen HDD respektive 8,6 
W/15,7 W bei der externen 2,5-Zoll- 
USB-3.0-Variante erhöhen. Die Gra- 
fikeinheit des Core i7-2600K ver- 
braucht unter Spiellast ebenfalls 
nur wenig Strom, die Leistung steigt 
von 36,4 Watt auf 62,1 Watt. Die 
drei Grafikkarten dagegen sorgen 
dafür, dass der Stromkonsum rapi- 
de ansteigt. So zieht bespielsweise 
das mit der GTX 570 bestückte Sys- 
tem schon 261,2 Watt (Anno 2070) 
aus der Steckdose. Nach dem Ein- 
bau der ab Werk übertakteten MSI 
N580GTX Lightning und dem Start 
des Anno 2070-Benchmarks ist der 
300-Watt-Stromgeber endgültig 
überfordert und schaltet sich ab, 
was in einem System-Neustart re- 
sultiert. Dabei meldet Windows 7 
einen unerwarteten Abbruch, wird 
aber anstandslos ausgeführt und 
die Hardware bleibt unbeschädigt. 
Grund dafür ist die OCP-Schutz- 
funktion (Over Current Protection) 
des Netzteils, die leider nicht alle 
Modelle besitzen. Der Überstrom- 
schutz schaltet das Gerät ab, wenn 
Spannungsschiene 
Strom aus dem Gerät zieht, als es 
die Spezifikationen erlauben. Ein 
stabiler Spielbetrieb war erst nach 
dem Wechsel auf ein 400-Watt- 
Netzteil móglich. 


zusätzlich 


eine mehr 


Kurze Kaufberatung 

Für einen Spiele-PC, in dem eine 
High-End-Karte wie die GTX 580 
steckt oder der mit einem Modell 
dieser Leistungsklasse aufgerüstet 
wird, reicht ein 300-Watt-Netzteil 
nicht. Daher empfehlen wir ein Mo- 
dellmitmindestens 400 Watt, wobei 
ein Gerät der 500-Watt-Klasse dank 
der Leistungsreserven für einen 
mit stromhungrigen Komponenten 
bestückten Rechner noch besser 
geeignet ist. Der Einsatz eines 
Geräts mit 80-Plus-Gold-Zertifikat 
schont auf langfristige Sicht Ihren 
Geldbeutel. (fs) 


агішаге 


Fazit 


Spiele-PC mit 300-Watt-Netzteil 
Komponenten wie Festplatten, USB- 
Peripherie oder die IGP des i7-2600K 
erhóhen die Energieaufnahme wenig. 
Leistungsstarke Grafikkarten wie die 
GTX 570/580 treiben den 300-Watt- 
Stromgeber an die Lastgrenze bzw. 
überlasten ihn. 
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Kommentar 


Das Virtual-Reality-Headset Oculus Rift: Sieht so 
das Gaming der Zukunft aus? 


Mit welcher innovativen Hardware werden Computer- 
spieler in naher Zukunft ihrer liebsten Beschäftigung 
nachgehen? Vielleicht mit dem Oculus Rift, einem Head- 
mounted Display oder auch Virtual Reality Headset, das 
als Prototyp auf der diesjährigen Gamescom vorgestellt 
wurde? Hinter dem Oculus Rift verbirgt sich nämlich eine 
große Brille — beim Prototyp war es noch eine Skibrille — 
mit zwei Monitoren direkt vor den Augen. Hier wird der 
Spieler durch nichts optisch abgelenkt. Das Gerät löst 
pro Auge mit 800 x 640 Pixeln auf und bietet ein hori- 
zontales Field of View von 90 Grad. Von der innovativen 
Technik des per Kickstarter-Sammelaktion finanzierten 
Oculus Rift war die Spieleschmiede id Software beson- 
ders angetan, sodass es möglich war, das kommende 
Doom 3 BFG in Köln darauf Probe zu spielen. 


Die Eindrücke, die mir unser Gasttester Toni Opl (siehe 
Bild) schilderte, haben mich davon überzeugt, dass hier 
etwas in der Mache ist, was das Spielerlebnis revolutio- 
nieren könnte. Einerseits zeichnet das Oculus Rift die 
Kopfbewegungen des Spielers auf und überträgt sie auf 
die Spielfigur, sodass Zielen direkt durch Kopfdrehungen 
möglich ist. Zum anderen erfolgt die Darstellung in stereo- 
skopischem 3D, wodurch die Spielwelt mit ihren Objekten 
sehr räumlich wahrgenommen wird. „Mittendrin statt 
nur dabei”, diese leicht abgedroschene Phrase bekommt 
hier eine ganz neue Bedeutung, denn der Spieler taucht 
noch tiefer in das Geschehen ein. Eine bessere Immersion 
bietet aktuell keine andere Peripherie. Ich kann es kaum 
erwarten, dieses neuartige Spielgefühl selbst zu erleben. 
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Peripherie 


Plantronics Gamecom Commander 


Plantronics neues Profi-Gaming-Headset ist das Er- 
gebnis langjähriger Erfahrung bei der Entwicklung 
von Kopfhörern für Piloten und Rettungskräfte. 


er Preis von 300 US-Dollar, den Plantronics 

bei der Debüt-Vorstellung des neuen Game- 
com Commander in Köln ausrief, ist zuerst einmal 
happig. Allerdings soll das ab September verfüg- 
bare 7.1-Headset eine sehr hohe, mit militärischer 
Hardware vergleichbare Qualität besitzen und 
eine äußerst gute Geräuschunterdrückung bie- 
ten. Um den virtuellen 7.1-Sound des angeblich 
nur in limitierter Auflage verfügbaren Edel-Head- 
sets nutzen zu können, liegt der strapazierfähi- 
gen Tasche ein USB-Zwischenstück bei. Ein An- 
schluss per 3,5-Zoll-Klinke ist ebenfalls möglich. 


Wie wir im Hands-on-Test während eines Heli- 
Rundflugs positiv feststellten, sorgen sowohl die 
sehr gute Konstruktion der Hörmuscheln als auch 


die aktive Geräuschunterdrückung für eine opti- 
male Geräuschisolierung. Auch die Signalübertra- 
gung des Gamecom Commander hat uns gut ge- 
fallen. Dank seines speziellen Kopfbügel-Designs 
macht das Gerät zusätzlich mit seinem sehr guten 
Tragekomfort auf sich aufmerksam. Das Headset 
sitzt sehr fest auf dem Kopf, 

es ist angenehm zu tragen 
und drückt nicht. Des 


Weiteren umschlie- 
ßen die 
scheln auch mit- 
telgroße 
sehr gut. Auch 
der Klang ließ 
kaum Wün- 


sche offen. 


05) 


Hórmu- 


Ohren 


Startseite | PERIPHERIE 


Roccat Hiro 


Eine Oberfláchenkombination aus Stoff und Sili- 
kon sowie hitzeversiegelte Ränder sollen Roccats 
neues Mauspad besonders langlebig machen. 


enauer betrachtet gehórt das Hiro schon 
G Sparte der Stoff-Pads. Allerdings hat Roc- 
cat dem Pad mit der vulkanisierten 3D-Silikon- 
Oberflächenstruktur etwas Neues spendiert, das 
sowohl die Langlebigkeit des Hiro als auch die 
Kontrolle und das Gleitverhalten der zum Einsatz 
kommenden Maus verbessern soll. Dabei wurde 
die Stoffschicht unter Hitze und Druck mit einer 
Silikon-Oberfläche kombiniert sowie am Rand 


“ 


hitzeversiegelt. So 
kann das Mauspad, wie wir 

beigenauer Begutachtung unseres Vorabmusters 
feststellten, wirklich nicht ausfransen. Außerdem 
bestátigte unser erster Test die absolute Rutsch- 
festigkeit der blauen Schaumgummiunterlage, 
die minimalen Start-Reibwiderstände der neuen 
omnidirektionalen Oberfläche und die sehr prä- 
zise Kontolle der Maus auf dem Hiro. (fs) 


Eizo Foris FS2333: Zocker-LCD im Test 


Eizo erneuert mit dem FS2333 die Zocker-LCD- 
Serie Foris. PCGH testet das neue 23-Zoll-Display 
mit IPS-Panel auf Spieletauglichkeit. 


izo setzt nach eigenen Angaben ein IPS-Panel 
p. Samsung ein und gibt im Datenblatt eine 
Grau-zu-Grau-Reaktionszeit von 3,4 Millisekun- 
den an. Im PCGH-Farbkombinationstest messen 
wir 21 Millisekunden - das ist für ein IPS-Panel 
ein ordentlicher Wert. Allerdings müssen Sie 
dazu im Bildschirmmenü die maximale Over- 
drive-Stufe einstellen, wodurch eine starke Koro- 
na-Bildung erzeugt wird. Die mittlere Overdrive- 
Einstellung ist nach unserer Einschàtzung der 
beste Kompromiss aus Schlieren und Korona- 
Effekten. Leider steigt die Reaktions- 
zeit auf 25 Millisekunden an. Sehr 
erfreulich ist, dass der Inputlag mit 
5 Millisekunden sehr kurz ist. 


Das Foris FS2333 ist gut ausgestat- 
tet Neben fünf Jahren Garantie 
bekommen $Sie unter anderem 
Höhenverstellung, zweimal HDMI, 
DVI sowie eine Fernbedienung 
für das OSD. Der Einblickwinkel 
ist IPS-typisch 175 Grad groß und 
das statische Kontrastverhältnis 
liegt bei 900:1. Speziell für Zo- 
cker wurde die Technik Smart 
Insight entwickelt: Sie soll die 
Darstellung dunkler Bildbereiche 
unter Beibehaltung der natürlichen 
visuellen Wirkung verbessern. In Spielen sehen 
Sie dadurch entfernte und in dunkler Umgebung 
liegende Figuren und Objekte besser. Allerdings 


verändert sich auch die nahe liegende Spielwelt, 
was nicht jedem Spieler gefallen dürfte. 


Die Helligkeitsverteilung ist sehr gut, denn die 
Abweichungen liegen bei maximal fünf Prozent 
und auch über die Farbbrillanz kann man nicht 
meckern. (ma) 


FAZIT: Eizo liefert mit dem Foris Е52333 einen hochwer- 
tigen Monitor mit guten bis sehr guten Leistungswerten ab. 
Allerdings ist das 23-Zoll-LCD nicht schlierenfrei und wir 
beobachten auch eine deutliche Korona-Bildung. 


Hersteller: Eizo 

Web: www.eizo.de 

Preis: Ca. € 300,- | Preis-Leistung: Befriedigend 

© Helligkeits EUN Ausstattung 1,42 
Eigenschaften 2,16 
| Leistung 1,82 
www.pcgh.de/preis/810713 


| PERIPHERIE | Hochauflósende LCDs 


Die neuen 27-Zoll-LCDs mit WQHD-Auflósung im Test 


Neue Pixel-Riesen 


Die Auflósung 1.920 x 1.080 — auch Full-HD genannt - ist vielen Spielern einfach zu wenig. PCGH tes- 


tet daher neue Modelle von Dell und Samsung, die 2.560 x 1.440 Pixel darstellen können. 


LCDs mit LED-Beleuchtung arbeiten sparsam 


Dell U 


Del 


Dell U 


Del 


Stromverbrauch bei 0 % Helligkeit (laut OSD) 


rasharp U2713HM ES 17,0 (-32 96) 


Samsung Syncmaster 52789700 ШШШ 22,0 (-12 96) 
Benq XL2410T (Referenz) ШЕ 25,0 (Basis) 


Ultrasharp 02711 ER 38,7 (+55 96) 
Hazro HZ27WC ERR 41,0 (+64 %) 


Stromverbrauch bei 50 % Helligkeit (laut OSD) 


rasharp U2713HM Eu 26,0 (-13 96) 


Benq XL2410T (Referenz) IR 30,0 (Basis) 
Samsung Syncmaster S27B970D EX 33,0 (+10 96) 


Ultrasharp U2711 ERES 78,5 (+162 96) 
Hazro HZ27WC - 


Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 
Benq XL2410T (Referenz) EX 35,0 (Basis) 
Dell Ultrasharp U2713HM Eu 44,0 (+26 96) 
Samsung Syncmaster S27B970D Eu 46,0 (+31 96) 


Hazro HZ27WC Em 70,0 (4-100 96) 


Dell Ultrasharp U2711 Eu 104,3 (+198 96) 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Das alte Dell U2711 arbeitet 
noch mit CCFL-Hintergrundbeleuchtung und benótigt daher deutlich mehr Energie als die 
neueren Geráte mit LED-Backlight. 


Watt 
< Besser 
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ktuelle Grafikkarten lassen 
ich mit  Full-HD-Auflósung 
kaum noch auslasten und selbst mit 
Downsampling erreichen Sie nicht 
die Bildschärfe eines Wide-Quad- 
High-Definition-(WQHD-)Bild- 
schirms. Seit einigen Jahren sind 
bereits 27-Zóller mit 2.560 x 1.440 
(ОНР) auf dem Markt. Nun ha- 
ben Dell und Samsung jeweils neue 
Modelle vorgestellt, die PCGH auf 
Spieletauglichkeit und Co. testet. 


Testmethoden 

Die Leuchtdichte der 
messen wir bei den Einstellungen 
0, 50 und 100 Prozent Helligkeit 
des jeweiligen Bildschirms. Zur Hel- 
ligkeitsverteilung: Wir geben die 
maximale Abweichung vom Mittel- 
punkt des Monitors an. Dazu neh- 
men wir neun Messungen auf dem 
Bildschirm vor. Die Angaben im 
Bereich ,Eigenschaften* - Betrach- 
tungswinkelundKontrastverhältnis 
(nur statisch) - werden ebenfalls 
im Testlabor ermittelt. Eine even- 
tuelle Korona-Bildung durch den 
Einsatz von Bildverbesserungstech- 
niken (Overdrive) geht gleicher- 
maßen in die Leistungsnote ein. 
Ein wichtiges Leistungsmerkmal 
für Spieler ist neben der Reaktions- 
zeit der Inputlag (Signallaufzeit): 
Die meisten Spieler stört eine Sig- 
nallaufzeit von zwei Fps nicht, das 
entspricht etwa 30 Millisekunden. 
Viele Profispieler nehmen solche 
Verzögerungen durch den Inputlag 
allerdings wahr. Daher sollte die Si- 
gnallaufzeit im optimalen Fall unter 
10 Millisekunden liegen. Mithilfe 
der Software Icolor messen wir die 
Farbtreue der Bildschirme. Das Pro- 
gramm gibt uns eine Kennlinie aus, 
die zeigt, wie gut das LC-Display 
die geforderten Farben wiedergibt. 
Hinzu kommt eine subjektive Ein- 
schätzung der Spieletauglichkeit. 


Monitore 


Dell Ultrasharp U2713HM: Würdiger 
Nachfolger mit kleinen Schwächen. 
Das neue 27-Zoll-LCD von Dell 
hat die Bezeichnung Ultrasharp 


U2713HM und wird bis zum Ende 
des Jahres wahrscheinlich den Ul- 
trasharp U2711 ablösen. Der Haup- 
tunterschied zwischen den beiden 
Displays mit 2.560 x 1.440 Pixeln 
ist die Hintergrundbeleuchtung: 
Denn der U2711 arbeitete noch mit 
„stromfressender“ CCFL-Technik, 
während beim U2713HM LEDs zum 
Einsatz kommen. Als Panel wirdvon 
Dell aber auch beim neuen 27-Zoll- 
LCD IPS eingesetzt. Damit erreicht 
das U2713HM einen sehr hohen 
Blickwinkel von 175 Grad. Der 27er 
kann in der Höhe verstellt, gedreht 
sowie geneigt werden und unter- 
stützt auch Pivot. Sehr nützlich: 
Eine spezielle Software erlaubt es, 
dass Sie Bildschirmmodi mit An- 
wendungen verknüpfen können. 


Dell gibt im Datenblatt eine Reak- 
tionszeit von 8 Millisekunden an; 
im PCGH-Farbkombinationstest 
messen wir 25 Millisekunden. Da- 
mit sind Schlieren in Spielen er- 
kennbar, die meisten Games sind 
zwar spielbar, aber beispielsweise 
in Battlefield 3 sind die Nachzieh- 
effekte störend. Das Inputlag liegt 
bei 19 Millisekunden - akzeptabel. 
Das 
liegt bei guten 800:1 und die Ener- 
gieaufnahme bei 404 Candela pro 
Quadratmeter erreicht nur 44 Watt. 
Recht gut kann das U2713HM Auf- 
lösungen unterhalb der nativen 
auf Vollbild interpolieren. Im Bild- 
schirmmenü können Sie zudem 
zwischen „4:3“ und „Fullscreen“ 
Die Helligkeitsvertei- 
lung ist befriedigend bis gut. Wir 
messen Abweichungen von bis zu 
14 Prozent. Die Farbbrillanz ist gut 
und der sRGB-Farbraum wird zu 
100 Prozent abgedeckt. Fazit: Das 
Dell Ultrasharp U2713HM ist ein 
gutes 27-Zoll-LCD, das für einen 
WOHD-Bildschirm mit rund 600 
Euro sehr preiswert ist. 


statische Kontrastverhältnis 


wechseln. 


Samsung Syncmaster S27B970D: 
Stylishes LCD mit hoher Reakti- 
onszeit. Das Samsung Syncmaster 
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27-Zöller nur bedingt spieletauglich Inputlag bei allen LCDs akzeptabel 
Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) Inputlag (Signallaufzeit) 

Benq XL2410T (Referenz) EX 19, (Basis) Benq XL2410T (Referenz) ШЕ 6,0 (Basis) 

Dell Ultrasharp U2711 SSES 21,0 (+11 96) Hazro H227WC ERE 10,0 (+67 %) 
Hazro HZ27WC Em 24,0 (+26 96) Dell Ultrasharp U2713HM Eu 190 (+217 %) 
Dell Ultrasharp U2713HM. EXE 25,0 (+32 96) Dell Ultrasharp U2711 [EX 24,0 (+300 96) 
Samsung Syncmaster 52789700 [Xu 30,0 (+58 96) Samsung Syncmaster S27B970D ERR) 24,0 (+300 96) 

System: TFT-Schlierentest Bemerkungen: Ein Flüssigkristallbildschirm sollte eine Re- Milli- System: Small Monitor Test Tool (SMTT Version 1.x), Róhrenmonitor, Olympus E210 Milli- 
aktionszeit von weniger als 20 Millisekunden erreichen, damit in Spielen keine störenden sekunden Bemerkungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls sekunden 
Schlieren sichtbar werden. < Besser übersteigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. < Besser 


$27B970D fällt sofort durch das уеп und Farbbrillanz sind gut. Der 
ansprechende Design auf. Der  sRGB-Farbraum wurde im Test 


Subjektive Einschátzung der Spielbarkeit 


silberne Fuß mit allen Bedienele- allerdings nur zu 97 Prozent ab- z - 
menten und Anschlüssen sorgt für gedeckt. Fazit Das Samsung Sync- © z > 28 © E S m E 
= bd = 
Ordnung auf dem Schreibtisch. master S27B970D sieht hübsch auf Da% à Б © e = Daoa = 2 E 
= e FE N N = S - 
Allerdings hat das schicke Design dem Schreibtisch aus, reagiert aber Spiel/Modell EE ЕЗ 5 ЕМ BE E z = 
auch einen Nachteil: Samsung setzt für Spieler zu langsam. (ma) Alan Wake j 
ein Glare-Display mit 2.560 x 1.440 Anno 2070 
Bildpunkten ein, das stark spie- ER Battlefield 3 
gelt. Die Reaktionszeit im PCGH- үл Нагйшаге | CoD: MW 3 
Farbkombinationstest liegt bei 30 Dirt Showdown 
Millisekunden und das Inputlag Neue 27-Zoll-LCDs Crysis 2 
bei 24 Millisekunden. Damit ist Dass Zocker mehr als Full-HD-Aufló- Diablo 3 
der 27-Zöller noch eingeschränkt sung wollen und bereit sind, für einen ass Effect 3 
spieletauglich. Bemerkenswert ist entsprechenden 2er auch Geld auszu- ax Payne 3 
die hervorragende Helligkeitsver- geben, scheint bei den Herstellern noch eed for Speed: The Run 
teilung: Lediglich um drei Prozent nicht angekommen 20 au de Portal 2 
: | : " Reaktionszeiten sind immer noch nicht R 
weicht die Luminanz zwischen Е аде 
. 8 ` auf dem Niveau von 24-Zoll-LCDs. Und TES 5: Skyrim 
Mitte und dem Seitenbereich des à d à эку 
ñ ` dies hat nur bedingt etwas mit der IPS- The Witcher 2 
LC-Displays ab. Interpolation von itera zu t 
Auflósungen unterhalb der nati- ` E Sehr gut spielbar W Gut spielbar ^^ Spielbar Ей Bedingt spielbar M Nicht spielbar 


Test in PCGH 05/2011 Test in PCGH 02/2012 


LC-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Ultrasharp U2713HM Ultrasharp HZ27WC 

Hersteller Dell Dell Samsung Hazro 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 600,-/gut Ca. € 650,-/gut Ca. € 850,-/befriedigend Ca. € 500,-/gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/808420 www.pcgh.de/preis/505885 www.pcgh.de/preis/799692 www.pcgh.de/preis/662787 
Ausstattung (20 %) 1,44 


Diagonale/Anschlüsse 68,6 cm (27 Z.)/DVI-D, HDMI, Displayp., D-Sub |69 cm (27 Zoll)/HDMI, DVI-D (HDCP), DP, VGA |68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D, HDMI, Displayport — |68,5 cm (27 Zoll)/DVI-D (DL) 
Max. Auflösung/Pixelabstand 2.560 x 1.440/0,233 mm 2.560 x 1.440/0,233mm 2.560 x 1.440/0,233 mm 2.560 x 1.440/0,233 mm 
Panel/Hintergrundbeleuchtung IPS (In-Plane Switching)/LED IPS (In-Plane switching)/CCFL PLS (Plane to Line Switching)/LED IPS (In-Plane Switching)/LED 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 8 ms/intern 6 ms/intern 5 ms/intern 6 ms/ extern 
Gewicht/Maße 5,6 kg/64 x 43 x 20 cm 7,7 kgl65 x 43 x 20 7,9 kg/65 x 47 x 25 cm 10 kg/ 65,4 x 47,9 x 18 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 90 Grad/20 Grad/115 mm 90 Grad/25 Grad/70 mm 0 Grad/20 Grad/100 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 
TCO/Garantie TCO 5.0/3 Jahre 03/3 Jahre -13 Jahre -/2 Jahre 
Sonstiges USB-3.0-Hub, Pivot 5x USB 2.0, Component Video, Mischsignal |USB-2.0-Hub Lautsprecher 
Video, 8-in-1-Cardreader 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,60 2,17 2,60 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 175/175 Grad 175/175 Grad 170/170 Grad 170/170 Grad 
Downsampling (50 96/100 %) Nicht möglich/nicht möglich Nicht möglich/nicht möglich Nicht möglich/nicht möglich Nicht möglich/nicht möglich 5 
Kontrastverhältnis (statisch) 800:1 898:1 900:1 900:1 ё 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 44/0,2 Watt 104/«1 Watt 46/1,7 Watt 70/«1 Watt S 
Leistung (60 %) 2,29 2,14 2,48 2,05 3 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |25 ms/sichtbar/gering 21 ms/sichtbar/nicht sichtbar 30 ms/sichtbar/gering 24 ms/sichtbar/sichtbar s 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Bedingt/19 ms Bedingt/24 ms Bedingt/24 ms Bedingt/10 ms = 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) |35, 181, 404 cd/m? 67, 236, 359 cd/m? 62, 157, 260 cd/m? 130, -, 270 cd/m? M 
Interpolation* Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut Automatisch/gut 8 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen)  |Max.14 % Max. 19% Max. 3 % Max. 9 96 by 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Gut Gut S 
© Umfangreiche Ausstattung © Farbwiedergabe © Stylishes Design © Inputlag = 
Q Preiswert © Anschlussmöglichkeiten © Helligkeitsverteilung © Kein OSD E 
F A Z | T © Helligkeitsverteilung Q Inputlag Q Spiegelt stark © Spiegelt E 
Wertung: 2,09 Wertung: 2,11 Wertung: 2,22 Wertung: 2,25 = 
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Fünf Stereo-Headsets für Spieler im Vergleich 


Gaming-Headsets 


Es muss nicht immer Raumklang sein: Auch mit Stereo-Headsets können Sie in die Spielwelt eintau- 


chen und heraushóren, aus welcher Richtung sich Ihre Gegner in Multiplayer-Duellen nähern. 


ereits in Ausgabe 08/2012 
p. wir mehrere Headsets 
im Spiele- und Musikeinsatz. Dabei 
konnten sich die Vertreter der Gat- 
tung Stereo-Headsets deutlich von 
den reinen Surround-Headsets ab- 
setzen. Daher haben wir im folgen- 
den Vergleichstest ausschließlich 
aktuelle Stereo-Headsets berück- 
sichtigt. 


Allen Headsets in dieser Übersicht 
gemein ist die Anzahl der schall- 
wandelnden Flächen 
ren: Keiner der hier vorgestellten 
Kandidaten besitzt mehr als zwei 
Membranen. 
Leser wissen somit: Es handelt sich 
um reine Stereogeräte. Vom Crea- 
tive Draco als Vertreter der eher 
schlichten Gestaltung mit seinen 


im Inne- 


Technisch versierte 


93 


PC Games Hardware | 10/12 


silber-roten Akzenten bis zum Ra- 
zer Blackshark in der Battlefield 
3-Version mit stabilem Metallgerüst 
samt orangefarbenen Elementen: 
Unter den von uns ausgewählten 
Exemplaren 
sollte für jeden etwas dabei sein. 


an Stereo-Headsets 


Besonders positiv fiel uns bereits 
beim ersten Ausprobieren auf, dass 
drei der fünf Headsets über ein ab- 
nehmbares Mikrofon verfügen, was 
sie etwas flexibler macht. Schließ- 
lich können die Headsets so ohne 
angebrachtes Mikrofon wie nor- 
male Kopfhörer genutzt werden 
und ein defektes Mikro ist leichter 
austauschbar. Zudem verfügen das 
Sennheiser U 320 und das Turtle 
Beach Earforce PX21 zusätzlich 
über die Option, nicht nur am PC, 


sondern auch an der Playstation 3 
und der Xbox 360 betrieben zu wer- 
den. Das kann vor allem für Spieler, 
die über mehrere Gamingplattfor- 
men verfügen, ausschlaggebend 
sein. Wie es allerdings qualitativ 
um die Kandidaten steht, erklären 
wir wie üblich in den einzelnen Ab- 
schnitten zu jedem Testkandidaten. 
Zusätzlich möchten wir einen ge- 
nauen Blick auf die Sprachqualität 
und die Praxistauglichkeit in Spie- 
len werfen - die übliche Wertung 
durch Musikmaterial tritt dabei 
wegen der besseren Vergleichbar- 
keit aber selbstverständlich nicht 
in den Hintergrund. 


Exkurs: Einsatz in der Praxis 
Bevor wir allerdings die Kandida- 
ten im Einzelnen betrachten, geben 


wir Tipps für den Praxiseinsatz, die 
in vielen Fällen sogar die Kaufent- 
scheidung beeinflussen können. 


So ist zum Beispiel die zum jewei- 
ligen Headset passende Soundkarte 
sehr wichtig. Hier muss man mit 
etwas Feingefühl an die Sache he- 
rangehen. Klar, man könnte eine 
High-End-Karte wie die Asus Xonar 
Essence STX in seinen Rechen- 
knecht einbauen und einfach ein 
x-beliebiges Headset anschließen. 
Leider bringt das wenig, wenn man 
die Relation zwischen der Sound- 
karte und der Klasse der hier ge- 
testeten Headsets betrachtet: Zwar 
profitiertjeder Kandidatim Testfeld 
von einer qualitativ höherwertigen 
Befeuerung seitens einer dedizier- 
ten Soundkarte im Vergleich zu 
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Unterschiede beim Mikrofon 


Bei drei der fünf Testkandidaten lásst sich der Mikrofonarm abnehmen und ersetzen, falls er defekt ist. Das Blackshark bietet zwar das beste Mikrofon im Testfeld, allerdings 
störte das leuchtend orangefarbene Kabel beim Spielen, da man es stets aus dem Augenwinkel sieht. Die Modelle von CM Storm und Creative sind da unauffälliger. 


Razer Blackshark CM Storm Sonuz Creative Draco HS-850 


den auf den meisten Hauptplatinen 
Onboard-Sound-Chips, 
jedoch sind der Klangqualitát deut- 
liche Grenzen gesetzt. Schliefslich 
kann nicht jeder Schallwandler die 
Steigerung in der Qualität dank der 
guten Soundkarte auch wirklich 
hörbar umsetzen. Das gilt auch für 
die vier Exemplare dieser kurzen 
Marktübersicht. So wird bereits ab 
einer 45 Euro günstigen Soundkar- 
te Asus Xonar DS beziehungsweise 
einer klanglich ähnlichen Auzen- 
tech X-Studio für nur 40 Euro (bei- 
de in PCGH 09/2010 getestet) die 
Grenze in der Darstellungsfähigkeit 
mancher Testkandidaten erreicht. 


verlöteten 


Andere Headsets profitieren aller- 
dings auch noch von der Asus Xo- 
nar DX, die derzeit rund 60 Euro 
kostet. Spätestens dort ist dann 
allerdings das Ende der Fahnen- 
stange für unsere Testexemplare 
Hauptsächlich steigert 
sich die Kontrolle im Tiefton und 
unteren Mitteltonbereich gegen- 
über billigem Onboard-Sound und 
die ráumliche Abbildung wird ex- 
akter. Die Feinauflósung kann bei 
keinem der Headsets durch den 
Einsatz einer qualitativ hóherwerti- 
gen Soundkarte nennenswert nach 
vorne gebracht werden - dort limi- 
tiert das Headset als Ende der Wie- 
dergabekette merklich. 


erreicht. 


Auch die passenden Einstellungen 
im Treibermenü sind immer wie- 
der auftauchende Diskussionsthe- 
men in den Tiefen des Internets. 
Allerdings gibt es dort für den 
Headset-Einsatz nur drei wesent- 
liche Dinge zu beachten: Verfügt 
die eingesetzte Quelle über einen 
integrierten Kopfhörerverstärker, 
wie viele Modelle von Auzentech, 
Asus (DG(X), ST(X)) und Creative 
CX-Fi-HD-Serie), so muss dieser in 
manchen ЕШеп separat aktiviert 
und auf die korrekte Impedanz des 
Schallwandlers eingestellt werden. 
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Sie finden die Impedanz innerhalb 
der Testtabelle und in vielen Fällen 
auch auf der Webseite des Herstel- 
lers. Wählen Sie eine höhere Impe- 
danz aus, bewirkt die Einstellung 
einen hóheren Ausgabepegel. Ist 
dieser zu hoch, besteht allerdings 
die Gefahr von bleibenden Ge- 
hörschäden und einem defekten 
Headset. 


Nicht um die erreichbare Lautstár- 
ke, sondern auch um die räumliche 
Abbildung des Klanggeschehens 
geht es bei der Option für „Dolby 
Headphone*. Die Funktionsweise 
haben wir ausführlich in der PCGH 
08/2012 beschrieben. Kurz gesagt 
handelt es sich hierbei um eine 
Möglichkeit, ein mehrkanaliges Ein- 
gangssignal auf ein Stereosignal für 
Kopfhórer und Headsets herunter- 
zurechnen, ohne jedoch wichtige 
Rauminformationen zu verlieren. 
Heranpirschende Gegner bleiben 
also zu orten. Je nach Modell kann 
Dolby Headphone aber auch den 
Raumeindruck verschlechtern. 


Von der im Eigenschaftenfenster 
des jeweiligen Aufnahmegeräts ein- 
stellbaren „Mikrofonverstärkung“ 
sollten Sie allerdings die Finger las- 
sen. Bisher lieferte jedes Headset- 
Mikrofon ein ausreichendes Sig- 
nal, auch ohne Aktivierung dieser 
Option. Sie ist dafür bekannt, das 
Grundrauschen von Mikrofon und 
Soundkarteneingang deutlich zu 
verstärken. Sollte das Signal wider 
Erwarten zu schwach sein, sollten 
Sie als Erstes einen Blick auf die Au- 
dioeinstellungen in der Software 
werfen, in der das Problem auftritt. 
Oftmals liegt hier die Ursache ver- 
steckt. 


Sennheiser U 320: Kommunikations- 
experte für viele Plattformen. Das 
brandneue U 320 ist ein universell 
einsetzbares Headset, das sowohl 
mit PC und Mac, aber auch mit Kon- 


z 
d 
D 
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An der Kabelfernbedienung des PX 21 von Turtle Beach Кӧппеп Sie zahlreiche Einstel- 
lungen vornehmen. Wir empfehlen, auf die Expander-Funktion zu verzichten. 


solen wie der Playstation 3 und der 
Xbox 360 Kontakt aufnimmt. Dazu 
wird es entweder per USB oder 
über ein mitgeliefertes Cinchka- 
bel mit der Quelle verbunden. Wir 
nutzten die Cinchvariante, um das 
U 320 an die im Test verwendete 
Asus Xonar Essence ST anzuschlie- 
ßen und so die Vergleichbarkeit 
mit der Konkurrenz beizubehal- 
ten. Eine USB-Verbindung ist in je- 
dem Fall notwendig - sonst wird 
kein Signal an das Headset weiter- 
gereicht und auch das Mikrofon 
bleibt ohne Funktion. 


Anders als bei vielen Mitbewerber- 
produkten setzt der Bügel nicht in 
der Mitte der bis auf einen blau- 
en Zierring in Klavierlackoptik 
gehaltenen 
Stattdessen beginnt er an der vor- 
deren Kante, was dem Tragekom- 
fort zugutekommt. Das Mikrofon 
ist auf der linken Seite befestigt 
und wird (wie von Sennheiser ge- 
wohnt) einfach heruntergeklappt. 
Es verfügt zusammen mit dem 
Razer Blackshark über die beste 
Aufnahmequalität im Test mit na- 
hezu identischen Ergebnissen in 
puncto Sprachverständlichkeit 
und Abschirmung von Nebenge- 
räuschen. 


Ohrmuscheln an. 


Im Gegensatz zum Razer-Headset 
kann das Sennheiser U 320 aller- 
dings auch bei der Wiedergabe 
punkten. Die Detaillierung sowie 
Differenzierung von verschiede- 
nen Klangereignissen gelingt dem 
Sennheiser besser als den anderen 
Kandidaten im Testfeld. Die Klang- 
abstimmung ist neutral und Musik- 
hören macht auch nach Stunden 
noch Spaß. Je nach Geschmack 
und Quellmaterial kann an der Ka- 
belfernbedienung ein „Bass-Boost“ 
eingeschaltet werden. Jedoch be- 
nötigte das U 320 einige Stunden 
Spielzeit, um seine Qualitäten voll- 
ständig zu entfalten. Das fiel zwar 
auch bei anderen Headsets auf, das 
Sennheiser-Modell sticht hier den- 
noch heraus - lassen Sie es anfangs 
am besten etwas nebenher auf dem 
Schreibtisch liegen und füttern Sie 
es mit Musikmaterial. Besonders 
der anfangs sehr kratzige Hochton- 
bereich gewann im Test mit der 
Zeit deutlich an Qualität. 


Creative Draco HS-850: Gute Wahl für 
Sparfüchse. Bei dem HS-850 handelt 
es sich zwar um den günstigsten 
Kandidaten im Testfeld, dennoch 
zeigt die Verarbeitungsqualität kei- 
nerlei Mängel: Alles sitzt an seinem 
Platz, ohne zu knarzen, und kein An- 
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Headset gegen Kopfhörer 


Bei Headsets ... 


... bekommen Sie eine All-in-One-Lósung. 


.. sind Designs passend zu Top-Spielen verfügbar. 
.. gibt es manchmal nützliche Zusatztasten. 


E ... Ist die Klangqualität meistens gleich teuren 


Kopfhörern unterlegen. 


.. ist die Abstimmung in vielen Fällen basslastig. 


à 


.. ist der Anwender an das mitgelieferte Mikrofon 


gebunden; ein besseres 


Bei Kopfhórern ... 


+ ... Ist die Klangqualität erfahrungsgemäß besser als 
bei Headsets derselben Preiskategorie — beson- 
ders Räumlichkeit und Differenzierung, wodurch 
die Gegnerortung besser möglich ist. 


.. ist der Anwender flexibler bei der Auswahl der 


Komponenten (Mikrofon). 


.. gibt es praktisch keine Spiele-Designs. 


ikro lässt sich nur schwer nachrüsten. 


= 


.. muss das Mikrofon zusätzlich erworben werden 
und hierfür ist ein zusätzliches Kabel nötig. 


.. ist das Gewicht in vielen Fällen höher als bei Gaming-Headsets, worunter 
der Tragekomfort nach mehreren Stunden leiden kann. 


Ergonomie: Darauf sollten Sie vor 
dem Headset-Kauf achten 


Der Tragekomfort ist neben der Klangqualität die wichtigste Eigen- 
schaft eines Headsets, schließlich soll es stundenlang problemlos sitzen. 


Die Wertung der Ergonomie von Kopf- 
hörern und Headsets ist grundsätzlich 
eine Gratwanderung. Schließlich können 
nur offensichtliche Kriterien bewertet 
werden, die in manchen Punkten stark 
von der Testperson abhängig sind. Dazu 
gehört beispielsweise die Beurteilung der 
Ohrpolstergröße. Da jeder Mensch Ohren 
unterschiedlicher Größe und Form besitzt, 


e 


ist die Bewertung lediglich als Anhaltspunkt zu sehen. Im Bestfall machen Sie sich 
einen eigenen Eindruck über die Passform. Das ist sehr wichtig, denn zu kleine 
und damit drückende Ohrmuscheln kónnen Schmerzen erzeugen. 


Genauso wichtig ist die Hinterlüftung 

der Ohrmuscheln: Ist die Luftzirkulation 
schlecht gelóst, steigt die Temperatur beim 
Hóren schnell an und wird unangenehm für 
den Nutzer. Daher untersuchen wir jeden 
Корїһбгег und jedes Headset mit einem 60- 
minütigen Dauerlauf auf ihre Langzeithór- 
tauglichkeit. Falls es dabei Auffälligkeiten 
gibt, schreiben wir sie in der Testtabelle 
unter dem Punkt , Ergonomie" nieder. 


Ein weiterer wichtiger Punkt ist der 


Kopfbügel im Zusammenspiel mit dem Gewich 


A 


. Ist der Bügel zu hart oder gar 


nicht gepolstert, drückt dieser zu stark auf den Kopf und erzeugt Schmerzen. Unter 
großen Polstern hingegen kann es gerne auch mal zu warm werden. Ein hohes 
Gewicht begünstigt zu starken Druck und kann außerdem zu Nackenschmerzen 


bei und nach längerem Einsatz führen. 
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bauteil hat mehr Spiel als nötig - da 
hat es schon bösere Überraschun- 
gen bei weitaus teureren Modellen 
gegeben. Außerdem praktisch: Das 
Mikrofon ist abnehmbar. Optisch 
geht das Draco-Headset dann (vom 
Anschluss an der linken Ohrmu- 
schel abgesehen) als reinrassiger 
Kopfhörer durch. 


Auch die Farbgebung ist angenehm: 
Rote und silberne Elemente an ei- 
nem schwarzen Gehäuse fügen sich 
stimmig zueinander. Am langen 
Kabel befindet sich eine Fernbedie- 
nung zur Lautstärkeregelung und 
Stummschaltung des Mikrofons. 
Jenes kann mit einer guten Sprach- 
verständlichkeit aufwarten und die 
Richtcharakteristik vermeidet, dass 
zu viele Nebengeräusche den Weg 
durch das Kabel in Richtung Sound- 
karteneingang finden. 


Bei der Wiedergabe lässt sich aller- 
dings die Beschriftung des Preisti- 
ketts erahnen: Zwar schlägt sich das 
Draco für seine Preisklasse nicht 
schlecht, eine Anhebung der Bässe 
und Höhen ist allerdings genauso 
hörbar wie mittelmäßige Differen- 
zierungsfähigkeit zwischen einzel- 
nen Geräuschen im Spielgeschehen 
und Instrumenten in Musikstücken. 
Der Hochtonbereich neigt zur krat- 
zigen Wiedergabe. Dafür kann wie- 
derum die Fähigkeit zur räumlichen 
Abbildung überzeugen und die ist 
natürlich besonders wichtig, wenn 
Sie Multiplayer-Shooter spielen. He- 
ranrückende Gegner konnten mit 
aktivierter Dolby-Headphone-Tech- 
nik an der Asus Xonar Essence ST 
sehr genau geortet werden. Zudem 
wird das Creative Draco HS-850 
durch das geringe Gewicht und die 
sanfte Abstimmung im Mitteltonbe- 
reich auch nach längerem Hören 
nicht nervig. Sparfüchse, die nicht 
den besten Klang brauchen, kön- 
nen bedenkenlos zugreifen. 


CM Strom Sonuz: Geschwungene 
Formen und runder Klang? Das mit 
schwungvollen Linien entworfene 
Sonuz kommt mit einer dezenten 
Farbgebung daher. Das in unse- 
ren Augen etwas zu schwer gera- 
tene (400 Gramm) Headset ist in 
schlichtem Anthrazit gehalten, das 
nur an den Ohrmuscheln durch 
dunklere Farbtöne abgesetzt wird. 
Dort befinden sich zwei Besonder- 
heiten: Zum einen das abnehmbare 
Mikrofon, das wahlweise auf der 
linken oder der rechten Seite befes- 
tigt werden kann. Auch die Mesh- 
Abdeckungen des offenen Wand- 


lerprinzips sind etwas Besonderes. 
Das Hi-Fi-Kopfhörern entliehene 
Prinzip soll für eine dynamische 
und tief reichende Klangkulisse 
sorgen, die den Zuhörer gar „weg- 
bläst“; so wird es jedenfalls auf der 
Verpackungsrückseite beworben. 


Allerdings ist der Tieftonbereich 
leicht, die Höhen sind sogar mittel- 
stark angehoben. Stimmen wird so 
ein Charakter verliehen, den man 
von neutraler darstellenden Exem- 
plaren eher weniger gewohnt ist. 
Die Differenzierung ist genauso 
wie die Qualität des mitgelieferten 
Mikrofons gut. Sprachkommandos 
werden klar und mit geringen Ne- 
bengeräuschen übermittelt. Nur 
bei hart ausgesprochenen Buchsta- 
ben wie einem P oder T neigt das 
Mikrofon zu störenden „Plopp“- 
Geräuschen. 


Turtle Beach Earforce PX21: Über- 
raschung vom Newcomer? In aller- 
letzter Sekunde erreichte uns das 
Earforce PX21 des US-amerikani- 
schen Herstellers Turtle Beach, der 
in Europa bislang eher unbekannt 
ist. Genauso wie das Sennheiser U 
320 handelt es sich beim Earforce 
PX21 um ein Headset, das auf ver- 
schiedensten Plattformen zum Ein- 
satz kommen kann. Dazu gibt es am 
Kabelstrang einen USB-Anschluss, 
dem ein 3,5-mm-Klinkenstecker für 
die Übertragung zur Tonwiederga- 
be zur Seite steht. Jener làsst sich 
außerdem per Adapter als Cinch- 
stecker nutzen. Der USB-Anschluss 
wird wie beim U 320 von Sennhei- 
ser zur Stromversorgung und der 
Funktionsbereitstellung des Mikro- 
fons benótigt. 


Die Kabelfernbedienung fällt klo- 
big aus, bietet dafür allerdings zahl- 
reiche Einstellungsmöglichkeiten. 
Neben den obligatorischen Laut- 
stärkedrehrädchen kann auch die 
Bassintensität geregelt werden und 
ein „Expander“ zugeschaltet wer- 
den. Dieser arbeitete im Test aber 
lediglich als Hallgenerator. Wir ra- 
ten daher davon ab, diese Funktion 
zu aktivieren. Bei Lautstárkespitzen 
im Quellmaterial soll die Mikrofon- 
verstärkung angehoben werden, 
die aktive Funktion wird durch 
eine blaue LED signalisiert. 


In der Praxis tritt das Turtle Beach 
beim Klangtest relativ unauffällig 
auf - leider nicht beim Tragekom- 
fort, denn die härtesten Ohrpolster 
im Testfeld neigen dazu, zu viel 
Druck auf die Ohren auszuüben. 
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Gratis-Abopramie 


Neuen Leser werben und kostenlose Prämie 
von Super Flower abstauben! 


Super Flower 
SF700P14XE 


E 700-Watt-Netzteil 
H 14-Zentimeter-Lüfter mit blauen LEDs 


ll Kabelmanagement VENIENS 
ll 80-Plus-Gold-Zertifizierung SE 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 


=== gegenüber Einzelkauf 


ÒF FLOWER 


2-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 
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Ein zweites Mal muss man den Be- 
griff „unauffällig“ bei der Charakte- 
risierung der Wiedergabequalitäten 
strapazieren: Feine Details gehen 
leichter als bei den Konkurrenten 
von Sennheiser, CM Storm und 
Creative im Klanggeschehen unter, 
mit dem Razer kämpft es in dieser 
Disziplin auf Augenhöhe. Ansons- 
ten handelt es sich um eine relativ 
neutrale tonale Abstimmung - vo- 
rausgesetzt, der Bassregler steht auf 
der niedrigsten Stufe. Das ist auch 
sinnvoll bei Multiplayer-Shootern, 
damit tiefe Klänge, beispielsweise 
von Explosionen, nicht wichtige 
Schrittgeräusche übertönen. Das 
Mikrofon setzt zwar keine Glanz- 
punkte, Stimmen bleiben aber gut 
verständlich und der Hals ist sehr 


flexibel einstellbar, weshalb sich 
das Mikrofon gut justieren lässt. 


Razer Blackshark Battlefield-3-Edi- 
tion: Kräftiger Bass in ungewöhnli- 
chem Design. Bestehend aus einem 
offen zur Schau gestellten Metall- 
gerüst wirkt das Blackshark in der 
Battlefield 3-Edition sehr robust. 
Die Farbgebung mit vielen oran- 
gefarbigen Elementen mag nicht 
jedermanns Geschmack treffen, 
zumal die offene Führung des Ka- 
bels in dieser Farbe am Mikrofon 
aus dem Augenwinkel sichtbar ist 
und beim Spielen sehr störend 
wirkt. Das Mikrofon ist allerdings 
das beste im Testfeld bezüglich der 
Sprachverständlichkeit, die nicht 
nur sehr klar, sondern auch frei 


STEREO-HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Sennheiser (www.sennheiser.com) 


Draco HS-850 


Creative (de.creative.com) 


Härdware 


von Neben- und Störgeräuschen ist. 
Bei der Wiedergabe von Tonmate- 
rial zeigt sich sehr schnell vor allem 
eines: Das Blackshark besitzt einen 
sehr kräftigen Bass. In Einzelfällen 
sogar etwas zu viel: Nach einem 
Granateneinschlag direkt neben 
der Spielfigur musste der Tester das 
Headset erst mal abnehmen und 
trotz eher mäßigem Pegel sein Hör- 
organ auf eindwandfreie Funktion 
überprüfen. Die Szene blieb ohne 
Folgen, zeigt aber, welches Poten- 
zial Razers Entwicklungsabteilung 
dem Blackshark auf den Weg mitge- 
geben hat. Der Mittelton ist bis auf 
eine leichte Detaillierungsschwä- 
che neutral, die oberen Passagen 
des Frequenzspektrums fallen nach 
unserem Geschmack etwas zu früh 


ab. Man vermisst die gewisse Bril- 
lanz. Mit dem beim Headset ent- 
haltenen Code können Battlefield 
3-Spieler per Origin ein Razer-Dog- 
Tag freischalten. (dr) 


Fazit НаГйшаге 


Stereo-Headsets 

Sennheisers Universaltalent U 320 ent- 
scheidet diesen Vergleichstest klar für 
sich — wir sind auf weitere Modelle aus 
der neuen U-Serie gespannt. Für nur 
40 Euro hat sich das Creative Draco 
HS-850 den Spar-Tipp-Award verdient. 
Das CM Storm Sonuz und das Razer 
Blackshark besitzen eine verfremdende 
klangliche Abstimmung und liegen da- 
her hinter der Konkurrenz. 


CM Storm (www.cmstorm.com) 


Earforce PX21 


urtle Beach (www.turtlebeach.com) 


Blackshark Battlefield 3 


Razer (www.razerzone.com) 


Nicht vorhanden www.pcgh.de/preis/599677 www.pcgh.de/preis/783720 www.pcgh.de/preis/543309 www.pcgh.de/preis/802 194 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 130,-/gut Ca. € 40,-/sehr gut Ca. € 60,-/befriedigend Ca. € 55,-/befriedigend Ca. € 130,-/ausreichend 
Gewicht 284 Gramm 224 Gramm 400 Gramm 245 Gramm 335 Gramm 
Impedanzeinstellung im Treibermenü Entfällt, da eigener Kopfhörerverstärker | Normal Gain (bis 64 Ohms) Normal Gain (bis 64 Ohms) Entfällt, da eigener Kopfhörerverstärker | Normal Gain (bis 64 Ohms) 
Mikrofontyp Kondensator, Nierencharakteristik Kondensator, Kugelcharakteristik Kondensator, Kugelcharakteristik Kondensator, k.A. zur Richtcharakteristik | Kondensator, Kugelcharakteristik 
Ausstattung (20 %) 2,50 2,67 3,33 2,42 3,67 
Konnektivitàt USB, Stereocinch mit Durchschleif- 2 x 3,5-mm-Klinkenstecker (2,0) 2 x 3,5-mm-Klinkenstecker USB, Stereocinch mit Durchschleif- 4-poliger 3,5-mm-Klinkenstecker 
option, 2,5-mm-Klinkenstecker option, 2,5-mm-Klinkenstecker 
(Xbox 360) (Xbox 360) 
Zubehór Zusatzkabel für Xbox 360 Einfache Tragetasche Keines Zusatzkabel für Xbox 360, Aufkleber | Adapter auf 2 x 3,5-mm-Klinkenstecker, 


Abdeckung für Mikrofonanschluss 


Bedienelemente 


Lautstärkeregler, Pegelregler für 
Mikrofon, , Bass-Boost"-Schalter, „Side- 
Tone"-Schalter 


Lautstärkeregler, Mikrofonstumm- 
schaltung 


Lautstárkeregler, Mikrofonstumm- 
schaltung 


autstárkeregler, Pegelregler für 
Mikrofon, Intensitátsregler für Bass, 
,Stereo-Expander"-Schalter, Mikrofon- 
stummschaltung 


Keine 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Auffálligkeiten im Test 


Für PC, Mac, Xbox 360 und Playstation 
3 geeignet 

1,33 

Keine 


Mikrofon abnehmbar 


1,67 
Keine 


Mikrofon kann abgenommen und auf 
einer beliebigen Seite genutzt werden 


2,33 
Keine 


ür PC, Mac, Xbox 360 und Playstation 
3 geeignet 

2,00 

Keine 


Mikrofon abnehmbar 


2,50 


Mikrofonkabel stets stórend im Augen- 
winkel sichtbar 


Praxiseindrücke (35 %) 


Gute Praxistauglichkeit und angenehm 
zu tragen 


Ohne nennenswerte Probleme im 
Praxistest, guter Tragekomfort 


Bis auf etwas zu hoch empfundenes 
Gewicht und mäßiger Abschirmung 
nach Außen keine weiteren Auffäl- 
ligkeiten 


Ergonomie Ohrpolster rutschen nicht, keine Ohrpolster rutschen nicht, keine Ohrpolster rutschen nicht, Tempera- Ohrpolster knapp bemessen und relativ | Größe der Ohrpolster knapp bemessen, 
starke Temperaturerhöhung unter den ` | starke Temperaturerhöhung unter den ` | turerhóhung unter den Polstern, Mikro- | hart, Drücken und Temperaturerhöhung | gute Verstellmóglichkeiten, keine Tem- 
Polstern, Mikrofonhals flexibel und Polstern, flexibler Mikrofonhals, Polster |fonhals etwas starr, hohes Gewicht nach längerer Betriebszeit, Bügel drückt | peraturerhóhung unter den Polstern, 
anpassbar, anschmiegsame Polster, etwas zu weich, Bügelpolsterung in der nicht, Mikrofonhals sehr flexibel Mikrofoneinstellung benötigt mehr Zeit 
Bügel drückt nicht Biegung verbesserungswürdig als bei der Konkurrenz 

Verarbeitung Keine Mángel Keine Mángel Leichtes Geháuseknarzen Keine Mángel Keine Mángel 

Leistung (60 %) 176 2,19 2,56 3,01 2,55 


Ohrpolster drücken, gute Abschirmung 
von Umgebungsgeräuschen, keine 
weiteren Auffälligkeiten 


Kabelführung stört, Ohrpolster je nach 
Anwender zu klein, keine weiteren 
Ausreißer 


Mitten, Höhen (25 %) 


Grundcharakteristik Wiedergabe: Tiefen, 


Weitestgehend neutrale Abstimmung 
mit guter Stimmverständlichkeit 


Anhebung der Hóhen und Tiefen, 
Hochton kratzt, Stimmwiedergabe 
durch Hochtoncharakteristik beeinflusst, 
aber akzeptabel 


Tiefton und Hochton angehoben, 
Stimmen werden durch die Hochton- 
chartakteristik beeinflusst 


Bis auf leichte Mitteltonsenke tonal 
neutral, Mittel- und Hochton detaillie- 
rungsschwach 


Sehr stark angehobener Bass, Hochton 
fällt früh ab, Stimmverständlichkeit 
akzeptabel 


Charakteristik und Qualitát Aufnahme (5 %) 


Kaum tieffrequente Störgeräusche; 
saubere Stimmaufnahme und gute 
Unterdrückung von Hintergrundge- 
räuschen 


Gute Stimmabbildung, Rauscharm und 
wenig Nebengeräusche 


Scharf ausgesprochene Laute produzie- 
ren Nebengeräusche, ansonsten gute 
Stimmaufnahme 


Tieffrequente Störgeräusche durch zu 
tiefen Lowcut provozierbar, Stimmen 
ansonsten verständlich 


Kaum tieffrequente Störgeräusche; 
saubere Stimmaufnahme und gute 
Unterdrückung von Hintergrundge- 
räuschen 


Pegelfestigkeit (15 %) 


Leichte Komprimierung bei Vollaus- 
steuerung 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* 


Pegel bei Vollaussteuerung sehr hoch, 
bis zur Schmerzgrenze kaum Probleme 
(leichte Kompression) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* 


Raumabbildung (20 %) 


FAZIT 
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Sehr realistischer Raumaufbau, Gegner 
sind sehr exakt zu orten 


© Guter Klang 
© Universell einsetzbar 


© Komplizierte Verkabelung 


Wertung: 1,82 


Realistische Raumabbildung, allerdings 
verbesserungswürdige Differenzierung, 
їп Actionszenen daher Defizite 


© Günstig 
© Schlichtes Design 
© Mikrofon abnehmbar 


Wertung: 2,18 


Realistische Raumabbildung, allerdings 
verbesserungswürdige Differenzierung, 
їп Actionszenen daher Defizite 


© Mikro beidseitig montierbar 
© Hohes Gewicht 
© Kein Zubehör 


Wertung: 2,67 


Realistische Raumabbildung, allerdings 
verbesserungswürdige Differenzierung, 
in Actionszenen daher Defizite 

© Universell einsetzbar 

© Komplizierte Verkabelung 

© Klanglich durchwachsen 


Wertung: 2,69 


Raumabbildung minimal eingeengt, 
Positionierung der Klangereignisse 
tadelos 

© Abnehmbares Mikrofon 

© Tonale Abstimmung 

© Adapter wird benötigt 


Wertung: 2,76 


* Asus Xonar Essence ST, „Normal Gain (bis 640 hms)" 
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PHOENIX III 


Solid-State-Drive » 240 GB Kapazität 


550 MB/s lesen » 520 MB/s schreiben 240Gp— SATA ш 2.5 


SandForce SF-2281 • 60.000 IOPS 


dea 


SOLID STATE DRIVE 
SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 


IMIMGB 


Za 
— m 


Arbeitsspeicher-Kit mit 2x8 GB Arbeitsspeicher-Kit mit 2x8 GB Arbeitsspeicher-Kit mit 2x8 GB 

,F3-1600C9D-16GXM" RipjawsX-Serie „F3-1866C9D-16GXM“ RipjawsX-Serie ,F3-2400C10D-16GTX" TridentX-Serie 

Timing: 9-9-9-24 Timing: 9-10-9-28 Timing: 10-12-12-31 

DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) DIMM DDR3-1.866 (PC3-14.900) DIMM DDR3-2.400 (PC3-19.200) 
IEIFG7J7 IEIFGDJC IEIFGJE5 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis 19.09.2012 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr A seit 1992 
* JAHRE 


w 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 
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Neue WLAN-Router und -Bridges 


Gigabit-WLAN 


Die nächste WLAN-Ausbaustufe heißt ,,802.11ac". Was die neue Technik bringt und ob sich das 
Aufrüsten lohnt, wollen wir mit den ersten Seriengeráten ausloten. 


AN schreibt eine Erfolgs- 
geschichte - das war beim 
Start der Funktechnik vor knapp 15 
Jahren nicht unbedingt abzusehen. 
Ein wesentlicher Grund für den Sie- 
geszug ist die seit Jahren stetig stei- 
gende Geschwindigkeit, die andere 
Funknetze wie Bluetooth mit der 
Zeit alt aussehen liefs. 


Gigabit-Schwelle 

Von ursprünglich 11 MBit (in der 
Urversion gar nur 2 MBit) führ- 
te der WLAN-Weg über mehrere 
„802.11‘-Stationen bis hin zu 600 
MBit, die mit neueren Geräten nach 
dem n-Standard erreicht werden. 
Im Juli 2012 wurde nun die nächste 
Ausbaustufe gezündet: WLAN-Adap- 
ter nach „802.11ac“-Standard sollen 
Transferraten von einem Gigabit 
und mehr erreichen. 


Die Sache hat allerdings einen 
kleinen Haken. Der ac-Standard ist 


104 PC Games Hardware | 10712 


nämlich noch gar nicht endgültig 
verabschiedet; es existiert ledig- 
lich ein mehr oder weniger ver- 
bindlicher Entwurf („Draft“), der 
noch geändert werden kann. Laut 
offiziellem Fahrplan soll die Spezifi- 
kation Ende 2012 beschlossen und 
erst 2013 endgültig verabschiedet 
werden. 


Dennoch haben einige Hersteller 
bereits erste Geräte und Adapter 
auf den Markt gebracht, die auf 
dem aktuellen ac-Entwurf aufbau- 
en und drahtlose Gigabit-Transfer- 
raten versprechen. Ein solch früher 
Marktstart muss nicht unbedingt 
ein Nachteil sein. In der Vergan- 
genheit waren Produkte schon 
häufig viel früher verfügbar als die 
fertige Spezifikation; mithilfe von 
Software- und Firmware-Updates 
ließen sich kleinere Änderungen 
auch im Nachhinein noch ausbü- 
geln. Dennoch bleibt ein Restrisiko 


und niemand kann garantieren, 
dass der ac-Router von heute mit 
den WLAN-Adaptern von morgen 
reibungslos zusammenarbeitet. 


Produkte 

Bis Redaktionsschluss war nur eine 
Handvoll Gigabit-fähiger WLAN- 
Produkte bei 
verfügbar. Neben den im Folgen- 
den vorgestellten Routern gibt es 
noch vereinzelt Bridges, die etwas 
günstiger als die Router sind. Ent- 
sprechende WLAN-USB-Sticks wa- 
ren zum Testzeitpunkt noch nicht 
lieferbar, sollen aber in den kom- 
menden Wochen erscheinen. Bei 
den Notebooks sieht es nicht viel 
besser aus. Einzig Asus hat im Juni 
das ROG-G75VW-Notebook ange- 
kündigt, das als erstes Modell den 
ac-Standard unterstützen soll. Ver- 
fügbar ist dieses Modell aber noch 
nicht. Wer also schon jetzt auf Gi- 
gabit-WLAN setzt, kauft damit eher 


Online-Hàndlern 


eine Option auf die Zukunft denn 
einen handfesten Vorteil. 


Die Technik 
Technisch gesehen ist 802.11ac eine 
Weiterentwicklung bestehender 


Standards. Im Vergleich zu früheren 
Standards kónnen nun bis zu acht 
Antennen gleichzeitig genutzt wer- 
den (bislang: vier); 802.11ac-WLAN- 
Geräte dürfen zudem auf bis zu 160 
MHz breiten Funkkanälen senden 
(bislang maximal 40 MHz) und eine 
dichtere Modulation verwenden. 


Wie bei 802.11n können bei allen 
Routern sowohl der 2,4-GHz-Fre- 
quenzbereich als auch der 5-GHz- 
Frequenzbereich genutzt werden; 
die volle Leistung wird aber nur 
im 5-GHz-Spektrum erreicht. Hier 
stehen außerdem mehr Kanäle zur 
Verfügung und es sind weniger 
Störungen zu erwarten - der 5-GHz- 
Bereich gilt generell als „freier“ als 
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der 2,4-GHz-Bereich, auch weil viele 
Haushaltsgeräte wie Mikrowellen- 
herde im 2,4-GHz-Band arbeiten. 
Allerdings kommen nicht alle (äl- 
teren) WLAN-Geräte mit diesem 
Frequenzbereich zurecht und unter 
Umständen kann auch die Reich- 
weite sinken. Häufig erreicht man 
in Wohnungen, die über mehrere 
Etagen reichen, mit dem 2,4-GHz- 
Band sogar die besten Ergebnisse. 
Alle getesteten Router senden si- 
multan in beiden Frequenzbändern. 
So lässt sich die Funkverbindung je 
nach Einsatzzweck individuell opti- 
mieren. 


Das Testfeld 

Als WLAN-Chip kommt bei den 
meisten ac-Geräten ein Modell von 
Quantenna oder Broadcom zum 
Einsatz - so auch bei den drei Rou- 
tern von Asus, Buffalo und Netgear, 
die sich bis zum Stichtag bei uns 
eingefunden hatten. Alle Produkte 
sind noch recht jung. Dennoch gibt 
es schon eine Reihe von Firmware- 
Updates - diese Update-Frequenz 
dürfte in den kommenden Wochen 
und Monaten anhalten. Die Router 
kosten zwischen 150 und 175 Euro. 
Zum Vergleich: Die Fritzbox 7390 
ist derzeit ab circa 210 Euro im 
Handel zu haben. 


Das Setup 

Da es wie erwähnt kaum Produk- 
te gibt, welche die 1.300 Gigabit 
pro Sekunde des ac-Standards aus- 
reizen können, gestaltete sich der 
Test etwas kompliziert. Weil uns 
keine passenden Peripheriegeräte 
zur Verfügung standen, mussten 
wir die Geräte daher direkt mit- 
einander verbinden; die meisten 
WLAN-Router verfügen über eine 
Option, mit der man das Gerät als 
Bridge, als Repeater oder als Access 
Point betreiben kann. Wir haben 
die Router schließlich im Bridge- 
Modus getestet und für alle Geräte 
als Gegenstelle jeweils einmal den 
Netgear- und einmal den Buffalo- 
Router benutzt. 


Den Routerherstellern ist das Pro- 
blem des frühen Marktstartes be- 
wusst; in den Anleitungen raten 
sie, am besten gleich zwei Geräte 
desselben Typs zu kaufen und via 
Bridge zu verbinden. So lassen sich 
dann beispielsweise Dachgeschoss 
oder Keller eines Hauses mit vol- 
ler Drahtlos-Geschwindigkeit ans 
Kabel-LAN anbinden. Buffalo bie- 
tet als einziger Hersteller eine dedi- 
zierte Bridge (Airstation 1300) an, 
die ab 130 Euro zu haben ist - so 
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kann man ein paar Euro beim Auf- 
bau des Funknetzes sparen. 


Für alle Tests haben wir zwei Test- 
szenarien errichtet; die erste Mes- 
sung geschah bei direktem „Sicht- 
kontakt“ der Gigabit-WLAN-Geräte, 
der Abstand betrug etwa acht Me- 
ter. Im zweiten Szenario lagen die 
Router etwas weiter auseinander, 
die Funksignale mussten dabei 
zusätzlich zwei Wände passieren. 
Die Transferraten setzen sich aus 
einem Mix verschiedener Tests zu- 
sammen, darunter Kopiervorgänge 
einzelner großer sowie vieler klei- 
ner Dateien, Internet-Downloads 
und Netzwerk-Virenscans. 


Leistung in der Praxis (1) 
Auf dem Papier entspricht die Da- 
tentransferrate von einem Gigabit 
pro Sekunde einer Geschwindig- 
keit von 125 Megabyte pro Sekun- 
de - das ist jedoch utopisch. In der 
Praxis werden wie bei den Vorgän- 
gergenerationen deutlich geringe- 
re Werte erreicht. Beim Vorgänger- 
Standard 802.11n, der theoretisch 
bis zu 600 MBit (75 MByte) über- 
tragen kann, wurden in einigen Me- 
tern Entfernung durchschnittlich 
nur noch 60 bis 80 MBit gemessen 
- dies entspricht 7,5 bis 10 MByte 
und liegt damit auf dem Niveau ei- 
nes 100-MBit-Kabel-LANs. 


Entsprechend bescheiden waren 
unsere Erwartungen bei den Tests 
der neuen Generation, noch dazu in 
einem solch frühen Stadium. Doch 
die Geräte überraschten uns posi- 
tiv. Der Netgear-Router erreichte in 
unserem ersten Test bei direktem 
Sichtkontakt bis zu 39 MByte/s in 
der Leistungsspitze (312 MBit). Das 
ist wie erwähnt ein ganzes Stück 
weg vom theoretischen Maximum, 
aber doch eine ordentliche Trans- 
ferrate, die an ein Gigabit-Kabel- 
LAN heranreicht. Je nach Bench- 
mark und Last pendelten die Werte 
zwischen 25 und 40 Megabyte pro 
Sekunde. Das ist mehr als doppelt 
so viel wie beim herkömmlichen n- 
Standard. Die Router von Asus und 
Buffalo erreichten ähnliche Werte, 
wobei auffiel, dass der Buffalo- 
Router bei allen Messungen etwas 
schneller war. 


Leistung in der Praxis (2) 

Im zweiten Szenario sank die Über- 
tragungsgeschwindigkeit deutlich. 
Hinter zwei Wänden erreichten un- 
sere Test-Router nur noch zehn bis 
15 Megabyte pro Sekunde. Hier ran- 
gierte der Buffalo-Router kurioser- 


Killernic 


Zwar nicht Gigabit-WLAN-fähig, aber trotzdem leistungsfähiger als 
andere WLAN-Chips soll Bigfoots Killer Wireless-N sein. 


Seit etwas mehr als einem Jahr bietet der Netzwerk-Spezialist Bigfoot eine 
Drahtlos-Variante seiner Beschleuniger-Chips an. Genau genommen sind es zwei 
Chips, die in Form einer PCI-Express-Erweiterungskarte in Notebooks anzutreffen 
sind. Die Killer Wireless-N1102 bietet eine maximale Übertragungsrate von 300 

Bit/s, die Killer Wireless-N 1103 kommt auf 450 MBit/s. Dank verschiedener 
echniken wie „Advanced Stream Detect" sollen die Adapter Spielern Vorteil 
verschaffen. In Tests wurden tatsáchlich geringfügig kürzere Latenzen festgestellt. 
Eine drahtgebundene Variante des Chips kommt in diesen Tagen als ,, 2200" auf 
ainboards in den Handel — PCGH arbeitet bereits an einem Test. 


Links: Der Buffalo-Router bringt eine praktische Lasche mit, auf der die wichtigsten 
Daten vermerkt sind. Rechts: Den Stecker muss man selbst zusammenbauen. 


Links: Das Netgear-Gerát zeigt alle Verbindungen übersichtlich an. 
Rechts: Die Einrichtung des Asus-Routers gestaltet sich sehr leicht. 


Standard Jahr Merkmale 

IEEE 802.11 1998 Erster Entwurf, kaum Geráte vorhanden 
IEEE 802.11a 2001 54 Mbit/s, 5-Hz-Band 

IEEE 802.11b 2000 11 Mbit/s, 2,4-GHz-Band 

IEEE 802.11g 2003 54 Mbit/s, 2,4-Hz-Band 

IEEE 802.11h 2003 54 Mbit/s, 5-Hz-Band 

IEEE 802.11n 2008 600 Mbit/s MIMO, 2,4- und 5-GHz-Band 
IEEE 802.11ac 2012 1.300 MBit/s MIMO, 5-GHz-Band 
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Leistung: Gigabit-WLAN 


Kurzstrecke, Sichtkontakt 


Langdistanz, zwei Wände 


Buffalo Airstation 1750 maar  9,8 (+7 %) 
Netgear R3600 EX 38,7 (+4 90) 
Asus RT-AC66U ERN: 37,2 (Basis) 


Netgear R3600 EX 14,6 (+62 96) 
Asus RT-AC66U Eu 14,1 (+61 96) 
Buffalo Airstation 1750 | 12,3 (Basis) 


System: Mess-Laptop: Intel Core i5, 4 GiB RAM, Windows 7 64 Bit, Mess-PC: Intel Core 
17-975, 4 GiB RAM, Windows 7 64 Bit Bemerkungen: 
rer Übertragungstests, darunter Kopien von vielen kleinen sowie wenigen groBen Dateien. 


MByte/s; 


Gemessen wurde mithilfe mehre- 
» Besser 


weise am Ende des Testfeldes. Im 
Vergleich zu aktuellen n-Routern 
lagen die ac-Geräte noch messbar 
vorne, der Abstand war aber nicht 
mehr so groß. Eine Vergleichs-Fritz- 
box erzielte - ebenfalls im 5-GHz- 
Band - einen Durchsatz von 8,9 
MByte/s. Allgemein lässt sich sagen, 
dass der Vorsprung eines neuen 
802.11ac-Routers im Vergleich zu 
einem n-Gerät mit der Entfernung 
und der Zahl der Wände abnimmt. 
Für eine mehrstöckige Wohnung 
ist ein ac-Router also weniger ge- 
eignet, während er in einem óffent- 
lichen Cafe seine Stärken voll aus- 


Leistung beeinflussen, darunter die 
Luftfeuchtigkeit und der Wasserge- 
halt der Wände. Wer die Möglich- 
keit hat, ein ac-Gerät auszuleihen, 
kann daher im Idealfall schon vor- 
her austesten, was ihm das Upgrade 
bringt. 


Ausblick 

Neben dem 802.11ac wurde bereits 
ein Entwurf für den ad-Standard 
verabschiedet; damit wird erstmals 
ein neuer Frequenzbereich für 
WLANs genutzt, der bei rund 60 
GHz liegt und bis zu 2 GHz breit ist. 
Dem befürchteten schnellen Über- 


lauf des 5-GHz-Bereichs kónnte so 
wirkungsvoll begegnet 


spielen kann. 
werden. 


Leistung: Gigabit-WLAN 


Performance-Details Wann erste Geräte dieses Typs 
WLAN-Transferraten bei steigender Entfernung Schließlich wollten wir noch wis- auf den Markt kommen, ist derzeit 
50 sen, ob ein neuer ac-Router auch ` allerdings völlig offen. (cg) 

die Kommunikation mit älterer 

40 WLAN-Hardware im 2,4-GHz-Band 


beschleunigen kann. Und tat- 
sächlich schnitten die Testgeräte 
30 allesamt besser ab als ältere Hard- 
ware. Das Geschwindigkeitsplus 
lag im Bereich von knapp 10 bis 


Fazit Hardware 


Gigabit-WLAN 
Um jetzt schon das WLAN auf „Giga- 
bit” (das eher ein 300-Megabit-WLAN 


Megabyte pro Sekunde 


20 25 Prozent, was etwa 2 MByte/s ist) umzustellen, ist es noch zu früh. 
ОРТА entspricht. Generell schwankten Entsprechende Sticks und Notebooks 
10 ^ Netgear die Resultate in unserem Praxistest sind nicht verfügbar und über den 
A Asus 802.11ad-Standard, der noch attrak- 


aber spürbar, und dies obwohl in 


der Nachbärsehaft“weit-und! breit tiver sein könnte, ist bislang zu wenig 
0 kein 5-GHz Punkband genutzt wur- bekannt. Als drahtlose Highspeed-Ver- 
5 Meter 10 Meter 15 Meter 20- Meter bindung zwischen zwei bestehenden 


Abstand Abstand Abstand Abstand de. Es hängt zudem von der Art des P t / PE 
Datenverkehrs ab, welche Transfer: pon E Gigabit 
. ” . WLAN-Geráte aber eine interessante 
raten erzielt werden. Hinzu kom- | : А ag 
А : Option — jedoch keine billige. 
men äußere Faktoren, welche die 


Bemerkungen: Bei diesem Test entfernten wir uns mit dem Router immer weiter von der Basisstation, um zu 
sehen, wie sich die Übertragungsqualitát verándert. Fazit: Schon nach etwa 20 Metern wird nur noch weniger 
als die Hálfte des Datendurchsatzes erreicht, die Rate bleibt aber bei über zehn MByte/s. 


GIGABIT- 
WLAN-ROUTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 38 Wertungskriterien 


Produkt 

Hersteller (Webseite) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 

Anzahl Antennen 


RT-AC66U 

Asus 

Ca. 170 Euro 
pcgh.de/preis/795444 
1,25 1,50 2,00 

3, extern, abnehmbar 3, intern 3, intern 
Gast-Netzwerk Ja Ja Ja 


R6300 

Netgear 

Ca. 150 Euro 
pcgh.de/preis/789079 


Airstation 1750 (WZR 
Buffalo 

Ca. 150 Euro 
pcgh.de/preis/783156 


Anzahl LAN-Anschlüsse, Art 4 x RJ45 (Gigabit) 4 x RJ45 (Gigabit) 4 x RJ45 (Gigabit) 
Anzahl USB-Anschlüsse, Art 2xUSB 2.0 2xUSB 2.0 1xUSB 2.0 
Eigenschaften (20%) 1,50 1,50 1,50 

Gewicht 450 Gramm 654 Gramm 510 Gramm 
Frequenzbánder 2,4 GHz/5 GHz 2,4 GHz/5 GHz 2,4 GHz/5 GHz 


Kühlung/Lautheit 
Verschlüsselungsstandards 


Passiv/lautlos 
WPA2-PSK (AES, TKIP), WPA-PSK (AES, TKIP), WEP 


Passiv/lautlos 
WPA2-PSK (AES, TKIP), WPA-PSK (AES, TKIP), WEP 


Passiv/lautlos 
WEP, WPA2-PSK, WPA-PSK, WPA-Enterprise, WPA2- 


Enterprise 
Unterstützte WLAN-Bänder 802.11a/b/g/n/ac 802.11a/b/g/n/ac 802.11a/b/g/n/ac 
Leistung (60%) 1,25 1,20 1,25 
Übertragungsrate Kurzstrecke 37,2 MByte/s 38,7 MByte/s 39,8 MByte/s 
Übertragungsrate Langstrecke 14,1 MByte/s 14,6 MByte/s 12,3 MByte/s 
Leistungsaufnahme 14 Watt 16 Watt 13 Watt 


© Preis 
© Bridge verfügbar 
© Teils unübersichtliches Konfigurationsmenü 


Wertung: 1,45 


© Gute Transferraten 
© Einfache Konfiguration 
© Preis 


© Gute Transferraten 
© Abnehmbare Antennen 
© Preis 


FAZIT 


Wertung: 1,30 


Wertung: 1,32 
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Router in der Praxis 


ei den meisten Anwendern er- 

ledigt der Router einfach sei- 
nen Job und stellt die Verbindung 
mit dem Internet her. Welch eine 
Verschwendung! Denn die Geräte 
kónnen noch viel mehr. Auf den 
folgenden zwei Seiten wollen wir 
Anregungen geben, wie Sie einen 
Router außerdem nutzen können. 


VPN-Server 

Wer háufig unterwegs ist, kennt das 
Problem mangelnder Sicherheit in 
öffentlichen WLAN-Netzen. Um 
zum Beispiel im Cafe einen vertrau- 
lichen Geschäftsbericht aufzuru- 
fen, gehört schon eine ordentliche 
Portion Mut - schließlich kann sich 
jeder in den Datenstrom einklin- 
ken. Besser ist es, eine verschlüssel- 
te Verbindung aufzubauen und die 
sensiblen Daten durch den so ent- 
standenen „Tunnel“ zu schicken; 
ein etwaiger Spion sieht dann nur 
Datenmüll. Außendienstmitarbei- 
ter nutzen dazu in der Regel den 
Fernzugang des Firmen-VPN. 


Router als VPN-Server 

Auch Privatnutzer verfügen in den 
meisten Fällen über eine solche 
Option, wissen aber selten etwas 
davon. Viele Router bieten die 
Möglichkeit des externen Zugrif- 
fes, neuere Modelle auch via VPN. 
In der Regel übernehmen dabei 
Software-Assistenten die Einrich- 
tung in mehreren Schritten. Etwas 
umständlich arbeiten die weit ver- 
breiteten Fritzboxen. Hier führt 
zwar ebenfalls ein Assistent durch 
die Einrichtung, es wird aber je- 
weils eine zusätzliche Software be- 
nötigt, die die Verbindung auf- und 
abbaut. Alternativ kann man eine 
modifizierte Firmware aufspielen 
und die AVM-Lösung durch eine an- 
dere wie Open VPN ersetzen (mehr 
dazu auf der folgenden Seite). 


VPN einrichten 

Bevor Sie sich mit Ihrem Heimnetz 
verbinden können, müssen einige 
Voraussetzungen erfüllt sein: Zum 
einen muss die Internetverbindung 
ständig bestehen; eine etwaige au- 
tomatische Trennung sollten Sie 
also deaktivieren. Zum anderen 
muss Ihr Router auch unter einer 
Adresse erreichbar sein, was über 
DNS-Dienste wie Dyndns kosten- 
los realisiert werden kann. Je nach 
Hardware und Verschlüsselungsart 
ist manchmal noch eine Software 
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auf dem Client-Rechner nötig. In 
der Regel kann man die Verbindung 
aber mitWindows-Bordmitteln über 
den Netzwerk-Dialog herstellen. Üb- 
rigens: Falls Ihr Router keinen VPN- 
Zugang bietet, kann womöglich ein 
NAS diesen Job übernehmen. Sind 
die entsprechenden Ports (meist 
1723 oder 1194) weitergeleitet, 
können Sie beispielsweise bei den 
Boxen von Qnap oder Synology 
eine Verbindung ins Heim-LAN 
herstellen. Wichtig auch: Ein VPN 
ist zwar grundsätzlich sicher, doch 
gilt dies nicht für alle Protokolle. 
Die Kombination aus PPTP und 
MSCHAPv2 kann bereits in weniger 
als einem Tag entschlüsselt werden, 
wie in einer News vom 31.7.2012 
auf golem.de zu lesen war (http:// 
goo.gl/XqPS8). 


Gastzugang 

Eine weitere praktische Funktion 
der aktuellen Routergeneration 
ist ein sogenannter Gastzugang; 
so kann man Besuchern schnell 
Zutritt zum Internet verschaffen, 
ohne lang das WLAN konfigurie- 
ren oder die Sicherheit aufgeben 
zu müssen. Der Gastzugang wird 
meist auf Knopfdruck oder per 
Mausklick geóffnet und dann in der 
Regel automatisch deaktiviert. 


Wake-on-LAN nutzen 
Aktuelle Router setzen meist auf 
ARM-Prozessoren. Diese sind zwar 
sehr energieeffizient, aber auch 
recht leistungsschwach. Für man- 
che Aufgaben braucht man daher 
einen vollwertigen PC. Praktisch 
ist da die Funktion einiger Router, 
Rechner bei Bedarf aus dem Stand- 
by-Modus zu wecken. Diese kann 
man dann entweder automatisch 
Aufgaben ausführen lassen oder via 
Remote-Desktop direkt steuern. 


Mediaserver und NAS- 
Funktionen 

Fast jeder Router verfügt über min- 
destens einen USB-Port. Ursprüng- 
lich war die Schnittstelle dafür ge- 
dacht, einen lokal angeschlossenen 
USB-Drucker allen Rechnern im 
Netzwerk zur Verfügung zu stellen. 
Mittlerweile kann man aber meist 
auch USB-Sticks und -Festplatten an- 
schliefsen und deren Inhalte dann 
im Netzwerk bereitstellen. Auf den 
USB-Speicher kann man in der Regel 
sogar per Internet zugreifen und so 
beispielsweise die Urlaubsfotos aus 


С Abmelden CA Ansich 


Porfreigaben 


Fernwartung Dynamie DNS VPN 


Ubar VPN kann ein sicherer Femzugang zu Ihrem Netzwerk hergestellt werden Weiterführende Hirs 


VPN finden Sie auf www avm de/vnn. 
Geben Sie eine Datei mit FRITZIBox VPN-Einstellungen ап 


[ Browse | 


[^ Die VPN-Einstellungen sind vorschlüssolt 


Zu den nützlichsten Funktionen eines Routers gehórt der VPN-Zugang, der wie hier 
bei der Fritzbox mit einer Software eingerichtet und dann importiert wird. 


FRITZ!Box 7390 


Ф Анет Гулым кэме Briet Tm 


oin tmt 


Vier hinten Bo rer Gasten scheni ind dl tornat 


Мөлек. Brute gabe 


Der Gastzugang gewáhrt Gásten zwar Internetzugang, aber keinen Zugriff auf das 
lokale Netzwerk oder gar auf die Fritzbox. 


MEE Details fur cem f 
Sie können den Namen beibehalten oder einen egener Namen vergeben (2.8. PC-Arbets zimmer) 
Name f 
IP-Adresse 19215802 


МАС-Айгеззе @ = 


Klicken Sie hier, um diesen Computer aus dem Standby-Modus zu statan (Wake On LAN) 


Computer starten 


Die folgenden Portfnngaben snd akti 
Bezeichnung Protokoti Pon an Port 
HPE Serer ТСР 443 443 
HITP.Server GRE 


Bei Bedarf kann man Rechner im Heimnetz auch über das Internet starten. Vorausset- 
zung ist aber, dass das Mainboard Wake-on-LAN-fähig ist. 


— sm =з — [m] Г 
a Vi ==. p 
Lag REH nz an LZ? 

D ~ Ce силни 

D + ш KLEK) 
$9 D w EE unman $ 
> D t — um... А 
(o ntt — un... 2 

DD Cm — LLL Addi 

Dy ee Dame C———M ann. 

[> ws Ce wama 

D we Сен чаштан 


Mit einem USB-Stick oder einer USB-Festplatte wird der Router zum Mini-NAS, dessen 
Dateien Sie auch übers Internet abrufen können. 
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Bild: Freetz.org 


Bild: Freetz.org 
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In manchen Routermenüs finden sich nützliche Zusatzfunktionen, wie hier im Bild bei 
Asus die Netzwerk-Übersicht , Network Map". 


freetz-linux-1.1.1.2cpuí1gb 


State: Powered Off 
05: Ubuntu 
Version: Workstation 5.x virtual machine 
RAM: 1024 M8 


Für Freetz gibt es das Abbild einer virtuellen Maschine, in der man das Update-Paket 
nach Belieben zusammenstellen kann. 


ele Hi es 


Wireless Physical Interface win 
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Sensitivity Same 
Setz ther e KL 
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DD-WRT bietet eine übersichtliche Web-Oberfläche; diese wird von einigen Router- 
herstellern sogar als Werksstandard verwendet. 


Alternative Router-Firmware 


Standard Jahr Merkmale 

AVM Labor www.avm.de/Labor/ Experimentelle Firmware-Upgrades 

DD-WRT www.dd-wrt.com Einsteigerfreundlich, für verschiedene 
Router (außer AVM) 

Freetz freetz.org Die beste Mod für Fritzboxen 

Open WRT openwrt.org/ Sehr mächtiges Tool, das mehr als 
2.000 Pakete integriert 

Tomato polarcloud.com/tomato Für Geräte mit Broadcom-Chip 
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der Ferne direkt aufs Speichermedi- 
um daheim übertragen. 


LAN-Map 

Asus bietet eine weitere praktische 
Funktion: Hier Kann man im Rou- 
ter eine übersichtliche Darstellung 
des Heim-LANs abrufen. Wer ein 
größeres Heimnetz mit Druckern, 
NAS-Speichern, Laptops und eini- 
gen PCs besitzt, wird eine solche 
Funktion spätestens beim Einrich- 
ten eines Mediaservers zu schätzen 
wissen. 


Router-Modding 

Wer keine Angst vor Modding-Ar- 
beiten hat und einem alten Router 
noch einmal neues Leben einhau- 
chen möchte, sollte sich eines der 
zahlreichen Alternative-Firmware- 
Projekte ansehen. Mittlerweile gibt 
es eine ganze Reihe von Programm- 
paketen, die alle nach demselben 
Prinzip funktionieren: Ein freies 
Linux-System wird entsprechend 
modifiziert und für den Betrieb auf 
einem Router optimiert. Je nach 
Leistungsfähigkeit der Hardware 
unterscheiden sich die Projekte 
aber teils deutlich. 


Der Klassiker: Freetz 

Speziell für Fritzboxen gibt es die 
Mod „Freetz“, die aktuelle Version 
ist erst wenige Wochen alt und 
trägt die Nummer 1.2. Freetz besitzt 
eine Paketverwaltung, mit der man 
seine individuelle Firmware bas- 
teln kann. So lassen sich unter an- 
derem Proxys, IPv6-Support oder 
zusätzliche Sicherheitsfunktionen 
einbauen. Vor allem ältere Fritzbo- 
xen, die nicht alle Funktionen der 
neuen Geräte beherrschen, lassen 
sich so erweitern. 


Die Zusammenstellung eines Pake- 
tes und der Update-Vorgang sind 
nicht ganz einfach und mit dem Ri- 
siko des Garantieverlustes behaftet. 
Wer diesen Eingriff scheut, sollte 
vorher die Labor(Beta)-Firmwares 
auf der AVM-Seite prüfen - viel- 
leicht ist hier die gewünschte Funk- 
tion dabei. Derzeit befindet sich 
allerdings nur ein einziges Labor- 
Paket für die Fritzbox 7390 auf der 
Homepage - dieses integriert den 
Heimautomationsserver FHEM. 


DD-WRT 

Auf vielen verschiedenen Geräten 
einsetzbar ist DD-WRT. Dabei han- 
delt es sich um eine Art universel- 
le Router-Firmware, die Dutzende 
Funktionen integriert. Zu den 
nützlichsten zählt IPv6-Support, 


DNSmasq (ein kleiner DNS-Ser- 
ver) sowie eine leistungsfähigere 
Firewall. 


Die Firmware läuft auf vielen gän- 
gigen Routern. Ob das eigene Mo- 
dell dabei ist, kann man mithilfe 
der Datenbank auf der Webseite 
in Sekundenschnelle klären. Der 
Flash-Vorgang läuft prinzipiell ge- 
nauso wie beim normalen Router- 
Firmware-Upgrade ab. 


Nach der Installation von DD-WRT 
können die neuen Funktionen per 
Webinterface aktiviert und ver- 
waltet werden. Bemerkenswert ist, 
dass ein solches Modding nicht un- 
bedingt mit einem Garantieverlust 
verbunden ist; unter Umständen 
behält man diese. Der Grund: Eini- 
ge Hersteller wie Asus oder Buffalo 
unterstützten DD-WRT und bieten 
sogar Support an. Bei Buffalo ist 
DD-WRT teilweise sogar als Stan- 
dardsoftware installiert. 


Open WRT 

Noch umfangreicher als DD-WRT 
ist Open WRT. Die Linux-Distri- 
bution eigent sich nicht nur zur 
Erstellung von Router-Firmwares, 
sondern auch für manche Smart- 
phones. Die Bedienung von Open 
WRT ist allerdings nicht ganz 
einfach und richtet sich eher an 
Fortgeschrittene. Dafür gibt es 
nirgendwo sonst mehr Funktio- 
nen und Möglichkeiten - mehr als 
2.000 Pakete stehen zur Wahl. Un- 
terstützt werden viele aktuelle und 
ältere Router, darunter auch die 
beliebte Fritzbox 7170. 


Router voll ausreizen 

Neben DD WRT und Open WRT 
gibt es noch einige weitere Firm- 
ware-Mod-Projekte, etwa die Link- 
sys-Modifikation Tomato. Diese 
verbessert vor allem die Netzwerk- 
Überwachung und -Diagnose. Zu- 
dem haben sich verschiedene Ab- 
spaltungen gebildet, darunter Free 
WRT, Gargoyle oder Tarifa. Eine 
gute Übersicht der Mods gibt es un- 
ter WEBCODE 28ME. 


Mit den hier vorgestellten Mods 
kann man seinen Router beinahe 
in jede Richtung erweitern. Neben 
den bereits vorgestellten Funktio- 
nen ist es zum Beispiel móglich, 
einen persónlichen Hotspot einzu- 
richten. Gáste werden dabei beim 
Aufbau der WLAN-Verbindung zu 
einer beliebigen Html-Seite umge- 
leitet. Móglich ist dabei fast alles, 
was die Hardware hergibt. (cg) 


www.pcgameshardware.de 


4\harkeoon 
= Q 


DAL зни Гри || 


ас ЕЕГ пиш] шшш | ШШ —]——. 


Entfessle den Drachen in dir — mit der 
DRAKONIA Gaming-Maus - und nutze 
ihr gewaltiges Potenzial: 


ш 5000 DPI m 11 programmierbare Tasten 

m 11750 FPS m 4-Wege-Scrollrad 

m 150 IPS B Weight-Tuning-System 

ш Avago 9500 B Interner Speicher für 
Laser-Sensor Benutzerprofile 


CASES & POWER | STORAGE SOLUTIONS | HEADSETS | GAMING www.sharkoon.de 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 18.8.2012 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Entwicklerlegende Warren Spector fordert mehr 
Entwicklungszeit für die KI in Spielen; zu Recht! 


Bei seinem Gamescom-Besuch hielt Warren Spector (Deus 
Ех) ein leidenschaftliches Plädoyer für die künstliche Intelli- 
genz in Spielen. Wenn Programmier-Genies, beispielsweise 
Epics Tim Sweeney, nur halb so viel Zeit in Render-Techniken 
stecken und stattdessen gute Kl-Gegner programmieren 
würden, wáre die Spieleindustrie deutlich weiter, meint 
der Branchenveteran. Laut Spector habe die Industrie kein 
Technik-, sondern ein Kreativitátsproblem. Wie er in einem 
Interview zur Zukunft des Gameplays mitteilte, würde er 
sich wünschen, dass deutlich mehr Entwicklungszeit in 
die KI flieBe. Bisher hätten es Entwickler nicht geschafft, 
realistische Gespräche in einem Spiel entstehen zu lassen. 
Die Branche müsse weg von starren Filmkulissen und hin 
zu dynamischen Welten, in denen die Interaktionen mit 
Gegenständen und Charakteren nicht vorgegeben sind. 


Fans von Shootern mit neuester Render-Technik gefallen 
Warren Spectors Worte bestimmt nicht. Ich dagegen gebe 
dem Mann recht. Was nützt die beste Grafik, wenn das 
Spielprinzip langweilig oder ausgelutscht ist? Erst der re- 
alistische Umgang mit Personen und Objekten bei einem 
Spiel ermóglicht die so hochgelobte Immersion, also das 
volle Abtauchen in die virtuelle Welt des Titels. 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Sleeping Dogs 


Dieser Hongkong-Thriller mit offener Spielwelt 
garantiert nicht nur rasante Action. Er sieht dank 
DX11-Unterstützung am PC auch sehr gut aus. 


as von United Front Games entwickelte 

Sleeping Dogs wirkt nur in den ersten Spiel- 
minuten ein wenig wie eine Asia-Kopie der GTA- 
Reihe. Je länger man spielt, desto mehr gefällt der 
stattliche Umfang des Undercover-Dramas, die 
packende Story, der unverbrauchte Schauplatz 
sowie die tolle Optik der PC-Version. Am Rech- 
ner bietet Sleeping Dogs dank der technischen 
Möglichkeiten der Plattform nämlich genau die 
Grafikpracht, die sich Action-Fans von einem 
virtuellen Hongkong wünschen. Dank sehr hoch 
aufgelöster Texturen, sehr vieler Details bei den 
Objekten sowie der DX11-Unterstützung inklu- 
sive Deferred-Renderer für die Beleuchtung, 
Ambient Occlusion, Super-Sampling-AA und wei- 
cher Schatten besitzt die in vier Bezirke aufgeteil- 
te offene Spielwelt viel Flair. Und es macht Spaß, 
in dieser exotischen Welt voller Neonlichter, 
Straßenstände und moderner Wolkenkratzer der 
spannend inszenierten Geschichte des Protago- 
nisten Wei Shen als Undercover-Cop zu folgen. 


Doch Sleeping Dogs hat mehr auf Lager als nur 
eine eindringliche Atmosphäre. Auch der Spiel- 
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verlauf ist unterhaltsam und abwechslungsreich, 
denn der Titel ist sozusagen ein Asia-Thriller 
zum Selberspielen. Auch wenn die Missionen 


stets nur die Disziplinen Prügeln, Ballern, Fahren 
und Hindernislauf kombinieren, kommt keine 
Langeweile auf. Ihre Aufträge - das Spiel enthält 
30 Missionen sowie 36 Nebenaufgaben - kon- 
frontieren Sie mit klar voneinander getrennten 
Gameplay-Häppchen, die in mitreißend insze- 
nierte Zwischensequenzen eingebettet sind. Mit 
Gameplay-Innovation kann Sleepings Dogs aller- 
dings nicht aufwarten. Weitere Krititk gibt es für 
Detail-Macken wie eine schlechte Drift-Physik, 
GPS-Aussetzer, teils wenig gelungene Animatio- 
nen und KI-Probleme bei der Wegfindung. (75) 


Sleeping Dogs 

FAZIT: Trotz anfänglicher Skepsis stellt sich die PC-Version 
von Sleeping Dogs als Open-World-Kracher heraus, der sehr 
viel Spaß bietet. Wer auf ambitionierte Genre-Vertreter wie 
Assassin's Creed 3 oder GTA 5 wartet, findet hier eine gelun- 
gene, actionreiche Zwischenmahlzeit mit einer tollen Story. 


Genre: Action | Web: www.sleepingdogs.net | Technik: 
DX11, SSAO, SSAA, Multi-Monitoring (AMDs HD3D), 
fordernde Optik am PC | PCGH-Hardware-Empfehlung: FX- 
8120/Core i5-3570K, GTX 560 Ti/HD 6950, 4 GiB RAM 
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Star Wars 1313 


In puncto Grafik war der Star-Wars-Shooter 
wohl einer der Hóhepunkte der Gamescom 2012. 
Inhaltlich prásentierte man jedoch nichts Neues. 


ie Optik, mit der Star Wars 1313 bei der 

Gamescom 2012 gezeigt wurde, 
schlichtweg beeindruckend. Die Bildrate hatte 
Lucas Arts per Frame-Lock auf 33 Fps festgelegt, 
sie kam aber nur sporadisch bei heftigem Explo- 
sionsgewitter minimal ins Wanken. Nicht nur 
die Texturen, die Beleuchtung und alle Modelle 
ließen den Eindruck aufkommen, dass hier ein 
Render-Film vorgeführt wurde. Auch die Zwi- 
schensequenzen gingen nahtlos in das Actionge- 
schehen über. Es ist unglaublich, was Lucas Arts 
aus der Unreal Engine 3 noch herausholt. (fs) 


war 
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Von wegen Sommerloch! Ganz im Gegenteil: Im letzten Monat erschienen neben Sleeping Dogs, einem Hongkong-Thriller 
mit offener Spielwelt, sechs Titel mit einer Vier-Sterne-Wertung. Galaxy on Fire 2: Full HD erzielt eine nur leicht schlechtere 


Bewertung, Legends of Pegasus dagegen ist dank seines unfertigen Zustands bei Veróffentlichung ein Totalausfall. (fs) 
Wertung Titel Publisher Erscheinungstermin 
3333. | Sleeping Dogs (Spiel des Monats) Square Enix 17. August 2012 
жжжж | Darksiders 2 THQ 17. August 2012 
Жжжж | Prototype 2 Activision Blizzard 27. Juli 2012 
%%3%% | Geheimakte 3 Deep Silver 31. August 2012 
Жжжж | Orcs Must Die! 2 Robot Entertainment 30. Juli 2012 
%%%% | Awesomenauts Ronimo Games 31. August 2012 
%%3%% | Iron Brigade Microsoft 13. August 2012 
3399 Galaxy on Fire 2: Full HD Bitcomposer Games 21. August 2012 
x9 Legends of Pegasus Kalypso Media Digital | 10. August 2012 


Assassin's Creed 3: 


Auf der Spielemesse in Köln präsentiert Ubisoft 
das neue Seeschlacht-Feature. Dank DX11-API dür- 
fen sich PC-Spieler auf die optimale Optik freuen. 


it den Gefechten zur See integriert Ubisoft 
Mi neue spielerische Komponente in die 
Assassin's Creed-Reihe. Auf der Gamescom zeigte 
man uns eine Seeschlacht, bei der uns die hohe 
Qualität der Wasserdarstellung auffiel, obwohl an 
der PS3 präsentiert wurde. Das Pixelnass wird mit 
Reflexionen, Refraktionen und Schaumkronen 
gerendert, sogar die Einschläge von Geschossen 
werden visualisiert. Die Wellenhóhe ist flexibel 
und wirkt sich auf das Gameplay aus. Hohe Bre- 
cher erschweren beispielsweise das Manóvrieren 
des Schiffs sowie das Zielen mit der Kanone. 


Verantwortlich für die realistische Wasserdarstel- 
lung ist die Ozean-Simulation der Anvil-Next-Engi- 
ne, die ihr volles Können nur bei der PC-Version 


DX11 bestätigt 


zeigt. Wie wir vom Entwickler Stern Masters er- 
fahren, wird das Wasser per DX11 tesselliert, au- 
fserdem kommt bei der Oberflächendarstellung 
die als Approximation of Subsurface Scattering 
bezeichnete Render-Technik zum Einsatz. Gene- 
rell verspricht man für die am 23. November er- 
scheinende PC-Version eine höhere Auflösung bei 
den Assets sowie höhere Gesamtauflösungen. (fs) 


C&C: Generals 2 wird Free-2-Play-Titel 


Mit der Ankündigung, den neuen C&C-Titel mit 
Frostbite-2.0-Engine als F2P-Spiel anzubieten, sorg- 
te EA auf der Gamescom für eine Überraschung. 


\ X Jie EA bekannt gab, werden die C&C-Online- 

Plattform und der passende Service 2013 
mit dem Generäle-Universum starten. Letztge- 
nanntes soll das erste von mehreren kostenlosen 
Angeboten sein, die der Branchenriese im Rahmen 
der storylastigen Reihe Command & Conquer ver- 
öffentlichen will. Weitere Details, wie das Modell 
aussieht, bei dem EA einen klassischen Retail-Titel 
als F2P-Spiel anbietet, gibt es bisher noch keine. 


Die Finanzierung läuft vermutlich per Micropay- 
ment ab, ob der Spieler aber auch Panzer, Kom- 
mandopunkte, Munition oder andere Ausrüstung 
kaufen kann, lassen die Macher bisher offen. 
In CEC Generals 2 übernimmt der Spieler in ei- 


nem Krieg um Ressourcen die Kontrolle über 
verschiedene Gruppierungen und führt eine Ar- 
mee aus Panzern, Soldaten und Flugzeugen in die 
Schlacht. Dabei will EA dank Frostbite-2.0-Engine 
neue Maßstäbe bei detaillierten Einheiten, der 
voll zerstörbaren Umgebung, der dynamischen 
Physik und der visuellen Präsentation setzen. (fs) 
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Spiele richtig sichern 


Neben Daten wie Dokumenten und Multimedia-Dateien tummeln sich auf dem PC auch Spielstände, 
die beim Back-up gerne übersehen werden. Wir zeigen Ihnen, wie Sie alles optimal sichern. 
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iren, Trojanische Pferde, Trans- 
Mu oder Festplatten- 
Crash - die Gefahren für Ihre per- 
sönlichen PC-Daten sind vielfältig. 
Doch die Möglichkeiten, sich vor 
dem gefürchteten Datenverlust zu 
schützen und diesen Bedrohungen 
immer einen Schritt voraus zu sein, 
sind gleichermaßen gegeben. Man 
muss sie nur nutzen und korrekt 
einzusetzen wissen. Zahlreiche 
Software-Hersteller haben 
dabei auf das physische Sichern 
der Daten spezialisiert und bieten 
unterschiedliche Ansätze zur Da- 
tensicherung an. Wir zeigen Ihnen, 
wie Sie mit diesen Hilfsmitteln 
nicht nur Ihre persönlichen Da- 
ten, sondern auch Ihre wertvollen 
Spielstände vor Verlust schützen. 
Mit der richtigen Back-up-Strategie 
gehören  Neuinstallationen von 
Windows der Vergangenheit an 
und auch um die Sicherheit Ihrer 


sich 


Daten müssen Sie sich keine Sor- 
gen mehr machen. Dazu stellen wir 
Ihnen neben der klassischen Kom- 
plettsicherung auch noch die als 
Zeitmaschine bezeichnete Siche- 
rung einzelner Daten vor. Außer- 
dem werfen wir einen Blick auf die 
Sicherungsmöglichkeiten mit den 
Online-Vertriebsplattformen Steam 
und Origin. 


Selbst wer bisher Glück hatte und 
trotz Verzicht auf eine Sicherung 
noch 
zu bedauern hatte, wird sich zu- 
mindest spätestens beim Rech- 
nerwechsel Gedanken über eine 
Übertragung der wertvollen Daten- 
sammlung vom alten auf den neuen 
PC gemacht haben. Hier kann eine 
zuvor durchgeführte Datensiche- 
rung wertvolle Zeit sparen. Auch 
Besitzer eines RAIDI-Systems, das 
laufend alle Daten auf eine zwei- 
te Festplatte spiegelt, sollten sich 
ein zusätzliches Back-up-Hinter- 
türchen offen halten. Schließlich 
bietet die Spiegelung im RAIDI 
nur Schutz vor Ausfall der Fest- 


keinen Verlust der Daten 


platte, jedoch nicht vor Viren oder 
unfreiwillig veränderten oder gar 
gelóschten Dateien. Letztendlich 
ist es schlichtweg eine Frage der 
persónlichen Bequemlichkeit und 
der Wichtigkeit der gespeicherten 
Daten. Doch der Aufwand bis zur 
eingerichteten Sicherung lohnt 
sich und ist mit den heutigen Hilfs- 
mitteln weitaus geringer, als man 
denkt. Mit einer Kombination aus 
monatlicher Komplettsicherung 
der Windows-Partition und dem re- 
gelmäßigen Daten-Back-up per Zeit- 
maschine verlieren Systemcrash, 
Virus und Co. ihre Bedrohung. In- 
nerhalb kürzester Zeit lassen sich 
auf diesem Wege ganze Windows- 
Installationen und bereits verloren 
geglaubte Dateien komfortabel aus 
einer chronologisch sortierten An- 
sicht wiederherstellen. Mit Paragon 
Backup & Recovery 2012 Free und 
Genie Timeline Free erhalten Sie 
die passenden Werkzeuge, um die- 
se Sicherungen durchzuführen. 


| | 
Die einzige Entscheidung, die Ih- 
nen Back-up-Programme nicht voll- 
ständig abnehmen können, ist die 
Auswahl der zu sichernden Daten. 
Während ein Systemabbild bzw. 
Image einfach die gesamte System- 
partition in eine grofse Datei packt, 
verlangt die Sicherung einzelner 
Dateien wie  Office-Dokumente, 
E-Mails, MP3s und Spielstánde et- 
was Eigeninitiative von Ihnen. Sys- 
temdateien und 
hier nicht benótigt, da diese bereits 
im Systemabbild inbegriffen sind. 
Die kostenlose Sicherungs-Soft- 
ware Genie Timeline Free kommt 
Ihnen aber auch hier entgegen: In 
übersichtlicher gekachelter Ober- 
fläche bietet das Zeitmaschinen- 
Programm zwölf Kategorien zur 
Vorauswahl an, darunter Desktop, 
Lesezeichen, Office-Dateien, E-Mail 
und natürlich auch den Ordner ,Ei- 
gene Dateien“. Den Download des 
Programms finden Sie unter www. 
genie9.de/TimelineFree. Wer alle 


-ordner werden 
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Bei Datensicherungen stolpert man immer wieder über die Begriffe 1 etup-Assistent 


inkrementell und differenziell. Wir sagen Ihnen, was es mit den unter- 
schiedlichen Sicherungsmethoden auf sich hat. 


Komplettsicherung/Voll-Back-up 

Die klassische Komplettsicherung erfasst alle Daten der gewáhlten Partition oder 
Festplatte und speichert diese in einer einzigen Datei. Eine Wiederherstellung 
gestaltet sich daher äußerst einfach. Der benötigte Speicher und Zeitaufwand sind 
allerdings enorm, da jedes Mal Kopien aller Daten erstellt werden, egal ob diese 
seit der letzten Sicherung verándert wurden oder nicht. Diese Art der Sicherung 
eignet sich besonders zur unregelmäßigen Erstellung von Systemabbildern. 


Schritt 1 Schritt 2 


ale 


Differenzielle Sicherung 

Bei der differenziellen Sicherung prüft das Sicherungsprogramm die seit der ersten 
Komplettsicherung durchgeführten Änderungen und speichert diese im neu er- 
stellten Back-up-Archiv. Verglichen mit der Komplettsicherung verbraucht sie somit 
deutlich weniger Platz auf dem Speichermedium, benótigt aber trotzdem mehr als 
die inkrementelle Sicherung. Dafür wird zur Wiederherstellung aller Daten nur die 
erste Komplettsicherung und die differenzielle Sicherung benótigt. 


Nach der Installation von Genie Timeline Free startet direkt der Setup-Assistent. 
Theoretisch lässt sich die Sicherung mit drei Mausklicks einrichten. 


Arbeitsplatz 


Inkrementelle Sicherung 

Diese Sicherungsmethode verbraucht am wenigsten Speicher, da sie sich nicht wie 
die differenzielle Sicherung auf die Komplettsicherung bezieht, sondern immer auf 
das zuletzt erstellte inkrementelle Back-up. Ein großer Nachteil ist allerdings, dass 
zur Wiederherstellung der Daten alle bisher erstellten Back-ups benötigt werden. 


vordefinierten Kategorien von Ge- 
nie Timeline aktiviert, deckt schon 
den Großteil einer sinnvollen Da- 
tensicherung ab. Selbstverständ- 
lich lassen sich auch mithilfe der 
klassischen Arbeitsplatzoberfläche 
spezifische Ordner und Laufwerke 
selektieren, was insbesondere zur 
Sicherung Ihrer Spielstände wich- 
tig ist. 


Seit Einführung von Mac OS X 
bietet Apple den Käufern seines 
Betriebssystems die Sicherungs- 
Software Time Machine an. In 
der Software Genie Timeline Free 
finden Sie die derzeit beste Alter- 
native für Windows-Nutzer. Das 
Programm erstrahlt neuerdings 
im zeitgemäßen Kachel-Look und 
erschlägt den Anwender nicht mit 
einer Vielfalt an Sicherungsoptio- 
nen, sondern führt ihn in wenigen 
Schritten zur eingerichteten Siche- 
rung. Nachdem die erste Datensi- 
cherung vollständig abgeschlossen 
wurde, beobachtet das Programm 
fortwährend alle vorgenommenen 
Änderungen am System und sichert 
diese im regelmäßigen Turnus von 
acht Stunden ins gewählte Back- 
up-Verzeichnis. Haben Sie zum 
Beispiel zuvor in den Auswahlopti- 
onen einen Haken bei „Musik“ ge- 
setzt, erkennt Genie Timeline neu 
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hinzugefügte Dateien dieses Typs 
auf Ihrer Festplatte oder SSD (MP3, 
WAVE, OGG etc.) und bezieht sie 
in das nächste Back-up ein. Für Da- 
ten, die explizit nicht mitgesichert 
werden sollen, richtet Genie Time- 
line auf dem Desktop den Ordner 
„Sicherungsfreie Zone“ ein. In der 
kostenpflichtigen Pro-Version lässt 
sich das Sicherungsintervall von 
acht Stunden auf bis zu drei Minu- 
ten reduzieren. Außerdem stehen 
weitere umfangreiche Optionen 
zur Auswahl wie AES-Verschlüsse- 
lung, Komprimierungsgrad oder 
das Aussetzen der Sicherung bei 
aktivem Video, laufendem Spiel 
oder während einer Präsentation. 
Für den Privatgebrauch reicht aber 
die kostenlose Version allemal. In- 
nerhalb kürzester Zeit verfügen Sie 
so über ein ansehnliches Datenar- 
chiv, aus dem Sie im Falle eines tat- 
sächlichen Datenverlusts bequem 
die wiederherzustellenden Ordner 
und Dateien auswählen können. 
Die inkrementellen Back-ups sind 
dabei in Genie Timeline chrono- 
logisch gestaffelt und lassen Sie 
auch aus früheren Dateiversionen 
wählen. Das stellt sich als äußerst 
nützlich heraus, falls beispielswei- 
se ein Spielstand partout nicht 
mehr laden will oder sich das letz- 
te Word-Dokument nicht mehr öff- 
nen lässt. 


Die intelligente Auswahl schlägt bereits sinnvolle Dateitypen zur Sicherung vor. Über 
den Menüpunkt , Arbeitsplatz" lassen sich weitere Ordner und Verzeichnisse einbinden. 


Wollen Sie nicht direkt in das Stammverzeichnis eines Laufwerks sichern, bietet die 
Option „Anderes Ziel auswählen” Zugriff auf lokale Ordner oder Netzlaufwerke. 


ы o ШЕ 


Nach der Konfiguration startet die Sicherung sofort. AnschlieBend werden alle acht 
Stunden veránderte Daten automatisch in einer neuen Sicherung gespeichert. 
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Systemabbild erstellen 


т ГАСИ Sep = 
raragon Backup & Recovery ™ 201 


Sicherung & 
Wiederherstellung | 


n - Sicherung & 
Wiederherstellung 


[£3] Upgrade durchführen 


Ф Sicherungsassistent | 


Gesamte f estpiatien oder отеле Pantongn mt wenigen 
Mauskó ks schen 


^ Werkzeuge 
@® Wiederherstellung 
Зумет und/oder emzeine Dateien act Sicherung 


Nach der Installation lässt sich die Sicherung am einfachsten über den Sicherungs- 
assistenten einrichten. Profis können eine erweiterte Oberfläche öffnen. 


Welche Daten sollen gesichert werden? 
Sie konnen jede bebabige Kombinston von Fastpiatien oder Pantionan sichern 


Вар markieren Sio jede Festplatte oder Parítion. die Sie sichem möchten 
| Name 
Qj Mein Computer 
= gi E Sams MER. Ostentrager 0 (SAMSUNG MZTPC128HAFU-000) 
TIER Spur der Fostpione (Sektor 0) 
Master Boot Record 


= г) Ü Basis MBR Dstentráger 1 (8797504205) 
MI Fh Erste Spur der Festptate (Sektor 0) 
(Master Boot Record 


Í E00) 
Wählen Sie im nächsten Schritt die Windows-Partition „С“ ale Quelllaufwerk aus. 
Außerdem lassen sich hier Sicherheitseinstellungen der Archivdatei anpassen. 


Die Daten werden and dem gewählten Ziel gespeichert 


gespeichert 
Archiname wird als Urterordner verwendet in dem die 
Speichergit des Archivs. — 


Bitte Verzeichnis wahlen, in dem das Archiv werden soll und dan Archemamen festiagen Der 
Backup-Dateien gespeichert 


Name. 
Га меп Computer 
* [3Boat(C) 
ғ 
r= | 
* [Recover (Ë) 
» PAUSB-STICK (б) 
+ Netzwerk 


Nun werden Ziellaufwerk und -ordner ausgewáhlt. Vergeben Sie einen eindeutigen 
Archivnamen und achten Sie auf genügend freien Speicher. 


Hier konnen Sie die Sicherungsopersäonen zeifich planen 


Bite legen Sie fest woe und wann de Aufgabe ausqefuhr werden soll 

C) ccc 

"d Falls ein Neustart notwendig ist, diesen NICHT durchführen, sondem Operation abbrechen. 
d System nach Sicherung herunterfaheen. 


y Eindeutige Dateinamen erzeugen Vorhandene Sicherungen worden nicht überschrieben 

Bite beachten Sie, dass auf dem Zoldatontráger ausreichend Speicherplatz vorhanden sein tolle. 
Die Aufgabe ausführen am 

01092012 Ф ym 0000 + 
dJedeint 


1 ` 7 Tagdes Monais 


Mittels Kalenderfunktion können Sie neue Systemabbilder beispielsweise im monatli- 
chen Rhythmus erstellen. Veraltete Sicherungen sollten beizeiten gelëscht werden. 
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Wozu ein Systemabbild? 
Soschónund unkompliziert sich die 
Einrichtung der Datensicherung 
mit Genie Timeline auch gestaltet, 
alles kann das kleine Programm 
dann doch nicht. Während die Stär- 
ke der Zeitmaschine in der selekti- 
ven und fortwährenden Sicherung 
einzelner Dateien und Ordner liegt, 
schützt Sie ausschließlich ein vorab 
erstelltes Systemabbild vor einer 
zeitaufwendigen Neuinstallation. 
Hat sich erst einmal ein hartnäcki- 
ger Virus im System eingenistet 
oder wurde die Mechanik der Fest- 
platte unverhofft beschädigt, dann 
rettet Sie nur ein Windows-Image 
vor der stundenlangen Restaurati- 
on des Betriebssystems samt Pro- 
grammen, Treibern und Updates. 
In Windows 7 hat Microsoft bereits 
ein entsprechendes Programm in- 
tegriert, das die grundsätzlichen 
Funktionen zur Erstellung eines 
Systemabbilds bietet. Mit der kos- 
tenlosen Software Paragon Back- 
up & Recovery 2012 Free finden 
Sie auf unserer Heft-DVD aber ein 
weitaus umfangreicheres Werk- 
zeug zur Einrichtung einer Daten- 
sicherung. Trotz des gewaltigen 
Funktionsumfangs lässt sich in nur 
wenigen Schritten eine vollstándi- 
ge Sicherung der Windows- oder 
einer beliebigen anderen Partiti- 
on einrichten, die Ihnen im Falle 
eines Defekts sicherlich nicht nur 
wertvolle Zeit, sondern auch Ner- 
ven spart. Sowohl die Sicherungs- 
Software von Windows 7 (Sichern 
und Wiederherstellen) als auch die 
Software von Paragon bieten für 
den Komplettausfall die vorherige 
Anfertigung einer Boot-CD an, mit 
der Sie auf die gespeicherten Ima- 
ges zurückgreifen kónnen. In Para- 
gon Backup & Recovery 2012 fin- 
den Sie die entsprechende Option 
unter „Werkzeuge - Rettungs-Disk 
erstellen“. 


Wohin sichern? 

Die Frage nach dem Zielmedium ei- 
ner Datensicherung lässt sich sehr 
schnell beantworten: Jede Art von 
Datenträgern außerhalb des PC- 
Gehäuses ist theoretisch geeignet, 
manche mehr und andere weniger. 
Dabei können USB-Stick oder -Fest- 
platte, die NAS im heimischen Pri- 
vatnetzwerk oder auch optische Da- 
tenträger wie CD, DVD oder Blu-ray 
genutzt werden. Die genannten op- 
tischen Datenträger sind aber mitt- 
lerweile aufgrund ihrer geringen 
Größe, Übertragungsgeschwindig- 
keit und der mangelhaften Flexibi- 
lität für regelmäßige Back-ups recht 


ungeeignet und bieten sich nur in 
Ausnahmefällen zur Speicherung 
eines Systemabbilds an. Meistens 
wird hier auf eine externe USB- 
Festplatte zurückgegriffen. Sollte 
der PC durch Überspannung, Was- 
serschaden oder Ähnliches seinen 
Dienst verweigern oder auch nur 
die interne HDD/SSD nicht mehr 
starten wollen, reicht ein Tausch 
der defekten Komponenten und 
ein anschließendes Aufspielen des 
gesicherten Images. Bei einer rei- 
nen Sicherung des Archivs auf der 
internen Festplatte, also von Parti- 
tion auf Partition, wären in solch 
einem Falle alle Daten vermutlich 
unwiederbringlich verloren. 


Spielstände richtig sichern 
Auch wenn Genie Timeline schon 
eine große Sparte an Dateitypen 
und gebräuchlichen Ordnern wie 
den „Eigenen Dateien“ für die Si- 
cherung vorschlägt, Spielstände 
gelten nach wie vor in den Augen 
vieler als nebensächlich und müs- 
sen daher vom Benutzer manuell 
in Sicherheit gebracht werden. On- 
line-Dienste wie Steam und Origin 
bieten zwar pro Spiel 100 MByte 
Speicher in der Cloud an, jedoch 
wird nicht jeder Titel unterstützt. 
So speichert das Rollenspiel Skyrim 
alle Spielstände auf der lokalen Fest- 
platte und synchronisiert sich nicht 
mit den Steam-Online-Servern. Fin- 
dige Anwender, die dennoch online 
speichern wollen, behelfen sich 
mit Lósungen über Cloud-Hoster 
wie Dropbox. Für die gesamte Spie- 
lesammlung ist das aber keine ad- 
äquate Dauerlósung. Daher finden 
Sie in unserer Übersichtstabelle 20 
der aktuell beliebtesten PC-Spiele 
und deren lokale Speicherordner. 
In Genie Timeline nehmen Sie ein- 
fach die Ordner mit den jeweiligen 
Spielständen in die regelmäßige Si- 
cherung auf und brauchen sich um 
deren Verlust keine Sorgen mehr 
zu machen. Bitte beachten Sie, dass 
der Ordner ,Appdata* in Windows 
versteckt ist und erst in den Anzei- 
geoptionen eingeblendet werden 
muss. Alternativ geben Sie einfach 
„%appdata%“ im Suche-/Ausführen- 
Feld des Windows-Startmenüs ein. 
Außerdem ist Vorsicht bei der An- 
gabe von Cloud-Speicherung via 
Steam oder Origin geboten: Nicht 
jeder Titel mit Unterstützung der 
Cloud speichert dort auch wirklich 
alles. So werden in Max Payne 3 
nur die Multiplayer-Statistiken au- 
tomatisch online archiviert, jedoch 
keine Spielstánde aus dem Einzel- 
spielermodus. 


www.pcgameshardware.de 


MEDION? empfiehlt Windows? 7. Е ANZEIGE 


MEDION 


ВЕЕ м 


Т | Sites `, 


Offizielles PCGH-Produkt 


ы — agit m ER "e. geg, ` 
PCGH-Noteboo k 
MEDION? ERAZER°X7817 - | 


< ьа 


Das fünfte PCGH Notebook in Zusammenarbeit mit MEDION® bietet Produktname MEDION ERAZER Х7817 5. PCGH-Edition — 
17,3 Zoll Bildschirmdiagonale sowie die neueste Technologie. MEDION (www. medion.com/PCGH) 


www.pcgh.de/go/pcgh-notebook 
: 
D* erfolgreiche Zusammenarbeitet zwischen Medion und PC Games 


Hardware ermóglicht mit'dem MEDION@ ERAZER® X7817-PCGH 2 x 4 GiByte 0083-1333 (9-9-9-24) 


Edition ein 17,3-Zoll-Notebook mit aktueller Top-Technologie: Dazu zählt Intel Core 7-36100M (2,3 bis 3,3 GHz, 4 Kerne, 8 Threads)/HM77 


der Intel Core i7-3610QM mit acht virtuellen Kernen und sehr hoher d E 

. eS EN ' Š SSD: Samsung 830er 128 GByte; HDD: 750 GByte 7.200 U/min 
Arbeitsgeschwindigkeit sowie die moderne Direct-X-11-Grafikkarte Ge- 
force GTX 670M von Nvidia und eine sehr Schrielle Samsung-SSD 830 17,3 Zoll (1.920 x 1.080) inkl. LED, Non-Glare 


mit 128 GByte Kapazitát. Zudem beherbergt das 17,3-Zoll-Notebook ein Leen ci-tthene, WLAN, Mikro, Webcam, 5.1 Sound, Bluetooth E 


entspiegeltes Full-HD-Display, eine 750-GByte-Festplatte, einen DVD- Soundchip Realtek ALC892/Dolby Home Theater 
Brenner und 8 GiByte Arbeitsspeicher. Die Geräuschemmission des ERA- 8 


ZER X7817 PCGH-Edition liegt bei einer Lautheit von 0,7 Sone (Leerlauf) Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 
bis maximal 3,1 Sone in anspruchsvollen Spielen. Zahlreiche Anschlüsse man 

: 
wie USB 3.0, eine lange Akkulaufzeit und eine gute Verarbeitung runden 


das Gesamtpaket des Gaming-Notebooks ab. Das neue PCGH-Notebook SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) SSD: 393,2 MBytes/s; 0,1 ms HDD: 100,1 MBytes/s; 15,4 ms 
kónnen Sie für 1.349 Euro (zzgl. Versandkosten) im Medion-Shop bestel- PREIS € 1.349,- 
len. Weitere Infos finden Sie unter www.pcgh.de/go/pcgh-notebook. Disclaimer: Verringerte Leistung im Akkubetrieb * Zzgl. Versandkosten in Hóhe von € 7,95 


Наѓішаге 


MEDION Jetzt bestellen unter: www.medion.com/PCGH 858 


SPIELE & SOFTWARE | Das optimale Back-up 


Das sichert die Community 


Im PCGHX-Forum haben wir eine Umfrage* gestartet. Überraschendes 
Ergebnis: Nur insgesamt 47 Prozent sichern auch ihre Spielstánde. 


ach Auswertung unserer Um- 
rage sind die eindeutigen Fa- 
voriten unter den zu sichernden 
Dateien wichtige Dokumente 
ca. 47 %) und das private 


Bilderarchiv (43,6 96). Platz 3 belegt die MP3-Sammlung mit 38,64 Prozent. 
Überrascht hat uns die Tatsache, dass nicht einmal die Hälfte der Anwender auch 
ihre Spielstände sichert, in die teilweise mehr Zeit investiert wird als in so manche 
Projektarbeit für die Schule oder das Studium. Immerhin knapp über 27 Prozent si- 


chern die wertvollen Savegames separat, bei 19,32 Prozent werden diese ohnehin 
in einer Komplettsicherung erfasst. Über 22 Prozent verzichten sogar gänzlich auf 
Back-ups. Ursache dieser Sicherungsverweigerung könnte die teilweise undurch- 
sichtige Verwaltung der Speicherstände durch die Hersteller sein. Während manche 


itel ihre Spielstände im Ordner „Eigene Dateien" anlegen, speichern andere diese 
im Installationsverzeichnis und sorgen damit für Verwirrung. Mit der zunehmenden 
Verlagerung der Speicherstände auf Online-Server könnte die Spielstandsuche am 

Privat-PC aber bald der Vergangenheit angehören. 


Titel 


Abstimmungen | Prozent 


Dokumente 


180 


47,0 % 


Bilder 


167 


43,6 % 


Musik 


148 


38,64 96 


Spielstánde 


104 


27,15 % 


Videos 


25,85 % 


Ich führe keine Datensicherung durch 


22,19 % 


Sämtliche Daten 


19,32 % 


E-Mails 


18,02 % 


Adressbücher (z. В. E-Mail-Client) 


15,14 96 


Konfigurationsdateien 


9,92 % 


Andere Daten (siehe Kommentar) 


5,74 % 


Kommunikationsprotokolle (z. B. Messenger) 


12 


3,13 % 


* Umfrage unter Bonuscode 28MB - Teilnehmer: 383 


Steam und Origin 

Aufgrund der Unklarheiten der 
vollständigen Speicherung von 
Spielständen in Steam und Origin 
ist die Sicherung über Back-up-Pro- 
gramme daher immer noch ratsam. 
Damit Sie auch auf Ihrer Festplatte 
oder Solid State Disk den Überblick 
über Ihre online erworbenen Spie- 
le und den verfügbaren Speicher 
behalten, empfiehlt es sich, den 
Speicherordner für heruntergela- 
dene Spiele und des Spiel-Installers 
manuell festzulegen und auf eine 
Partition mit viel Speicherplatz zu 
verschieben. Origin bietet in seinen 
Einstellungen unter dem Karteirei- 
ter „Allgemein“ direkt die passende 
Option zum Ändern beider Ordner 
an. Der Umzug in Steam gestaltet 
sich leider etwas komplizierter. 
Valve empfiehlt daher eine vorheri- 
ge Sicherung des Ordners „C:\Pro- 
gramme (x86)\Steam\SteamApps“. 
Da bei Steam heruntergeladene 
Spiele grundsätzlich auch im Ins- 
tallations-Verzeichnis von Steam ge- 
speichert werden, muss der gesam- 
te Installationsordner verschoben 
werden. Eine exakte Anleitung zur 
Verschiebung der Steam-Installati- 
on und der Spiele finden Sie im In- 
ternet unter Bonuscode 28MB. Wer 
sich die Sicherung der Steam- und 
Origin- Ordner komfortabler ge- 
stalten will, richtet als neuen Spei- 
cherort einfach ein gemeinsames 
Verzeichnis ein. In Genie Timeline 
muss dieser gemeinsame Ordner 


nur noch in die Sicherung einge- 
bunden werden, um alle Daten zu 
sichern. Der Speicherbedarf fällt 
zwar beim ersten Back-up aufgrund 
der Spielinstallationen zunächst 
hoch aus, in Zeiten von Festplatten 
mit zwei oder gar drei Terabyte Vo- 
lumen sollte aber auch das kein grö- 
ßeres Problem darstellen. Bei Rech- 
nern mit kleineren Festplatten ist 
es aber ratsam, nur den einzelnen 
Savegame-Ordner des jeweiligen 
Spiels zu sichern. 


Was kommt danach? 

Ihr Rechner sichert nach Durch- 
führung aller vorgestellten Maß- 
nahmen Ihre Windows-Partition 
mit Paragon Backup & Recovery 
im monatlichen Rhythmus als Sys- 
temabbild. Alle sonstigen wichti- 
gen Dateien und Spielstände der se- 
parat gekauften Spiele werden von 
Genie Timeline erfasst und alle acht 
Stunden gesichert. Steam und Ori- 
gin befinden sich nicht mehr auf 
der Systempartition und die Save- 
game-Ordner der beiden Spiele- 
bibliotheken werden ebenfalls mit 
Genie Timeline regelmäßig auf ein 
externes Speichermedium kopiert. 
In gewissen Zeitabständen müssen 
Sie nur noch ein wenig auf Ihrem 
Sicherungslaufwerk aufräumen 
und beispielsweise ältere Systemab- 
bilder löschen. Außer gegen höhere 
Gewalt wie einen Hausbrand oder 
Einbrecher sind Ihre Daten fortan 
hervorragend geschützt. (mh) 


Hier legen aktuelle Top-Titel ihre Spielstände ab 


Titel Lokaler Standardpfad unter Windows Vista und Windows 7 Steam-Cloud-Speicherung | Origin-Cloud-Speicherung 
Alan Wake Speicherung auf Online-Servern (Steam) a Ja (auf Steam-Server) 
Anno 2070 C:\Benutzer\Benutzername\Eigene Dokumente\ANNO 2070 Accounts ein Spiel nicht erháltlich 
C:\Benutzer\Benutzername\Appdata\Roaming\Ubisoft\Anno 2070 
Arma 2 Day-Z Speicherung auf Online-Servern des Herstellers Spiel nicht erháltlich Spiel nicht erhältlich 
Battlefield 3 C:\Benutzer\Benutzername\Eigene Dokumente Battlefield 3 a Ja 
Civilization 5 C:\Benutzer\Benutzername\Eigene Dokumente\My Games\Civilization V a Spiel nicht erhältlich 
CoD: Modern Warfare 3 | C:\Programme\Activision\Modern Warfare 3 a Spiel nicht erhältlich 
Counter-Strike: Source | Speicherung auf Online-Servern des Herstellers a Spiel nicht erhältlich 
Crysis 2 C:\Benutzer\Gespeicherte Spiele\Crysis 2 ein Nein 
Diablo 3 Speicherung auf Online-Servern des Herstellers Spiel nicht erhältlich Spiel nicht erhältlich 
Dirt 3 C:\Benutzer\Benutzername\Eigene Dokumente\My Games\Dirt3 ein Spiel nicht erhältlich 
FIFA 12 C:\Benutzer\Benutzername\Eigene Dokumente\FIFA 12 Spiel nicht erhältlich Ja 
Left 4 Dead 2 Speicherung auf Online-Servern des Herstellers a Spiel nicht erhältlich 
Mass Effect 3 C:\Benutzer\Benutzername\Eigene Dokumente\Bioware\MassEffect3 ein Ja 
Max Payne 3 C:\Benutzer\Benutzername\Eigene Dokumente\Max Payne 3 Savegames а (nur Multiplayer) Spiel nicht erhältlich 
Metro 2033 C:\Benutzer\Benutzername\Eigene Dokumente\A4 Games\Metro 2033 a Spiel nicht erhältlich 
Minecraft C:\Benutzer\Benutzername\Appdata\Roaming\.minecraft Spiel nicht erhältlich Spiel nicht erhältlich 
TES V: Skyrim C:\Benutzer\Benutzername\Eigene Dokumente\My Games\Skyrim ein Nein 
Starcraft 2 C:\Benutzer\Benutzername\Eigene Dokumente\StarCraft Il Spiel nicht erhältlich Spiel nicht erhältlich 
World of Tanks Speicherung auf Online-Servern des Herstellers Spiel nicht erhältlich Spiel nicht erhältlich 
World of Warcraft Speicherung auf Online-Servern. Addons unter: C:\ProgrammeiBlizzard Entertainment\WoW\Interface Spiel nicht erhältlich Spiel nicht erhältlich 
Sowohl bei Steam als auch bei Origin ist nach der Programminstallation die automatische Synchronisation der Spieledaten mit der Online-Cloud aktiviert, allerdings unterstützt nicht jeder Titel Cloud-Saving. Welche 
Daten aber tatsächlich online gespeichert werden (Singleplayer, Multiplayer oder beides), lässt sich nur im Praxisbetrieb mit jedem Spiel einzeln nachvollziehen. 
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SPIELE & SOFTWARE | Crysis 3 angespielt 


Crysis 3: Die PC-Version 


PCGH war exklusiv bei Crytek und konnte sich vor Ort mit der Einzelspieler-Kampagne auseinander- 


setzen. Weiterhin sprachen wir über die Technik und spielten den neuen Multiplayer-Modus an. 


achdem die Crysis-Macher für 

den zweiten Teil der Trilogie 
gerade vonseiten der PC-Fans viel 
Kritik einstecken mussten, soll der 
Abschluss ein würdiger sein - wir 
wollten es genauer wissen und sind 
zwei Tage vor der Drucklegung der 
aktuellen Ausgabe nach Frankfurt 
gefahren, um dort die aktuelle PC- 
Version von Crysis 3 anzuspielen. 


Wie wichtig den Entwicklern der 
PC ist, zeigte sich alleine anhand 
der Tatsache, welche geballte Kom- 
petenz sich zu uns auf die Sofas 
im  Prásentationsraum ` gesellte: 
Der Producer Michael Read stand 
uns Rede und Antwort zum Ein- 
zel- sowie Mehrspielermodus samt 
der Story, im spáteren Verlauf des 
Gespräch stieß noch Crytek-Chef 
Cevat Yerli höchstpersönlich dazu. 
Die optischen Verbesserungen des 
Shooters wurden uns von Technik- 
guru Tiago Sousa, seines Zeichens 
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Principal R&D Graphics Engineer, 
sowie Marco Corbetta (Senior 
Technical Director) und Sean Tracy 
(Senior Field Application Engineer) 
erläutert - besser geht es kaum. 


Ja | I | 
Crysis 3 spielt im Jahr 2047, die 
CELL-Truppen haben nach der 
vorlàufigen Vernichtung der Ceph 
sogenannte Nanodomes über den 
Großstädten dieser Welt errichtet: 
Die gigantischen Kuppeln sollen 
die Menschheit vor den Aliens 
schützen, dienen aber in Wahrheit 
nur den Interessen der CELL. Die 
neuen Ceph selbst bekamen wir 
nicht zu Gesicht, laut dem anwe- 
senden Producer haben sich die 
Aliens (wenngleich nicht alle) op- 
tisch sowie in ihrem Verhalten stark 
weiterentwickelt und agieren nun 
aggressiver und intelligenter. Pro- 
tagonist ist unser alter, eigentlich 
toter Bekannter Prophet, welcher 
in der englischen Version mit der 


üblichen Synchronstimme spricht. 
Auch alle anderen Charaktere wie 
Psycho, der in Crysis 3 eine integra- 
le Rolle spielt, klingen wie bisher. 


Wer wirklich in dem Nanosuit 
steckt, bleibt bis auf Weiteres of- 
fen - im Gespräch machte Michael 
Read zudem Andeutungen, dass 
Prophet nicht der einzige alte Be- 
kannte bleiben kónnte. Den CELL 
dürfte das egal sein, neben dem 
Suit wollen sie auch Zugang zu ei- 
ner unerschópflichen Energiequel- 
le - über mehr schweigt Crytek. 


A L L L 
Die Musik im Hauptmenü erklingt 
im gewohnt düster-elektronischen 
Pathos, stammt jedoch nicht mehr 
von Hans Zimmer, sondern von 
Cryteks Borislav „Bobby“ Slavov - 
wir empfanden sie als sehr stimmig. 
Die gezeigte Crysis-Version ist rund 
zwei Monate alt und laut Crytek 
eine Pre-Alpha-Build. Unsere Mis- 


sion besteht darin, einen von den 
CELL kontrollierten Staudamm zu 
sprengen. Unser Weg führt durch 
das sogenannte  Canyon-Setting, 
eines von sieben, welche optische 
Abwechslung bieten sollen - Cry- 
tek nannte als Beispiele noch einen 
sumpfigen Dschungel oder eine Art 
weitläufige Prárie. 


Die Demo startet in einer licht- 
durchfluteten Ruine, die globale 
Beleuchtung samt weich auslau- 
fenden Schatten ist äußerst beein- 
druckend und von matschigen Tex- 
turen fehlt jede Spur. Mittels eines 
vorbeifliegenden Helikopters zeigt 
die Szene noch kurz die neuen dy- 
namisch wehenden Stoffe, dann 
öffnet sich der Canyon vor uns. 


Wie gehabt kosten Sprinten und 
hohe Sprünge Nanosuit-Energie, 
das Gleiche gilt für den Schutz- 
schild- und Tarnmodus. Die be- 
kannte basslastige männliche An- 
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zug-Stimme meldet sich übrigens 
deutlich seltener als in Crysis 2, der 
Nanosuit ist gewohnt anpassbar. 


uro d! q зеп 

Neu ist der zoombare Komposit- 
bogen: Dessen Pfeile verschießen 
wir, ohne dass unsere Tarnung auf- 
fliegt, ein solches Carbon-Geschoss 
tótet auf der Stelle. Da aber gleich 
drei CELL-Söldner vor uns durch 
den Sumpf waten, zücken wir das 
elektronische Pendant. Dieser Pfeil 
lóst einen Elektroschock mit weni- 
gen Metern Radius im Wasser aus, 
alternativ setzen wir einen einzel- 
nen Gegner unter Strom. 


Mit Sprengkapseln ausgerüstete 
Geschosse (die fieserweise in der 
Panzerung der Sóldner erst nach 
ein paar Sekunden detonieren) sor- 
gen für eine kleine Explosion und 
die Druckwelle eines ,Proximity 
Airburst Fuse“ zwingt verschanzte 
Gegner aus der Deckung - die Pfei- 
le sammeln wir später wieder ein, 
eine grün leuchtende Markierung 
hilft bei der Ortung. 


Der Kompositbogen lässt sich zu- 
gunsten von mehr Durchschlags- 
kraft oder einer hóheren Schuss- 
frequenz sowie mehr Genauigkeit 
anpassen, ist also in fast jeder Situ- 
ation eine coole und effektive Waf- 
fe. Mit der Majestic-Six-Pistole und 
dem SCAR-Sturmgewehr stehen be- 
kannte Meinungsverstárker bereit, 
wie üblich mit verschieden Auf- 
sätzen (etwa Zielfernrohre, Schall- 
dämpfer oder Granatwerfer) modi- 
fizierbar - samt schicker Unschärfe 
plus Bokeh-Filter im Hintergrund. 


J bei F 1 und Feinc 
Die CELL agieren taktisch, umkrei- 
sen uns, legen Sperrfeuer aus siche- 
rer Deckung und sehen die Wellen 
im Wasser, wenn wir getarnt durchs 
kühle Nass laufen. Die Gefechte 
spielen sich fordernd, auf dem drit- 
ten von vier Schwierigkeitsgraden 
ist ein zu offensives Vorgehen trotz 
Nanosuit riskant. 


Wenngleich es in Crysis 3 am Ende 
immer nur einen Weg gibt, ist der 
Canyon recht weitlàufig und auf 
mehreren Ebenen gelagert, sodass 
sich fast das Freiheitsgefühl des ers- 
ten Teils einstellt - zumal sich ein 
Grofsteil der überzeugenden Vege- 
tation zerlegen lässt, zudem lässt 
sie sich in geduckter Haltung als 
Deckung nutzen (hinlegen ist nicht 
möglich). Am Ende des Canyons 
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wartet eine neue Herausforderung 
- ein Geschützturm. Mangels eines 
weiteren elektrischen Pfeils sowie 
aufgrund der Feuerkraft des Gerä- 
tes aktivieren wir den Taktik-Mo- 
dus und nähern uns dem Geschütz, 
um es in wenigen Sekunden per 
simplem Tastendruck zu hacken; 
im finalen Spiel wird dies aber for- 
dernder gelöst werden. 


ES leucht лаи 
Nahe des Turms finden wir die 
X-Pac, eine von fünf Alien-Waffen 
im Spiel, welche ähnlich wie ein 
Granatwerfer ein gutes Dutzend 
Geschosse in kürzester Zeit ver- 
schiefst. Die blauen Projektile ex- 
plodieren in einem Partikelregen 
samt beleuchtetem Rauch, wir ja- 
gen das ganze Magazin auf die an- 
stürmenden CELL - ein tódliches, 
grafisch beeindruckendes 
Schauspiel. Der zweite Feuermo- 
dus schickt eine einzelne Kugel 
mit hóherer Reichweite los, welche 
sich wie die Umgebung in Echtzeit 
im Wasser spiegelt - toll! 


sehr 


Unser Weg führt uns vorbei an La- 
ser-Barrieren (durchrutschen oder 
hacken hilft) und per Messeratta- 
cken aus dem Hinterhalt bis in den 
Keller zu einem großen Generator, 
wo wir die Stromversorgung des 
Kraftwerkes am Damm lahmlegen. 
Die rote Notbeleuchtung verleiht 
der Szenerie eine entsprechende 
Farbgebung. Wir kämpfen uns zu- 
rück nach oben und sammeln dort 
den Typhoon ein. Dieses MG ver- 
fügt über ein 720-Schuss-Magazin, 
welches sich in weniger als einer 
Sekunde in einer Partikelorgie 
entlädt - die perfekte Waffe, um 
die CELL oben auf dem Damm nie- 
derzuringen. Ein Söldner muss als 
lebendes Schutzschild gegen ein 
paar Scharfschützen herhalten, be- 
vor wir ins Wasser springen und 
zum Ziel schwimmen. 


Fact ) -Niv 
dal IN V 


au 

Es folgt eine fulminant inszenierte 
Zwischensequenz in Spielgrafik, 
wie gehabt aus der Ego-Perspek- 
tive: Prophet bringt gerade die 
letzte Sprengladung an, als ihn ein 
Helikopter samt Bordschütze atta- 
ckiert. Wir springen rückwärts in 
die Tiefe und lösen im Fall den Zün- 
der aus - der Damm bricht in einer 
gewaltigen Explosion auseinander, 
Prophet reißt die Arme hoch, als 
die Wassermassen auf ihn einstür- 
zen und das Bild wird schwarz. Ha- 
ben wir schon erwähnt, dass Crysis 
3 auch bombastisch klingt? 


Der Einstieg in die Mission 
protzt mit toller Beleuch- 
tung, knackigen Texturen 
und einer Stoffsimulation 
— Crysis 3 sieht am PC 
einfach fantastisch aus. 


Mit aktivierter Tarnung und 

dem neuen Bogen beobach- 

ten wir die CELL-Söldner 

und schlagen aus dem Ў 
Hinterhalt zu; der Abschnitt y 
ist erfreulich weitläufig. 7 


za lässt ein wahres Effektge- 
witter niederprasseln und 
räumt unter den Gegnern 
mächtig auf — beleuchteter 
Rauch inklusive. 


Die Sprengung des Damms 
genieBen wir in Form einer 
toll inszenierten Zwischen- 
sequenz — ein würdiger 
Abschluss, wir lehnen uns 
grinsend zurück. 
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SPIELE & SOFTWARE | Crysis 3 angespielt 


Interview zu DX11 und Co. 


PCGH: Wir sprachen mit Micheal Read, Tiago Sousa, Sean Tracy und Mar- 
co Corbetta ausführlich über die Technik — etwa ob Crysis 3 mit DX11 
und hochauflósenden Texturen veróffentlicht wird. 


Crytek: Ja, wir werden die PC-Version von Beginn an mit voller Direct-X-11-Un- 
terstützung ausliefern, die minimalen Systemanforderungen veróffentlichen wir in 
Bálde [Anm.d.Red.: das Interview fand am 21.08.12 statt]. Wir haben die Cryengi- 
ne 3 zudem in Hinsicht auf Tessellation optimiert und verwenden die zusätzlichen 
Polygone bei mehr Objekten, um ihnen eine bessere Struktur zu geben. 


Wie du in der Gameplay-Demo ja selbst gesehen hast, sind die meisten Texturen 
hochauflósend und detailliert. Unser selbst entwickeltes , Pixel Accurate Displace- 
ment Mapping" erlaubt unter DX11 zudem einen hohen Geometriegrad, ohne 
dass wir tessellieren müssen. Eine weitere Neuerung ist die überarbeitete globale 
Beleuchtung, welche wir um sogenannte „Glossy Reflections" sowie Echtzeit- 
Spiegelungen im Wasser erweitert haben. 


PCGH: War der PC also die Lead-Platform für Crysis 3 und ihr konntet 
euch so richtig austoben? 


Crytek: So in etwa (lacht). Wir haben für Crysis 2 und dessen Konsolenversion 
viele Ressourcen in die Weiterentwicklung unserer Tools und der Engine gesteckt, 
für den dritten Teil hatten wir dies sowie die DX11-Erfahrung bereits hinter uns. 
Also ja, wir konzentrieren uns auf die PC-Version und haben ein paar coole tech- 
nische Aufwertungen parat, die ich an dieser Stelle noch nicht nennen darf. 


PCGH: Bei Crysis wurden Oberflächen mit POM (Parallax Occlusion Map- 
ping) nicht von der anisotropen Filterung erfasst und Crysis 2 bot keine 
Optionen zur Kantenglättung. Wie ist das in Crysis 3 gelöst? 


Crytek: Anisotrop gefiltertes Parallax Occlusion Mapping haben wir implemen- 
tiert [Anm. d. Red.: Crytek hat den Modder eingestellt, welcher die AF-POM- 
Mod in Crysis einbaute] und Crysis 3 bietet mehrere AA-Modi zur Auswahl; eure 
Gameplay-Demo lief mit SMAA in der 2Tx-Version. 


PCGH: Welche Kantenglättungsverfahren sind das und welches bevor- 
zugst du persónlich, Tiago? 


Crytek: Crysis 3 bietet das erwähnte und von uns entwickelte, aus dem Vorgänger 
bekannte SMAA (Subpixel Morphological Anti-Aliasing). Wie im ersten Teil ist auch 
wieder „klassisches“ MSAA (Multisampling Anti-Aliasing) in einer erweiterten 
Fassung im Spiel auswählbar, welche neben Polygon-Kanten noch Alpha-Tests wie 
Pflanzen glättet. Nvidias neues TXAA (Temporal Approximate Anti-Aliasing) ist 
ebenfalls verfügbar. Ich selbst mag eine scharfe Darstellung. 


PCGH: Gibt es weitere neue grafische Verbesserungen in Crysis 3? 


Crytek: Ja, beispielsweise volumetrische Wolken- sowie Nebelschatten und be- 
leuchtete Partikel (etwa Rauch). Zudem tessellieren wir die Vegetation, wenn man 
nahe dran ist, und die Area Lights erlauben tolle Lichtspielereien. 


PCGH: Gibt es abseits der zugegebenermaßen beeindruckenden Optik 
auch technische Neuerungen, die sich spielerisch auswirken? 


Crytek: Klar, etwa unsere überarbeite künstliche Intelligenz. Die KI kann sich nun 
besser in den Levels orientieren (, mesh navigation"), Engpässe dicht machen oder 
die Deckung effektiver nutzen. Weiterhin experimentieren wir derzeit mit der Phy- 
sik und der Vegetation; wir sind gespannt, wie es euch gefállt, wenn es fertig ist. 


PCGH: Welchen Kopierschutz werdet ihr bei Crysis 3 einsetzen? 


Crytek: Wir nutzen Electronic Arts' Origin-Plattform, Crysis 3 setzt einen Account 
und eine Aktivierung voraus. Über alternative Vertriebswege denken wir nach. 


PC Games Hardware | 10/12 


Der neue Multiplayer 


rysis 3 wird insgesamt acht 

Spielmodi bieten - darunter 
Klassiker wie Deathmatch, Capture 
the Flag sowie das vom Vorgänger 
bekannte Crashsite („Absturzstel- 
le‘). Ob der legendäre „Power 
Struggle‘“-Modus aus dem ersten 
Teil zurückkehrt, wollte uns Crytek 
nicht verraten - ein bisschen Hoff- 
nung ist somit vorhanden, wir glau- 
ben aber nicht daran. 


Gameplay-Neuerungen 

Während in der Kampagne das 
Sprinten sowie hohe Sprünge Na- 
nosuit-Energie kosten, hat Crytek 
dies für den Multiplayer gestrichen 
- gerade für Neulinge, die sich mit 
dem Anzug noch nicht so gut aus- 
kennen, eine praktische Sache. Zu- 
dem spielt sich Crysis 3 nun flotter. 


Der Nanosuit darf wie gehabt durch 
sogenannte Module erweitert wer- 
den, darunter einige überarbeitete 
sowie diverse neue. Eines davon ist 
von Beginn an implementiert und 
aktiviert direkt nach dem „Spawn“ 
die Panzerung - so wird man nicht 
sofort nach dem Spieleinstieg von 
Campern erschossen. Um Module 
für den Suit freizuschalten, müssen 
Sie dessen Modi fleißig nutzen. 


Wer mehrere Gegner in Folge erle- 
digt und deren Erkennungsmarken 
(„dogtags“) einsammelt, löst be- 
stimmte Boni aus, etwa „Maximum 
Nanosuit“, welcher die Panzerung 
verstärkt oder aber das Ceph- 
Gunship, welche Feinde attackiert. 
Durch Kills oder das Erfüllen von 
Zielen sammeln Sie Erfahrungs- 
punkte und steigen bis zu 50 Ränge 
auf, der höchste ist wie gehabt der 
Force Commander. 


Turok trifft auf Predator 
Alle acht Spielmodi werden auf ei- 
ner von zwölf Maps ausgetragen, 
mit kommenden DLCs dürfte sich 
die Anzahl der Spielwiesen erhö- 
hen - wenngleich dies Crytek na- 
türlich nicht mit einem klaren Ja 
bestätigen wollte. 


Einer der acht Modi nennt sich 
„Hunter“, also Jäger. Am PC treten 
zwei davon gegen 14 CELL-Söldner 
an (Crynet Enforcement & Local 
Logistics), die mit Sturmgewehren 
sowie EMP-Granaten ausgestat- 
tet sind. Der Hunter verfügt über 


unbegrenzte Anzug-Energie, ist 
ständig getarnt und kann höher 
springen. Als Waffe dient ihm der 
Kompositbogen mit 25 Carbon- 
Pfeilen (die wie in der Kampagne 
sofort töten), danach hilft nur noch 
die Messerklinge aus dem Hinter- 
halt - was recht schwer ist. 


Die CELL-Söldner müssen „nur“ 
zwei Minuten überleben, jeder 
Getötete aber wird zum Hunter. In 
der sehr verwinkelten sumpfigen 
Dschungellandschaft mit über- 
wuchterten Ruinen samt mehreren 
Ebenen ist damit Teamplay und 
Geschwindigkeit gefragt, ansons- 
ten fallen die CELL wie die Fliegen 
den Jägern zum Opfer. Die Hunter 
erscheinen uns zwar derzeit etwas 
übermächtig, dennoch ist dieser 
Modus ein Spielspaßgarant. 


Crashsite mit Pinger 

Bei „Absturzstelle“ gilt es, nahe 
Alien-Kapseln, die an zufälligen 
Stellen abgeworfen werden, die 
Stellung zu halten, um sich deren 
Energie zu verschaffen. Das Team, 
welches zuerst zur Stelle ist, be- 
ginnt mit der Extraktion - die Ge- 
genpartei versucht dies natürlich 
zu verhindern. Hier treten alle Spie- 
ler mit dem normalen Nanosuit 
sowie den üblichen Waffen an, auf 
der Map befindet sich aber auch 
ein Ceph Pinger. Diese dreibeinige 
Kampfmaschine ist zwar langsam, 
richtet aber massiven Schaden an 
- geschickte Spieler könnten den 
Piloten aus dem Cockpit zerren 
und mit dem Messer erledigen. 
Beim Anspielen hatte der Ceph 
Pinger aber Animationsprobleme 
und stolperte. (mh/ms) 


Fazit нагашаге 


Crysis 3: Single- und Multiplayer 
Alleine die gezeigte Kampagnen-Missi- 
on ist spielerisch besser als viele Levels 
in Crysis 2 — sollte Crytek dieses Niveau 
durchhalten, kónnte Crysis 3 selbst den 
ersten Teil vom Thron fegen. Der Ego- 
Shooter sieht auf einem DX11-Rechner 
schlicht wahnsinnig gut aus und klingt 
hervorragend. Der neue Kompositbogen 
bietet zudem viele Möglichkeiten und 
ist somit der Star im Waffenaufgebot. 
Dies gilt auch für den , Hunter" -Modus, 
welchem wir mit etwas Feinschliff viel 
Potenzial einráumen. 
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Mehr Geometrie-Details dank „Pixel Accurate Displacement Mapping" 


Mittels Direct X 11 und des Shader-basierten „Pixel Accurate Displacement Mappings" erreicht Crytek fast die Qualität von per Tessellation mit mehr Polygonen versehenen 
Objekten — es kostet aber weniger Rechenleistung. Die Technik wurde neu entwickelt, die für PCGH anfertigten Bilder zeigen deutlich den hóheren Grad an Geometrie-Details. 


Ohne „Pixel Accurate Displacement Mapping" Mit , Pixel Accurate Displacement Mapping" (DX11) 
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SPIELE & SOFTWARE | Guild Wars 2 im PCGH-Check 


Erfolg in Serie? 


Mit knapp 6,5 Millionen verkauften Exemplaren gehórt Guild Wars zu den erfolgreichsten PC-Spielen 


aller Zeiten. Kann der Nachfolger in die großen Fußstapfen treten und wie fordert er Ihre Hardware? 


napp sieben Jahre sind seit 

dem Release des ersten Guild 
Wars-Spiels vergangen und dieses 
Mal katapultiert Sie die Handlung 
des zweiten Teils ganze 250 Jahre 
in die Zukunft. Fünf grundsätzlich 
verschiedene Vólker stehen einer 
dunklen Bedrohung gegenüber, 
gegen die sie nur gemeinsam be- 
stehen kónnen. Um dieses Szenario 
auch optisch glaubwürdig zu insze- 
nieren, haben die Entwickler von 
Areanet für Guild Wars 2 eine kom- 
plett neue Engine programmiert. 
Gleichzeitig geht man in puncto 
Gameplay innovative Wege und 
stellt selbst erfahrene MMOG-Spie- 
ler vor eine ungewohnte Spielsitua- 
tion. Kann das funktionieren? 


Besser vier als zwei 

In keinem anderen Genre ist die 
gefühlte Spielleistung  vergleich- 
bar direkt an den Prozessor gekop- 
pelt wie bei den MMOG-Spielen. 
Während bereits Mittelklasse-Gra- 
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fikkarten ausreichen, um flüssige 
Bildraten mit maximalen Details 
zu liefern, gehen schwächere CPUs 
chancenlos in Knie. Verantwortlich 
dafür ist der hohe Rechenaufwand, 
der entsteht, wenn viele Spieler- 
aktionen dargestellt und Interakti- 
onen berechnet werden müssen. 
Entscheidend für flüssige Bildraten 
ist im Wesentlichen die Anzahl der 
Kerne der verwendeten CPU: Die 
Zeiten der Einkern-Systeme sind of- 
fensichtlich endgültig vorbei und 
selbst einfache Zweikern-Prozesso- 
ren liefern in kritischen Situatio- 
nen nur bedingt spielbare Fps-Ra- 
ten. Erst ab vier Kernen sind Sie auf 
der sicheren Seite und bekommen 
durchgehend flüssige Bildraten zu 
sehen. 


Besonders interessant ist, dass die 
Engine von Guild Wars 2 stark von 
Hyper Threading (SMT) profitiert. 
Preisgünstige Core-i3-Prozessoren 
mit zwei Kernen und vier Threads 


kommen so recht nah an die Perfor- 
mance voll ausgebauter Vierkerner 
heran. Und selbst bei vier Kernen 
stellten wir mit aktivem Hyper 
Threading noch einen kleinen 
Leistungsschub fest. Kleinere Un- 
terschiede bei den Taktraten sind 
dagegen kaum mess- oder fühlbar. 


Ein Auge für Details 

Die Grafik selbst besticht nicht un- 
bedingt mit großen technischen 
Innovationen. Im Vergleich zum 
Genre-Riesen World of Warcraft 
verzichten die Entwickler auf den 
Einsatz von DX11: Damit kommen 
weder die ressourcenschonenden 
Eigenschaften der modernen API 
noch exklusive Funktionen eines 
DX11-Renderers wie Tesselation 
zum Einsatz. Dennoch hat die En- 
gine ihre Stärken und Rollenspieler 
mit einem Auge für Details kann 
die optische Vielfalt durchaus 
überzeugen. Mit FXAA kommt ein 
moderner Post Effect für die Kan- 


tenglättung zum Einsatz. Dieser 
zeichnet sich dadurch aus, dass er 
kaum Leistung kostet und so auch 
von Spielern mit schwächeren Gra- 
fikkarten eingesetzt werden kann. 
Bei unserem Vergleichsbild auf der 
nächsten Seite oben sollten Sie au- 
ßerdem einen Blick auf die Schat- 
ten und Reflexionen werfen. Diese 
kosten zwar recht viel Leistung, 
dafür setzen sie die Umgebung be- 
sonders eindrucksvoll in Szene und 
laden Spieler regelrecht zum Er- 
kunden abgelegener Gebiete ein. 


Server Overflow 

Die Release-Events vergangener 
MMOG-Titel und die Erfahrungen 
der jüngeren Vergangenheit mit 
den überlasteten Diablo 3-Servern 
haben bei einigen Spielern eine 
gewisse Abneigung gegenüber on- 
linebasierten Titeln ausgelóst: Um 
diese Problematik zu umgehen, 
haben die Entwickler von Arena- 
net ein augenscheinlich einfaches 
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Guild Wars 2: Maximale und minimale Details im Vergleich 


Für erfolgreiche MMOG-Spiele ist es in erster Linie entscheidend, dass der Titel auf nahezu jedem System flüssig läuft. Dementsprechend groß fällt auch der Unterschied zwi- 
schen den maximalen und minimalen Details aus. Optische Schmankerl wie schicke Reflexionen und detaillierte Schatten sind Systemen mit stárkeren Grafikkarten vorbehalten. 


Minimale Details (Kein FXAA, Niedrige Schatten und Texturen) 


sowie effektives System entwickelt: 
Sollte Ihr favorisierter Server beim 
Login überfüllt sein, werden Sie 
automatisch auf einen alternativen 
leeren Server geschickt. Dort kón- 
nen Sie uneingeschränkt Aufträge 
und Erfolge erledigen. Sobald dann 
ein Slot auf Ihrem Heimatserver 
frei wird, werden Sie gefragt, ob Sie 
wirklich wechseln móchten, und 
anschliefsend samt Ihren erspielten 
Spielständen transferiert. 


Dieses System ist also eine Art ak- 
tive Warteschlange. Gehören Pro- 
bleme beim Login demnach der 
Vergangenheit an? So einfach ist es 
leider nicht. Das Server-Overflow- 
Feature ist zwar eine Hilfe, jedoch 
greift das System erst, nachdem 
Sie die allgemeinen Login-Server 
passiert haben. An diesen müssen 
alle Spieler vor der Serverauswahl 
vorbei und damit existiert nach 
wie vor ein Nadelöhr, das nur 
durch ausreichende Kapazitäten 
ausgeräumt werden kann. 


Ganz neues Gameplay 

Guild Wars 2 wirft Sie ohne große 
Erklärungen und Umwege gleich 
mitten ins Geschehen. Jede Rasse 
besitzt ihre eigene Start-Quest, die 
Sie bereits nach wenigen Minuten 
mit dem ersten haushohen Geg- 
ner konfrontiert. Anschließend 
werden Sie mit Ihrer ganz per- 
sönlichen Geschichte durch die 
Handlung geleitet, die mit vielen 
vertonten Dialogsequenzen stim- 
mungsvoll ausgeschmückt ist. Die 
Haupthandlung wird dabei immer 
durch das gezielte Ansprechen 
markierter Personen fortgeführt. 
Die unzähligen optionalen Quest- 
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Ereignisse laufen in Guild Wars 2 
dagegen völlig automatisch ab. So- 
bald Sie den Einflussbereich einer 
laufenden Quest betreten, wird 
diese für Sie aktiv und Sie können 
direkt mit anderen Spielern ge- 
meinsam die Aufgaben erledigen. 
Dabei ist die Stärke der Gegner 
variabel, abhängig von der Anzahl 
der Teilnehmer. 


Beim Gruppenspiel gibt es eine 
kleine Revolution: Mit Guild 
Wars 2 verabschieden sich die 
Entwickler vom bewährten Tank- 
Heiler-DD-Prinzip, welches mehr 
oder weniger in jedem MMORPG 
der Vergangenheit zum Einsatz 
kam. Arenanet verbannt die Heiler- 
klasse aus dem Spiel und setzt bei 
Gruppenquests ausschließlich auf 
individuelle Defensivfähigkeiten. 
Was eigentlich ganz interessant 
klingt, spielt sich für erfahrene 
MMORPG-Veteranen 
gewöhnungsbedürftig. Jede Klas- 
se besitzt eigene Talente, um im 
Kampf am Leben zu bleiben - 
das ist eine interessante Idee, die 
Guild Wars 2 deutlich aus der Mas- 
se der MMOGs abhebt. (oh) 


durchaus 


Guild Wars 2 

Das „Server Overflow"-Feature und 
die durchaus schicke Optik machen 
Guild Wars 2 zu einem technisch gu- 
ten MMOG ohne größere Kritikpunkte. 
Beim Gameplay gehen die Entwickler 
mit dem Verzicht auf die Heilerklasse 
dagegen volles Risiko. Es bleibt abzu- 
warten, ob erfahrene Spieler des Gen- 
res bereit sind, sich hier umzustellen. 


% 


Maximale Details (FXAA, Schatten: , Ultra", Reflexionen) 


Kernskalierung: Mit flottem Zweikerner spielbar 


4 Kerne mit SMT 
4 Kerne 


2 Kerne 20 
1 Kern mit SMT EB 


1 Kern 82 14,1 


2 Kerne mit SMT 29 


Guild Wars 2: Caledon-Wald bei Tag, 1.920 x 1.080, maximale Details 


61 
58 


62,2 (+341 96) 


39,3 (+179 %) 
26,4 (+87 %) 


Bedingt spielbar von 20 bis 34 Fps - Flüssig spielbar ab 35 Fps 


81,8 (+480 %) 
76,0 (+439 %) 


System: Intel P67, Core i7-2600K, 16 Gigabyte RAM, GTX 580; Win 7 x64, GF 301.42 
Bemerkung: Mit einer Dualcore-CPU ist Guild Wars 2 mit leichten Einschránkungen 
spielbar. Mit einem Quadcore und SMT gibt es noch viel Potenzial nach oben. 


Mimi 2 Fps 
Besser 


Guild Wars 2: Tuning Tipps* 


Schalter und Einstellung Tuningpotenzial | Gewinn in Frames 
Auflösung: 1.680 x 1.050 statt 1.920 x 1.200 10 Prozent 5 (50 auf 55 Fps) 
Kantenglättung (FXAA): , Aus" statt „An” 0 Prozent Kein Leistungsplus 
Texturen: „Niedrig” statt „Hoch” 2 Prozent 1 (50 auf 51 Fps) 
Umgebung: , Niedrig" statt „Hoch“ 2 Prozent 1 (50 auf 51 Fps) 
Schatten: , Niedrig" statt , Ultra" 26 Prozent 13 (50 auf 63 Fps) 
Schattierungen: ,, Niedrig" statt , Hoch" 18 Prozent 9 (50 auf 59 Fps) 
Reflexionen: , Keine" statt , Alle" 28 Prozent 15 (50 auf 65 Fps) 


* Core i7-2600K, GTX 580, 16 GiByte RAM, FXAA, Windows 7 x64 5Р1 


Fünf Rassen, acht Klassen und ein detaillierteres Charaktermenü als bei Teil eins 
geben Ihnen alle Freiheiten, Ihr individuelles virtuelles Alter Ego zu erstellen. 
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SPIELE & SOFTWARE | Tuning: Prototype 2 


Ganz schön fordernd! 


Anders als Konsolen-Besitzer können PC-Spieler erst seit Ende Juli in der offenen Welt von Prototype 2 
Krawall stiften. Dafür sieht New York Zero am Rechner hübscher aus, verlangt aber viel CPU-Leistung. 


as technische Fundament von 

Prototype 2 ist die Titanium- 
2.0-Engine, ein Spielemotor, den 
Radical Entertainment selbst ent- 
wickelt hat und der optimal für 
Open-World-Titel geeignet ist. Die 
plattform- 
übergreifend zum Einsatz, die zu- 
sätzliche Entwicklungszeit für die 
PC-Fassung hat Radical genutzt, um 
diese Version mit Rendertricks op- 
tisch aufzuwerten. Dazu gehóren 
hóhere Auflósungen, eine grófsere 
Kontrolle über die Kantenglättung 
(FXAA), eine verbesserte Darstel- 
lungsqualität bei den Schatten und 
den Partikeleffekten sowie eine hó- 
here Distanzdarstellung. Auf eine 
DX11-Unterstützung haben die Ma- 
cher allerdings verzichtet. 


Basistechnik kommt 


Dank der hochwertigen Physiksimu- 
lation sowie der von Radical selbst 
entwickelten Zerstörungstechnolo- 
gie inklusive Schadensmodell und 
Verformung muss der Prozessor 
bei Prototype 2 sehr viel ackern. 
Da die CPU bei dem Open-World- 
Action-Titel auch noch die Animati- 
on der NPCs und des Protagonisten 


übernimmt, ist deren Leistung der 
entscheidende Faktor für spielbare 
Fps-Raten. Wie unser Skalierungs- 
Benchmark (nächste Seite) verdeut- 
licht, schafft es der Phenom II X6 
1100T im Zusammenspiel mit der 
GF GTX 580 trotz sechs Rechenzent- 
ralen und 3,3 GHz Takt nicht, die von 
uns festgelegte Spielbarkeitsgrenze 
von 45 Fps zu erreichen. Selbst ein 
Core i7-2600K, bei dem wir zwei 
Kerne und SMT deaktivieren, ist 
schneller, zumal alleine schon das 
Anschalten von SMT die Bildrate von 
39,3 Fps auf 44,2 Fps erhóht. Rech- 
nen alle Kerne, ist die Intel-CPU so- 
gar um 15 Fps (28 Prozent) schneller 
als AMDs Sechskerner. 


Vom direkten Leistungsvergleich 
abgesehen fällt aber auf, dass die 
Basistechnik von Prototype 2 - wie 
von den Entwicklern im Interview 
(PCGH 07/2012, Seite 126 und 127) 
versprochen - sehr gut mit Mehr- 
kernprozessoren skaliert. So steigt 
beim Phenom II X6 1100T die Ge- 
samtleistung von 26,6 Fps mit zwei 
Kernen auf 34,1 Fps (28 Prozent) 
mit vier Kernen und auf 38 Fps (43 
Prozent) mit sechs Rechenherzen. 


Level of Detail (LOD): Tuning für leistungsschwache Prozessoren 


Obwohl bei Prototype 2 die CPU-Leistung hauptverantwortlich für die Performance ist, gibt es im Grafik-Menü nur eine Einstellung, um die Rechenzentrale zu entlasten. Unter „Prop- 
Zeichenentfernung" können Sie das Level of Detail verringern, dadurch werden weiter entfernte Objekte nicht mehr oder mit weniger Details dargestellt (siehe Markierungen). 


Prop-Zeichenentfernung: Gering 
рчы 


Prop-Zeichenentfernung: Hoch 
— 
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SPIELE & SOFTWARE | Tuning: Prototype 2 


Prototype 2: Tuning-Tipps* 


Schalter und Einstellung Tuningpotenzial | Gewinn in Frames 
Auflósung: 1.680 x 1.050 statt 1.920 x 1.080 | 8 Prozent 2 (26 auf 28 Fps) 
Anti-Alias-Stufe: , Aus" statt , Hoch" 4 Prozent 1 (26 auf 27 Fps) 
Schattendetails: „Gering” statt ,, Hoch" 4 Prozent 1 (26 auf 27 Fps) 
Umgebungsverdeckung: Aus 4 Prozent 1 (32 auf 33 Fps) 
Bewegungsunschárfe: Aus 4 Prozent 1 (32 auf 33 Fps) 
Effektqualität: , Gering" statt , Hoch" 4 Prozent 1 (32 auf 33 Fps) 
Prop-Zeichenentfernung: „Gering“ statt „Hoch“ | 4 Prozent 1 (32 auf 33 Fps) 


* Phenom II X4 945, Geforce 8800 GT, 4 GiByte RAM, 16:1 AF (Treiber), Windows 7 x64 SP1 


Mittelklasse reicht für 1080p mit allen Details 


Prototype 2 - „Operation Flytrap" — 1.920 x 1.080, max. Details, FXAA, 16:1 AF 


Radeon HD 7970/3G FW 77,2 
Radeon HD 7950/3G. Xa e 69,8 
Radeon HD 7870/26 69,4 
Geforce GTX 680/2G [Xs 66,2 
Geforce GTX 670/2G am 65,5 
Geforce GTX 580/1,5G MEMME 65,3 
Geforce GTX 570/1,25G FE 62,2 
Geforce GTX 560 Ti/1G. FREE 57,4 
Geforce GTX 470/1,25G u 54,8 
Radeon HD 5870/1G. EB 48,5 
Radeon НО 6950/2G E es 47,7 
Geforce GTX 460/1G Eats 47,0 
Radeon HD 6870/16 EB 44,7 
Geforce GTX 260-216/896M [E38 39,9 
Radeon HD 4870/1G MEMME [8 25,7 
Prototype 2 - , Operation Flytrap" — 2.560 x 1.600, max. Details, FXAA, 16:1 AF 
Geforce GTX 680/2G EX 64,7 
Geforce GTX 670/26 asam 63,2 
Radeon НО 7970/3G. EX ШШШ 60,8 
Geforce GTX 580/1,5G giu 53,1 
Radeon HD 7950/36 al ШЕШ 51,1 
Radeon НО 7870/2G [gar ШЕШ 49,5 
Geforce GTX 570/1,25G Et ЕШ 48,8 
Geforce GTX 560 Ti/1G |a 46,0 
Geforce GTX 470/1,25G EB 41,6 
Radeon HD 5870/16 Fo N 34,8 
Geforce GTX 460/16 EBEN 34,6 
Radeon НО 6950/2G EB 34,5 
Radeon HD 6870/1G [Egg 31,5 
Geforce GTX 260-216/896М EE 29,6 
Radeon HD 4870/16 ШЗ 17,2 
Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
304.79 Beta (HQ), Catalyst 12.7 Beta (HQ) Bemerkungen: Erst in 2.560 x 1.600 zeigt 
sich das GPU-Potenzial, in 1080p greift ein Fps-Limit. Schwach: die HD-6000-Reihe. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Skalierung: Alle CPU-Kerne werden ausgelastet 


Prototype 2 „Operation Flytrap” - 1.920 x 1.080, max. Details, FXAA, kein AF 


Core i7-2600K (4 Kerne + SMT) maa 53,4 
Ci7-2600K (4 Kerne, kein SMT) muli 49,9 
Core i7-2600K (2 Kerne + SMT) ШЗ ШЕШ 44,2 
Ci7-2600K (2 Kerne, kein SMT) [Xa 39,3 
Phenom II X6 1100T (6 Kerne) Em es 38,0 
Phenom Il X6 11007 (4 Kerne) Xm 34. 1 
Phenom II X6 1100T (3 Kerne) ES 32,2 
Phenom II X6 11007 (2 Kerne) Egan 26,6 
Phenom II X6 1100T (ein Kerne) EINE 14,5 
Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Intel 277/АМО 890FX, 4 GiB DDR3-1333-RAM, GF GTX 580; Win 7 x64 SP1, GF 
301.42 (HQ) Bemerkungen: Der Core i7-2600K ist mit zwei deaktivierten Kernen und 
ohne SMT noch schneller als der Phenom II X6 1100T mit sechs Leistungszentralen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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Grafikkarte kaum gefordert 
Obwohl Prototype 2 grafische 
Schmankerl wie Tiefen- und Be- 
wegungsunschärfe, Soft Shadows, 
Echtzeitreflexionen, HDR, S-curve 
Tone Mapping oder partielles Defer- 
red-Lighting auffährt, wird die Gra- 
fikkarte nur wenig gefordert. Das 
bestátigen die Grafikkarten-Bench- 
marks, die mit einem dreißig Sekun- 
den langen virtuellen Lauf durch die 
Straßen von New York Zero ange- 
fertigt wurden. In Kombination mit 
einer ausreichend leistungsstarken 
Rechenzentrale reicht für eine Full- 
HD-Auflósung von 1.920 x 1.080 be- 
reits die GTX 460 oder HD 6870 für 
ruckelfreien Spielspaß mit 47,0 Fps 
respektive 44,7 Fps. Selbst ein Vete- 
ran wie die GTX 260 schafft noch 
fast 40 Fps. Hingegen verwundert 
das schwache Abschneiden der 
kompletten HD-6000er-Reihe. 


Ihr volles Leistungspotenzial spie- 
len Nvidias und AMDs High-End- 
Karten und Modelle der oberen 
Mittelklasse erst bei einer sehr ho- 
hen Auflösung von 2.560 x 1.600 
aus. Hier setzten sich die GTX 680 
und GTX 670 vor die HD 7970 und 
die GTX 580 zieht an der HD 7950 
vorbei. Hier fällt auf, dass Prototype 
2 mit der HD 6950, HD 6870 und 
der HD 5870 genauso wenig flüs- 
sig spielbar ist wie mit einer GTX 
470 und GTX 460, wobei die HD 
5870 in puncto Leistung noch von 
der GTX 470 geschlagen wird. Wer 
die Möglichkeit hat, Prototype 2 
mit einer meist nur am 27- oder 
30-Zoll-Monitor verfügbaren Auflö- 
sung von 2.560 x 1.600 zu spielen, 
benötigt mindestens eine GTX 560 
Ti oder HD 7870. 


Wenig Leistungsgewinn 

trotz schlechterer Optik 

Das Grafikmenü von Protoype 2 
bietet zwar Möglichkeiten, die opti- 
sche Qualität für eine bessere Fps- 
Leistung zu reduzieren. Da der Pro- 
zessor aber bei der Performance 
die entscheidende Rolle spielt, 
bringt die Minimaleinstellung bei 
den meisten Schaltern nur eine 
sichtbare Verschlechterung der 
Grafik, aber kaum einen Leistungs- 
gewinn. Mit unserem Tuning-Rech- 
ner (Phenom II X4 945, Geforce 
8800 GT und 4 GiByte RAM) erziel- 
ten wir lediglich beim Wechsel von 
der Full-HD-Auflösung auf 1.680 x 
1.050 Bildpunkte einen Anstieg der 
Fps-Rate von 26 Fps auf 28 Fps (+8 
Prozent). Bei allen anderen Schal- 
tern - selbst beim Deaktivieren 
der sonst sehr viel Renderleistung 
fordernden SSAO (Umgebungsver- 
deckung) - war nicht mehr als ein 
zusätzliches Frame herauszuholen. 
Daher rentieren sich Tuning-Maß- 
nahmen nur, wenn Sie Prototype 2 
mit einer sehr lahmen Grafikkarte 
spielen. Das Aufrüsten auf einen 
flotten Prozessor ist oft die bessere 
Alternative. (fs) 


Fazit Hardware 


Tuning Prototype 2 

In puncto Performance spielt die CPU 
die erste Geige, daher benötigen Sie für 
alle Details ein Modell der Oberklasse, 
beispielsweise einen Core i5-2500K 
oder Core 17-3570. Die Grafikkarte hat 
dagegen deutlich weniger zu tun, hier 
sind Sie bereits mit einem Mittelklasse- 
Modell wie der GTX 460 oder HD 6870 
bestens gerüstet. 


Schatten-Qualität im Vergleich 


Oft bringt der Verzicht auf Schatten oder eine Schattendarstellung mit einer sehr ge- 
ringen Qualität ein ordentliches Leistungsplus. Bei Prototype 2 ist das nicht der Fall. 


Schattendetails: Gering 


Schattendetails: Hoch 


z 
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SERVICE | 5 Jahre PC GHz 


Das PC-Games-Hardware-Extreme-Forum feiert Geburtstag 


Jubiläum: 5 Jahre PCGHX 


Zum fünften Geburtstag des PCGH-Extreme-Forums werfen wir einen Blick zurück und geben Ihnen in 


Zusammenarbeit mit vielen Partnern die Chance, wertvolle Preise zu gewinnen. 


m 20. August 2007 war es so 

weit: An diesem Tag konnten 
sich erstmals Nutzer im PCGH- 
Extreme-Forum registrieren. 


M4 hardware 


Die Anfangszeit 
Die Entscheidung, eine neue 
ww 5 HARDWARE EXTREME d 
Et SR een Community mit Schwerpunkt auf 
wires ba PC 0 
T. Overclocking, Extremkühlung und 


Casemodding zu starten, fiel im 
Sommer 2007. Einige Wochen spä- 
ter eróffnete das Forum pünktlich 
8 zur Games Convention seine Pfor- 
ten. Nach einem erfolgreichen Start 
stand für die Redaktion schnell 
fest, dass PCGH Extreme die neue 
Heimat für alle PCGH-Community- 
Mitglieder werden sollte, die sich 
zu dieser Zeit auf zwei verschiede- 
ne Foren verteilten. Innerhalb des 
ersten Jahres wurde PCGH Extre- 
me zum einzigen PCGH-Forum und 
brachte es bereits auf über 200.00 
Beitráge in über 20.000 eróff- 


2 Mitmachen 


& gewinnen 
ie ab dem ` 
sere Website 


g Gamescom 
FE 
g "н Sprechstunde 


und Test: Artikel 
mige Prasis 
g] лче e 


neten Diskussionsthemen. 


PCGHX nimmt 

Fahrt auf 

In den Folgejahren 
wurde das 
stetig ausgebaut und 


Forum 


Besuchen 5 
5. September un 


ware.de, verbessert. Dazu 
WWW. pcgameshard zählt beispielsweise 
um Details zum ein umfangreicher 


Supportbereich, in dem 


innspiel zu 
Gewin p die Mitarbeiter 


erfahren. 

GEFORCE — -- 1A 
LEPAR (intel) LePOWer 
ENERMAX ФС '. 


vieler 


Eine Vielzahl von Firmen feiert mit uns den 
5. Geburtstag. Die vollstándige Übersicht aller 
Partner finden Sie auf pcgameshardware.de. 


Lo 


Since 1975 


CREATIVE (QPc:cooun.de 


ZOTAC 


qes Tome @ Plo 
rintec. 
€: 
Logitech 
IMST RAIRA 


Hardware-Hersteller und Online- 
Shops rasch und kompetent auf 
Ihre Fragen antworten. Viele Nut- 
zer veróffentlichen ausführliche 
Hardware-Tests sowie Anleitungen 
und Sammelthreads zu PC-Kompo- 
nenten und Spielen. Die Technik 
ist dank einer Reihe von Komfort- 
Funktionen und regelmäßiger Ak- 
tualisierung der Betriebssoftware 
auf dem aktuellen Stand. 


Seit Anfang 2012 betreut zudem ein 
Community-Manager das Forum, 
sodass wir regelmäßig interessante 
Projekte von Community-Mitglie- 
dern vorstellen und Lesertests so- 
wie Sprechstunden durchführen. 
Mittlerweile zählt das Forum über 
4,4 Millionen Beitráge und über 
200.000 Diskussionsthemen. 


Das Gewinnspiel 

Anlässlich des Jubiläums haben Sie 
die Möglichkeit, attraktive Preise 
im Wert von vielen Tausend Euro 
zu gewinnen. Bei dem Gewinnspiel 
werden wir den Teilnehmern im 
Zeitraum von mehreren Wochen 
eine Reihe von mehr oder weniger 
verrückten Aufgaben stellen, die 
Einsatzbereitschaft und Kreativität 
erfordern. Besuchen Sie unsere 
Website pcgameshardware.de ab 
dem 5. September, um Details zu 
erfahren. (sw) 
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SERVICE | PCGH spart: LCDs 


Displays mit IPS-Panel sind preiswert wie nie zuvor 


IPS-LCDs zum Sparpreis 


Preiswerte 23-/24-Zoll-Bildschirme mit IPS-Technik von Herstellern wie Dell oder LG kosten derzeit 


nicht mehr als 300 Euro. Selbst Profi-LCDs sind schon unter die 400-Euro-Grenze gefallen. 


g 


j g 
ME. 


Seit dem Markteintritt des Asus PA246Q ist der Preis nur um rund 40 Euro gefallen. 
Für ein Profi-LCD sind rund 390 Euro aber ein Schnäppchen. 


Dell UltraSharp U2412M: Preisverlauf über ein Jahr 


enn Sie auf ein LCD mit 

hochwertigem IPS-Panel 
wechseln wollen, dann ist jetzt 
die Zeit reif dafür, denn die Preise 
liegen nur geringfügig über de- 
nen der TN-Bildschirme. Der ent- 
scheidene Vorteil der IPS-Technik 
ist, dass der Blickwinkel fast über- 
haupt nicht eingeschränkt wird. 
Bei TN-Geräten hingegen lässt der 
Kontrast stark nach, wenn man 
seitlich auf das LCD schaut. PCGH 
hat drei Beispiele für moderne und 
leistungsstarke IPS-Displays heraus- 
gesucht, die in vergangenen Tests 
gut bis sehr gut abgeschnitten ha- 
ben. Die Bildschirmdiagonale der 
vorgestellten LCDs liegt bei 23 bis 
24 Zoll. Im Anschluss stellen wir 
Ihnen die Displays noch einmal de- 
tailliert vor. 


Dell Ultrasharp U2412M 

Das U2412M ist ungefähr ein Jahr 
auf dem deutschen Markt verfüg- 
bar. Glanzlichter des 24-Zöllers sind 
die 16:10-Auflösung von 1.920 x 
1.200, natürlich ein IPS-Panel sowie 
eine LED-Hintergrundbeleuchtung. 
Im Test sticht das LCD vor allem 
durch eine kurze Reaktionszeit von 
18 sowie einen nicht fühlbaren In- 
putlag von 6 Millisekunden hervor. 
Das U2412M ist voll spieletauglich, 
zieht kaum Schlieren und auch den 
Korona-Effekt konnten wir nicht 


beobachten. Einen kleinen Patzer 
leistet sich das Display bei der In- 
terpolation. Die Darstellung von 
Auflösungen unterhalb der nativen 
ist zwar gut, aber das LCD erkennt 
nicht automatisch das richtige Sei- 
tenverhältnis. Dies müssen Sie im- 
mer im OSD einstellen. Der sRGB- 
Farbraum wird zu 97 Prozent und 
der Adobe-Farbraum zu 76 Prozent 
abgedeckt. Fazit: Das U2412M bietet 
zwar nicht die beste Bildqualität, 
kostet aber nur rund 250 Euro und 
eignet sich gut für Spiele. 


LG IPS235P 

Das IPS235P haben wir in Ausgabe 
08/2012 getestet und fälschlicher- 
weise als IPS234V bezeichnet. Das 
IPS235P hat eine Bildschirmdia- 
gonale von 58,4 Zentimetern und 
löst mit 1.920 x 1.080 Pixeln auf. Da 
ein IPS-Panel zum Einsatz kommt, 
erreicht das LCD einen hohen 
Einblickwinkel von 175 Grad. Im 
Farbkombinationstest messen wir 
19 Millisekunden. Dies ist ein guter 
Wert für ein IPS-Display. Allerdings 
erreichen Sie die 19 Millisekunden 
Schaltgeschwindigkeit nur, wenn 
Sie im Bildschirmmenü Overdrive 
auf „Schnell“ einstellen. Dadurch 
verstärkt sich aber auch der Koro- 
na-Effekt, sodass das Überschwin- 
gen der Flüssigkristalle in Form von 
hellen Rändern um dunkle Objekte 


LG Flatron IPS235P: Preisverlauf über ein Jahr 
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Zeitpunkt 


Rund 50 Euro hat der Preis des Dell UltraSharp U2412M im vergangenen Jahr nach- 
gegeben, aktuell liegt der 24-Zöller mit 16:10-Format bei 250 Euro. 
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auf dem Display sichtbar wird. Zu- 
sammen mit dem praktisch nicht 
wahrnehmbaren Inputlag von 6 
Millisekunden ist das IPS235P voll 
spieletauglich. Ebenfalls gut bis 
sehr gut sind die Farbbrillanz und 
die Helligkeitsverteilung. Bemän- 
geln müssen wir allerdings die In- 
terpolationsleistung: Auflösungen 
unterhalb der nativen 1.920 x 1.080 
werden unscharf dargestellt. Fa- 
zit: Mit dem IPS235P bietet LG ein 
gutes und zudem sehr günstiges 
23-Zoll-LCD mit IPS-Panel an. Der 
Preis liegt bei rund 170 Euro. 


Asus PA246Q 

Asus bietet mit dem PA246Q ei- 
nen Bildschirm für professionelle 
Anwender an. Dazu setzt der Her- 


steller auf ein P-IPS-Panel, CCFL-Be- 
leuchtung und eine 12-Bit-Lookup- 
Tabelle. P-IPS steht für „Professional 
In-Panel Switching“ und ermöglicht 
bis zu 1,07 Milliarden Farben. In 
unserem Praxistest der Ausgabe 
10/2011 kam das PA246Q in punc- 
to Farbwiedergabe noch nicht ganz 
an Profi-Geräte von Nec und La- 
cie heran. Allerdings kostet das 
Asus-LCD weniger als die Hälfte 
der meisten Displays für professio- 
nelle Anwender und ist mit 19 Mil- 
lisekunden Reaktionszeit zudem 
spieletauglich. Nur der 24 Millise- 
kunden lange Inputlag könnte ei- 
nige Spieler stören. Fazit: Das Asus 
РА2460 ist für ein P-IPS-Gerät mit 
rund 390 Euro sehr günstig und bie- 
tet eine gute Spieleleistung. (ma) 


Bildschirme mit IPS-Panel bieten einen sehr hohen Einblickwinkel; Kontrast und 
Farbbrillanz lassen auch seitlich betrachtet kaum nach. 


Inputlag meistens nicht wahrnehmbar 


IPS-LCDs bieten auch kurze Reaktionszeiten 


Inputlag (Signallaufzeit) 


Benq XL2410T (Referenz) ШШШ 6,0 (Basis) 
LG 1Р5235р EEE 6,0 (0 %) 
Dell Ultrasharp U2412M Eu 7,0 (+17 96) 
Asus PA246Q m 24,0 (+300 96) 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Dell Ultrasharp U2412M EX 18,0 (-5 96) 
Benq XL2410T (Referenz) EX WM 
LGIPS235P EX 

Asus РА2460 pm 20,0 (+5 90) 


9,0 (Basis) 
9,0 (+0 96) 


System: Small Monitor Test Tool (SMTT Version 1.x), Róhrenmonitor, Olympus E210 
Bemerkungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls über- 
steigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Milli- 
sekunden 
< Besser 


Schlieren sichtbar werden. 


System: TFT-Schlierentest Bemerkungen: Ein Flüssigkristallbildschirm sollte eine Reak- 
tionszeit von weniger als 20 Millisekunden erreichen, damit in Spielen keine stórenden 


Milli- 
sekunden 
< Besser 


LC-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


24 Zoll (Test in PCGH 10/2011) 


23 Zoll (Test in PCGH 08/2012) 


24 Zoll (Test in PCGH 10/2011) 


Ultrasharp U2412M 
Dell 


IPS235P 
LG 


PA246Q 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 250,-/gut 


Ca. € 170,-/sehr gut 


Ca. € 390,-/gut 


www.pcgh.de/preis/665211 


60,9 cm (24 Zoll)/DVI-D, DP, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/715683 


58,4 cm (23 Zoll)/DVI-D, HDMI, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/616642 


61,1 cm (24,1 Zoll/HDMI (HDCP), DVI-D, DP, D-Sub 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


1.920 x 1.200/0,270 mm 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


1.920 x 1.200/0,270 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


P-IPS (In-Panel Switching)/CCFL 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


8 ms/intern 


5 ms/intern 


6 ms/intern 


Gewicht/Maße 7,5 kg/51 x 55 x 18 cm 3,2 kg/54 x 40 x 18 cm 7,3 kg/56 x 38 x 24 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverst. 110 Grad/30 Grad/130 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 180 Grad/25 Grad/100 mm 
TCO/Garantie 5.0/5 Jahre 5.0/2 Jahre 03/3 Jahre 

Sonstiges USB-Hub Kopfhórer-Anschluss Pivot 

Eigenschaften (20 %) 2,25 2,35 2,79 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 2.880 x 1.800/nicht móglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.800/nicht möglich 
Kontrastverháltnis (statisch) 1.075:1 805:1 750:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 33/<1 Watt 35/0,4 Watt 84/<1 Watt 

Leistung (60 %) 1,89 1,91 2,10 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 18 ms/sichtbar/sehr gering 19 ms/sichtbar/sichtbar 19 ms/sichtbar/sehr gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/6 ms Ja/6 ms Ja/24 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


43, 177, 322 cd/m? 


69, 139, 241 cd/m? 


110, 240, 298 cd/m2 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/Gut 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/Sehr gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 15 96 


Max. 8 96 


Max. 10 96 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


Gut 


FAZIT 


© Sehr kurzer Inputlag 
© Reaktionszeit 
© Keine Erkennung des Seitenverhältnisses 


Wertung: 1,90 
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Gut bis sehr gut 


© Overdrive-Regler 
© Ergonomie 
© Spieletauglich 


Wertung: 2,01 


Gut bis sehr gut 


© Reaktionszeit 
© Helligkeitsverteilung 
© Inputlag 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


Wertung: 2,11 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mai 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


Ibox 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Sockel-1156-Kühler bis 60 Euro? 


Ich habe eine Frage zu CPU-Kühlern. Welches 
Modell ist eigentlich das beste für den Intel- 
Sockel 1155 im Preisbereich bis 60 Euro? 

Till L., per E-Mail 


Reinhard Staudacher: Bei den Sockel-1155- 
Kühlern ist Thermalright aktuell sehr gut auf- 
gestellt. Der Silver Arrow SB-E für ca. 55 bis 60 
Euro bietet eine sehr gute Kühlleistung, ist bei 
Maximaldrehzahl aber relativ laut. Deutlich 
leiser und dennoch leistungsstark ist der kürz- 
lich erschienene Archon SB-E. Der kostet mit 65 
Euro jedoch etwas mehr. Leistungsfähige Preis- 
Leistungs-Kühler sind der Thermalright HR-02 
Macho und der EKL Alpenföhn Matterhorn Pure 
für jeweils ca. 35 Euro, wobei der Macho deut- 
lich leiser ist und bei niedrigen Drehzahlen auch 
besser kühlt. Bei Unklarheiten hilft ein Blick in 
den Einkaufsführer in jeder PCGH-Ausgabe. 


Nachrüstkühler für GTX 670? 


Ich frage mich, ob man, wenn man den Arctic 
Twin Turbo 2 auf das Referenzdesign der GTX 
670 (also kurzes PCB) montiert, die Kühlrippen 


über den Spannungswandlern weiter verwen- 
den kann oder ob diese inkompatibel zueinan- 
der sind und ersetzt werden müssen. 

Rickmer G., per E-Mail 


Marc Sauter: Der Arctic Accelero Twin Turbo 2 
passt auf eine GTX 670 im Referenzdesign, al- 
lerdings kollidiert dieser mit dem Spannungs- 
wandlerkühler; sprich diesen müssten Sie 
wechseln. Daher würde ich als Alternative 
den Mono Plus vorschlagen, dort ist ausrei- 
chend Platz, um den originalen VRM-Kühler 
beizubehalten. Durch die längs des PCBs ver- 
laufenden Lamellen wird hier zudem Luft 
durchgedrückt - ideal. 


Welche Grafikkarte für Rift? 


Ich suche eine Grafikkarte für das MMOG Rift, 
damit es auf meinem System stabil und in hoher 
Qualität läuft. Verbaut sind ein Intel Core i3-2125 
(Sockel 1155) und 8 GiByte DDR3-1333-RAM auf 
einem MSI-Z68A-Mainboard. Mein Viewsonic- 
Monitor bietet eine Auflösung von 1.920 x 1.080 
Pixeln. Als Grafikkarte ist eine Geforce GTS 260 
Green Edition von Palit verbaut. 

Ramon W., per E-Mail 


Frank Stöwer: Wir haben uns zwar wenig mit 
der technischen Seite des Spiels Rift beschäftigt, 
aber mit einer Mittelklasse-Grafikkarte wie ei- 
ner Geforce GTX 560 Ti oder Radeon HD 7850 
sollten Sie auf der sicheren Seite sein. Mit einer 
der beiden Karten können Sie zusätzlich auch 
die meisten aktuellen Titel in einer Auflösung 
von 1.920 x 1.080 mit maximalen Details und 
eventuell auch noch 2 x oder 4.x AA spielen. 


Korrekturen 


Marktübersicht: LC-Displays mit 23 und 24 Zoll 
(Ausgabe 08/2012, ab Seite 100) 

Beim Testsieger handelt es sich nicht um das Modell 
LG IPS234V, sondern um das Gerät LG IPS235P. Am 

Top-Produkt-Award ändert dies aber nichts. 


Einkaufsführer: Prozessoren 

(Ausgabe 09/2012, Seite 136) 

Der Core i5-3570K verfügt über eine integrierte 
Grafikeinheit des Typs HD Graphics 4000 mit 16 
Ausführungseinheiten und nicht, wie fälschlicher- 
weise angegeben, über die langsamere Variante HD 
Graphics 3000 mit zwölf Ausführungseinheiten. 


Die PCGH-Sprechstunde: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie uns wöchentlich (derzeit Do., 14-16 Uhr) Fra- 
gen zu einem bestimmten Thema stellen. Es folgen einige Fragen 
und Antworten aus den Sprechstunden über SSDs am 19. Juli und 
über Bildqualität in Spielen am 9. August. 


„System_Crasher”: Ich möchte wissen, ob es theoretisch möglich ist, eine SSD zu 
übertakten, da es auch möglich ist, RAM zu übertakten. 


Carsten Spille: Theoretisch ist vieles möglich. Aber bisher sind mir keine 
bequemen Programmwerkzeuge bekannt, mit denen man die SSD-Control- 
lerchips oder -Speicherbausteine übertakten kann. Benchmark-Ergebnisse 
kann man allerdings schon beeinflussen: Der 4K-Test im AS-SSD-Benchmark 
wie auch die 4K-Writes im IO-Meter reagieren etwas auf den CPU-Takt. 
,SmoGG": Ich habe vor, meine Crucial M4 mit 64 GByte zu formatieren, da ich 
Windows 7 neu installieren móchte. Reicht die ganz normale Formatierfunktion von 
Windows? Ich habe mal gehórt, dass man eine SSD zurücksetzen kann. 

Carsten Spille: Installiere Windows einfach neu (Backup nicht vergessen!), 
du brauchst die SSD nicht extra zurücksetzen. Trim und die integrierte 
Garbage-Collection erledigen alles Nótige. 


„Golden Mic": Ich nutze zurzeit eine Geforce GTX 560 @ 850 MHz mit 1 GiByte 
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VRAM, einen Core i7-870, 8 GiByte DDR3-1333-RAM und einen Full-HD-Monitor. Mich 
würde interessieren, welche Einstellungen ihr als guten Kompromiss zwischen Leistung und 
Bildqualität in Battflefield 3 und Batman: Arkham City erachtet? 


Raffael Vótter: In Battlefield 3 stellst du am besten Ambient Occlusion ganz 
aus oder nutzt die ressourcenschonende Version SSAO statt HBAO. Ganz 
ohne AO sieht das Spiel ziemlich „nackig” aus, aber man gewöhnt sich 
daran und die Bildrate steigt deutlich an. Verwende dazu nur FXAA statt 
MSAA und die Fps-Dimension ist eine ganz neue. Bei Arkham City würde 
ich sagen, dass du Physx auf der GPU laufen lassen solltest. Wenn du es 

mit den Einstellungen (AA/AF) nicht übertreibst, sollte die GTX 560 das 
immer noch besser schaffen als der Core i7. Hättest du eine auf über 4 GHz 
übertaktete Ivy-Bridge-CPU, sähe das anders aus. 


, NiCo-pc": Was ist besser, die neue Vsync-Funktion von Nvidia oder Lucid Virtu MVP? 


Raffael Vótter: Was ich bisher beim Kollegen Daniel Móllendorf zum Thema 
Lucid sah, wirkte gut und funktionierte. Als Radeon-Besitzer ist das die 
einzige Alternative. Die neuen Nvidia-Treiberfeatures seit der 300er-Reihe 
haben den Vorteil, auf jeder Geforce seit der 8. Version zu laufen — und 
das funktioniert laut unseren Tests überall tadellos. Unsere Empfehlung: 
Adaptives Vsync. Wer den direktesten Input wünscht, sollte aber auf Vsync 
verzichten. 
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Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. 
Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Wählen Sie aus diesen fünf Ashampoo®-Vollversionen Ihre Wunsch Programme! 
Absolut kostenfrei, sofort und garantiert ohne Verpflichtung! 


Und so geht's! 


Besuchen Sie www.ashampoo.de/geschenk. Tragen Sie hier Ihren 
Download-Code ein und schalten Sie damit den Zugang zu Ihren 
Geschenken frei. Laden, installieren und nutzen Sie anschlieBend 
eine oder sogar alle fünf der unten stehenden Ashampoo- 
Vollversionen - garantiert kostenfrei und uneingeschränkt. 


Ihr Coupon! 
Software 
im Wert von € PCGHW 
109,95 EUR 


geschenkt! 


* de für 
ónlicher Со! ersi 
pere Ashampoo-Vo 


WÄHLEN SIE JETZT AUS DIESEN 
ASHAMPOO? VOLLVERSIONEN 
IHR PERSONLICHES GESCHENK: 


Ashampoo? Registry ` Ashampoo? Snap 4 Ashampoo? Photo Ashampoo? Undeleter Ashampoo? Burning 
Cleaner Commander 8 Studio 2012 


statt Tot statt SE statt зэм Statt Te statt 29€ 


GESCHENKT! GESCHENKT! GESCHENKT! GESCHENKT! GESCHENKT! 


www.ashampoo.ae;geschenk 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten — 


Basis: PCGH-Leistungsindex mit neuen Treibern und aktuelles Wertungssystem 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ р Lautheit Wertung Test in 
(GPU/ALU/RAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Sapphire Radeon HD 7970 Toxic GHz Edition | Ca. € 600,- | 6.144 MiB | 1.200/3.200 MHz 21/249/301 Watt | 27,8/4,3 cm | 0,5/7,4/8,8 Sone 1,66 (09/2012 | www.pcgh.de/preis/804866 
Zotac Geforce GTX 680 AMP-Edition Ca. € 540,- | 2.048 MiB .111 +Boost/3.304 MHz | 17/154/187* Wa 26,5/5,5 cm 1,2/3,3/3,6 Sone 1,71 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774765 
Evga Geforce GTX 680 Classified 4GB Са. € 600,- | 4.096 MiB .111 +Boost/3.004 MHz | 27/192/202* Wa 28,0/3,7 cm | 0,9/3,0/3,0 Sone 172 10/2012 | www.pcgh.de/preis/816662 MIE 
Gainward Geforce GTX 680 Phantom Ca. € 500,- | 2.048 MiB .084 --Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Wa 25,5/5,0 cm | 0,3/3,3/3,9 Sone 1,72 [108/2012 | www.pcgh.de/preis/757469 
Evga Geforce GTX 680 FTW+ Ca. € 590,- | 4.096 MiB .084 --Boost/3.004 MHz | 18/196/205* Wa 27,4/3,5 cm | 0,3/3,4/3,5 Sone 1,74 09/2012 | www.pcgh.de/preis/774965 
MSI N680G1X Lightning Са. € 530,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,7/2,4/3,4 Sone 1,74 09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116 
KFA? Geforce GTX 680 EX OC Са. € 530,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 20/158/184* Watt | 25,7/3,4 cm | 0,5/1,4/1,6 Sone 1,76 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/760611 
MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 480,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 ст | 0,4/2,6/2,7 Sone 1,76 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/758362 
Point of View GTX 680 TGT Beast Triple Fan | Ca. € 560,- | 2.048 MiB .163 +Boost/3.004 MHz | 22/226/196* Wa 26,4/5,5 cm | 0,6/2,1/2,0 Sone 1,76 09/2012 | www.pcgh.de/preis/809320 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream Ca. € 480,- | 2.048 МІВ .084 --Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Wa 27,2/5,0 cm | 0,6/3,6/3,4 Sone 1,76 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 
Evga Geforce GTX 680 Superclocked-- Ca. € 490,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 1,77 08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 
Asus GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 540,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 1,77 08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 
MSI R7970 Lightning Са. € 460,- | 3.072 МІВ | 1.070/2.800 MHz 22/201/298 Watt | 30,2/3,5 cm | 1,0/2,5/6,3 Sone 1,77 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751143 
Asus GTX 670 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 450,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 1,79 (108/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Ca. € 440,- | 3.072 MiB .050/3.000 MHz 6/209/236* Wa 27,8/4,3 cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 1,80 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 [ NEU ( 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Ca. € 550,- | 4.096 MiB .006 --Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Wa 27,2/5,0 cm | 0,5/3,1/3,9 Sone 1,81 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 
Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 400,- | 2.048 МІВ .098 --Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Wa 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 1,81 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 
Gainward Geforce GTX 680 Ca. € 500,- | 2.048 MiB .006 --Boost/3.004 MHz | 17/174/195* Wa 25,5/3,5 cm | 0,8/3,3/3,9 Sone 1,83 08/2012 | www.pcgh.de/preis/753759 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 400,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 1,83 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 
MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 380,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 1,84 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 
Asus HD 7970 Direct Cu II ТОР (DC2T) Са. € 430,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.800 MHz 7/185/214* Watt | 27,5/4,9 cm | 1,1/2,9/3,8 Sone 1,84 [108/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 
Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual-X) Ca. € 390,- | 3.072 MiB | 950/2.850 MHz 21/169/236* Watt | 28,4/4,3 cm | 0,4/2,2/3,3 Sone 1,84 [08/2012 | www.pcgh.de/preis/735670 
ХЕХ R7970 1000M Black Edition Double D. | Ca. € 380,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 1,85 108/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 
Evga Geforce GTX 670 FTW Ca. € 370,- | 2.048 MiB .006 --Boost/3.105 MHz | 18/177/183* Wa 25,5/3,5 cm | 0,5/2,9/2,8 Sone 1,86 09/2012 | www.pcgh.de/preis/777091 
Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 380,- | 3.072 MiB .000/2.750 MHz 23/192/224* Wa 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 1,88 108/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 
Gainward Geforce GTX 670 Phantom Ca. € 380,- | 2.048 MiB .006 --Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Wa 24,7/5,0 cm | 0,7/3,4/3,2 Sone 1,89 108/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 
Club 3D Radeon HD 7970 Royal King Ca. € 380,- | 3.072 MiB | 975/2.750 MHz 8/177/221* Watt | 26,4/3,4 ст | 0,7/2,1/3,0 Sone 1,90 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774068 
Palit Geforce GTX 670 Jetstream Ca. € 380,- | 2.048 MiB .006 --Boost/3.054 MHz | 18/154/155* Wa 24,5/4,6 cm | 0,6/4,5/4,3 Sone 1,91 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776907 
HIS Radeon HD 7970 Ca. € 380,- | 3.072 MiB | 925/2.750 MHz 21/190/221* Watt | 27,8/3,5 cm | 0,6/5,9/7,5 Sone 1,94 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/723284 
Sapphire Radeon HD 7950 OC 900M Са. € 320,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 8/127/149* Watt | 28,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,6 Sone 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732198 
Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 330,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/134/135* Watt | 26,9/3,5 cm | 0,3/0,4/0,5 Sone 2,04 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824558 L NEU í 
Zotac Geforce GTX 660 Ti AMP-Edition Ca. € 320,- | 2.048 MiB .032 --Boost/3.304 MHz | 17/136/137* Wa 19,2/3,4 ст | 0,5/3,8/3,6 Sone 2,05 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824515 [ NEU ( 
VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition Ca. € 270,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 5/142/156* Watt | 26,7/3,4cm | 0,5/2,0/1,9 Sone 2,06 0/2012 www.pcgh.de/preis/752070 (Tm Preise 
MSI N660GTX Ti Power Edition/OC Са. € 300,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 15/152/157* Watt | 25,4/3,4 cm | 0,4/1,3/1,5 Sone 2,07 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824427 
Asus HD 7950 Direct Cu II ТОР (DC2T) Са. € 350,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 6/127/131* Watt | 29,5/5,5 cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,08 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732216 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC mit Boost Са. € 350,- | 3.072 MiB | 850-950/2.500 MHz 9/205/222* Wa 27,714,3 cm | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,09 0/2012 | Noch nicht gelistet «TE 
Gainward Geforce GTX 660 Ti Phantom Ca. € 300,- | 2.048 MiB .006 --Boost/3.054 MHz | 16/142/143* Wa 24,5/4,6cm | 0,4/1,4/1,3 Sone 2,09 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824397 [ NEU ( 
Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream Ca. € 300,- | 2.048 МІВ .006 --Boost/3.054 MHz | 16/142/142* Wa 24,5/4,6 cm | 0,5/2,1/2,0 Sone 2,10 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824323 Г NEU í 
XFX R7950 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 290,- | 3.072 MiB | 900/2.750 MHz 9/136/139* Watt | 26,8/3,5 ст | 1,4/4,2/4,8 Sone 2,11 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732228 
MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/OC Ca. € 350,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 8/124/140* Watt | 27,0/3,5 cm | 0,5/1,9/2,2 Sone 2,12 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732239 
Evga Geforce GTX 660 Ti Superclocked Ca. € 290,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 7/132/132* Watt | 24,2/3,4 ст | 0,8/2,2/2,0 Sone 2,12 0/2012. | www.pcgh.de/preis/824323 1: 
HIS Radeon HD 7950 Ісед Turbo Ca. € 330,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 8/128/139* Watt | 28,3/4,8 cm | 0,5/2,8/2,9 Sone 2,12 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766539 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 310,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Wa 26,7/3,4 cm | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,15 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 
Sapphire Radeon HD 7870 OC Са. € 250,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,18 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751973 
Asus HD 7870 Direct Cu II TOP (DC2T) V2 Са. € 260,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,19 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 
XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 250,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,21 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 
HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 240,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,22 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 
MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 230,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 23/115/127* Watt | 27,3/3,5 cm | 0,5/1,7/2,7 Sone 2,22 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/746962 
Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca. € 260,- | 2.048 MiB .100/2.450 MHz 71123/136* Wa 24,3/3,4 cm | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,23 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751978 
HIS Radeon HD 7870 Ісед Turbo Са. € 240,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.400 MHz 7/112/125* Watt | 28,7/3,4cm | 1,0/1,9/2,6 Sone 2,25 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 
Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 230,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Wa 21,0/3,5 cm | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,28 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom Ca. € 270,- | 1.280 MiB | 749/1.500/1.950 MHz 37/210/320 Wa 26,7/4,1 cm | 0,3/2,3/4,6 Sone 2,41 04/2011 | www.pcgh.de/preis/604954 
XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Wa 25,0/3,4 ст | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,41 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 
Sapphire Radeon HD 7850 OC Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Wa 21,0/3,4ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,42 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 
Sapphire Radeon HD 6950 OC Са. € 180,- | 2.048 MiB | 820/2.500 MHz 26/153/183* Watt | 26,1/3,5 cm | 0,9/2,5/2,7 Sone 2,55 08/2012 | www.pcgh.de/preis/772340 
Evga Geforce GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 200,- | 1.024 MiB | 900/1.800/2.106 MHz 8/186/194* Wa 22,9/3,4 cm | 0,3/1,2/1,5 Sone 2,57 08/2012 | www.pcgh.de/preis/61091 1 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Са. € 200,- | 1.024 MiB | 835/1.670/2.050 MHz 21/177/245 Wa 19,1/4,5 cm | 0,3/0,8/1,4 Sone 2,67 04/2011 | www.pcgh.de/preis/610596 
Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Са. € 210,- | 1.024 МІВ | 900/1.800/2.098 MHz 9/189/267 Wa 19,4/3,7 cm | 0,5/2,6/5,7 Sone 2,69 04/2011 | www.pcgh.de/preis/610631 
Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Са. € 130,- | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,74 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ Са. € 150,- | 1.024 МІВ | 940/2.200 MHz 9/126/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 2,74 08/2012 | www.pcgh.de/preis/588975 
Asus EAH6870 Direct Cu Са. € 150,- | 1.024 MiB | 915/2.100 MHz 24/131/176 Wa 27,5/3,6 cm | 0,8/1,6/4,4 Sone 2,77 04/2011 | www.pcgh.de/preis/601834 
* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Gratis-Abopramie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Pràmie von Seasonic abstauben! 


Seasonic шне, ал. 
a Grafikkaff® Har 

М1211 Bronze 750W “sa 

E 750-Watt-Netzteil von Seasonic 


E 80-Plus-Bronze-Zertifizierung Kostenlose Prämie 
ll Smart & Silent Fan Control (Lüfter: 12 cm) Keine Versandkosten 


ll Inkl. Kabelmanagement und 3 Jahren Garantie Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


riez 


2-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


Since 1975 


SERVICE | Einkaufsführer 


o Einkaufsf 


ührer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 


23.08.2012 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Stromver- Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L3- ТОР  Pro- | RAM Sockel Test in Direkt zum ` 
brauch* 5 Сасһе zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8120 (95W) Са. € 150,- | 57,2 % |43W, 143W |8* - 3,1 (4,0) GHz | 8 MiB | 95W |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,73 04/2012 | www.pcgh.de/preis/761214 «(rd 
FX-8150 Са. € 180,- | 62,3 % |43W, 194W | 8* - 3,6 (4,2) GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,79 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 Nur 
FX-6100 Са. € 120,- | 52,2 % |42W, 138W |6* - 3,3 (3,9) GHz | 8 MiB | 95W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 
FX-8120 (125W) Са. € 150,- | 57,2 % |43W, 181W |8* - 3,1 (4,0) GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 
FX-6200 Са. € 140,- | 57,0 % |42W, 175W |6* - 3,8 (4,1) GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 
A8-3870K Са. € 110,- | 51,3 % |38W, 114W |4 HD 6550D | 3,0 GHz - 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,01 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 
FX-4170 Са. € 120,- | 54,3 % |43W, 163W | 4* - 4,2 (4,3) GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,08 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 
FX-4100 Ca.€95- |469% |43W,129W |4* - 3,6 (3,8) GHz | 8 MiB | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,08 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689366 
Phen. Il X4 960T BE N. lieferbar | 49,0 % |45W, 122W | 4 - 3, 0 (3,4) GHz | 6 MiB | 95W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,14 04/2012 | www.pcgh.de/preis/519248 
Phen. Il X6 1100T BE N. lieferbar | 59,596 | 52W, 190W |6 - 3,3 (3,7) GHz | 6 MiB | 125 W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,17 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. Il X6 1090T BE N. lieferbar | 58,096 | 52W, 187W |6 - 3,2 (3,6) GHz | 6 MiB | 125 W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,18 04/2012 | www.pcgh.de/preis/517718 
Phen. Il X4 980 BE N. lieferbar | 57,3 % | 50W, 160W |4 - 3,7 GHz 6 МІВ | 125 W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/636703 
Athlon II X4 651 Са. Є 75,- |51396 [38W,107W |4 - 3,0 GHz - 00W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,23 06/2012 | www.pcgh.de/preis/700926 
Phen. 11 X6 1055T (125W) |N. lieferbar | 53,1% |53W, 167W |6 - 2,8 (3,3) GHz | 6 MiB | 125 W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,30 04/2012 | www.pcgh.de/preis/517723 
A4-3400 Ca.€50- |299% |35W,73W |2 HD 6410D | 2,7 GHz - 65W |32nm | DDR3-1866 | FM1 3,44 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/653212 
Athlon Il ХЗ 450 Ca.€60- | 37,4 % |45W,107W |3 - 3,2 GHz - 95W | 45 пт | DDR3-1333 | AM3 3,60 04/2012 | www.pcgh.de/preis/557492 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Preis Leistung | Stromver- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache TDP | Pro- | RAM Sockel Test in Direkt zum I 
brauch* zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Corei7-3960X | Ca. € 900,- | 100,0 % | 45W, 194W |6+SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,85 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 
Corei7-3770K | Ca. € 300,- | 90,7 % | 41W, 105W |4+SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W |22nm|DDR3-1600 | 1155 1,86 [06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Corei7-3930K | Ca. € 530,- | 98,3 % | 451, 183W |6+SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,89 [04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 
Соге 15-3570К | Ca. € 210,- | 83,6 % |391, 921 |4 HD 4000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 95W | 22 nm | DDR3-1333 | 1155 2,06 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 
Corei7-2700K | Ca. € 270,- | 84,3 % |42W, 118W |4+SMT | HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W |32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,08 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 csl 
Core i7-3770K Ca. € 210,- | 85,9 % |41W,97W |4+SMT |- 3,30 (3,70) GHz | 8 MiB 69W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,11 08/2012 | www.pcgh.de/preis/781378 
Core i7-2600K | Ca. € 260,- | 82,8 % |42W, 116W |4+SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,18 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 17-3820 Са. € 270,- | 87,8 % | 43W, 136 W |4+SMT |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core 15-2500К | Ca. € 190,- | 75,5 % |42W,101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,26 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core 15-2500 Са. € 180,- | 75,5 % |42W, 101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,34 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580327 
Core i7-990X Са. € 850,- | 82,8 % |68W, 177W |6+SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/611961 
Core i7-860 N. lieferbar | 63,5 % |37W, 116W |4+5МТ |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W | 45 пт | DDR3-1333 | 1156 2,78 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Core 15-760 Са. € 180,- | 58,6 % |36W, 101W |4 - 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W | 45 пт | DDR3-1333 | 1156 2,89 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Core i3-2100 Са. € 100,- | 55,3 % |42W,76W |2+SMT | HD 2000 3,10 GHz 3 MiB 65W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,90 04/2012 | www.pcgh.de/preis/58032 1 
Core i7-920 N. lieferbar | 60,7% |67W,151W | 4 SMT |- 2,67 (3,46) GHz | 8 MiB 130 W | 45 nm | DDR3-1066 | 1366 3,13 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/366185 
Pentium G860 Ca.€80- | 45,6 % |40W,70W |2 HD Graphics | 3,00 GHz 3 MiB 65W |32 пт | DDR3-1333 | 1155 3,20 04/2012 | www.pcgh.de/preis/677838 
С20 09550 (E0) | N. lieferbar | 48,3 % | 45W, 108W |4 - 3,00 GHz - 95W | 45 nm | Abh. v. РСН | 775 3,32 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374021 
Celeron G530 Ca.€35- |359% |40W,68W |2 HD Graphics | 2,40 GHz 2 MiB 65W |32 пт | DDR3-1066 | 1155 3,40 04/2012 | www.pcgh.de/preis/671507 
C2D E8400 (EO) |N. lieferbar | 35,5 % |45W,83W |2 - 3,00 GHz - 65W | 45 пт | Abh. v.PCH | 775 3,49 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 
* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 
Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 ittel/mitte| 43,1/44,2/46,6 °С 1,9/0,6/0,1 Sone | Turm 2,23 04/2011 | www.pcgh.de/preis/565472 
Thermalright Archon SB-E Ca. € 60,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 ittel/mitte| 42,8/44,1/45,7 °С 1,5/0,7/0,2 Sone | Turm 2,23 10/2012 www.pcgh.de/preis/804785 13176 
Phanteks PH-TC14CS Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,9/43,8/45,4 °C | 1,8/0,5/0,1 Sone | Top-Blow | 2,25 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/757941 
Thermalright Archon NL AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 ittel/mittel 43,0/44,3/46,5 °C 1,0/0,3/0,1 Sone | Turm 2,25 03/2012 | www.pcgh.de/preis/58506 1 
EKL Alpenföhn Gotthard Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 44,6/46,4/49,0 °C | 1,1/0,3/0,1 Sone | Top-Blow 2,27 10/2012 | www.pcgh.de/preis/660173 150 
hermalright Silver Arrow SB-E | Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte| 42,9/43,9/45,0 °С 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °С | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023 
Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 ittel/mittel 44,7145,5/47,3 °C 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 2,28 04/2011 | www.pcgh.de/preis/592734 
hermalright Archon Rev. A Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,6/46,9 °C 1,4/0,4/0,1 Sone | Turm 2,28 03/2012 | www.pcgh.de/preis/690494 
Prolimatech Genesis Са. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mittel 44,3/45,2/48,0 °C* | 0,8/0,2/0,1 S.* | Hybrid 2,31 04/2011 | www.pcgh.de/preis/615766 
Thermalright HR-02 Macho Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °С 1,2/0,4/0,1 Sone | Turm 2,32 09/2011 www.pcgh.de/preis/664436 ТД 
hermalright True Spirit 140 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte| 43,7/44,7/47,0 °С 1,0/0,3/0,1 Sone | Turm 2,32 11/2011 | www.pcgh.de/preis/695972 an 
EKL Alpenföhn Shamrock Са. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 43,7/44,7/49,9 °C 1,4/0,5/0,2 Sone | Turm 2,32 10/2012 www.pcgh.de/preis/660173 1370 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pu. | Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 ittel/mittel 43,5/45,1/47,0 °C 2,0/0,6/0,2 Sone | Turm 2,33 07/2012 | www.pcgh.de/preis/782372 
Cooler Master TPC 800 Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 43,4/45,3/48,9 °C** | 1,0/0,3/0,1 5.** | Turm 2,33 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804577 TIK 
Phanteks PH-TC14PE OR Ca. € 80,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 41,9/43,2/45,0 °С | 3,2/1,5/0,4 Sone | Turm 2,35 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/677502 
Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °С 1,3/0,5/0,2 Sone | Turm 2,37 09/2011 | www.pcgh.de/preis/667354 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt 
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Dieses und viele weitere Games: 
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S00: MUSS TECHNIK 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — 


Mainboards - Sockel АМЗ+ 


Produkt Preis Chip Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungs- DC Test in 
le Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair V Formula | Са. € 190,- | 990FX/SB950 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 4x (6 3)/7 x 6Gb/s | SLI-, Crossfire-Brücke | 76,5/286,1 Watt 1,25 1,59 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647800 
Asrock 970 Extreme4 Са. €85,- | 970/5B950 x16 (3), x1 (2), PCI (2) |2x(Ax)/5x6Gb/s | Diag.-LEDs, SLI-Brücke | 80,2/296,5 Watt 1,75 1,72 12/2011 | www.pcgh.de/preis/655726 
Gigabyte 970A-UD3 Ca.€80,- |970/58950 | x16 (2), x1 3), PCI (2) | 2x (4 х)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 87,5/310,1 Watt. [175 | 1,76 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/648214 | tuno: Tip 
Asus M5A99X Evo Са. € 110,- | 990X/5B950 | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | SLI-Brücke 74,8/294,5 Watt 1,50 1,77 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647801 
System: FX-8150, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel FM1 
Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungs- OC- Test in Direkt zum ` 
Anzahl)/SATA Ausstattung aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte A75M-UD2H Са. €75,- | A75, MATX x16 (2), x1 (1), PCI (1) 2 x х)/5 x 6Gb/s | Dual-BIOS 37,8/144,5 Watt | 2,00 1,84 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/655273 ware 
Asus FIA75-V Pro Ca.€95,- | А75, АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (3) 4 x (6 х)/7 x 6бЫ | Keine 39/140 Watt | 1,75 | 1,87 |09/2011 | www.pcgh.de/preis/655314 | tuo: Tip 
Sapphire Pure Plat. A75 Са. Є 85,- | A75, ATX x16 (1), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 2x (4 x)/5 x 6Gb/s | Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt | 1,50 2,04 |09/2011 | www.pcgh.de/preis/659235 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame-Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1155 (weitere Testergebnisse ab Seite 66) 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungs- 0C- Test in 
Format Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte G1.Sniper 3 Ca. € 320,- | Z77/EATX | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 x)/6 х 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Wa 225 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
Сідар. Z77X-UD5H-WB WIFI | Ca. € 220,- | Z77/ATX x16 (3), x1 3), PCI (1) | 4x (10 х)/5 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., M-SATA-Port | 67,8/221,0 Wa ‚15 1,53 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761951 
Asus Maximus V Formula Ca. € 260,- | Z77/EATX | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Wa ‚25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80. Ca. € 220,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Wa ‚25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
MSI Z77A-GD65 Ca. € 170,- | Z77IATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Wa ‚50 1,64 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 180,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 х)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,71211,7 Wa ,15 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Asus Sabertooth 277 Са. € 200,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Wa KE 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 
Gigabyte Z77X-D3H Ca. € 130,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Wa ‚5 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
EVGA 277 FTW Ca. € 330,- | Z77/EATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4x (6x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wa 125 172 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 
Asus P8Z77-M Са. €95,- | 277/МАТХ | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | BIOS Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 1,77 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749616 
Asrock H77 Pro4/MVP Ca.€75- | Н77/АТХ | x16 (2), x1 (1), PCI (3) 2x (4 х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 59,8/211,0 Watt | 5,00 1,85 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/746893 me 
MSI Z77A-G43 Ca.€90,- | Z77IATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 50,1/201,4 Watt | 3,50 1,85 07/2012 | www.pcgh.de/preis/746834 
Biostar T77 Са. Є 80,- | H77/ATX | х16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 Х)/2 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 52,2/206,0 Wa 5,00 1,99 07/2012 | www.pcgh.de/preis/783242 
Gigabyte B75M-D3H Са. € 70,- | B75/MATX | x16 (2), PCI (2) 2x(Ax)1x6Gb/s | Nicht vorhanden 52,3/204,7 Watt | 6,00 2,11 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749604 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungs- DC Test in 
Format Ausstattung aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV Еог./ВЕЗ | Ca. Є 300,- | X79/ATX | х16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Са. € 260,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (Ax)/Ax 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Bänke 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 
Gigabyte Assassin 2 Са. € 320,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (Ax)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest We 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis Test in Dire 
Latenzen | DDR3-1600, 2T | (9-9-9-27, 2T, 1,65 Volt) Ausgabe —PCGH-Preisvergle 
G.Skill Sniper F3-14900CL9D-8GBSR Ca. € 50,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-28 7-8-7-24 1.080 MHz (DDR3-2160) 2,08 04/2012 | www.pcgh.de/preis/622794 
Crucial Ballistix Elite 1608DE1TXOCEU Ca. € 50,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 8-8-8-24 7-7-7-21 1.040 MHz (DDR3-2080) 2,09 04/2012 | www.pcgh.de/preis/733102 
G.Skill Ares F3-1866C9D-8GAB Ca. € 50,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-28 7-8-7-24 1.030 MHz (DDR3-2060) 2,18 05/2012 | www.pcgh.de/preis/734615 
Kingston Hyper X Genesis | KHX1600C9D3LK2/8GX | Ca. € 50,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-27 8-8-8-24 1.030 MHz (DDR3-2060) 2,23 05/2012 | www.pcgh.de/preis/683899 
GEIL Enhance Corsa GEC38GB1333C9DC Ca. € 40,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1333 | 9-9-9-24 8-9-8-27 1.020 MHz (DDR3-2040) 2,28 04/2012 www.pcgh.de/preis/662446 Ф. 
Avexir Blitz AVD3U16000904G-2GW | Са. € 60,- | 2x 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 8-9-8-27 1.010 MHz (DDR3-2020) 2/29 04/2012. | www.pcgh.de/preis/691401 Se 
Kingston Hyper X Genesis | KHX1866C9D3K2/8GX Ca. € 50,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-11-9-27 8-9-8-27 950 MHz (DDR3-1900) 2,47 04/2012 | www.pcgh.de/preis/652773 
Patriot AMD Perfor. Ed. AP38G1608U2K Ca. € 50,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 8-9-8-24 8-9-8-27 900 MHz (DDR3-1800) 2,59 04/2012 | www.pcgh.de/preis/721708 
System: AMD FX-8150, Asus Crosshair V Formula, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,65 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse kónnen je nach Modul variieren 


RAM - DDR2 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen, | Overclocking mit 5-5-5-18, 2T und Wertun Test in Direkt zum 
Latenzen DDR2-800, 2T +0,1 Volt 9 Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X | KHX8500D2T1K2/4G | Са. € 65,- | 2 x 2.048 MiB DDR2-1066 | 5-5-5-15 | 4-4-4-12 550 MHz (DDR2-1100), 2,3 Volt = 02/2012 | www.pcgh.delpreis/382756 | паэт 
G.Skill DIMM F2-6400CL5D-4GBPQ | Ca. € 55,- | 2x 2.048 MiB DDR2-800 | 5-5-5-15 5-5-5-15 480 MHz (DDR2-960), 1,9 Volt = 02/2012 | www.pcgh.de/preis/235798 


System: Core 2 Extreme QX9650, Gigabyte EP45-Extreme, Geforce GTX 580, Scythe Rasetsu @ 1.250 U/min; Win7, Stresstest Prime 95; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 23.08.2012 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Hellig- Test in š 
Auflósung light Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direk E 
erem PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
NEU Eizo roris F52333 Ca.€300,- | 1.920 x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
iyama Prolite E2473HDS Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 % 1,89 08/2011 | www.pcgh.de/preis/612437 
ШОЛ, Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 250,- 1.920 x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 % 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Hewlett-Packard HP ZR24w Са. € 340,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 % 1,91 08/2011 | www.pcgh.de/preis/519550 
Benq XL2410T Ca. € 330,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 19 ms/gering/sichtbar а/6 ms 83 bis 230 cd/m? | Max. 10 96 1,94 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/572031 
Benq XL2420T Ca. € 370,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 15 ms/gering/gering а/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
LG IPS234V Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | LED 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 69 bis 241 cd/m? | Max. 8 % 1,99 08/2012 | www.pcgh.de/preis/777261 
Asus VE248H Ca. € 160,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 % 1,99 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Fujitsu P23T-6 IPS Са. € 280,- | 1.920 x 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Мах. 12 % | 2,00 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 
27 Zoll 
Asus VG278H Ca. € 600,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 18 ms/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 96 1,97 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
iyama Prolite G2773HS Са. €340,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 13 ms/sehr gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Мах. 17 % | 2,01 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
ts nos | Asus VE278Q Ca.€300,- |1.920x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering | Ja/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Max. 1496 | 2,05 05/2011 | www.pcgh.de/preis/567161 
SITE Dell Ultrasharp U2713HM Са. Є 600,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Мах. 14% | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
Dell Ultrasharp U2711 Са. € 540,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 21 ms/sichtbar/keine Bedingt/24 ms | 67 bis 359 cd/m? | Max. 19% | 2,11 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/505885 
NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42 bis 398 cd/m? | Мах. 15 % | 2,14 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/524835 
NUTS Samsung Syncmaster S278970D | Са. € 500,- | 2.560 x 1.440 | LED 30 ms/sichtbar/gering Bedingt/24 ms | 62 bis 260 cd/m? | Max. 3 % 2,22 10/2012 | www.pcgh.de/preis/799692 
Hazro HZ27WC Са. € 850,- | 2.560 x 1.440 | LED 24 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/10 ms | 130 bis 270 cd/m? | Max. 9 % 2,25 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/662787 
Fujitsu P Line P27T-6 IPS Ca.€650,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 22 ms/sichtbar/gering Bedingt/40 ms | 80 bis 349 cd/m? | Мах. 21 % | 2,50 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/583039 
30 Zoll 
HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Мах. 13 % | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
Dell Ultrasharp U3011 Ca.€960,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138 bis 404 cd/m? | Мах. 20 % | 2,34 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/574926 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale Gewicht Spieletauglichkeit Wertung Direkt zum ` 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Razer Taipan Ca.€80- |210cm 8 + Scrollrad Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschränk 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€60,- | 200 cm 7 + Scrollrad Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschränk 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€65,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis145 Gramm | Uneingeschränki 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Ca.€65,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschränk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 MMO G. Mouse | Ca. €70,- | 200 cm 16 + Srollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschránk 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Шыл CM Storm Sentinel Advanced 2 |Ca.€55,- |180ст 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 111 bis134 Gramm | Uneingeschránk 1,59 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/772329 
Roccat Savu Ca.€45,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED) 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschränk 1,63 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559 
GEIL Epic Gear Meduza Ca.€60,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch + Laser | 6.030 Dpi | 120 Gramm Uneingeschränk 1,63 04/2012 | www.pcgh.de/preis/714303 
Logitech G700 Ca.€60,- | Schnurlos | 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.600 Dpi | 94 bis 116 Gramm | Uneingeschránk 1,64 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/557036 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballen- Wertung Direkt zum ` 
höhe schluss ablage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Logitech G19 Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,40 | 04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740 
Roccat Isku Ca.€70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G15 (Refresh) N. lieferbar | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 4 LCD Vorhanden 1,43 | 11/2007 | www.pcgh.de/preis/277184 
Microsoft Sidewinder X6 Са. €70,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/halbhoch | USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden 1,56 | 12/2008 | www.pcgh.de/preis/350970 
Izd Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
ti nos | Logitech 0510 Ca.€85. | Gut/sehr gut Fullsize/normal | USB 18 + LCD Vorhanden 1,60 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/552937 
Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca.€95,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Logitech G110 Ca.€65,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 |www.pcgh.de/preis/487378 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum ` 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 200,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
GO Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4x Klinkenausgänge, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
Neie Creat. Recon 3D Fatal1ty Pro. | Ca. € 100,- | 3 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,73 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709351 
Creative Recon 3D PCle Ca. € 70,- | 3x Klinke-Out, Kopfhórer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,76 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709352 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.08.2012 


Solid State Drives ( 


-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 64 GByte 
Adata 5511 Са. Є 75,- |6,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 
Crucial m4 SSD Са. €65,- (|6,0Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s | 118/156/118 Sek. 3,01 09/2011 | www.pcgh.de/preis/62683 1 
Corsair Force F60 Са. € 105,- | 3,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-1222/ONFI (34 nm) 0,16/0,17 ms | 273/285 MB/s | 82/136/216 Sek. 3,15 09/2011 | www.pcgh.de/preis/534137 
Samsung SSD 470 N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB S3C29MAXO1/Toggle-DDR | 0,17/0,10 ms | 271/187 MB/s | 111/181/111 Sek. 3,29 09/2011 | www.pcgh.de/preis/553470 
Bis 128 GByte 
OCZ Vertex 4 Ca. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Ind. Everest 2/ONFI-DDR 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 | 10/2012 |www.pcgh.de/preis/759195 
Samsung SSD 830 (Kit) Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 [осе 
Intel SSD 520 Са. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 
Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 125,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s 45/77/95 Sek. 1,76 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 
OCZ Vertex 3 Мах UO Ca. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 | 11/2011 |www.pcgh.de/preis/630775 
Adata XPG SX900 Са. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 
Zalman SSD F1 Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 | 05/2012 |www.pcgh.de/preis/701180 
Corsair Performance Pro | Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,04/0,05 ms | 540/352 MB/s 54/82/54 Sek. 1,84 05/2012 | www.pcgh.de/preis/700546 
A-Data $511 Са. € 100,- | 60 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 | 11/2011 |www.pcgh.de/preis/642710 
Extrememory XLR8 Expr. | Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 559/515 MB/s | 51/75/85 Sek. 1,89 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/659905 
Corsair Force GT Са. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459 
OCZ Vertex 3 Са. €85,- |6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/519 MB/s | 46/84/102 Sek. 1,94 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/618147 
Partiot Pyro SE Са. € 115,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/521 MB/s | 48/77/90 Sek. 1,94 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689860 
Sandisk Extreme SSD Ca.€90,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,11 ms | 559/526 MB/s | 44/85/100 Sek. 2,02 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/717808 
Corsair Force 3 F120 Ca.€90,- |6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-SDR 0,20/0,21 ms | 553/515 MB/s | 47/98/124 Sek. 2,20 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/641867 
Bis 256 GByte 
Plextor M3 Pro Са. € 300,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/543 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,53 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 
Adata XPG SX910 Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 | 09/2012 |www.pcgh.de/preis/806108 
Intel SSD 520 Ca. € 240,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 
Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 300,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s 43/69/65 Sek. 1,57 10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 
Adata 5511 Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 
Kingston Hyper-X 3K (Kit) | Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s | 41/67/63 Sek. 1,63 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712 
OCZ Vertex 4 Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s | 55/72/54 Sek. 1,64 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759200 EIKE 
Extrememory XLR8 Expr. | N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,14 ms | 558/533 MB/s | 40/67/68 Sek. 1,66 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/659910 
Samsung SSD 830 (Kit) Са. € 215,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682614 
OCZ Vertex 3 Ca. € 185,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/528 MB/s | 44/68/74 Sek. 1,69 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/618148 
Patriot Pyro SE Са. € 240,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/528 MB/s | 43/66/70 Sek. 1,77 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/689861 
Ab 256 GByte 
Samsung SSD 830 Са. € 510,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 
0С7 Octane Са. € 550,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest/ONFI-DDR 0,04/0,05 ms | 538/360 MB/s | 66/78/67 Sek. 2,02 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/693033 
Intel SSD 320 Ca. € 780,- | 3,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB | Intel PC29AS21BAO/K.A. 0,10/0,06 ms | 268/217 MB/s | 89/150/99 Sek. 2,62 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/626635 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit | Zugriffszeit Transfer Lesen/ Test in 

Interface | binär/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 
Bis 1.000 GByte 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 |0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 164/164 MB/s 1,91 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 |0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint ЕЗ HE103SJ Са. € 70,- | 3,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 119/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca.€60,- |3,0Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Samsung Spinpoint F3R HE103SJ Ca. € 115,- | 3,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,8 Sone | 13,6/6,1 ms 122/121 MB/s 2,27 06/2012 | www.pcgh.de/preis/615693 
Hitachi Deskstar HDS721010CLA632 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,7 Sone | 14,0/6,2 ms 115/115 MB/s 2,39 | 06/2012 | Nicht mehr aufgeführt 
Bis 2.000 GByte 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 116/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 115,- | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,9 Sone | 13,7/6,3 ms 106/105 MB/s 2,20 | 01/2011 | www.pcgh.de/preis/451542 
WD Caviar Black WD1502FAEX Ca. € 125,- | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 115/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Са. € 90,- |3,0Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | K.A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 109/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567 146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 110/110 MB/s | 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 | ктш 
Samsung Ecogreen F2 HD154UI Са. € 90,- | 3,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone | 14,8/8,9 ms 87/84 MB/s 2,41 06/2009 | www.pcgh.de/preis/401980 
Ab 2.000 GByte 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 270,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,96 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 120/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 119/118 MB/s 2,10 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Preise: Stand 23.08.2012 


o Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Fractal Design Define R4 | Ca. € 100,- | 7 x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 120,- | 2x 120, 3x 120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- |3x120&2x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
с Fractal Design Define R3 | Са. Є 95,- | Зх 120, 4х 140 mm 2x 120 mm 0,6/0,1/0,1 Sone | 70/77/33 °C 3,2/3,5 Sone 2,51 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682130 
Lancool PC-K65 Kingmod | Ca. € 120,- | 1x 120,4 x 140 mm 1x120,2x 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72/80/31 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749843 
Midi-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
ЖТЗ Chieftech Libra LF-01B Ca.€60- |9x 120 mm 5x 120 mm 2,2/0,5/0,3 Sone | 70/68/33 °С 3,6/3,9 Sone 2,57 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804417 
) NEU Í Corsair Carbide ЗООК WE | Ca. Є 85,- | 1x 120, бх 120/140 mm 1x120, 1 x 140 mm | 1,0/0,2/0,1 Sone | 69/73/33 °С 3,8/3,8 Sone 2,71 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823654 
) NEU ` Enermax Ostrog Ca.€40- |3х120,4х 120/140 mm 1x 120 mm 19 Sone (12 V.) | 72/72/33 °C 3,0/3,5 Sone 2,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/795555 
) NEU J Sharkoon T28 Ca. € 50,- | 3x 120 mm 3x 120 mm 0,9/0,2/0,1 Sone | 79/84/32 °C 2,9/3,0 Sone 2,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/709619 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2 
Lüfter 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Wertu Direkt zum 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % PCGH-Preisvergleic 
140-mm-Lüfter 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Ium e quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T14025-MR-PWM) | Ca. € 12,- | 4-Pin/46 cm - 1.000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °С | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 |01/2012_ | www.pcgh.de/preis/683911 
Ve, | Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 11,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Vol) | 1.000 U/min | 59,5/64,3/73,8 °C | 0,5/0,1/0,1 Sone | 1,92 | 01/2012 | ww.pcgh.de/preis/684034 
EKL Alpenfóhn Fóhn 140 Wing Boost Ca. € 16,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7 Volt) 1.100 U/min | 60,4/64,5/73,7 °С | 1,1/0,4/0,1 Sone | 1,93 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689344 
Antec Twocool 140 Blue Ca.€9,- |3-Pin/47 cm Drehzahlschalter | 1.200 U/min 59,2/62,7/69,4 °С | 1,0/0,3/0,1 Sone 1,96 01/2012 | www.pcgh.de/preis/587031 
Cougar Vortex HDB (CF-V14H) Ca. € 19,- | 3-Pin/46 cm Adapter 1.200 U/min 58,1/62,0/68,3 ?C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,99 01/2012 | www.pcgh.de/preis/67 1459 
Phobya Nano-G 14 PWM Black Silent Ca. € 14,- | 4-Pin/51 cm - 1.100 U/min 59,2/62,6/67,4 °C | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,00 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/635101 
Antec True Quiet 140 Ca. € 10,- | 3-Pin/46 cm Drehzahlschalter | 800 U/min 63,5/67,8/88,1 °C | 0,2/0,1/0,1 Sone | 2,08 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/601853 
Phanteks PH-F140TS (PH-F140TS OR) Ca. € 22,- | 3-Pin/41 cm 2 Adapter 1.200 U/min | 58,0/61,3/67,8 °С | 2,1/0,8/0,2 Sone | 2,11 01/2012. | www.pcgh.de/preis/677520 
120-mm-Lüfter 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 15,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °С | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
It Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-LR-2) Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °С | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 
олча Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18- | 4-Pin/214-54 cm | Adapter 1.500 U/min 57,2/60,2/66,8 °C | 1,8/0,6/0,2 Sone 1,82 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-MR-2) | Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 59,1/62,5/71,7 °С | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,85 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/684032 
Be quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T12025-MR-PWM) | Ca. € 11,- | 4-Pin/47 cm - 1.500 U/min | 59,2/62,5/70,4 °C | 0,8/0,2/0,1 Sone | 1,85 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/683908 
EKL Alpenfóhn Fóhn 120 Wing Boost Ca. € 14,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 59,3/61,8/69,4 °С | 1,7/0,7/0,2 Sone 1,95 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/689346 
Cougar Vortex HDB (CF-V12H) Ca. € 15,- | 3-Pin/46 cm - 1.200 U/min 59,6/62,8/72,3 °C | 1,0/0,4/0,1 Sone 2,00 01/2012 | www.pcgh.de/preis/67 1458 
NZXT FN-120RB Ca.€8,- |3-Pin/53 cm - 1.300 U/min | 60,5/63,9/71,5 °C | 1,0/0,4/0,1 Sone | 2,02 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/556590 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-HR-2) | Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 2.200 U/min 55,3/58,9/64,3 °C | 3,0/1,0/0,1 Sone | 2,03 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684033 
Antec True Quiet 120 Ca.€9,- | 3-Pin/47 cm Drehzahlschalter | 1.000 U/min 63,9/69,9/80,7 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone | 2,06 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/601848 
Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertung Direkt zum _ 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. Є 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wat 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 96 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-560 (55-560КМ) Са. € 120,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone | 81/88/92/91/91 96 1,51 107/2012 | www.pcgh.de/preis/544252 
Seasonic X460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 96 1,65 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са. є 90,- | 4х 6+2-Ріп (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Ѕопе | 85/90/93/92/91 % 1,66 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
PC Power & Cooling Silencer MKIII 500W | Са. Є 65,- | 2x 6+2-Ріп (55 ст) 456 Wa 0,1/0,1/0,1/3,7/4,5 Sone | 78/86/88/87/86 % 1,89 107/2012 | www.pcgh.de/preis/703754 
nos | 630 bis 800 Watt 
Enermax Modu87+ 700 W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone | 84/89/93/90/90 % 1,54 07/2011 | www.pcgh.de/preis/497626 
Corsair AX750 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
ТЕШУ Lepa 6700 Са. € 110,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone | 86/92/93/91/90 96 1,65 07/2011 | www.pcgh.de/preis/616899 
Nr FSP Aurum 750W Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (55-100 cm) 720 Wa 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 96 1,93 02/2012 | www.pcgh.de/preis/651409 
Corsair TX750M Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 1,0/1,0/1,0/2,4/6,8 Sone | 78/86/88/88/86 96 1,98 02/2012 | www.pcgh.de/preis/682461 
OCZ ZS Series 650W Са. €60,- | 1x 6-Pin/1x 6+2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,2/0,2/0,8/2,8/2,8 Sone | 78/85/88/87/85 % 2,04 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/631079 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 205,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 250,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 102/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
т Cooler Master Silent Pro Hybrid Са. € 160,- | 2x 4+4-Pin/1x 24-Pin (70 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,6/1,5/3,2 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,61 02/2012 | www.pcgh.de/preis/687661 
IO Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 150,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 840 Watt | 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone | 82/89/92/90/89 % 1,73 (07/2011 | www.pcgh.de/preis/598166 
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www.alternate.de 


Hardware | Notebook & PC | Software 


Gaming | TV & Audio 


Foto & Video | Telefonie | Apple | Home & Living 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 660 Ti • 2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 
1019 MHz Chiptakt (Boost: 1097 MHz) ° 1344 СОРА Cores 

DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 ° 1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI 

PCle 3.0 x16 


JDXNYC 
BLG Volbcustaofor 
Life's Good 


149 ji 


LED-Monitor » 60,9 cm (24") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel » 5 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 5.000.000:1 (dynamisch) 

60 Hz ° Helligkeit: 250 cd/m? 

1x HDMI, 1x DVI-D, 1x VGA 


High-End SATA-Festplatte 


„WD1500HLHX VR" ° 150 GB Kapazität 
10.000 U/min » Cache: 32 MB 

Zugriffszeit: 3,6 ms (lesen) » SATA 6 Gb/s 
2,5"-Festplatte in montiertem 3,5"-IcePack 
für den 3,5"-Schacht 


V5LK79 A9BWAT 


TDP-UINK 


The Reliable Choice 


e 1 7 


WLAN-Router • 150 MBit/s WLAN 
WEP, WPA und WPA2 » SPI-Firewall 
4x LAN (10/100 MBit/s) 

WAN-Port (10/100 MBit/s) 
DSL-Modem anschließbar 


WLAN-Repeater 

erhöht die Reichweite des WLAN-Funknetzes 
300 MBits/s WLAN 

berührungsempfindliche LED-Matrix 


O1SK22 LWAA28 


DEUTSCHER 
N" x 


СӘ Ta Tee DD 


Grafikkarte » NVIDIA GeForce GTX 670 

1.006 GHz Chiptakt » 1.344 CUDA Cores 

2 GB GDDR5-RAM (6,1 GHz) 

DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 

1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JDXWY5 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 660 Ti 
915 MHz Chiptakt (Boost: 980 MHz) 

2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 
DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 
1x HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


1x DisplayPort, 


JDXVY8 


intel) nsa 


Sockel-1155-Prozessor • Ivy Bridge 

2x 3.300 MHz Kerntakt 

512 KB Level-2-Cache, 3 MB Level-3-Cache 
Intel® GMA HD 2500 Grafikkern 


HR3125 


GIGABYTE 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 660 Ti 
1032 MHz Chiptakt (Boost: 1111 MHz) 

2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 

1344 СОРА Cores ° 1x DisplayPort, 

1x HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JDXYY6 


Desktop-Festplatte 

HDS5C3020ALA632 » 2 TB Kapazität 

5400 U/min. • 32 MB Cache • 3,5"-Bauform 
SATA 6 Gb/s 


AFBIO9S 


[Hi)cec 


Midi-Tower » Einbauscháchte extern: 3x 5,25" 
Einbauschächte intern: 6x 3,5", 1x 2,5" 
inkl. vier Lüfter Front: 2x USB, 2x Audio 
für Mainboard bis ATX-Bauform 
TQXA6P 


ATX-Mainboard ° Sockel 1155 

Intel® 277 Express Chipsatz • 4x DDR3-RAM 
Intel® GMA HD Grafik • USB 3.0 • Gigabit-LAN 
4x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s, 2x eSATA 6Gb/s 
2x PCle 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x16, 3x PCle 2.0 x1 


GREA91 
DA! >= 
ry 


CPU-Kühler für Sockel 775, 940, 
AM2, AM2+, 1366, 1156, AM3, 1155 
Geräusch 9,6 – 36,4 dB(A) 
Lüfterdrehzahl: 500 - 1.700 U/min 
8 U-fórmige Kupfer-Heatpipes 


HXLY39 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Hardware 


Notebook & PC 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr 0 1 80 5 - 90 50 40” 


39,6-cm-Notebook (15,6") 

Intel® Celeron® Prozessor B815 (1,6 GHz) 
Intel® HD Graphics • 2 GB RAM ° 320-GB-HDD 
DVD-Brenner • HDMI, VGA 

Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


PL6H23 


Se 


39,6-cm-Notebook (15,6") 

AMD A6-3420M (1,5/2,4 GHz) 

AMD Radeon HD 6520G • 4 GB DDR3-RAM 
640-GB-HDD • DVD-Brenner » Bluetooth 3.0 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


PL6T2A 


Mharkoon 


Tastatur • Low-Profile-Design • 105 Tasten 
Handballenauflage • 13 Sondertasten 
LED-Beleuchtung 


NTZS58 


«Lm 


TURN ON TOMORROW 


Monolaserdrucker 

bis zu 2.400x600 dpi Druckauflósung 
bis zu 18 Seiten/min Schwarzdruck 
Papieraufnahme bis zu 150 Blatt 
USB/LAN/WLAN 


WL#UG9 


Leading Innovation >>> 


Solid-State-Drive » PX-128M3 

128 GB Kapazität • Marvell 88559174 
510 MB/s lesen 210 MB/s schreiben 
70.000 IOPS » SATA 6Gb/s 
2,5"-Bauform 


IMHMX4 


Kingston 


Solid-State-Drive 

SH103S3/120G • 120 GB Kapazität 
555 MB/s lesen » 510 MB/s schreiben 
SandForce SF-2281 » 85.000 IOPS 
SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 


IMHM2B07 


Microsoft Hardware 


Discover the Difference 


Gaming Tastatur • 18 programmierbare Tasten 


flaches und robustes Design 
Multimedia-Anwendungen 
Anti-Ghosting-Funktion und Makrotasten 
einstellbare Hintergrundbeleuchtung » USB 


NTZMB3 


THRUSTMASTER 


Lenkrad für Sony PlayStation 3 und PC 

Force Feedback mit Industriemotor 

12 Button » Lenkradschaltung » 3er-Pedalsatz 
Lenkeinschlag bis 1.080? 

Bremspedal mit einstellbarem Widerstand 


NJZT8O 


Software] Gaming | TV & Audio 


Foto & Video 


Telefonie 


Apple | Home & Living 


ADATA 


2.5* SATA 66bis | 
Premier Pro | 


Solid-State-Drive e ASP900S3-128GM-C • 128 GB Kapazität + 550 MB/s lesen 


520 MB/s schreiben • SandForce SF-2281 


2,5"-Bauform 


IMHMVN 


Aharkoon 


optische Lasermaus • 5.000 dpi 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


MARCO ALBERT 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Ich wollte nach meinen schlechten Erfahrungen nie wieder einen 
Farb-Tintenstrahler kaufen. Allerdings hátte ich in letzter Zeit ziemlich oft einen 
gebrauchen kónnen. Vielleicht werde ich doch noch mal schwach. :-) 


Beim nächsten Aufrüsten ergänze ich ... ganz bestimmt WLAN als 
Steckkarte für meinen Spiele-PC. Das Gefummel mit den WLAN-Sticks nervt so 
unglaublich. Steckplátze habe ich ja genug. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 8 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


PC aktuell: Der Umzug ist noch nicht vorbei, die Rechner warten noch auf 
ihren Transport in die neue Wohnung. Hauptsache, DSL funktioniert am ersten 
Tag im neuen Heim. 


Beim nächsten Aufrüsten ergänze ich ... den Rechner natürlich um eine 
SSD, wobei die Kriegkasse gerade ziemlich leer ist. Wahrscheinlich muss ich bis 
Weihnachten warten. Oder der Chef zahlt einen SSD-Bonus – Thilo? ;) 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD 


LARS CRAEMER 


Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Redakteur | cg@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, Netzwerk 


PC aktuell: Meinen Arbeits-PC habe ich in den letzten Tagen von überflüssi- 
gem Hardware-Ballast befreit. Mittlerweile arbeitet das System nur noch mit 
einer Festplatte und auch die VGA ist jetzt mehr auf Office ausgelegt. 


Beim nächsten Aufrüsten ergänze ich ... den Wohnzimmer-Rechner mit 
einer günstigen SSD. Ob ich bereits jetzt auch mein Spiele-System mit einer SSD 
aufrüsten werde, entscheidet der Geldbeutel. 


Privat-PC: C2Q 06600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


e 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Diesen Monat gab es Laptop-Ärger. Kaum zu glauben, dass 
ein aktueller WLAN-Stick die rotierenden Schlüssel von WPA2-Personal nicht 
unterstützt. Erst ein neuer Stick lóste das Problem! 


Beim nächsten Aufrüsten tausche ich ... die Grafikkarte. Mein aktuelles 
Modell verursacht unangenehmes Ruckeln beim Scrollen von Webseiten unter 
Windows 7. Der Grund ist offenbar eine zu niedrige Taktfrequenz im Leerlauf. 


Privat-PC: Core i7-965, Asus P6T-SE, 3 GiByte DDR3-1067, Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 


DANIEL MÓLLENDORF 


Redakteur | dmGpcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAI eadsets, Geháuse, optische Laufwerke 


PC aktuell: Meinem PC geht's aktuell so gut wie lange nicht mehr. Während 
meines Jahresurlaubs hat auch der Rechenknecht Pause. Wenn ich mir die Tem- 
peraturen in der Heimat so anschaue, bin ich auch heilfroh, dass ich mir jetzt 
keine Gedanken über die Kühlung von CPU, Grafikkarte & Co. machen muss. 


Beim nächsten Aufrüsten tausche ich ... wohl die komplette Systemba- 
sis, also CPU, Board und Grafikkarte, gegen etwas Moderneres aus. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, Samsung 2494HM, Obsidian 800D 


MARC SAUTER 


£ 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Beim optisch schlichten League of Legends läuft de GTX 580 ma- 
ximal mit 60 Prozent Auslastung (trotz Downsampling). Auch der i5-750 wird 
hóchstens zur Hálfte ausgelastet. Dementsprechend wird der PC nicht so warm 
wie bei anderen Spielen — ein echter Vorteil an heißen Sommertagen. ;) 


Beim nächsten Aufrüsten tausche ich ... vermutlich den Prozessor. Der 
15-750 wandert dann samt 1156er-Board in einen anderen Rechner. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-750, Asus P7P55D, 8 GiByte RAM, Geforce GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata S511 (120 GB); HTPC: Core 13-540, Geforce GTX 560 Ti 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


PC aktuell: Auch wenn es natürlich aufwendig ist, aber der Test des Fractal 
Design Define R4 hat es mir angetan, also wird wohl das Gehäuse getauscht. 


Beim náchsten Aufrüsten tausche ich ... meine Grafikkarte aus, denn 
alles andere dürfte bestimmt für ein bis zwei Jahre ausreichen. Ein neuer 
Bildschirm wäre auch schick, wenngleich ich meinen 20er-Samsung dank der 
hohen Pixeldichte mag. Ein 27er mit 2.560 x 1.440 steht auf der Einkaufsliste. 


Privat-PC: Core i5-3570K @ 3,6 GHz, MSI B75A-G43, 8 GiB DDR3-1600, 
Asus Geforce GTX 580 DC II, X-Fi, 64er SSD, Seasonic X-Series 460W (passiv) 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, USB-Sticks, Maus; 


pads 


PC aktuell: Es geschehen noch Zeichen und Wunder. Der aktuelle IEGD- 
Treiber für mein Netbook lässt doch tatsächlich Open-GL-Beschleunigung für 
die GMA500 zu. Das wertet das Geschwindigkeitsgefühl doch erheblich auf 
und verschafft dem Vaio P noch ein weiteres Jährchen in meinen Diensten. 


Beim nächsten Aufrüsten tausche ich ... wohl endlich das Grundgerüst 
meines PCs, sprich Mainboard und CPU. Wann? 2013 ... vielleicht. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800 
4-4-4-12, Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Dell 3007WFP 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Meine lahme Internetverbindung regt mich auf. Da meine WBG- 
Mietwohnung noch über einen vorsintflutlichen Telefonanschluss verfügt, 
kann mir kein Anbieter mehr als eine 2.000er-Verbindung liefern. Das nervt! 


Beim nächsten Aufrüsten ergänze ich ... meinen PC mit einer SSD, da 
ich von der Schnelligkeit der „Festplatten mit Flash” begeistert bin. Wenn das 
Geld reicht, bekommt auch das Notebook auch noch 'ne SSD spendiert. 


Privat-PC: Phenom |! X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 560 Ti, 24-Zoll-LCD mit 3D. 


PC aktuell: Ich habe im GOG.com-Sale ein paar Shooter-Legenden für mei- 
nen Voodoo-5-6000-Retrorechner (siehe unten) nachgekauft. Die besaß ich 
zwar fast alle schon, nun laufen sie aber ohne CD und bringen Addons mit. —) 


Beim nächsten Aufrüsten tausche ich ... Prozessor und Grafikkarte. 
Beides ist für Mitte 2013 geplant: Intels Haswell als groBes CPU-Upgrade und 
Nvidias „The Real Johannes" (GK110) zur Vertiefung des monetären Kraters. 


Privat-PC: AMD Athlon XP-M 2600-- @ 2,7 GHz, 2 x 512 MiB DDR-360, 2-2- 
2-5-1T, 3dfx Voodoo 5 6000 Rev. A-3700 (VSA-100-Quad-SLI), 19-Zoll-CRT 


Hardware ® News & Downloads: 


® Expertenforum: 
www.pcghx.de 


www.pcgh.de/go/shop 


www.pcgh.de/go/heft 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach die Nummer unte 
„Suche” eingeben und 
,Bonuscode" anklicken. 
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www.pcgameshardware.de 


® Abos online bestellen: 


JP Einzelheft bestellen: 


PC Games Hardware online und wichtige Dienste und Partner 


: Amazon: Amazon verkauft lángst nicht mehr nur Bücher, ` Der PCGH-PC : Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
sondern ist auch führend bei den Angeboten von PC- i abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. : PCs kaum herum. www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


www.pcgh.de/go/amazon 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehàuse | täglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist : dukte besonders günstig zu haben sind. 
die erste Wahl. www.pcgh.de/go/caseking ` www.pcgh.de/go/preistipps 


r 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein o Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in : powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
Deutschland. www.pcgh.de/go/alternate i 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 


www.pcgameshardware.de 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Windows 8 steht in den Startlóchern, doch auf Windows 7 kann 
und will ich nicht verzichten, zumal produktives Arbeiten mit Windows 8 kaum 
möglich ist. Also vielleicht doch mal Multiboot ausprobieren? 


Beim náchsten Aufrüsten tausche ich ... vermutlich meine zwei 22-Zoll- 
LCDs von Samsung aus, sobald es endlich Displays mit hóheren Auflósungen 
gibt. Eine Pixeldichte von 90 ppi ist einfach nicht mehr zeitgemäß. 


Privat-PC: AMD FX-8150, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Radeon 
HD 7970, 256-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, 2x 22-Zoll-LCD, LG BH10LS 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce M 


PC aktuell: In Ausgabe 08 berichtete ich noch über ein altes Passiv-Netzteil, 
das dem Sommer trotzt. Damit ist es nun vorbei. Falls Sie sich für Problem-PCs 
mit kuriosen Aussetzern begeistern kónnen, finden Sie unter Bonuscode 28NH 
einen kleinen Bericht über mein privates Langzeit-Forschungsobjekt. ;) 


Beim nächsten Aufrüsten tausche ich ... zumindest die Grafikkarte. Hard 
Reset @ max. Qualität in 2.560 x 1.440 schafft die GTX 580 nicht flüssig. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


REINHARD STAUDACHER 
Volontär | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung, Windows 


PC aktuell: Kürzlich habe ich meinen Rechner einer Generalreinigung 
unterzogen. Erstaunlich und eklig, wie viel Staub sich im Laufe der Zeit so 
ansammelt. 


Beim nächsten Aufrüsten tausche/ergänze ich ... wahrscheinlich das, 
was als Nächstes kaputtgeht. Oder vielleicht doch auch die Graka - seit dem 
Effizienz-Special wurmt mich der Leerlaufverbrauch meiner GTX 480 besonders. 


Privat-PC: Intel Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB Cosair DDR3-1333, 
Zotac Geforce GTX 480 АМР, Creative X-FI 


MARKUS HORN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Meinem alten Sony-Vaio-Notebook wollte ich eine günstige OCZ 
Petrol spendieren. Der Schuss ging nach hinten los, da die SSD partout nicht 
erkannt wurde. Jetzt schickt mir OCZ als Ersatz eine schnellere Agility 4. 


Beim náchsten Aufrüsten tausche ich ... gleich das komplette Hardware- 
Dreigestirn aus Grafikkarte, CPU und RAM. Wo ich das Geld für Mainboard und 
CPU-Kühler abzwacke, müsste ich mir allerdings noch überlegen. 


Privat-PC: Intel C2D E7400 @ 3,5 GHz, Asus P5B, 4 GiByte DDR2-1066, 
Sapphire Radeon HD 5770, OCZ Solid 3, 2x 24-Zoll-Samsung 2443BW 


JOHANNES GOLTZ 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Derzeit funktioniert die Kühlung trotz sommerlicher Temperaturen 
sehr gut, auch wenn das Zimmer ordentlich aufgeheizt wird. Aber eine Über- 
taktung ist derzeit auch nicht wirklich ein Thema. 


Beim náchsten Aufrüsten tausche ich ... vermutlich mal meine Grafik- 
karte. Die ist ja schlieBlich doch schon etwas betagt. Zurzeit tut sie aber noch 
fleißig ihren Dienst. 


Privat-PC: Phenom II X4 965 @ Stock, Asrock 890 GX Extreme 3, 8 GiByte 
DDR3-1333 (Corsair), XFX Radeon HD 5850 765M 
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Vorschau: 11/2012 


Bild des Monats 


12 Jahre PC Games Hardware* 


Seit dem 6. Oktober 2000 erscheint PC Games Hardware jeden Monat. Die Redaktion blickt auf die letzten 12 Jahre 
bewegte Hardware-Geschichte zurück und plant zudem ein groBes Gewinnspiel zum Geburtstag. 


"nme 


VGA-BIOS-Mods* 


Ob leisere Lüfter, Shader- oder Taktfrequenzmods – die 
Liste der BIOS-Mods für Grafikkarten ist lang. PCGH 
testet in der kommenden Ausgabe, welche Mods 
aktuell am erfolgversprechendsten sind. 


Weitere Themen" 


Neue Prozessoren* 


AMD und Intel bringen neue Prozessoren auf den 
Markt; konkret sollen in Kürze günstige Ivy-Bridge- 
Prozessoren mit zwei Kernen sowie Trinity-Modelle für 
den Desktop erscheinen. 


JP Neue Hardware im Spieletest: High-End-Netzteile, Sockel-FM2-Boards, RAM-Kits 
JP Praxis Notebooks: Wie Sie das Display wirkungsvoll entspiegeln kónnen 
JP Spiele-Themen: Physik in Spielen, Guild Wars 2, Unreal Engine 4 u. v. a. 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2.10.2012 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Coole Idee, seinen Wohnzimmertisch aus alten Plati- 
nen zusammenzubauen! Bei diesem Exemplar kamen 
überwiegend Boards aus Intergraph-6000-Maschinen 
der 80er- und 90er-Jahre zum Einsatz. „Die waren 
noch schön groß”, kommentiert der Konstrukteur 
unter WEBCODE 28MG. 


Worte des Monats 


,Kunden werden 
Windows 8 hassen" 


Spieleentwickler-Legende und Half-Life-Schöpfer Gabe 
Newell auf die Frage eines Journalisten nach dem neuen 
Microsoft-Betriebssystem (WEBCODE 28MF) 


Rossis Restekiste 


Plüschóhrchen 

Ein grundsátzliches Problem 
der Menschen ist, dass die 
Körpersprache längst nicht 
so eindeutig wie bei Hunden 
oder Katzen ist und es daher 
immer wieder zu Missver- 
ständnissen kommen kann. 
In Japan hat man sich dieses N 
Problems angenommen und 

die „Necomimi Brainwave 
Cat Ears” erfunden. Plüschig-kitschige Ohren, die mittels 
Bügel auf den Kopf geklemmt werden, dort mit einem 
Sensor die Hirnströme messen und so angeblich durch 
ihre Stellung über die Gemütslage des Trägers informie- 
ren. 


Laut Anleitung zeigen sie auch, wenn der Träger vollkom- 
men entspannt ist. Im richtigen Leben werden die Oh- 
ren diese Stellung wohl nie annehmen, da sich niemand 
wirklich entspannen kann, wenn ihm ständig Gelächter 
entgegenschallt. Das Hauptproblem dürfte aber sein, 
dass bei Personen, die wirklich ernsthaft erwägen, ihr 
Kommunikationsspektrum damit zu erweitern, der Sensor 
vermutlich nichts messen kann. 


www.thinkgeek.com/product/ 
ef66/?pfm-Carousel BrainwaveCatEars 4 
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gut vernetzt! 


! 
mu ў 
Za? 

| 


Jede Steckdose 
wird zum 


ü 


3 Gigabit LAN Anschlüsse 


Netzwerkanschluss 


Jede Steckdose dLAN* 500 AVtriple+ 
wird zum * Heimnetzwerk über die Stromleitung mit 


Netzwerkanschluss Шеге von bis zu 500 Mbit/s 
* Verbindet Computer und Unterhaltungs- 


elektronik miteinander und mit dem Internet 


e Einfach und sicher: Funktioniert in jedem 
Raum, in jedem Haus 


e Direkter Anschluss von bis zu drei Geráten 
dank eingebautem Gigabit-Switch 


* Durch die integrierte Steckdose geht 
kein Stromanschluss verloren 
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Lohnt sich das | = ^ Radeon & Geforce: 16 Modelle bis € 220,- 


Aufrüsten? 


So wird aus Ihrer 
Standardkarte gratis & dauerhaft ein OC-Modell. 


PC leiser machen 


Custom-VGA-Kühlung verbessern, Main- 
board-Entkopplung & DVD-Laufwerkslärm geprüft 


CPU-Oldies übertakten Kompakt. Мака, 


Was leisten die в TEN 
Core 15-760, Core 2 Quad 06600, К N ` 
Core 2 Duo E8400, Phenom II X4 955 BE und mehr wirklich: Mit Schritt-fürchritt-Anleitung 
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NEUE TECHNOLOGIEN 
Greife auf neue Genius-Technologien zu und Entwickle neue Produktionskapazitäten und 
sammle Energie, um deine Stadt zu versorgen ofitiere von neuen Unterwasser-Handelsrouten 
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Editorial | SERVICE 


12 Jahre PCGH, die neue DVD 
und das iPhone 5 


12 Jahre PCGH und eine neue DVD: Letzten Monat feierte das Extreme-Forum sein fünf- i 
jähriges Jubiläum, diesen Monat macht PC Games Hardware seine zwölf Jahre voll. i facebook 


Kinder, wie die Zeit vergeht! Mir kommt es vor, als ob es erst gestern gewesen ist, als 


eine kleine Entwicklungsredaktion den Prototypen für die erste PC Games Hardware PCGH-Fan werden auf: 


gebaut hat. Die meisten Redakteure wussten noch nicht einmal, wofür sie eigentlich 
eingestellt wurden. Das Grundkonzept für PCGH erarbeitete ich im Laufe des Jahres 
2000, bis heute haben viele der ursprünglichen Eckpfeiler Bestand. Eine auffällige 
Änderung gibt es dann auch mit dieser Jubiläumsausgabe (übrigens die fortlaufende 
Nummer 145). Schon seit einiger Zeit gehen wir mit dem Gedanken schwanger, die 


doppelseitige DVD gegen eine einseitige zu tauschen. Die Gründe dafür liegen auf 


Thie mayer der Hand: Es gibt keinen lästigen Seitenwechsel mehr und die DVD-Oberfläche lässt 


PC Games Hardware sich mit möglichst detaillierten Inhalten beschriften. Damit können Sie die aktuelle 

DVD auch in entsprechenden Hüllen oder Schubern archivieren und sehen auf ei- 
nen Blick, welche Inhalte sich darauf befinden. Nachdem eine Umfrage bereits im letzten Jahr eine klare Mehr- 
heit für die einseitige DVD ergab, haben wir uns dazu entschlossen, diesen Weg jetzt so zu gehen. Natürlich 


tirer 


E In: 
PAD&PHUNE 


interessiert mich Ihre Meinung über dieses Thema. Schicken Sie diese an tb@pcgh.de. 


iPhone 5: Was hat PC Games Hardware mit dem neuen Apple-Smartphone zu tun? Mehr als Sie vielleicht den- 

ken! Immerhin hat die Redaktion mit Pad & Phone ein erfolgreiches zweites Standbein aufgebaut, das Heft er- 

scheint ab sofort auch alle zwei Monate. Am 12. September berichtete Kollege Reinhard zur fortgeschrittenen 

Stunde noch live über die iPhone-5-Vorstellung und am nächsten Tag ging dann auch schon die neue Ausgabe : 

mit ausführlichen Eindrücken zum iPhone 5 in den Druck. Seit 26.9. ist P&P 2/2012 im Handel. Sie sind skep- | Ge Seit 26.09 
: u . 


tisch, ob Pad & Phone spannend ist? Eine Leseprobe ab Seite 96 könnte Sie vom Gegenteil überzeugen. Derweil : net S 
wünsche ich Ihnen viel Spaß mit der PCGH-Ausgabe 11/2012, Ihr d : ат Kiosk ! 


Bild: [e]M — www.editorial247.com 


УЛЫ 
* Daniel, Reinhard und Stephan 
schicken unseren Kamera-Wetter- 


Die Redaktion 
im September 2012 


+++ Frank überprüft in seinem Experiment, ob sich eine mechanische 
Tastatur ideal zum Schnelltippen eignet +++ Carsten sammelt für Sie 
beim IDF 2012 in San Francisco Infos +++ Markus demonstriert, wie 
man Bildschirme mithilfe einer Folie entspiegelt +++ Marco organisiert 
für das Jubiläumsgewinnspiel „12 Jahre PC Games Hardware" tolle Prei- 


Reinhard testet für Sie Kompaktwasserküh- MEA à DEEN ў 
650 sowie HD-7800-Karten unter die Lupe. lungen und gibt hilfreiche Tipps für den Einbau. se +++ Daniel gibt 33 Tipps, wie Sie Ihren PC leise machen. +++ 
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Wissen Уе, was 
gerade Zuhause 
passiert’ 


MM Г m 


Inklusive kostenloser App! 
Available on the eene dÉ 
| ad Google play u 


dLAN® LiveCam: Ihr Zuhause immer im Blick — 
ganz einfach von Ihrem Smartphone oder Tablet 


dLAN? LiveCam Starter Kit 


* Die Kamera in eine beliebige Steckdose stecken — 
fertig! Die Daten werden über Ihre Stromleitung 
übertragen. 


e Die Live-Video-Aufnahme einfach via kostenloser 
App von jedem Smartphone und Tablet abrufen. 


* Jederzeit weltweit ein wachsames Auge auf Ihr 
Zuhause haben und beliebige Objekte immer im Blick. 


2 
• Einfaches Aufstellen und AnschlieBen überall im Haus. devaLao 


Eine Steckdose genügt. 
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Mehr Informationen unter www.devolo.de 


== SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Brick-Force: Starterkit 


Auf der DVD finden Sie den Client und in der Mitte des Hefts einen Gutscheincode für 
Jetzt mit DVD-9! 4 das Spiel Brick-Force. Mit dem Code können Sie Starterkits für Brick-Force unter 


1 latz 6, e www.brick-force.com/pcgames-hardware freischalten. Das Soldaten-Starterkit enthält 
Der Speicherp v. Infanterietasche, Infanterie- 
bleibt nahezu У Helm, Infanterie-Jacke, 


l ie müssen Infanterie-Hose, Adder 69 und 
gleich, s Thunder 47. Das Architekten- 


die DVD aber nicht Starterkit schaltet В54212- 


wenden. Ya, . 1 Tasche, Schweiflerhelm, 
mehr » Jetpack, Mechaniker-Jacke, 


Mechaniker-Hose, Swappie, 
Streamliner und schwere 
Brick-Gun frei. 


Vollversionen ® Tools: GPU-Z, MSI Afterburner, Nvidia ® Win-7-Setup-DVD 


® PCGH-Testdatenbank 1.9 | Inspector, PCGH VGA-Tool, : mit USB-3.0-Support 
(Grafikkarten, Mobos, CPUs, CPU-Kühler, : SSAA-Tool ; Tools 
RAM, SSDs, HDDs, LCDs und Netzteile) ; Jp PDFs: AA-Injektion, Downsampling — 


® Benchmark: Cinebench 11.5, Fraps 


3» F-Secure Anti-Virus 2013 : ; 3.5.7, Prime95 2.77, SuperPi 1.5 
(6-Monats-Lizenz) ; PCGH-Top-Videos t m» Grafik: AMD Overdrive 4.2.1, CPU-Z 
; P PCGH in Gefahr: i — 0.6.4, MSI Afterburner 2.23, Nvidia 
Silent-Special ` Monstertruck vs. PC-Gehäuse i Inspector 1.966, PCGH, Sapphire Trixx 
® PDFs: Testartikel CPU-Kühler, Lüfter i Ж Geforce-BIOS tunen } 4.3, SSAA-Tool, 
und Gehäuse : э Grafikkarte per Power Target leiser : 3» System: Core Temp 1.0 RC3, CPU-Z 
® Video: PCGH baut den leisen PC : machen i — 1.61, HD Tune 2.55, Speedfan 4.46, 
® Tools: Core Temp, CPU-Z, HD Tune, : X» PCGH baut Retro-PC : Sysinternals Suite 
Speedfan : ® PCGH experimentiert: ; 
i Tastaturschreibtest : Treiber 
Grafikkarten-Special i ® Rückblick 12 Jahre PCGH i B Catalyst 12.8 WHQL 


® Videos: BIOS-Modding und mehr : ж UEFI Asus P8Z77-V Pro einstellen i э Geforce 304.79 Beta & 306.23 WHQL 


PCGH-Top-Videos 
= ШЕ ШО 


PCGH in Gefahr: Daniel Waadt lässt ein benzin- PCGH baut: Markus Horn baut mit dem K6-3- BIOS-Mod: Raffael Vötter zeigt, wie Sie das BIOS Grafikkarte leiser: Marc Sauter begrenzt die Fps- 
getriebenes Modellauto über PCs springen. Rechner samt Voodoo 5 einen Retro-PC. Ihrer Grafikkarte für mehr Leistung ändern. Leistung der Grafikkarte und macht sie so leiser. 
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ra BIOS-Mods, 
Tuning-Tools ... 


Das Special der Heft-DVD bietet Ihnen den Fermi- 
BIOS-Editor für mehr Leistung durch BIOS-Tuning 
sowie Tweaking-Tools wie MSI Afterburner oder 
Nvidia Inspector. Zudem zeigen wir im Video das 
BIOS-Modding, wie Sie AA-Bits im Nvidia Inspector 
konfigurieren, und erkláren Undervolting. Aktuelle 
Treiber sowie PDF-Artikel zu AA-Injektion und 
Downsampling runden das Special ab. 


PCGH-Special 


Grafik- 
karten 


I Titel: Grafikkarten-Special 
I Art: Special 
I Inhalt: Videos, Treiber, Tools und PDF-Artikel 


Der leise PC 


Software wie Core Temp, CPU-Z, HD Tune und 
natürlich Speedfan gehóren zur Grundausstattung 
für Silent-PC-Fans. Neben den Tools finden Sie auf 
der DVD auch zwei themenbezogene Videos: PCGH 
zeigt den Bau eines leisen PCs Schritt für Schritt und 
erklárt Kühlungsmethoden für Mainboards und RAM. 
Zahlreiche PDF-Artikel mit Tests helfen Ihnen bei der 
Auswahl passender Silent-Komponenten. Abgerundet 
wird das Special durch eine PDF-Anleitung, mit deren 
Hilfe Sie Ihre Grafikkarte leiser machen. 


I Titel: Silent-Special 
I Art: Special 
I Inhalt: Videos, Tools und PDF-Artikel 


F-Secure 
Anti-Virus 2013 


PC Games Hardware bietet Ihnen auf der aktuellen 
Heft-DVD den Virenscanner F-Secure Anti-Virus 2013 
als Vollversion für 6 Monate an. Sie müssen lediglich 
unter www.f-secure.com/pcgames eine Seriennummer 
anfordern. Die Vorgängerversionen von F-Secure Anti- 
Virus 2013 wurden von renommierten Testlaboren 
wie AV-Test aus Magdeburg fast immer mit Bestnoten 
ausgezeichnet. Sichern Sie Ihren Spiele-PC mit dem 
ressourcenschonend arbeitenden Anti-Virus 2013. 


I Titel: F-Secure Anti-Virus 2013 
I Art: Virenscanner 
I Link: www.f-secure.com/pcgames 


Ihr Computer ist geschützt 


Me Sücherheitfunktionen red suf dem neuesten Rand - 


[| “ — 
Status > Tools › Statistiken > 


Сален Se, war Se met Metas 
de! Amwensung machen n: 


Ge wai де 


Der Virenscanner überwacht nicht nur alle Dateizugriffe, sondern bietet auch einen manuellen 
Scan aller angeschlossenen Laufwerke. 


Die PCGH- 
Testdatenbank 


Das Tool hilft, einen Überblick über die für Sie 
optimale Hardware zu erhalten. Anhand Ihrer 
Parametervorgaben erhalten Sie eine gefilterte Liste 
passender Produkte aus dem Testbestand aller wich- 
tigen Komponenten der vergangenen Jahre. Die Test- 
datenbank gibt DVD-Plus-Lesern exklusiven Zugriff 
auf Testergebnisse von Grafikkarten, Mainboards, 
Prozessoren, CPU-Kühlern, RAM, SSDs, HDDs, LCDs 
und Netzteilen. Sie kónnen die Daten nach Preis, 
Kapazität, Schnittstelle und weiteren gewünschten 
Kriterien filtern. Zudem finden Sie hinter jedem 
Produkt den Direktlink zum PCGH-Preisvergleich. 


š tenbank 
resta 
soun? 


is Mi aa "T Геба ege 
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m EM | Passende Produkte suchen (51) | 


KE Pta suu Zum Feeda pres РСӘНО 


Auf der Suche nach neuen PC-Komponenten? Von Grafikkarten über Mainboards, CPUs samt 
Kühlern und SSDs/HDDs bis hin zu RAM, LCDs und Netzteilen: Die PCGH-Testdatenbank hilft. 


1 Нагішаге': 


é >= 
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12 Jahre PCGH: Wir werfen einen Blick auf die 
IT-Highlights der letzten zwólf Jahre. 


PCGH experimentiert: Frank Stówer lässt Kollegen Windows-7-Setup-DVD: USB-3.0-Support und 
an verschiedenen Tastaturen um die Wette tippen. alle Updates gleich in die Win-7-DVD einbauen. 


Asus P8Z77-V Pro: Daniel Móllendorf zeigt Ihnen 
die optimalen UEFI-Einstellungen. 
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DVD 
СЕС 201 


Grafikkarten 


Мы Radeon und Geforce So wird aus Ihrer 
Standardkarte gratis & daverhaft ein ОС-Мобей. 


unser re рсе | 
== 
E 


field 3 


м4 


РС Іеіѕег тасһеп 


22 Tipps: Curtom-VGA-Kühlung verbessern, Mait- 
boseid-Entkeppleng & OVD-Laafwerkiliem gepridt 


Kom 
Luft 


pakt-Wakü sg» 
gegen Waster Was leiten die V d 
neuen CFU-Kühker wirklich! 


übertakten 


| Overdedóng- Test: Core 19-760, Core 2 Quad 06600. 
Core 2 Duo E400, Phences И X4 955 ВЕ und mehr 


Jubiläumsgewinnspiel 


Die erste Ausgabe lag vor 12 Jahren am Kiosk. Seit dieser Zeit hat sich PC Games Hardware stetig 


weiterentwickelt und ist heute fester Bestandteil im IT-Zeitschriftenmarkt. 


m Sommer 2000 
I". an: Thilo Bayer 
eine Truppe Jungredakteure um 
sich, von denen die meisten Quer- 
einsteiger waren. Vielleicht war 
es genau die daraus entstandene 
Mischung, die eine PC-Zeitschrift 
wachsen liefš, die sich von anderen 
damals erhältlichen Magazinen ab- 
hob. Im Mittelpunkt der PC Games 
Hardware standen von Anfang an 
die Spieler, die sich mit der eige- 
nen Hardware auseinandersetzen 
wollten. Mit diesem Heft (11/2012) 


fing al- 
scharte 
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gibt es die PC Games Hardware nun 
12Jahre. Dies wollen wir mit einem 
großen Gewinnspiel im Gesamt- 
wert von 18.000 Euro feiern. 


PC Games Hardware entstand vor 
allem deshalb, weil ein Sonderheft 
zum Thema 3D anno 1999 sehr er- 
folgreich war. Das Special erschien 
unter der Flagge des Magazins PC 
Games und beleuchtete damals aktu- 
elle Grafikkarten und 3D-Spiele. Die 
Verlagsleitung nahm den Erfolg der 


Im Video auf der aktuellen 

Heft-DVD blicken wir auf 

die Highlights der letzten 

12 Jahre IT-Geschichte zurück 

und schauen zusammen in die 

damaligen Hefte beziehungsweise Artikel. Kom- 
mentiert wird der kurze Film vom ehemaligen 
Redakteur Henner Schröder. 


Sonderpublikation zum Anlass, Thi- 
lo Bayer die Ausarbeitung eines Heft- 
konzeptes zu übertragen. Damals 
war auch Armin Lenz, Redakteur 
der ersten Stunde, in die Entwick- 
lung des Konzeptes eingebunden. 
Parallel zu den Hardware-Artikeln in 
PC Games und PC ACTION wurde 
eine sogenannte Nullnummer pro- 
duziert, die potenziellen Anzeigen- 
kunden vorgelegt wurde. Das Feed- 
back war damals so gut, dass das 
erste echte Heft in Produktion ging. 
In einer Nacht-und-Nebel-Aktion 
wurde in letzter Minute das Layout 
umgeschmissen, um dann mit der 
Erstausgabe 11/2000 auf den Markt 
zu kommen. Die verspielte Optik 
der Nullnummer wurde durch ein 
eher nüchternes, seriöses Aussehen 
ersetzt, das bis heute Bestand hat. 
Lange Zeit war „PC Games Hard- 
ware“ übrigens nur der Codename 
für das Heft. Eigentlich war geplant, 
einen komplett eigenständigen Pro- 
duktnamen für das Magazin zu fin- 


den. Im Gespräch waren „PC Fun“ 
oder „Hardware-Tipps“. Am Ende 
waren sich aber alle einig, dass der 
Codename einfach die beste Lösung 
darstellte. 


Geben Sie die Antwort auf die Fra- 
ge „Seit wann erscheint PC Games 
Hardware?“ auf unserer Facebook- 
Seite unter www.pcgh.de/go/ge- 
winnspiel ein oder schicken Sie die 
Antwort per E-Mail mit dem Betreff 
„Gewinnspiel 11/2012“ an gewinn- 
spiel@pcgh.de. Sie können auch per 
Post teilnehmen, die Anschrift fin- 
den Sie auf Seite 145. 


Teilnahmeschluss ist der 6.11.2012. 
Der Rechtsweg ist ausgeschlossen, 
die Gewinnbenachrichtigung er- 
folgt schriftlich oder telefonisch. 
Mitarbeiter der Sponsoren und der 
COMPUTEC MEDIA AG sowie de- 
ren Angehórige sind von der Teil- 
nahme ausgeschlossen. (ma) 
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Enermax 


Das Triathlor 550W ist der neue Langläufer für Spiele-PCs. Das 
Enermax-Netzteil überzeugt wie gewohnt durch hochwertige 
Bauteile, stabile Spannungen und einen flüsterleisen Lüfter. 


, ENERMAX | 


Kraftkühlung für Mehrkernprozessoren. Mit dem brand- 
neuen ELC120-TA präsentiert Enermax einen leistungs- 
fáhigen und leisen Kompaktkühler für alle aktuellen 
AMD- und Intel-Sockel. Neuartiges, patentiertes QSC- 
Kühlplattendesign und innovative Tri-Cooling-Funktion 
sorgen für individuelle Anpassung der Kühlleistung. 


п DIGITAL POWER DESIGN 

mg DUAL-STACK MOSFET 

п PREMIUM SPULE (PAC) 

= PREMIUM KONDENSATOREN 
= TwiN-POWER COOLING 


(WASSER- UND LÜFTKÜHLUNG) 


BORN TO BE FAST 
Z "7 7 Remua 


п B-LAGEN-PLATINE, 4 X 70 UM KUPFERLAGEN 


CHIPSET 
277 ir 


inside" 


277 OC Formula 


Entworfen von We 


EM 


QR Code für das 
ASRock Z77 OC Formula 


ASRock 


m Spezifikationen - Änderung vorbehalten = Marken- und Produktnamen sind Warenzeichen des jeweiligen Unternehmens 
m Betrieb jenseits der Spezifikationen auf eigene Verantwortung 
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Е m 

Zusammen mit Eizo verlosen wir 
zweimal den FORIS FS2333. Das 
23-Zoll-LCD arbeitet mit IPS- 
Panel und verbessert das Bild 


dank Smart Insight und Power 
Gamma sichtbar. 


E EIZLI 


Antec 


Das hochwertige Bundle besteht aus dem 
Geháuse P280, dem Netzteil HCP Platinum 
1000W und dem Kompaktkühler H20 920. 


Be 


1х) 


Aquatuning 


Bei den hochwertigen Preisen von Aquatuning handelt es sich um drei 
verschiedene 360er Wasserkühlungssets , Special Phobya Performance 
Kits" für die Sockeltypen 1366/2011, 1156/1155 und AM2/ 
AM3 sowie zwei RGB-LED-Flexlights und einem 1080er- 
Radiator mit vier passenden 180er-Phobya-Lüftern. 


Eum RR 
agua 


= Tunns SIE 


Lepa 


Maximale Power und hochleistungs- 
fähige Kühlung von LEPA: Der Mar- 
kenhersteller präsentiert die nächste 
Netzteilgeneration mit dem stabilen 
Kraftpaket B650 und dem hocheffi- 
zienten und semipassiven G750 (80 
PLUS® Gold zertifiziert). Einen hohen 
statischen Druck bei leisem Betrieb 
bietet der neue LEPA-Vortex-12-cm- 
Lüfter. 
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Corsair: Komplett-PC 


Der PC im Wert von rund 1.500 Euro verfügt über einen AMD-FX-Prozessor, das Mainboard 
Asus Sabertooth 990FX, ein Corsair-500TM-Geháuse, den Corsair Hydro CPU Cooler sowie das 
Netzteil Corsair Gaming Series. 


Zudem arbeiten im PC eine AMD Radeon HD7950 „FLEX Edition with 3GB”, Corsair Force 
GS SSD sowie Corsair Vengeance 8 GB RAM. Die Peripherie besteht aus Corsair FPS Gaming 
Keyboard, M60 FPS Gaming Mouse und Vengeance 2000 Wireless Headset. 


1x 


CORSAIR AMI ASUS 


Corsair 


Das Corsair AX1200i gehört zu den aktuell besten Netzteilen am Markt. 
Es leistet bis zu 1.200 Watt und ist 80-Plus-Platin-zertifiziert. 


Zudem gibt es jeweils zweimal die superschnelle SSD Corsair Neutron mit 
120 GByte Kapazität sowie das Headset Vengeance 2000, die Tastatur K90 und 
die Maus M90 zu gewinnen. 


Acer 


Zusammen mit Acer verlosen wir das Notebook Aspire V3-771G-53218G75Maii. Der 
17-Zoll-Laptop arbeitet mit Intel Core i5-3210M sowie der Nvidia Geforce GT650M, 
sodass Sie mit dem mobilen PC auch spielen kónnen. 


Weitere Ausstattungsmerkmale sind 8 GiByte RAM, 750-GB-Festplatte, DVD-Laufwerk 
sowie WLAN und Bluetooth. 


Weitere Informationen finden 
Sie unter www.acer.de oder auf 
Facebook unter www.facebook. 
com/acer.deutschland. 
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Speedlink 


Genießen Sie brillante Höhen, spüren Sie intensive Bässe — und 
hören Sie genau, woher sie kommen: Das MEDUSA NX 5.1 
Gaming Headset liefert nicht nur feinsten Klang, es erlaubt dank 
der insgesamt acht integrierten Lautsprecher und Subwoofer 
auch eine räumliche Ortung der 
Geräuschquelle. Überlassen Sie 
nichts dem Zufall: 


Die KUDOS RS Gaming 
Mouse passt sich perfekt 
den Ansprüchen professio- 
neller Gamer an, ob Low- 
oder High-Senser. 


10x 


Roccat 


Zusammen mit Roccat verlosen wir zehn Pakete für Spieler im 


Wert von jeweils rund 190 Euro: Ein Set beinhaltet die nagelneue 


Kone XTD Max Performance Gaming Mouse, ein Isku Illumina- 
ted Gaming Keyboard sowie das Sense Chrome High Precision 
Gaming Mousepad. 


Zusätzlich verlosen wir noch zehn ROCCAT Caps unter allen 
Gewinnspielteilnehmern. 
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Seasonic 


Das Seasonic Platinum P-1000 bietet 1.000 Watt, ist vollmodular 
und 80-Plus-Platin-zertifiziert. Zudem gewährt Seasonic 7 Jahre 
Garantie auf dieses High-End-Netzteil. 


Das Seasonic G-Serie 
G-550 hingegen leistet 
550 Watt und verfügt 
über das 80-Plus-Gold- 
Siegel. Die Kabel sind 
teilweise abnehmbar 
und Seasonic gewährt 
5 Jahre Garantie. 


We wa 


Since 1975 


SET THE RULES 
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Caseking 


Mit Caseking können Sie Gehäuse, Gaming-Zubehór, Kühler und vieles mehr gewinnen. Es 
werden unter anderem die Produkte OZONE RADON 5K Gaming Maus, STRATOevo Gaming 
Headset und STRIKE Gaming Tastatur verlost. 


Zudem gibt es von BitFenix das Prodigy Mini-ITX Gehäuse und Ghost Midi-Tower (schallge- 
dämmt). Alpenföhn ist mit dem Matterhorn Shamrock Edition, der „Alpine Touch" -Lüftersteue- 
rung und mehr dabei. Xigmatek sponsert Asgard 381 Midi-Tower, Netzteile und einiges mehr. 


Kaspersky 


Sichern Sie Ihren Rechner mit der Kaspersky Internet Security 2013 
gegen elektronische Schädlinge! PCGH und Kaspersky verlosen 
unter allen Teilnehmern 25 Pakete der hervorragenden Sicherheits- 
software, die auch über einen Gaming-Modus verfügt. Kaspersky 
Internet Security 2013 
wird im Hintergrund 
ausgeführt und 


Sapphire 


Die High-End-Grafikkarte 
Sapphire Toxic HD 7970 GHz 
Edition 6 GB führt aktuell 
den PCGH-Einkaufsführer 

an und gehört damit zu den 
besten 3D-Beschleunigern im 
deutschen Markt. 


bewahrt Sie, Ihre Hu казр ЕТ 
i FH TE 
RADEON Kinder und Ihren PC a IN CURITY 


A — durch leistungsstarke 
© r^r H | r3 С == Schutztechnologien 
sowohl vor bekann- 
ten als auch noch 


unbekannten Internet- 
Bedrohungen. 


SteelSeries 


Gewinnen Sie mit etwas Glück 
eines der drei Gaming-Sets 
bestehend aus SteelSeries 
„Siberia v2 Frost Blue" - 
Gaming-Headset, Sensei-Ga- 
ming-Laser-Maus und „Qck+ 
SK Gaming" -Mauspad. 


ósteelseries ez КА$ЎРЕВКҮЗ 
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leier: 


" \ 
AMBO | BEATH lant, 


Retro - aber richtig 


Die Retro-Welle greift um sich und altehrwürdige Klassiker am PC laden zum erneuten Spielen ein. 


Wir zeigen Ihnen, was Sie für den ultimativen Retro-PC alles brauchen, und liefern die Bauanleitung. 


etro liegt voll im Trend. Getreu 

dem Motto ,Früher war alles 
besser* erinnern sich immer mehr 
Gamer wieder an die glorreichen 
Spielejahre vor dem Millennium 
und legen Hand an die (hoffent- 
lich) eingemottete Hard- und Soft- 
ware. Auch einige Hersteller haben 
die Rückbesinnung auf die liebge- 
wonnene Ára erkannt und zollen 
dieser mit teilweise eigenwilligen 
Kreationen ihren Respekt. So wür- 


16 
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digte Hersteller Commodore jüngst 
den C64 mit einer Neuauflage, die 
unter der Haube moderne Hard- 
ware verbaut hat, aber optisch dem 
Brotkasten nachempfunden ist. Im 
Spielesegment sieht es nicht an- 
ders aus. Viele Händler haben das 
Retro-Potenzial erkannt und bieten 
wieder alte Klassiker in ihrem Pro- 
gramm an. Absoluter Platzhirsch ist 
hier momentan die Spieleplattform 
GOG.com (Good Old Games). Die 


Auf der Heft-DVD zeigen wir 

= in bewegten Bildern den Zu- 

& sammenbau des PCGH-Retro- 

PCs und geben zahlreiche Tipps 

{ und Kniffe, die zu beachten sind. 

Außerdem starten wir zum Abschluss noch einen 
echten 3D-Klassiker des letzten Jahrtausends, 
der vor allem grafisch für Furore sorgte. 


vom polnischen Entwickler CD 
Projekt gegründete Online-Ver- 
triebsplattform konzentriert sich 
voll auf die geliebten Klassiker und 
wertet diese mit der Kompatibilität 
zu aktuellen Windows-Versionen 
und mit beigelegten Soundtracks 
auf. Außerdem verzichtet der Pub- 
lisher auf die heutzutage üblichen 
DRM-Maßnahmen. Im Konsolen- 
bereich werfen Hersteller ver- 
mehrt Spielesammlungen von 8-, 
16- und 32-Bit-Klassikern auf den 
Markt und auf der Crowdfunding- 
Plattform Kickstarter buhlt eine 
Vielzahl an Spielen um die Spen- 
dergunst, die visuell so gar nichts 
mehr mit den Hochglanztiteln der 
millionenschweren AAA-Riege ge- 
mein haben. Trotz des grafischen 
Minimalismus kommen mitunter 
an einem halben Tag über eine 
halbe Million US-Dollar an Spen- 
dengeldern für ein solches Spiel 


zusammen, wie zuletzt Homestuck 
Adventure Game auf Kickstarter 
eindrucksvoll bewies. 


Sollten bei Ihnen nun auch die 
Erinnerungen an Ihre alten Spiele- 
lieblinge zurückkehren und die 
Lust auf ein erneutes Durchspielen 
aufkeimen, dann sind Sie in guter 
Gesellschaft. Auf Online-Marktplät- 
zen wie Ebay, Amazon und Quoka 
wird regelmäßig Hardware aus dem 
letzten Jahrtausend zum Kauf ange- 
boten. In vielen Fällen lässt sich mit 
etwas Geduld und einer guten Por- 
tion Glück so manches Schnäpp- 
chen machen. Teilweise lassen sich 
komplette Retro-PCs unter 20 Euro 
ergattern und belasten damit Ihren 
Geldbeutel nur marginal. Natürlich 
muss man nicht zwingend nach 
vollständigen Systemen Ausschau 
halten. Ein Vorteil der Komplett- 
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PGs lässt sich jedoch nicht von der 
Hand weisen: Die Bauteile sind in 
der Regel aufeinander abgestimmt 
und funktionieren dementspre- 
chend auch tadellos. Kompatibili- 
täts- und Funktionsprobleme lassen 
sich so im Vorfeld vermeiden. 


Viel interessanter und spannender 
ist es aber naturgemäß, sich seinen 
Retro-PC selbst zusammenzustellen 
und in akribischer Feinarbeit aus 
ausgewählten Komponenten zu- 
sammenzubasteln. Die Auswahl an 
Retro-Hardware ist außerdem riesig 
und lädt nicht nur immer wieder 
zum stundenlangen Stöbern auf 
den bekannten Online-Marktplät- 
zen ein, sondern lässt einen nach 
alten Hard- und Software-Schätzen 
in der heimischen Abstellkammer 
suchen. Aber nach welchen Krite- 
rien sollte die Hardware präselek- 
tiert werden? Die Frage lässt sich 
durch eine weitere unabdingbare 
Komponente deutlich eingrenzen. 


Richtig alte Hardware wird norma- 
lerweise von aktuellen Betriebs- 
systemen wie Windows XP, Vista 
oder 7 automatisch erkannt und 
installiert. Allerdings laufen nicht 
alle alten Spieleklassiker auf den 
modernen Windows-Versionen. 
Das Betriebssystem sollte im Ide- 
alfall daher wirklich alle alten Titel 
abspielen können und auch Klas- 
siker aus DOS-Zeiten problemlos 
zum Laufen animieren. Zur Aus- 
wahl stehen daher alle Windows- 
Versionen, die noch auf DOS als 
Fundament vertrauten. Windows 
2000 und XP basieren auf dem Ker- 
nel von Windows NT, Windows Me 
wurde der DOS-Modus entzogen 
und sorgte eher für Negativschlag- 
zeilen, also bleibt als modernstes 
Windows mit DOS-Fundament nur 
Windows 98 in der Second Edition. 
Alte Windows-Hasen erinnern sich 
daher auch sicherlich noch an die 
Übergangsphase von Windows 98 
auf Windows XP. Da sich unter XP 
einige alte Spiele (trotz aktiviertem 
Kompatibilitätsmodus) nicht instal- 
lieren oder ausführen ließen, setz- 
ten viele auf ein Dual-Boot-System 
mit beiden Windows-Versionen. 


Für unseren Retro-PC benötigen 
wir jedoch nur Windows 98 SE. 


Einen Haken hat es jedoch, auf 
ein solch altes Betriebssystem zu 
setzen: Der Software- und Treiber- 
Support seitens Microsoft und den 
Hardware-Herstellern ist schon seit 
Jahren erloschen. Die einzige Hilfe 
sind hier Hobby-Programmierer 
und Webseiten, die noch Treiber 
für Windows 98 zum Download 
anbieten. Die Suche kann recht 
zeitaufwendig und anstrengend 
werden, die volle Funktion ist au- 
ßerdem nicht immer garantiert. 
Glücklich kann sich schätzen, wer 
noch über die Hardware und die 
mitgelieferten Treiber-CDs verfügt 
oder sich ein privates Treiber-Ar- 
chiv angelegt hat. Hier muss man 
nicht zwingend die neuesten Trei- 
ber installieren; mit stabilen Origi- 
nal-Treibern fährt man normaler- 
weise sehr gut. Bei Herstellern, die 
derzeit noch fleißig im Geschäft 
sind, lohnt sich meist ein Blick auf 
deren Homepage. Außer bei der 
Suche nach Software für AMD-7xx- 
Chipsätze (Sockel 462/A) wurden 
wir fast immer fündig. In unserer 
Tabelle rechts bekommen Sie einen 
guten Überblick über Treiberquel- 
len für Mainboards, Grafik-, Sound- 
sowie Netzwerkkarten. 


Nvidia und Ati/AMD bieten auf ih- 
ren Webseiten noch Grafiktreiber 
für Windows 98 an, ebenso sieht es 
bei S3 oder Matrox aus. Besitzer des 
Ende 2000 von Nvidia übernomme- 
nen Grafikkartenherstellers 3dfx 
müssen etwas genauer suchen, 
werden aber auf Fan-Webseiten wie 
Voodooalert fündig. Hier gibt es 
neben Original-Treibern auch von 
Hobby-Entwicklern programmier- 
te Versionen, die die 3dfx-Karten 
nicht nur unter Windows 98, son- 
dern auch unter neueren Windows- 
Versionen lauffáhig machen. Bei àl- 
teren Soundkarten war es teilweise 
etwas schwieriger. Besitzer einer 
Soundblaster-Karte von Creative 
werfen einen Blick auf die Websei- 
te des Herstellers, alte Guillemot- 
oder Terratec-Karten mit Yamaha- 
oder Crystal-Soundchip werden 


DOS-Klassiker wie Descent 


98. Läuft das Spiel zu schnell, helfen die Programme Softwarebremse bzw. Slowdown. 


( 


k. a 8 


Bild) verlangen nach MS-DOS oder zumindest Windows 


Links zu Windows-98-Treibern 

Hersteller | Komponente Adresse 

3dfx Grafikkarte www.voodooalert.de/de/content/downloads/treiber 

Ati Grafikkarte support.amd.com/de/Pages/AMDSupportHub.aspx 

53 Grafikkarte www.s3graphics.com/en/drivers/legacy. software archive.aspx 

Matrox Grafikkarte www.matrox.com/graphics/de/support/drivers/latest/ 

Nvidia Grafikkarte nvidia.de/object/win9x archive de 

VIA Mainboard de.viatech.com/de/support/drivers.jsp 

Sis Mainboard w3.sis.com/download 

ULi/ALi Mainboard www.nvidia.com/page/uli, drivers 

Intel Mainboard, NIC | downloadcenter.intel.com 

3Com NIC www.systemhaus-brandenburg.de/download/ 
treiber/3com/3com.html 

Creative | Soundkarte support.creative.com/Products/product_list.aspx?catID=1&Cat 
Name=Sound-+Blaster 

Terratec Soundkarte ftp://ftp.terratec.net/Audio/ 

Guillemot | Soundkarte www.guillemot.com/index.php?option=com_content&task=se 
ction&id=7&ltemid=32 

Realtek Soundkarte, NIC | www.realtek.com.tw/downloads 


DOSBox 
Die DOS-Klassiker liegen originalverpackt zu Hause, aber | 
weit und breit ist kein tauglicher Rechner zu sehen? 
Kein Problem. Mit der Open-Source-Software DOSBox 
emulieren Sie auf moderner Hardware und unter Win 7 
oder 8 eine DOS-Umgebung, mit der sich nahezu alle 
DOS-Spiele ausführen lassen. Individuelle Einstellungen 
lassen sich in einer Konfigurationsdatei vornehmen. 


GOG.com 


Das Spieleportal GOG.com mausert sich immer mehr 
zum Eldorado für Nostalgiker: Auf dem Retro-Pendant 
zu Steam, Origin & Co. tummeln sich zahlreiche 
Klassiker der letzten 20 Jahre für wenig Geld. Weiterer 
Vorteil: Die Spiele laufen nicht nur unter neuen Win- 
dows-Versionen — die Anbieter legen auch Goodies wie 
Soundtracks bei und verzichten auf DRM-Maßnahmen. 


series СШ EG OVV 


X-1050 and X-1250 аге now available 


Qj digitec.ch Diech, 


| u 


— 


Quelle: GOG.com 
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Qual der Wahl: 3dfx, Matrox, ATI oder Nvidia? Wir entscheiden uns für die vielseitige 
Voodoo 5 5500. Ein gute Alternative ist eine Geforce 256 mit Voodoo-Add-on-Karte. 


Zweiter wichtiger Leistungsfaktor ist der verbaute Prozessor. Mit dem AMD K6-III 400, 
den wir gleich auf 450 MHz übertakten, kommt echtes Sockel-7-Retro-Feeling auf. 


Das Netzteil ist die einzige Komponente, bei der nicht unbedingt auf das Alter geach- 
tet werden sollte. Hier zählt ausschließlich eine stabile Stromversorgung. 


Echte Retro-Gehäuse sind schwer zu bekommen. Ein moderner Tower erfüllt natürlich 
ebenso seinen Zweck, dafür versprüht die Optik weniger Nostalgie. 
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nicht mehr direkt im Produktfolio 
der Homepage angezeigt, dennoch 
bieten auch diese Hersteller pas- 
sende Windows-98-Treiber an. 


CPU, RAM & Grafikkarte 

Sollen auschließlich Spiele un- 
ter DOS laufen, reicht schon ein 
486DX2 mit 66 MHz und instal- 
liertem MS-DOS. Damit deckt man 
aber nicht annähernd das Potenzial 
eines ultimativen Retro-PCs ab. Da 
die Software-Grenze hinsichtlich 
der Spiele-Kompatibilität in etwa 
mit dem Release von Windows XP 
anno 2001 gezogen wurde, soll- 
te auch die Hardware aus dieser 
Epoche stammen. Vom Methusa- 
lem Sockel 7 über den Slot 1 und A 
bis hin zum Sockel 370 und 462/A 
reicht die passende Auswahl. Als 
Prozessoren stehen dementspre- 
chend AMD Kol, Pentium II/III, 
Celeron sowie AMD Athlon und 
Duron zur Verfügung. Der Spei- 
cherausbau sollte maximal 512 Me- 
gabyte SDRAM betragen. Prüfen Sie 
vor dem Einbau die unterstützten 
SDRAM-Taktfrequenzen des Main- 
board-Chipsatzes (66, 100 und 133 
MHz). Je nach Leistung der CPU ist 
eine Kombination mit unterschied- 
lichen Grafikkarten sinnvoll. Nvi- 
diaJünger ziehen eine Riva TNT 2 
oder Geforce 256 vor, Verfechter 
der brillanten 2D-Bildqualität von 
Matrox-Karten bauen sich eine 
Matrox Millennium G400 oder die 
neuere Parhelia in den Tower. 


IDE-Laufwerke 

Bevor SSD, Festplatte und optisches 
Laufwerk per SATA-Schnittstelle mit 
der Hauptplatine verbunden wur- 
den, war der Anschluss über IDE 
(auch PATA genannt) und in Aus- 
nahmefällen per SCSI-Schnittstelle 
üblich. SCSI-Geräte wurden auf- 
grund der höheren Übertragungs- 
rate und dem damals möglichen 
Anschluss von bis zu 15 Geräten 
gleichzeitig bevorzugt in der pro- 
fessionellen IT oder bei gut betuch- 
ten Privatanwendern verwendet. 
In normalen Systemen waren aber 
die günstigeren IDE-Laufwerke 
üblich. Mit der Weiterentwicklung 
des verwendeten UDMA-Standards 
wurde die Transferrate von anfangs 
theoretischen 33 MByte/s (UDMA 
33) auf bis zu 133 MByte/s (UDMA 
133) angehoben. War der DMA-Mo- 
dus (Direct Memory Access) des 
IDE-Controllers im Gerätemanager 
nicht aktiviert, lief Windows nur 
noch im Schneckentempo. Ältere 
Mainboards verfügen meist über 
zwei IDE-Anschlüsse, an denen je- 


weils zwei Laufwerke angeschlos- 
sen werden können. Mit zusätzli- 
chen Controller-Karten lässt sich 
die Zahl der Anschlüsse ausbauen. 
Werden zwei Laufwerke an einem 
IDE-Kabel betrieben, muss per 
Jumper jeweils ein Laufwerk als 
„Master“ und das andere als „Slave“ 
konfiguriert werden. Alternativ 
bleibt die Option „Cable Select“. 
Außerdem empfiehlt es sich, un- 
terschiedlich schnelle Laufwerke 
an separaten IDE-Anschlüssen des 
Mainboards zu verwenden. Ansons- 
ten wird das schnellere Laufwerk 
auf die Geschwindigkeit des lang- 
sameren gedrosselt. 


Win 98, USB & Updates 

Zu Zeiten von Windows 98 hatte 
sich zwar der „Universal Serial Bus“ 
bereits als zukünftige Peripherie- 
Schnittstelle durchgesetzt, die so- 
fortige Erkennung und Funktion 
der angeschlossenen Geräte war 
aber auch beim USB reine Utopie. 
Sollten Sie vorhaben, Treiber und 
Spiele mit einem USB-Stick auf Ih- 
ren Retro-PC zu übertragen, könnte 
dies der erste Stolperstein werden. 
Brennen Sie lieber alle benötigten 
Dateien auf eine CD oder DVD. Da- 
mit ersparen Sie sich den Frust bei 
der Suche nach einem Treiber für 
Ihren Stick. Joysticks, Gamepads 
und Lenkräder von damals werden 
ohnehin bevorzugt über den Game- 
port an der Soundkarte angeschlos- 
sen. Eine beiliegende Treiber-CD 
entbindet Sie wiederum von der Su- 
che im Internet. Steuern Sie lieber 
mit Maus und Tastatur, sind Sie auf 
der sicheren Seite. Gehen Sie für die 
Treibersuche aber bevorzugt über 
Ihren aktuellen Haupt-PC ins Inter- 
net: Windows 98 erhält weder neue 
Sicherheits-Updates von Microsoft 
noch gibt es aktuelle Antivirenpro- 
gramme, die sich installieren lassen. 
Ist Ihr Retro-PC im heimischen LAN 
angeschlossen, nutzen Sie ihn am 
besten nur zum lokalen Spiel oder 
für eine entspannte LAN-Session 
mit Freunden. (mh) 


Fazit Hardware 


Nostalgie pur 

Die Arbeiten an einem Retro-PC ma- 
chen unglaublich viel Spaß. Nicht nur 
das fertige Ergebnis, sondern der Weg 
zum letztendlich funktionierenden Sys- 
tem lässt jedes Retro-Herz frohlocken. 
Wenn dann die Spieleklassiker unver- 
fälscht auf der greisen Hardware lau- 
fen, weiß man, dass sich der Aufwand 
gelohnt hat. Unbedingt nachmachen! 


www.pcgameshardware.de 


Der optimale Retro-PC | SPECIAL 


Zusammenbau unseres Retro-PCs 


Im ersten Schritt sollte das Netzteil 
montiert werden, um Beschädigungen Auf dem Mainboard müssen ggf. DIP-Schalter und IDE-Laufwerke am selben Datenkabel (HDD, DVD-ROM) 


der restlichen Hardware zu vermeiden. Jumper für FSB, Multi und VCore gesetzt werden. müssen auf Master und Slave gejumpert werden. 


Gebrauchten Mainboards fehlt oft die /O-Blende. Die У | 
Optik leidet darunter zwar etwas, auf die volle Funkti- Für Musik-CDs müssen Sie ggf. ein Audiokabel am Kein Retro-PC ohne Floppy: Die rote Markierung des 


on der Anschlüsse hat dies aber keinen Einfluss. Laufwerk und dem CD IN der Soundkarte anschlieBen. Datenkabels muss zum Stromanschluss zeigen. 


Der fertige 

Retro-PC: Die 
breiten IDE-Kabel 
dürfen ruhig leicht 
geknickt werden. 
Auf Front-USB und 
-Sound müssen 

7] N wir beim Epox- 


Board verzichten. 
s S 


Beim Einbau in ältere Gehäuse kollidiert die 
(für damalige Verhältnisse) riesige Voodoo 5 
5500 schon mal mit den Festplatten. 


E tAE All the Great Features 
PLATINUM » of and Моге !! 


VA 860W / 1000W 
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Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Prozessorgrafik ist im Kommen - und damit ist 
nicht (nur) Xeon Phi aka Larrabee gemeint. 


Auf dem IDF gewährte Intel wie gewohnt Ausblicke auf 
kommende CPU-Modellreihen. Schon beim Schritt von 
Sandy auf Ivy Bridge galt das Hauptaugenmerk der in- 
tegrierten Grafik — von Intel „Processor Graphics", bei 
AMD in Kombination mit den x86-Kernen APU genannt. 
Für die 2013 kommende Haswell-Generation wurde 
zwar auch die CPU stark überarbeitet, aber die Grafik 
machte besonders in der höchsten Ausbaustufe ,,GT3" 
erneut einen großen Sprung. Skyrim auf hohen Details 
flüssig spielbar — das ist schon nicht von schlechten El- 
tern. Und für AMD wie auch für Nvidia Anlass zur Sorge. 
Denn Intels x86-Konkurrent will sich künftig über die 
integrierte, auch zu Co-Prozessorzwecken nutzbare 
Radeon-Grafik definieren, während Nvidia nach wie 
vor spezielle, vergleichsweise leistungsschwache Gra- 
fikchips für den Einsteigermarkt entwickelt (oder aus 
alten Generationen übernimmt). Beide werden sich 
etwas einfallen lassen müssen, denn ab Mitte 2013 
wird es für die wachsende Zielgruppe der Casual Gamer 
und auch für viele Zocker, die ohne Bildverbesserer wie 
Antialiasing oder anisotrope Filterung die üblichen Kon- 
solenports spielen, kaum noch einen Grund geben, zu 
einer dedizierten Grafikkarte zu greifen — wie sich die 
APUs schlagen werden, hängt von AMDs Integration der 
GCN-Architektur und natürlich von CPU-Leistung und 
-Effizienz ab. Bestenfalls steigt das Leistungsniveau der 
Einsteigergrafik drastisch an, oder aber AMD und Nvidia 
werden zu Nischenherstellern für Hardcore-Gamer und 
Server-Bauteile. Dafür bräuchte Intel den Larrabee-Enkel 
Xeon Phi nicht mal als Grafikbeschleuniger vermarkten. 


Hard 
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Grafikkarten, VGA-Kühler und Tr 
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N 
Asus Matrix Reloaded S 


Lange nach der màchtigen MSI R7970 Lightning 
ist Asus' Antwort erhàltlich. Wir testen das Flagg- 
schiff HD 7970 Matrix Platinum. 


as Power-Design aus den Asus-Laboren ist 
Ок zwei Versionen erhältlich: Als Matrix HD 
7970 mit 1.050/3.300 MHz (GPU/VRAM) und als 
Matrix Platinum mit 1.100/3.300 MHz. Hierbei 
handelt es sich jeweils um die Boost Taktraten; 
wird die GPU zu warm oder stark ausgelastet, 
ist die Frequenz um 50 MHz geringer. Doch 
der hohe Takt ab Werk ist nur ein Nebenschau- 
platz, denn Platine und Kühlung bieten einige 
Spezialfunktionen. Da wären die insgesamt 20 
Wandlerphasen für die GPU nebst Hightech- 
Kondensatoren - Bauteile, die vor allem Extrem- 
Übertakter erfreuen. Um diesen Anspruch zu 
unterstreichen, verfügt die Karte wie ihre Ma- 


trix-Vorgänger über einen roten „Panikknopf“ 
am Heck, welcher auf Druck 100 Prozent Lüfter- 
drehzahl aktiviert. Das ist nützlich, wenn es beim 
Übertakten mal heiß hergeht. Plus- und Minus- 
Buttons erlauben unmittelbare Anderungen der 
GPU-Spannung, alternativ führen Sie das Tuning 
mithilfe des Asus-Tools GPU-Tweak durch. 


Auch für Hobby-Übertakter interessant ist der 
rund drei Slots breite Kühler inklusive zweier 
100-mm-Axiallüfter. Das Design wird mit einer 
Backplate komplettiert und arbeitet im Kurztest 
hórbar leiser als andere GHz-Editionen der HD 
7970, außerdem bleibt die GPU bei sehr guten 
68 °C. Als besonderes Schmankerl stellt die Kar- 
te an ihrer Oberseite die Auslastung zur Schau. 
Den kompletten Test der Matrix HD 7970 Plati- 
num lesen Sie in der kommenden PCGH. (rv) 


SI'EEPINGIBDOGS]ISYDREISPIEUE] GRATIS, zur 


Ab sofort gibt es bei Caseking.de zu jeder Radeon'" Grafik- 
karte der HD 7800 und HD 7900 Serie Sleeping Dogs und 
drei weitere Spiele (Dirt Showdown, Deus Ex 3 & Nexuiz) 
GRATIS dazu! 
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= ? D D D 
Geforce GTX 650 Ti am 9.10.? |PCGH-Leistungsindex Single-GPU 
BESSER > | Normierte Leistung Bi = Neu hinzugefügt 
In Nvidias Kepler-Portfolio klafft eine große Lücke zwischen circa 100 und 
200 Euro, wáhrend AMD hier mit der HD 7850 die Masse bedient. Radeon НО 7970 Ten 2070  Battefieli3 | Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft $ ` | The Witcher 2 
GHz-Edition 63/55/32 54/50/35 55/49/30 61/57/38 41/38/29 33/29/18 
Preis: €390-.100) Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
reis: ng i 
m 9. Oktober soll 59/54/39 55/50/31 72/69/51 48/43/23 56/50/33 3 GiB GDDR5 
5 —rY rr 6 °: 
ез laut Internet- Geforce GTX 680 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
" I 54/48/27 57/52/34 53/46/26 53/48/29 51/49/35 28/24/14 
Gerüchten so weit ЕЕЕ Mme |су&2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 1.058/3.004 MHz 
š e Ae А reis: Mg i 
sein und Nvidia mit 61/56/38 59/53/30. 55/51/34 39/35/20 69/60/38 2 бів GDDR5 
ССС EK 
der Geforce GTX 650 Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Ti di tl 56/49/29 49145132 49144127 56/51/35 38/35/25 29/26/16 
1 ie vorerst letzte = Ваїтап АС Сгузїз 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.750 MHz 
` Preis: € 350,- (20 ©) || 53/48/35 51/47/28 65/61/46 46/41/22 50/44/29 3 GiB GDDR5 
Abrundung des Kepler- 
В 83,9% 
Portfolios vorstellen. Geforce GTX 670 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
à ри š 44/38/21 52147127 48/42/29 48/43/19 51/49/33 24/21/13 
Der Chip passt in die - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
" $ Preis: € 340,- (-10 €) || 52/48/33 52/46/27 47143126 37/32/19 58/50/32 2 GiB GDDR5 
Lücke zwischen GTX 
; e 4/0 l . 
650 (GK107-Basis) und кс Аппо 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
: : : В f wlBoos 48/42/25 45/41/28 44/39/24 52147132 36/33/22 25/22/13 
GTX 660 und basiert wie Letztere auf dem GK106 - eine niedrigere, letz- - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 925/2.500 MHz 
: А TT А " Preis: € 270,- (Neu) || 50/45/32 46/41/25 59/57/41 4136/21 44/39/25 3 GiB GDDR5 
te Stelle der Chipnummer bedeutet bei Nvidia eine hóhere Performance. 
Von den 960 Shader-ALUs des Chips bleiben, so die Quellen, 768 aktiv, ent- Radeon HD 7950 | Anno2070 |Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne3  |Starraft2 | The Witcher 2 
" š n MEO 45/40/23 42/38/27 42/31/23 48/45/30 35/32/22 24/21/13 
sprechend auch 64 Textureinheiten. Der Grafikchip wird über 128 anstelle - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 800/2.500 MHz 
ç 1 : Preis: € 270,- (+/-0 €) || 46/42/30 43/39/23 55/51/38 38/34/22 4136/24 з GiB GDDR5 
der 192 parallelen Leitungen mit dem GDDR5-Speicher verbunden und er- , 
reicht somit nur eine geringfügig bessere Speichertransferleistung als die Geforce GTX 580 | Anno2070 |Battlefield 3 | Crysis Warhead | MaxPayne3  |Starcraft2 | The Witcher 2 
. 38/33/18 45/40/26 39/34/20 50145127 48/46/32 211810 
ansonsten halb so schnelle GTX 650. Die Performance des 2,54-Mrd.-Tran- - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 772/2.004 MHz 
š Я x А š А Preis: € 290,- (+/-0 Є) || 49/44/29 43/37/21 41/37/25 36/31/16 47/40/24 1,5 GiB GDDR5 
sistoren-Chips, welche wie alle Kepler-GPUs in 28-nm-Technik gefertigt е 
wird, liegt trotzdem dichter an der Geforce GTX 660 als ап der namentlich Geforce GTX660Ti | Anno2070 |Battlefield3 | Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
D . 8 š 42/36/20 4742/21 41/36/20 41/37/22 48/44/28 20/18/10 
enger verwandten GTX 650, welche nur über halb so viele Ausführungsein- - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
S u q Ў 2. ` Preis: € 260,- (-20€) || 47/44/28 44/40/22 44/40/27 30/26/15 53/47/30 2 GiB срв 
heiten verfügt. Dank des GK106-Chips kann die GTX 650 Ti sich im Gegen- === 
satz zur СТХ 650 bei Bedarf selbst übertakten. (cs/ru) Radeon HD 7870 | Anno2070 | Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne 3  |Starcaft2 | The Witcher 2 
44/38/22 41/37/25 37/33/20 48/43/28 31/29/18 22/19/11 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.000/2.400 MHz 
Preis: € 200,- (-20 €) || 44/40/27 39/35/20 55/51/37 3128/15 39/34/22 2 GiB GDDR5 
н —a í "i; 
. = Geforce GTX 660 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
" 34/30/17 43/38/24 37/3318 37/33/19 45/42/27 19/16/10 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
SÉ Preis: € 200,- (Neu) || 42/38/26 39/35/19 37/34/23 29/26/15 46/40/26 2 GiB GDDR5 
Z n h r n r f h r n ee ттд 
Geforce GTX 570 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
332916 40/35/23 342917 43/39/23 44/41/26 18/15/9 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
e А ` Е Preis: € 230,- (+/-0 €) || 43/39/25 37133118 36/33/21 30/2715 43/37/24 1,25 GiB GDDR5 
Nvidia stellt die Unterstützung für Geforce 6 und 7 nach dem aktuellen Se 
LUE 
Treiber-Branch größtenteils ein. Radeon HD 7850 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
33/28/16 34/31/20 31/2716 40/37/24 29/26/16 15/13/8 
= Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
Я Preis: € 180,- (-10 ©) || 38/34/23 32/29/16 44/41/28 26/23/13 28/25/16 2 GiB GDDR5 
or nunmehr fast sechs Jahren kamen die ersten Geforce-8-Karten auf — 
————————— má 52^ 
den Markt. Nvidias Direct-X-9-Karten der Geforce-6- und -7-Reihe sind Radeon HD 6950 || Anno2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
ñ Ss Gaessen | 3127/16 31/28/18 33/2917 37/33/22 2715/16 18/16/10 
seit dieser Zeit veraltet und unterstützen - für Nvidia wichtig - auch nicht m | BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
Preis: € 190,- (+20 €) || 37134123 31/27/16 33/31/22 25/23/13 31/27/17 2 GiB GDDR5 
die hauseigene Programmierumgebung Cuda. Trotzdem sind die offiziel- u 
5% 
len Treiber von Nvidia bis dato immer auch für die alten Modelle zertifi- Radeon HD 7850/16 | Anno2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead | MaxPayne3 ` |Starcraft2 ү The Witcher 2 
3228/16 343115 31/27/14 37/33/17 2912616 | 17/159 
ziert worden - doch damit ist nach dem aktuellen Treiber-Branch Schluss, = Batman AG., ' Crysis 2 DirtShowdown |.Metro 2033; | TES oe | 860/2400 MHz 
Preis: € 160,- (Neu) || 38/34/23 32/29/16 44/41/28 26/2217 30/26/17 1 GiB GDDR5 
so eines der neuesten Changelogs. 5179 
Geforce GTX 560 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
25/22/15 35/31/18 30/26/13 312817 40/35/22 15/13/7 
i i i i ic si i Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 822/2.004 MHz 
Einem Entwicklungszweig der Treiber, nichts anderes sind hier Branches, Frei eio gel 5218" сува Ио мею, T Ze 
gehören immer mehrere Versionen an, die den Löwenanteil des Programm- 454% 
i i i = { Ó Geforce GTX 560. Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
codes gemein haben. Die zurzeit aktuellen 306.23er-Treiber gehóren zum mn EE Se Махтау SH Wien 
LE i i i sei i i = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 810/2.004 MHz 
,Rel304^-Zweig und dieser wird der letzte sein, welcher offiziell noch die Preis: € 150-4100 || ES Eise TE Kee ee Welt stees 
nótigen Befehle für Geforce 6 und 7 beherrscht. Ab der neuen Treiberge- 145% 
š š Radeon HD 6870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
neration Rel310 konzentriert 27124113 2926/6 28/2512 322918 25/22/13 15/13/8 
ic idi i d = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 900/2.100 MHz 
sich Nvidia dann auf die Un | e] [— SS — | Preis: € 140,- (+/-0 €) || 35/32/21 28/24114 26/24/17 16/15/1 25/22/13 1 GiB GDDR5 
terstützung für Cuda-fühige EE Lace LL LL IU 3% 
Direct-X-10- und -11-Karten Ka око Revision | ^2 - Geforce GTX 460. Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
ewe $0.04 48 00в2 WDA. 18/16/9 27/25/14 SE 24122113 Zaun 11/10/5 
= i i er | - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 675/1.800 MHz 
vielleicht auch schon auf DeWceiD | 10DE.1183 ьш! DAD —— Preis: € 160,- (+10 € || 23/21/14 23/20/12 22/20/13 18/16/3 30/27/16 1 GiB GDDR5 
den Big-Kepler GK110, von ROP: Shades [Ж | —...... 
381% 
dem erste Exemplare badk = Г Ll | Radeon HD 7770 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
p Memory Туре |  GDOAS Burwiah | 1828811442685) | v2.0 24/21/12 26/23/12 21/18/11 25/23/14 16/14/5 12/10/6 
Е = Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.100/2.250 MHz 
laufen und wohl zu Testzwe Memo Sue | 2040 MD neien | POE 205611 ` Preis: € 105- C5 €) || 2623/15 23/20/11 35/32/22 17155 221912 1 GiB GDDRS 
cken an  Supercomputer- Daver Version GeForce 306.23 WHQL - [004.2055] xj TTT Es 
т ; DT Роны | 13103 уйме 0%7У Geforce GTX 650 Anno 2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
Einrichtungen — ausgeliefert = юс 2 р m 14/127 2300/11 18/16/0 (Absturz) | 18/16/10 26/24/15 98/4 
Ffm! 3X Spend | 100pm Рм» PR | EM ———— | Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.058/2.501 MHz 
wurden. ы ра ы Preis: Є 100,- (Neu) 2301/13 18/16/9 17/15/10 1413/5 21/18/11 1 GiB GDDR5 
OPULod| 0% мш! 7% wul 0% 
Ç : Cure Doch | 300 МН: Memory | 9 MHz ЕаМак ` 1123мн: ` Т7 S 
Ob die Rel310-Treiber even- : Í : Legende: Preis: Änderung gegenüber Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durch- 
tuell modifizierbar sind, wer- FU ck — es E 794 NEHME schnittliche Fps-Werte: 4x MSAA (außer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. 
. * : Dein Cock | SOÜMHz Memory ` 3004 MHz Roost | 1058 мні max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA + , Ubersampling")) in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 1.600 
den wir zu gegebener Zeit  - — 1 : | ; dM 
; (жиле) [есл сеғосе бте Ti =] System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 777, 8 GiB DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, VSync aus 
ausprobieren. (cs) ÉL 
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lull GRAFIKKARTEN | Preis-Leistungs-Test 


Die neuen Preis- 
Leistungs-Knaller 


Geforce GTX 660 vs. Radeon HD 7800 und GTX 650 vs. HD 7700 


Nvidia greift an: Mit der Geforce GTX 660 und GTX 650 besiedeln die Kalifornier den gefragten Preis- 
bereich zwischen 100 und 200 Euro neu. Ist AMDs Radeon-Phalanx geschlagen? 


ie 28-Nanometer-Ära ist end- 

lich in allen für Spieler relevan- 
ten Preisbereichen angebrochen: 
Nachdem AMD monatelang allein 
auf weiter Flur war, hat nun auch 
Nvidia zwei günstige Grafikkarten 
mit moderner Fertigungstechnik 
auf den Markt gebracht. Doch was 
können die Geforce GTX 660 und 
GTX 650 wirklich? Muss AMD an 
den Qualitäten seiner Radeon- 
HD-7800- und -HD-7700-Karten fei- 
len? Alle Details klären wir auf den 
folgenden acht Seiten. Zunächst 
fühlen wir der GTX 660 und GTX 


650 als solchen auf den Kern, im 
Anschluss vergleichen wir 16 Her- 
stellerkarten und klären, wann sich 
das Aufrüsten lohnt. 


Preiskampf im Gange 

Zum Start der Radeon HD 7870 
und HD 7850 im März dieses Jah- 
res war sich der Hersteller AMD 
seines Pionierstatus bewusst. Ohne 
aktuelle Konkurrenz seitens Nvidia 
debütierten die Gebrüder Pitcairn 
(Codename der GPU) relativ hoch- 
preisig: 350 respektive 250 Euro 
wurden fällig. Im Laufe der Zeit 


Aufrüstmatrix: Wann lohnt sich ein U 


Von —» auf GTX 650 |HD 7770 |HD7850 |GTX 660 |HD 7870 
Geforce GTS 450 | +22% +49% | 

Radeon HD 5770 +17% +44% 

Geforce GTX 460 -22% —4% +44% 

Radeon HD 6870 -30% =14% +29% +49% 

Geforce GTX 560 Ti (40% 26% +11% +28% +36% 
Radeon HD 6950 —44% 31% +4% +20% +27% 
Geforce GTX 570 -51% —40% 2:996 +5% +11% 

ш Über 50 Prozent Plus 30-50 Prozent Plus 0-30 Prozent Leistungsverlust 
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sank der Marktpreis beider Model- 
le kontinuierlich, bis die psycho- 
logisch wirksamen Schwellen von 
300 beziehungsweise 200 Euro 
unterschritten wurden. Doch das 
war erst der Anfang: Bei Redakti- 
onsschluss trat die letzte mehrerer 
Preissenkungen in Kraft, sodass 
eine Radeon HD 7870 für rund 200 
und eine HD 7850 für knapp 180 
Euro erhältlich war - jeweils mit 2 
GiByte Grafikspeicher. Zu verdan- 
ken ist das Nvidias Frischling, der 
Geforce GTX 660. 


Geforce GTX 660 

Nvidias neueste Spieler-Grafikkarte 
startet mit einer unverbindlichen 
Preisempfehlung von 230 Euro. 
Damit beerbt sie nicht nur die 
Restposten der Geforce GTX 570, 
sondern steht auch in direkter Kon- 
kurrenz zur Radeon HD 7870. Wäh- 
rend unter dem Kühler einer Ge- 
force GTX 660 Ti ein abgespeckter 
GK104 schlummert, debütiert mit 
der GTX 660 ein neuer Grafikchip: 
der GK106. Jener Kepler-Spross 


verfügt über drei Graphics Proces- 
sing Clusters (GPCs), welche fünf 
SMX-Bausteine beherbergen. Laut 
Nvidia handelt es sich trotz der un- 
geraden Zahl um den GK106-Voll- 
ausbau mit 2,54 Milliarden Transis- 
toren auf 214 Quadratmillimetern 
Kernfläche. Zum Vergleich: AMD 
packt satte 2,8 Milliarden Schaltun- 
gen in nur 212 mm? (Pitcairn XT 
alias Radeon HD 7870). 


Jeder einzelne SMX-Block des 
GK106 beherbergt 192 Rechen- 
werke, sodass die Geforce GTX 660 
über insgesamt 960 ALUs verfügt. 
Das entspricht bei Taktgleichheit 
einer um 29 Prozent reduzierten 
Rechenleistung gegenüber der Ti- 
Version - bei gleicher Speicher- 
transferrate, das Interface über- 
nimmt die GTX 660 nämlich von 
der GTX 660 Ti. Insgesamt 2.048 
MiByte GDDR5-RAM mit einer 
Geschwindigkeit von 3.004 MHz 
werden über 192 Datenleitungen 
gefüttert. Die GTX 660 arbeitet 
folglich wie ihre große Schwester 
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Spezifikationen populärer Grafikkarten (Auswahl) 


Nvidia Geforce AMD Radeon 
Modell GTX 660 | GTX 570 | GTX 650 GTX 460 |GTS 450 | HD 7870 HD 7850 HD 6950 HD 7770** | HD 7750*** 
Architektur/Familie Kepler Fermi Kepler Fermi Fermi GCN GCN Northern Islands | GCN GCN 
Codename GK106 GF110 GK107 GF104 GF106 Pitcairn XT | Pitcairn Pro | Cayman Pro Cape Verde XT | Cape Verde Pro 
Fertigungstechnik 28 nm 40 nm 28 nm 40 nm 40 nm 28 nm 28 nm 40 nm 28 nm 28 nm 
Transistoren Grafikchip (in Millionen) | 2.540 3.000 1.300 1.950 1.170 2.800 2.800 2.640 1.500 1.500 
Rechenleistung GFLOPS, SP 1.882 1.405 813 907 601 2.560 1.761 2.253 1.408 819 
Polygondurchsatz (Mio. Dreiecke/s) | 2.450 2.745 1.058 1.181 783 2.000 1.720 1.600 1.100 800 
Durchsatz (Mrd. Pixel/Sekunde) 19,6 22,0 8,5 95 6,3 32,0 215 25,6 17,6 12,8 
Durchsatz (Mrd. Texel/Sekunde) 76,8 43,9 EE 37,8 25 | 80,0 55,0 70,4 44 25,6 
Speichertransferrate (Gigabyte/s) 144 152 80 115,2 57,6 153,6 153,6 160 72 12 
Takt Grafikchip/Shader (Megahertz) | 980/980* | 732/1.464 | 1.058/1.058 | 675/1.350 | 783/1.566 | 1.000/1.000 | 860/860 800/800 1.100/1.100 | 800/800 
Takt Grafikspeicher (Megahertz) 3.004 1.900 2.500 1.800 1.800 2.400 2.400 2.500 2.250 2.250 
Anzahl Shader („АШ“) 960 480 384 336 192 1.280 1.024 1.408 640 512 
Anzahl Textureinheiten (,, TMUs") 80 60 32 56 32 80 64 88 40 32 
Anzahl Raster-Endstufen („ROPs“) 24 40 16 57 16 57 32 32 16 16 
Speicheranbindung (parallele Bits) 192 320 128 256 128 256 256 256 128 128 
Übliche Speichermenge (MiByte) 2.048 1.280 1.024/2.048 | 1.024 1.024 2.048 1.024/2.048 | 1.024/2.048 1.024 1.024 
Stromanschlüsse (üblich) 1х 6-polig | 2x 6-polig | 1x 6-polig | 2x 6-polig | 1x 6-polig | 2х 6-polig 1x 6-polig | 2x 6-polig 1x 6-polig keiner 
TDP/TGP laut Hersteller 140 Watt |219 Watt |64 Watt 160 Watt | 106 Watt | 175 Watt 130 Watt 140 Watt TGP 80 Watt TGP 55 Watt TGP 
"Plus GPU Boost **Erste Version rechnet mit 1.000 MHz Kerntakt. ***Revision rechnet mit 900 MHz Kerntakt. TDP: Thermal Design Power (max. Leistungsaufnahme), TGP: Typical Gaming Power 


mit einem krummen Verhältnis aus 
Speicher (2.048) und Datenpfaden 
(192). Jeder der acht Speicherbau- 
steine verfügt über eine Kapazität 
von 256 MiByte (8 x 256 - 2.048), 
das Interface erlaubt es aber nicht, 
jeden einzelnen an einen 32-Bit- 
Kanal zu klemmen (8 x 32 - 256 
Bit). Das bedeutet: Die GTX 660 
(Ti) verfügt bis zu einer Speicher- 
belegung von 1.536 MiByte über 
die volle 192-Bit-Transferrate mit 
einem Durchsatz von 144 GByte/ 
Sek. (bei 3.004 MHz GDDR5). 


Belegt eine Applikation Grafikspei- 
cher jenseits dieser Grenze, bricht 
der Durchsatz auf 48 GByte/Sek. ein. 
Das ist zwar drastisch und stellt den 
Sinn der „oberen“ 512 MiByte in- 
frage, ergibt jedoch Sinn: Hätte die 
GTX 660 (Ti) nur 1,5 GiB an Bord, 
müsste sie über den PCI-Express 
auslagern. Im Falle eines modernen 
Steckplatzes gemäß 3.0-Spezifika- 
tion stünde ihr dort eine Transfer- 
rate von 16 GByte/Sek. zur Verfü- 
gung, im verbreiteten PCI-E-2.0-Slot 
aber nur die Hälfte. Sie sehen: Das 
größere Speicherpolster ist keine 
reine Marketing-Entscheidung. 


Der GPU Boost 

Wie ihre Vorgänger verfügt auch 
die GTX 660 über die automati- 
sche Übertaktungsfunktion „GPU 
Boost“. In Abhängigkeit zum im 
BIOS hinterlegten Power Target 
hievt sie die GPU-Frequenz von 
980 (Basistakt) auf 1.033 MHz. Da- 
bei handelt es sich laut Nvidia um 
den üblichen Wert bei Referenzkar- 
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ten. Um diese Leistung abzubilden, 
haben wir uns dazu entschieden, 
den Boost via Nvidia-Inspector- 
Tool auf 1.033 MHz zu fixieren. Im 
Test stellte sich heraus, dass besag- 
te 1.033 MHz nicht überall erreicht 
werden: Während in BF: Bad Com- 
pany 2 nach einigen Minuten nur 
noch 993 MHz zu verzeichnen sind, 
rechnet die GTX 660 in Anno 2070 
mit 1.006 bis 1.019 MHz. Spiele mit 
geringerer Gesamtlast, wie BF3 
und Metro 2033, legen meist hóhe- 
re Boost-Frequenzen als 1.053 MHz 
an. Diese Beobachtungen bestär- 
ken uns darin, die Schwankungen 
mithilfe eines Limits zu glátten. 


Geforce GTX 650 

Mit 384 Shader-ALUs und 32 Textur- 
einheiten entspricht das Herz der 
GTX 650, der GK107, einem Viertel 
des GK104. Einzig das Speicherin- 
terface ist halbiert, anstelle von 256 
wird der GK107 mit 128 Bits gefüt- 
tert - wie bei der Geforce GT 640. 
Letztere ist das erste und langsams- 
te Desktop-Produkt auf GK107- 
Basis, ausgestattet mit magerem 
DDR3-RAM @ 891 MHz. Hier findet 
sich der markante Unterschied zwi- 
schen GT 640 und GTX 650: Dank 
ihres 2.500 MHz schnellen GDDR5- 
RAMs verfügt die GTX 650 über 
eine Speichertransferrate von 80 
GByte pro Sekunde - Faktor 2,81 
gegenüber 28,5 GByte/Sek. auf der 
GT 640. Um das Paket abzurunden, 
arbeitet der GK107 mit 1.058 an- 
stelle von 901 MHz (*17 Prozent) - 
konstant, denn als einzigem Kepler 
fehlt dem GK107 der GPU Boost. 


Fps-Leistung in Full-HD 


Max Payne 3: 4x MSAA + FXAA/16:1 AF, max. Details – Disco" 


Radeon H 
Geforce GTX 
Radeon H 
Radeon H 
Radeon H 
Geforce G 


Geforce GTX 560 Ti/1G Egg pu 28,3 («79 %) 


Radeon H 
Geforce G 
Radeon H 
Geforce G 


Anno 2070: Ingame-AA/16:1 AF, max. Details — „Ват!“ 


Radeon H 
Geforce G 
Geforce GTX 
Radeon H 
Radeon H 
Radeon H 


Geforce GTX 560 Ti/1G. EE 22,1 (+78 %) 


Radeon H 
Geforce G 
Radeon H 
Geforce G 


Crysis 2: Ingame-AA/16:1 AF, Details „Ultra” - „Lebender Toter” 


Geforce G 
Radeon H 
Geforce GTX 
Radeon H 
Radeon H 
Radeon H 


Geforce GTX 560 Ti/1G. Egan ШШ 26,5 (4-89 96) 


Geforce G 
Radeon H 
Geforce G 


Radeon HD 7750/1G. EESTI 14,0 (Basis) 


р 2870/26 З 43,3 (4-174 96) 
570/1,25G ИЗЗИ 38,9 (+146 96) 

р 7850/26 ЗО 8 36,9 (+134 %) 

р 7850/16 MEMME 33,4 (+111 %) 

р 6950/26 ОН 33,1 (+109 %) 

TX 660/26 СН 32,6 (+106 %) 


D 7770/16 ОЈ 23,0 (+46 %) 
TX460/1G IB 21,5 (+36 96) 
р 7750/16 aww 18,2 (+15 %) 

ТХ 650/1G EI 15,8 (Basis) 


р 7870/26 T [e 38,3 (+209 %) 
ТХ 660/26 Egi 29,7 (+140 %) 
570/1,25G ERE [ww 28,6 (+131 %) 
D7850/2G Ene ШЕ 28,4 (4-129 %) 

р 7850/1G Hem 28,2 («127 %) 

р 6950/26 EE 27,0 (+118 %) 


D 7770/16 Eug 20,9 (+69 %) 
TX460/1G EI 15,7 (+27 96) 

р 7750/16 EI 12,8 (+3 %) 

ТХ 650/1G EI 12,4 (Basis) 


ТХ 660/26 Em 35,0 (+150 %) 
р 7870/26 EEG d 34,6 (+147 %) 
570/1,25G Egi ШЕШ 32,8 (+134 %) 

D 7850/1G allii 29,2 (4-109 96) 

D 7850/2G ENSE ES 28,5 (+104 %) 

р 6950/26 Es 27,2 (+94 %) 


TX460/1G ENSE 20,2 (+44 %) 
D 7770/16 mmm ili 20,0 (+43 96) 
TX650/1G EXE 16,2 (+16 90) 


System: Core i7-3770K 
306.23 WHQL (HQ), Catal 


Metro 2033 mit 32 Grafikkarten finden Sie ein paar Seiten weiter. 


@ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 


yst 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: Benchmarks von BF3 und Mimi 2 Fps 
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Leistung: Günstige/alte Grafikkarten 


Diablo 3, 1.920 x 1.080: Ingame-FXAA/16:1 AF - „Tore Neu Tristrams" 
Radeon HD 7770/1G. ВСС 51,5 (4-74 96) 
Geforce GTX 650/16 a vam 50,9 (+72 96) 
Radeon HD 5770/1G. gres 44,4 (+50 %) 
Geforce GTX 260-216/896М Eg 43,2 (+46 96) 

Radeon HD 4870/512М [Eggs 41,3 (+40 96) 
Geforce GTS 450/16 [EXE ШШ 38,9 (+31 90) 

Geforce 9800 GT/512M e 29,6 (Basis) 


WoW Cataclysm, 1.680 x 1.050: 4x MSAA/16:1 AF - , Heulender Fjord” 

Radeon HD 7770/1G Eg uw 36,1 (+67 %) 
Geforce GTX 650/1G Xs 31,3 (445 %) 

Radeon НО 4870/512M Eaque 28,8 (+33 %) 
Radeon HD 5770/1G Esp 27,7 (428 96) 

Geforce GTX 260-216/896М Egan eu 26,6 (+23 96) 

Geforce GTS 450/1G. EX 25,5 (+18 96) 

Geforce 9800 GT/512M Eg 21,6 (Basis) 


Starcraft 2, 1.680 x 1.050: 4x MSAA/16:1 AF, max. Details — „20п2 MP-Worstcase" 
Geforce GTX 460/1G EX E 32,6 (4-181 96) 
Geforce GTX 650/1G Egi 26,3 (+127 %) 
Geforce GTS 450/1G. ШШ Eu 18,9 (+63 96) 
Radeon HD 7770/1G. EXE 15,6 (+34 96) 
Geforce 9800 GT/512M Esp 12,7 (+9 96) 
Radeon НО 7750/1G BE 11,6 (Basis) 


Batman AC, 1.680 x 1.050: 4x MSAA/16:1 AF, max. Details - „Park Row" 
Radeon HD 7770/16 [gi ШЕШ 25,9 (+60 96) 
Geforce GTX 460/1G. En Ew 23,9 (+48 %) 
Geforce GTX 650/1G Ee 22,8 (+41 96) 
Radeon НО 7750/1G. [Smp 19,5 (+20 96) 
Geforce GTS 450/1G. ШШШ 16,2 (Basis) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
306.23 WHQL (HQ), Catalyst 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die Radeon HD 7770 mit 
1,1 GHz Chiptakt führt das Feld meistens an. 


Mimi 2 Fps 
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GTX 660: Kühlung, Lautstär- 
ke und Leistungsaufnahme 

Wie bei Nvidia-Karten der Ober- 
klasse üblich, basiert das Refe- 
renzdesign der Geforce GTX 660 
auf dem DHE-Prinzip: Bei einem 
Direct-Heat-Exhaust-Kühler sitzt 
ein Radiallüfter am Heck - in die- 
sem Fall mit 65 Millimetern Durch- 
messer -, welcher Frischluft durch 
die Lamellen des Kühlblocks und 
schließlich durch die Slotblende 
aus dem Gehäuse pustet. Wie bei 
der GTX 660 Ti entspricht das Leer- 
lauf-Geräusch einem tiefen, gemäß 
unserer Messung 0,8 Sone lauten 
Brummen, das durch die Kombina- 
tion aus Radialbelüftung und der 
Kunststoffabdeckung erzeugt wird. 
Blu-ray-Wiedergabe oder der Be- 
trieb mehrerer Bildschirme ändert 
nichts an der Lüfterdrehzahl und 
damit auch nichts an der Lautheit. 
Unter (Spiele-)Last schwenkt das 
Geräusch in ein Rauschen um, das 
höchstens 2,2 Sone erzeugt. 


Bei der Leistungsaufnahme zeigt 
sich die Geforce GTX 660 genüg- 
sam: Wir messen schlimmstenfalls 
118 Watt unter Spielelast (BF: Bad 
Company 2). Dabei berechnet die 
GTX 660 in 1.920 x 1.200 mit 4x 
MSAA/16:1 AF rund 86 Fps. Eine Ra- 
deon HD stemmt 82 Fps bei einer 
Leistungsaufnahme von 114 Watt 
- das entspricht Augenhöhe. Zum 
Vergleich: Eine Geforce GTX 560 Ti 
verbraucht an derselben Stelle 152 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


Oberklasse-Grafikkarten 

Lautstärke GTX 660 |GTX 580 GTX 570 | GTX 560 Ti | GTX 460 | HD 7870 | HD 7850 | HD 6950 
Leerlauf (Win-7-Desktop) | 0,9 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,8Sone |0,8 Sone | 1,4 Sone 
Zwei untersch. Monitore 0,9 Sone 0,8 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone |0,8 Sone | 1,4 Sone 
Blu-ray (The Dark Knight) | 0,9 Sone 0,8 Sone 1,1 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone | 0,8 Sone ‚4 Sone 
BF: Bad Company 2 2,2 Sone 3,4 Sone 3,4 Sone 1,1 Sone 2,0 Sone 3,1 Sone |2,6 Sone 3,8 Sone 
Leistungsaufnahme GTX 660 | GTX 570 GTX 570 | GTX 560 Ti | GTX 460 | HD 7870 | HD 7850 | HD 6950 
Leerlauf (Win-7-Desktop) | 10 Watt 32 Watt 28 Watt 16 Watt 14 Watt 11 Watt 10 Watt 9 Watt 
Zwei untersch. Monitore 13 Watt 91 Watt 85 Watt 23 Watt 22 Watt 31 Watt |30 Watt 56 Watt 
Blu-ray (The Dark Knight) | 11 Watt 42 Watt 37 Watt 34 Watt 28 Watt 46 Watt |45Watt | 54 Watt 
BF: Bad Company 2 147 Watt | 221 Watt 194Watt | 152 Watt 125 Watt | 114 Watt | 98 Watt 17 Watt 
Einsteiger- & Mittelklasse-Grafikkarten 

Lautstárke GTX 650* | GTX 550 Ti** | GTS 450 GT 640*** HD 6850 |HD 7770 |HD 7750 | HD 5770 
Leerlauf (Win-7-Desktop) |0,7Sone  |0,5 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,9 Sone 0,8Sone |2,0Sone |0,9 Sone 
Zwei untersch. Monitore 0,7 Sone 0,7 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,9 Sone 0,8Sone |2,0Sone |0,9 Sone 
Blu-ray (The Dark Knight) |0,7 Sone | 0,6 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone |2,0Sone |0,9 Sone 
BF: Bad Company 2 0,9 Sone 0,9 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 3,3 Sone 1,3 Sone |2,5 Sone |2,3 Sone 
Leistungsaufnahme GTX 650* | GTX 550 Ti** | GTS 450 GT 640*** | HD 6850 |HD 7770 |HD 7750 | HD 5770 
Leerlauf (Win-7-Desktop) | 11,5 Watt | 15 Watt 15 Watt 9 Watt 25 Watt 10Watt |9 Watt 18 Watt 
Zwei untersch. Monitore 12 Watt 49 Watt 33 Watt 10 Watt 47 Watt 19 Watt 18 Watt |36 Watt 
Blu-ray (The Dark Knight) | 15,5 Watt | 21 Watt 19 Watt 13 Watt 48 Watt 30 Watt  |24Watt |37 Watt 
BF: Bad Company 2 60 Watt 120 Watt 89 Watt 36 Watt 97 Watt 64 Watt | 45 Watt |78 Watt 
Bei allen Karten gilt die Standardeinstellung für Powertune und Power Target. Sofern nicht anders angegeben, wurden die Referenzdesigns getestet. 
Keine Referenzdesigns mit Sternchen: *Palit Geforce GTX 650 OC; **Palit Geforce GTX 550 Ti Sonic; ***Asus GT640-GD3 
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Watt und gibt nur 68 Fps aus. Diese 
Werte demonstrieren einmal mehr 
den großen Effizienz-Schritt von 
Fermi (GTX 400/500) auf Kepler. 
Die theoretische Spezifikation der 
GTX 660 von 150 Watt - 75 Watt 
aus dem PCI-E-Slot und nochmals 
75 aus dem 6-Pol-Stromstecker auf 
der Referenzplatine - wird zu kei- 
ner Zeit ausgefahren. Vergleichs- 
werte zahlreicher Grafikkarten fin- 
den Sie in der großen Tabelle. 


GTX 660: Spieleleistung 

Im PCGH-Leistungsindex (siehe 
Grafik-Startseite) erzielt die Ge- 
force GTX 660 einen Wert von 
66,3 - rund drei Prozentpunkte 
über der GTX 570. Die GTX 660 
mit Ti-Anhängsel rangiert bei 73,7 
Punkten, während AMDs HD 7870 
mit 70,2 Prozent dazwischen liegt. 
Spielabhängig kann sich die GTX 
660 Ti um bis zu 23 Prozent von 
der Non-Ti-Version absetzen (Anno 
2070), in anderen Fällen ist der Vor- 
sprung aber nur minimal (Starcraft 
2, Metro 2033). Die Diagnose: Die 
GTX 660 Ti verhungert, wie auch 
die GTX 680/670, oft an der Spei- 
chertransferrate und kann ihre Re- 
chenkraft nur ausspielen, wenn der 
RAM-Durchsatz nicht limitiert. 


Damit ist die Geforce GTX 660 zwar 
ein starkes Produkt, für Besitzer ei- 
ner GTX 560 Ti oder Radeon HD 
6950 aber keine sinnvolle Upgrade- 
Option. Anders sieht das für Nutzer 
eines DX10-Dinosauriers wie der 
Geforce 8800/9800 GT oder Rade- 
on HD 3870 aus, hier explodiert 
die Leistung im Vergleich förmlich. 
Welches GTX-660- oder HD-7800- 
Modell Sie kaufen sollten, klären 
wir im Anschluss. 


GTX 650: Flinker Mini-Kepler 
Mangels Referenz-Muster führen 
wir die Leistungstests der Geforce 
GTX 650 anhand der Palit GTX 
650 OC durch - selbstverständ- 
lich auf die Vorgabe untertaktet. 
Damit erreicht die GTX 650 einen 
Indexwert von respektablen 31,1 
Prozentpunkten. Die hüftlahme GT 
640 mit ihren 20,6 Punkten lässt 
sie deutlich hinter sich und auch an 
der HD 7750 mit 800 MHz kommt 
die GTX 650 spielend vorbei (27,2). 
An der HD 7770 mit 1.100 MHz 
beißt sich die GTX 650 jedoch 
selbst als OC-Version die Transis- 
toren aus; zumindest für einen 
Gleichstand mit der HD 7750 900M 
reicht es. Das Fps/Watt-Verhältnis 
der neuen Nvidia-Karte ist dabei 
stets sehr gut, wie die Tabelle zeigt. 
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Test: 16 erschwingliche Spieler-Grafikkarten 


ie móchten Ihre alte Grafikkarte 

durch ein neues Modell erset- 
zen? Dann ist nun der richtige Zeit- 
punkt, denn die Vielfalt stromspa- 
render 28-Nanometer-Grafikkarten 
ist erstmals richtig günstig. Welche 
Modelle zwischen 100 und 220 
Euro am besten abschneiden, ist 
Thema der folgenden Seiten. 


Vorsicht, falls Sie in Online-Preis- 
suchmaschinen (wie www.pcgh. 
de/preisvergleich) unterwegs sind: 
Oft werden die Taktraten, Maße 
und weitere Werte falsch angege- 
ben - bei der Masse unterschied- 
licher Versionen ist das nicht ver- 
wunderlich. Im Zweifel stimmen 
die von uns angegebenen Zahlen; 
lassen Sie sich das vor dem Kauf 
vom Händer bestätigen. 


Preis-Leistung: die Sieger 
Die meisten Spieler verspüren ei- 
nen Aufrüstzwang, wenn die instal- 
lierte Grafikkarte nur noch Ruckeln 
produziert. Daher sehen wir uns 
zunächst an, welche Modelle die 
meisten Fps pro Euro liefern. Zur 
Orientierung seien Sie einerseits 
an die hier platzierte Grafik und an- 
dererseits an die GPU-Startseite mit 
dem PCGH-Leistungsindex verwie- 
sen. Beachten Sie, dass lediglich die 
abgebildete Leistung eine Konstan- 
te ist - die Preise für Grafikkarten 
schwanken beinahe minütlich und 
stellen daher nur eine Momentauf- 
nahme dar. Die hier aufgestellten 
Fps/Euro-Rechnungen galten bei 
Redaktionsschluss, wir gehen je- 
doch davon aus, dass die Preise im 
Laufe des Oktobers modellabhän- 
gig noch um fünf bis zehn Euro 
nachgeben werden. Doch schon 
jetzt gilt: Wer eine Grafikkarte um 
200 Euro kauft, erhält sehr viel Leis- 
tung für sein Geld. 


Falls Sie schon immer eine Geforce 
GTX 580 haben, aber nur die Hälfte 
des aufgerufenen Preises ausgeben 
wollten, dann greifen Sie jetzt zu 
- nicht zu 580-Restbeständen, son- 
dern zu OC-Versionen der Radeon 
HD 7870. Die AMD-Grafikkarte 
wird von vielen Herstellern als 
1.100-MHz-Version angeboten, wo- 
mitsie im PCGH-Index über 75 Pro- 
zentpunkte erreicht - die Geforce 
GTX 580 und GTX 660 Ti landen 
bei rund 74 Punkten. Die Aufrüst- 
matrix auf Seite 22 verrät, dass sich 
eine Radeon HD 7870 sogar für 
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Nutzer einer HD 6950 und GTX 560 
Ti OC lohnt: Im Mittel aller PCGH- 
Indexspiele wartet ein Leistungs- 
plus von einem Drittel. Richtig in- 
teressant wird's für Besitzer einer 
Geforce GTX 460 oder Radeon HD 
6850: Kaufen Sie eine Radeon HD 
7850 mit 2 GiByte Speicher, sinkt 
nicht nur der Energieverbrauch 
Ihres PCs, die Leistung steigt aufser- 
dem im Mittel um 45 Prozent; beim 
Kauf einer stark übertakteten GTX 
660 oder Standard-HD-7870 sogar 
um mindestens 70 Prozent. 


Eine Radeon HD 7770 mit 1.100 
MHz Chiptakt war bei Redaktions- 
schluss schon für weniger als 105 
Euro erhältlich, was ihr den Fps/ 
Euro-Thron sichert. Die AMD-Karte 
mag flink und sparsam sein, kommt 
für Besitzer einer Geforce GTX 460 
respektive Radeon HD 6850 aber 
nicht infrage, da sie im Schnitt et- 
was langsamer ist. Nutzer einer 
Geforce GTS 450 oder Radeon HD 
57x0/67x0 dürfen bei gleichblei- 
bender Leistungsaufnahme zugrei- 
fen: Hier wartet ein mittleres Fps- 
Plus von 50 Prozent. 


Finger weg vom Rest 

Fakt ist: Der Kauf einer aktuellen 
Grafikkarte der Serien Geforce 
600 (Kepler) und Radeon HD 7000 
(GCN) bringt weitere Vorteile 
abseits schnóder Bildraten. Wäh- 
rend Umrüster von Fermi (Geforce 
400/500) auf Kepler in erster Linie 
Strom sparen, erhalten Besitzer 
einer HD 5000/6000 neue Funkti- 
onen: Neben einem stark verbes- 
serten anisotropen Filter (AF) lockt 
die Móglichkeit zu hochwertigem 


Geforce GTX 660, 
Radeon HD 7850/7770: Ihnen 
genügt ein sechspoliger 
Stromstecker vom Netzteil. 


Supersample-AA (SGSSAA) auch 
unter DX10/11 sowie das ,Zero 
Core Power“-Feature: Schalter der 
Monitor an einer Radeon HD 7000 
in den Stand-by-Modus, legt sich 
die Grafikkarte ebenfalls schlafen, 
schaltet ihren Lüfter ab und ver- 
braucht in diesem Zustand weniger 
als drei Watt. Eine Benutzereingabe 
weckt das Gespann wieder auf. 
Nach anfänglichen, sporadischen 
Treiberproblemen läuft die Funkti- 
on mittlerweile einwandfrei. 


Preis-Leistungs-Verhältnis aktueller Grafikkarten 


AMD beherrscht die Top 5. Ideal für Spieler: Radeon HD 7870. Ideal für Sparfüchse: Radeon HD 7770 


300 HD 7950 300 
250 » 250 
GTX 660 GTX 660 Ti 

0 HD 7850/2G ° u 
° HD 6770 
5 HD 7870 
Ш 150 150 
= GT 640 
= HD 7750 HD 7850/1G 
9 100 100 
a. 

50 GTS 450] [GTX 650 HD 7770 50 
0 0 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 


PCGH-Indexwert 


Normierter PCGH-Leistungsindex (11 Spiele, 3 Auflósungen); 100 % = Radeon HD 7970 GHz Edition 


Grafikkarte Index (Prozentpunkte) Circa-Preis in Euro Euro pro Fps (weniger ist besser) 
AMD Radeon HD 7770 (1,1 GHz; 1 GiB) 38,1 105 2,76 
AMD Radeon HD 7870 (2 GiByte) 70,2 200 2,85 
AMD Radeon HD 7850 (1 GiByte) 54,9 160 2,91 
Nvidia Geforce GTS 450 (1 GiB GDDR5) 25,5 75 2,94 
Nvidia Geforce GTX 660 (2 GiByte) 66,3 200 3,02 
AMD Radeon HD 7750 (800 MHz; 1 GiB) 27,2 85 3,13 
AMD Radeon HD 7850 (2 GiByte) 57,3 180 3,14 
Nvidia Geforce GTX 650 (1 GiByte) 311 100 3,22 
AMD Radeon HD 6770 (1 GiByte) 26,5 EN 3,40 
Nvidia Geforce GTX 660 Ti (2 GiByte) 734 260 3,53 
AMD Radeon HD 7950 (3 GiByte) 76,5 270 3,53 
Nvidia Geforce GT 640 (1 GiByte) 20,6 80 3,88 
Basis: PCGH-Leistungsindex (siehe Grafikkarten-Startseite für Details) in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis 
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* Nur DX10-Details 
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Radeon HD 7870 (2 GiByte): Viel Leis- 
tung pro Euro, wahlweise moderat 
übertaktet und leise gekühlt. Mit 
70,2 Prozent im PCGH-Leistungsin- 
dex führt AMDs Radeon HD 7870 
das Preissegment bis 200 Euro an. 
Herstellerkarten mit dem Referenz- 
takt, 1.000/2.400 MHz für GPU/ 
VRAM, erhalten Sie knapp für diese 
Summe. Wer zehn bis dreißig Euro 
drauflegt, darf sich einen unserer 
Probanden mit werkseitiger Über- 
taktung aussuchen. Praktisch und 
zukunftssicher: Bei HD-7870-Gra- 
fikkarten sind 2 GiByte Grafikspei- 
cher Standard, hier stehen Sie vor 
keiner Wahl. Auch die Not zweier 
6-Pol-Stromstecker vom Netzteil 
ist allen Herstellerkarten gemein. 
Während moderne Netzteile damit 
kein Problem haben, sollten sich 
Besitzer betagter Stromspender auf 
eine Hürde einstellen: Nicht jeder 
Karte liegen zwei Adapterkabel 
von Molex (vierpolig, weiß) bei, oft 
findet sich nur eines oder keines in 
der Packung (siehe Testtabelle). 


Die schnellsten Modelle arbeiten 
mit 1.100/2.500 MHz, was einer 
zehn- respektive vierprozentigen 
Übertaktung entspricht und im Mit- 
tel für +7 Prozent Leistung sorgt. 
Das reicht in einigen Fällen aus, um 
der älteren 800-MHz-Version der 
HD 7950 nahezukommen. 


Die vier HD-7870-Karten im Test 
setzen unterschiedliche Schwer- 
punkte hinsichtlich Takt, Kühlung 
und Beigaben. Die schnellsten Ex- 
emplare stammen von Asus und 
HIS, gefolgt von Powercolor und 
Sapphire. Faustregel: Der Kerntakt 
hat größere Auswirkungen auf die 
Leistung als der des Speichers. Die 
Fps-Unterschiede zwischen den 
aufgeführten Karten bewegen sich 
im Drei-Prozent-Rahmen und fallen 
somit nicht auf - im Gegensatz zur 
Lautstärke der Kühler. Hier kann 
sich vor allem das ideal gekühlte 
Sapphire-Modell absetzen: Neben 
der GPU werden auch die Span- 
nungswandler und der Speicher 


mit einer Kühlplatte versehen. Das 
ist speziell für Übertakter ein Plus- 
punkt, der den anderen HD-7870- 
Karten im Test fehlt. Die Lautheit 
des Sapphire-Kühlers ist in jeder 
Lage sehr gut, angefangen bei kaum 
wahrnehmbaren 0,4 Sone im Leer- 
lauf bis 0,9 Sone beim Spielen. Üb- 
rigens bietet Sapphire die gleiche 
Karte auch mit Referenztakt an, bei 
der Sie 30 Euro einsparen können, 
um anschließend - auf Kosten der 
Garantie - selbst zu übertakten. 


Etwas lauter, aber nach wie vor 
angenehm arbeiten Asus’ Direct 
Cu II TOP in der V2-Version (die 
V1 wird laut!) sowie HIS' Iceq X 
Turbo mit 0,3/0,4 (2D) respektive 
1,5/1,6 Sone (Spiel). Zum Ausgleich 
rechnen beide Karten mit dem HD- 
7870-Hóchsttakt von 1.100/2.500 
MHz (Sapphire: 1.050 MHz). Die 
Powercolor HD 7870 PCS+ fällt im 
Vergleich mit der illustren Konkur- 
renz etwas zurück; sie surrt beim 
Spielen mit bis zu 2,2 Sone. Beach- 


ten Sie auch die in der Testtabelle 
angegebenen Temperaturwerte. 


Geforce GTX 660 (2 GiByte): Die 
neue Nvidia-Grafikkarte arbeitet 
sparsam und wird bei den meisten 
Herstellern sehr leise gekühlt. Mit 
einem PCGH-Indexwert von 66,3 
platziert sich die Geforce GTX 660 
in der Referenzversion genau zwi- 
schen der GTX 660 Ti (73,7) und 
der Radeon HD 7850/2G (57,3), 
die Preise ab 200 Euro orientierten 
sich bei Testschluss aber noch an 
der schnelleren HD 7870. Unsere 
fünf Kandidaten verfügen über 
unterschiedliche Kühldesigns, da- 
runter sitzt in drei Fällen, bei Evga, 
Palit und Zotac, die 17,3 Zentimeter 
kurze Referenzplatine. Asus und 
MSI vertrauen auf hauseigene In- 
genieurskunst und setzen grófsere 
PCBs ein. In unserem Test ergaben 
sich dadurch keine messbaren Vor- 
teile hinsichtlich OC-Potenzial oder 
Fiepneigung. Wie bei den anderen 
Kepler-Grafikkarten steht es den 


Battlefield 3 (DX11 mit Ultra-Details) 


Metro 2033 (DX11 ohne erw. Physx-Effekte) 


Asus GTX660-DC2T-2GD5 
MSI N660 TF 2GD5/OC (2G 
Evga GTX 660 Superclocked (2G 
Palit Geforce GTX 660 OC (2G 
Zotac Geforce GTX 660 
Geforce GTX 580 (1,5G 

HIS HD 7870 Iceq X Turbo (2G 
Asus HD 7870 DC2T V2 (2G 
Powercolor HD 7870 PCS+ (2G 
Sapphire HD 7870 OC 
Radeon HD 7870 


2G 


VTX3D HD 7850 X-Edition (1G 


1.920 x 1.080: 4x MSAA/FXAA/16:1 HQ-AF - ,Swordbreaker" 

2G) ERES 42 4 (+72 %) 
FREE 41, (+68 90) 
FREE 41, (+68 90) 
=G=—WaWa 40,8 (+65 90) 
2G) FE 104 (+64 %) 
EN 40,2 (+63 %) 
E El 39,7 (+61 %) 
Vr 5 7 (+61 %) 
НШ 39.4 (460 %) 
2G) aw 386 (+56 5) 
| 37; (+51 % 
Geforce GTX 570 (1,258) EEE ШШШ 35,2 (+43 %) 
ET 34,8 (+41 %) 

XFX HD 7850 Black Edition DD (2G) 33,9 (+37 %) 


Geforce GTX 580 (1,5G 

HIS HD 7870 Iceq X Turbo (2G) 
Asus HD 7870 DC2T V2 (2G) 
Powercolor HD 7870 PCS+ (2G 
Sapphire HD 7870 OC (2G 
Radeon HD 7870 (2G 

Asus GTX660-DC2T-2GD5 (2G) 
MSI N660 TF 2GD5/OC (2G) 
Evga GTX 660 Superclocked (2G 
Palit Geforce GTX 660 OC (2G. 
Geforce GTX 570 (1,256 

Zotac Geforce GTX 660 (2G) 

XFX HD 7850 Black Edition DD (2G) 
VTX3D HD 7850 X-Edition (1G. 


1.920 x 1.080: 4x MSAA/16:1 HQ-AF - , Verfluchte Station" 
a 51.4 (+95 %) 
ENSE 29, (+82 %) 
ENS 29,3 (+82 %) 
Gw ww 882.7 (+78 %) 
=— rs. (+77 %) 
=i 7.4 (+70 %) 
U k Fk] 
GG) 0 (+68 %) 
исе 
ENS 6,8 (+66 %) 
E 6 7 (+66 %) 
BER 26,5 (+65 %) 
G=wwmGW"SSg51(56%) 

Gw ww 24,7 (+53 %) 


Sapphire HD 7850 ОС (2G 

Club 3D HD 7850 Royal King (1G 
Sapphire HD 7850 OC (1G 
Geforce GTX 560Ti (1G 

Geforce GTX 560 (1G 

Radeon HD 6950 (2G 


Geforce GTX 460 (1G 

Sapphire HD 7770 Vapor-X OC (2G 
Radeon HD 5850 (1G 

Radeon HD 7770 (1G 

Palit Geforce GTX 650 OC (1G 
Radeon HD 7750 ,v2" (1G 
Radeon HD 7750 „v1“ (1G 
Radeon HD 5770 (1G 

Geforce GTS 450 (1G 


Radeon HD 6870 (1G Em 25,7 (+4 96) 


Geforce GTX 260 (896M) * E ШШ 17,1 (-31 96) 
Radeon HD 4870 (1G) * [Emm 13,2 (-47 %) 


) N 325 (-32 %) 
ДИНИ 32,3 (+31 %) 
ННН 320 (+30 %) 
) Tl. (+26 %) 
) T www 28,1 («14 %) 
СЕ) 


) PE 24,7 (Basis) 
23,9 (390) 

) lll 237 (-4 %) 
=l ?2 5 (-7 %) 
No 21,0 (-15 %) 

) ili 18,7 (24 %) 

) ES 16,9 (-32 %) 
) 
) 


ENG 16,6 (-33 %) 
ИШЕНИШ 16,5 (33 %) 


Sapphire HD 7850 OC (2G 

Club 3D HD 7850 Royal King (1G 
Sapphire HD 7850 OC (1G 
Radeon HD 6950 (2G 

Geforce GTX 560 Ti (1G 

Geforce GTX 560 (1G 

Geforce GTX 460 (1G 

Sapphire HD 7770 Vapor-X 0C (2G 
Radeon HD 7770 (1G 

Radeon HD 6870 (1G 


Radeon HD 7750 ,v2" (1G 


) 


) 
) 


) 


Radeon HD 5850 (1G) Eau 13,9 (-14 %) 
Palit Geforce GTX 650 OC (1G) EEE 12,6 (-22 96) 


Radeon HD 5770 (1G) ESTO 11,3 (-30 96) 
Radeon HD 7750 ,v1" (1G) Egi Eu 11,2 (-30 %) 
Geforce GTS 450 (1G) Emm 8,3 (-48 %) 


Radeon HD 4870 (1G) * [Xs 17,2 (7 96) 
Geforce GTX 260 (896M) * anu 15,2 (-6 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


1 24,3 (+51 %) 
mÚ=———rs“ Xë 24,2 (+50 90) 
ENS 24 0 (+49 90) 
A 22.7 (+41 %) 
NNUS 18,8 (+17 %) 
Kwasi 18,1 (+12 %) 
PE 16,1 (Basis) 
G= 15,8 (2 %) 
ИШШШШШШИЕ 14.8 (-8 %) 
Gw 1/5 (-8 %) 


E 12.1 (-25 %) 


Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps Е 

System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 СІВ DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF MiMi g F System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF MiM er, = 

306.23 WHQL (HQ), Cat. 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: BF3 ist neben Starcraft 2 ps 306.23 WHQL (HQ), Cat. 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: Mit Speichertransferrate zum ps = 

eines der wenigen Spiele, bei der selbst übertaktete 7870-Karten der GTX 660 unterliegen. > Besser Sieg — Nvidias Ex-Flaggschiff GTX 580 hat genug davon, dahinter folgen die 7870-Karten. > Besser = 
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Herstellern innerhalb eines abge- 
steckten Rahmens offen, die Takt- 
raten und das Power Target werk- 
seitig zu erhóhen. Letzteres wirkt 
sich in Kombination mit mächtiger 
Kühlung positiv auf den GPU Boost 
aus: Bleibt der GK106 unter 70 
Grad Celsius und erlaubt es die Aus- 
lastung, übertaktet er sich höher als 
bei schwacher Kühlung. Die stärks- 
ten Designs kommen auf Asus’ Di- 
rect Cu II TOP (DC2T) und MSIs 
N660 Twin Frozr/OC zum Einsatz. 
Löblich: Beide Karten verfügen 
über Kühlelemente für Wandler 
und Speicher - Letzterer wird bei 
den anderen Probanden nur durch 
einen Luftstrom gekühlt. 


Alle GTX-660-Modelle im Test blei- 
ben unter Last leise bis sehr leise 
und verbrauchen beim Spielen 
zwischen 110 (Palit) und 131 Watt 
(Asus) - das ist vergleichbar mit 
den HD-7870-Karten. Den Unhör- 
barkeits-Award verdient sich erneut 
Asus mit 0,7 Sone unter Volllast, 
gefolgt von MSI mit 0,9 Sone und 
Palit mit 1,3 Sone - alle drei fallen 
in typischen Spiele-PCs nicht auf. 
Etwas lauter arbeiten Zotacs GTX 
660 (1,8 Sone beim Spielen) und 
Evgas GTX 660 Superclocked (2,2 
Sone); störend ist das aber nicht. 
Die Evga-Karte basiert als einziges 
Modell auf dem Referenzdesign mit 
DHE-Kühlung. Die Abwärme landet 
hier nicht im Gehäuse - interessant 
für schlecht belüftete PCs. 


Bedingt durch den Basistakt von 
1.071 MHz und das höhere Power 
Target - gleichbedeutend mit der 
Leistungsaufnahme - erreicht die 
Asus-Karte im Mittel die höchsten 
Bildraten im Test, gefolgt von MSI 
(1.032 MHz Basis). Bewerten Sie 
diese Unterschiede aber nicht zu 
stark, denn zwischen der Zotac Ge- 
force GTX 660 mit Fast-Referenz- 
takt (993 anstelle von 980 MHz) 
und der Asus DC2T liegen besten- 
falls fünf Prozent Leistungsdiffe- 
renz. Im Mittel erreicht eine stark 
übertaktete GTX 660 knapp eine 
Radeon HD 7870 mit Referenztakt, 
deren OC-Versionen sind entspre- 
chend flinker unterwegs. 


Radeon HD 7850 (1 oder 2 GiByte): 
Attraktive Mittelklasse-Karte für 
Sparfüchse, obwohl die HD 7870 das 
bessere Preis-Leistungs-Verhältnis 
bietet. AMDs Mittelklasse ist nun 
auch mit halbiertem Grafikspeicher 
erhältlich. Unsere Benchmarks be- 
legen, dass 1 GiByte Grafikspeicher 
ausreichend ist, sofern Sie höchs- 
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tens in 1.920 x 1.200 mit 4x MSAA 
spielen. Der PCGH-Leistungsindex 
attestiert der HD 7850/1G den 
Wert 54,9, während die rund 20 
Euro teurere HD 7850/2G auf 57,3 
Punkte kommt. Die Differenz er- 
gibt sich lediglich durch den Ein- 
fluss der Auflösung 2.560 x 1.600, 
bei der die 1-GiB-Karte mitunter 
verhungert (Crysis Warhead, Batt- 
lefield 3, Metro 2033, Max Payne 
3). Einige Partner werten die HD 
7850/1G durch hohen Takt auf, 
etwa Vertex 3D (VTX3D): Die von 
uns getestete X-Edition arbeitet 
mit satten 1.000/2.450 MHz (+16/ 
2 % OC) und legt damit zwischen 
12 und 14 Prozent an Fps zu. Die 
Lüftersteuerung arbeitet jedoch 
viel zu aggressiv, wir messen beim 
Spielen eine Lautheit von bis zu 3,7 
Sone. Tipp: Mit 40 Prozent PWM- 
Drehkraft verharrt die Karte bei 1,8 
Sone, ohne zu überhitzen. 


Die HD 7850/2G ist natürlich 
ebenfalls übertaktet zu haben, wo- 
bei speziell die XFX Black Edition 
mit Double-Dissipation-Kühler po- 
sitiv heraussticht: +13/4 OC-Takt 
sowie nahezu unhörbare Kühlung 
(schlimmstenfalls 0,6 Sone) stehen 
auf der Habenseite, nur der relativ 
hohe Preis um 200 Euro dämpft 
die Freude - zu diesem Kurs ist die 
Sapphire HD 7870 Non-OC die bes- 
sere Wahl. Weitere Top-Karten fin- 
den Sie in der Testtabelle. 


Sapphire HD 7770 Vapor-X OC ge- 
gen Palit Geforce GTX 650 ОС: Sehr 
sparsam, aber keineswegs spaßarm. 
Die Leistungswerte der Palit GTX 
650 OC finden Sie bereits ein paar 
Seiten zuvor. Die Karte punktet mit 
Sparsamkeit, geringer Lautheit und 
kompakter Bauweise - ideal für HT- 
PCs. Die Sapphire HD 7770 Vapor-X 
OC rechnet gute 30 Prozent schnel- 
ler und ist daher auch für Spieler 
interessant - der Preisunterschied 
zwischen den Karten passt zu ihrer 
Leistung. (rv) 


Fazit Hardware 


Grafikkarten bis 220 Euro 

Die Durststrecke ist vorbei, nach vielen 
Hochpreismonaten locken endlich wie- 
der schnelle Grafikkarten zu vernünf- 
tigen Kursen. Wer 200 Euro investieren 
möchte, greift entweder zu einer Rade- 
on HD 7870 oder zu einer GTX 660. Im 
Bereich um 150 Euro führt kein Weg an 
einer HD 7850 mit 1 GiB VRAM vorbei 
— wer gerne 8x AA einschaltet, sollte 
jedoch zur 2-GiB-Version greifen. 


Wussten Sie, dass ... 


®... der GK107 (GTX 650/GT 640) nur 118 und Cape 
Verde (HD 7700) nur 123 mm? klein sind (siehe unten). Eine 
1-Eurocent-Münze bringt es auf einen Flächeninhalt von 207 
mm?. AMDs Pitcairn (HD 7800) und Nvidias GK106 (GTX 660) 
liegen mit 212 respektive 214 mm? knapp darüber. 


®... die GTX 660 standardmäßig Samsung-RAM trägt, während die GTX 650 mit 
Elpida-Chips bestückt wird? Die GTX 680, 670 und 660 Ti verfügen allesamt über 
Hynix-RAM, einzig die GTX 690 wurde schon zuvor mit Samsung-Chips bestückt. 


®... jeder Radeon-Grafikkarte eine Crossfire-Brücke beiliegt, aber nur ganz 
wenigen Geforces eine SLI-Brücke? Letztere finden sich vorwiegend beim Zubehör 
einer Hauptplatine. 


3»... der Lüfter einer Grafikkarte bei gleicher PWM-Drehstárke unter absoluter 
Volllast leiser wird als im Leerlauf? Im PCGH VGA-Tool respektive Furmark hören 
sich beispielsweise 50 Prozent lauter an als im Leerlauf oder bei einer Runde BF3. 


Größenvergleich: Chip vs. Cent 


Um die oben angestellte Rechnung mit Bildern zu unterstreichen, haben 
wir den Kühler einer Geforce GTX 650 entfernt. 


AMDs und Nvidias kleinste Grafikchips des Jahres 2012 verlieren gegen eine 
Eurocent-Münze - nicht in Sachen Gewicht und Wert, aber wenn es um den 
Flächeninhalt geht. Der sogenannte Die, Fachterminus für den eigentlichen 
Grafikchip mit seinen Logik- 

und Cache-Transistoren, 

ist sichtbar kleiner als die 

Währungseinheit. Einzig das 

Package, die quadratische 

Leiterplatte unter 

dem Die, verhilft 

dem GK107 zu 

einem Sieg im 

Größenduell. „А2“ 

bedeutet übrigens, 

dass der Chip erst 

nach zwei Revisionen die 

Marktreife erreicht hat — der 

GK106 schaffte das bereits 

als A1-Silizium. 


Pro & Contra 


Kaufen Sie eine Radeon ... 

+ ... HD 7870, wenn Sie die höchs- 
ten Bildraten innerhalb der 
200-Euro-Klasse haben möchten 
(gilt auch für OC-Versionen). 

+ ... HD 7850/1G, wenn Sie nur 150 
Euro zur Verfügung haben und 
gern selbst übertakten — GTX- 


660-Leistung ist möglich. 


Kaufen Sie eine GTX 660, wenn Sie ... 

+ ... Wert auf Sparsamkeit in jeder Lage 
legen — speziell die 2D-Leistungsauf- 
nahme (Blu-ray & Co.) ist sehr gering. 

+ ‚.. die Nvidia-Gimmicks um GPU-Physx 
(etwa für Borderlands 2), Ambient 
Occlusion und AA-Bits wertschätzen. 
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GRAFIKKARTEN 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Hardware 


Radeon HD 7870 OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


HD 7870 Direct Cu II TOP V2 


Asus (www.asus.de) 


Hardware 


GTX660-DC2T-2GD5 


Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 7870 Iceq X Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/751973 


www.pcgh.de/preis/798287 


www.pcgh.de/preis/838003 


www.pcgh.de/preis/751967 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Geforce GTX 660; GK106 (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.280/80/32 


1.280/80/32 


960/80/24 


1.280/80/32 


2D-Takt (GPU/VRAM) 


300/300 MHz (0,825 VGPU) 


300/300 MHz (0,822 VGPU) 


324/324 MHz (0,887 VGPU) 


300/300 MHz (0,822 VGPU) 


3D-Takt (GPU/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.050/2.500 MHz (1,176 VGPU; +5/4 % OC) 
2,77 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.100/2.500 MHz (1,218 VGPU; +10/4 % OC) 
2,78 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.071 (Boost: -1.163)/3.054 MHz (+9/2 % OC) 
2,78 
2.048 MiByte (192 Bit) 


1.100/2.500 MHz (1,218 VGPU; +10/4 % OC) 
2,93 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit 


GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 


GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 


GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 


Monitoranschlüsse 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 2x DVI (1x DL, 1x SL), 1 x HDMI, 1 x Displayport | 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 

Kühlung ,Dual-Fan", Dual-Slot, Kupferkern, 4 HP (2x 8, 2x | „Direct Cu II^ (V2), Dual-Slot, 3 Heatpipes à8 | „Direct Cu II", Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes à 8 „lceq X", Dual-Slot, 4 HP (2x 8, 2x 6 mm), 
6 mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |mm, 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler |mm, 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 85-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools/Spiele Treiber-CD GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Iturbo (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre 

Kabel/Adapter HDMI-DVI, HDMI-Kabel, DVI-VGA, 2x Strom 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA DVI-VGA-Adapter DVI-VGA-Adapter; Crossfire-Brücke 

Sonstiges Kein Dual-BIOS; Zero Core; Crossfire-Brücke Kein Dual-BIOS; Zero Core; Crossfire-Brücke Asus-Custom-Platine Kein Dual-BIOS; Zero Core; Kartenhalter 

Eigenschaften (20 %) 187 2,08 173 2,06 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 30/59/66 Grad Celsius 29/68/85 Grad Celsius 28/63/64 Grad Celsius 29/63/68 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (20 %)/0,9 (36 %)/1,8 (44 %) Sone 


0,3 (30 %)/1,5 (47 %)/5,1 (81 96) Sone 


0,2 (10 %)/0,6 (45 96)/0,7 (48 %) Sone 


0,4 (28 %)/1,6 (45 %)/1,9 (50 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab sehr hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. 2D/Blu-ray/Dual-Monitoring 


20/44/41 Watt 


18/47/45 Watt 


17,5/23/18 Watt 


16/39/37 Watt 


Leistungsaufn. BC 2/Anno 2070/VGA-Tool 


108/111/139 Watt (Powertune: Standard) 


132/134/151 Watt (Powertune: Standard) 


131/130/140 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


140/142/163 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Nein (1.180)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


RAM-OC bestanden? («10/15/20 %) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ја (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (3.360)/nein (3.510)/nein (3.665 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Spannung in Tools einstellbar? 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt, ТОР 110 % mgl.) 


Ja (GPU; via Iturbo bis 1,337 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


25,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,09 
© Flüsterleise und kühl 


© OC @ 1,25 GHz leise möglich 
© Viel Zubehör (als Full Retail) 


26,8 (РСВ 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol 
2,04 
© Sehr leiser, starker Kühler 


© Hoher Takt ab Werk 
© Keine VRM- & RAM-Kühlelemente 


(vertikal) 


25,8 (РСВ: 25,1)/3,5 cm; 1 х 6-Pol (vertikal) 
2,16 
© HD-7870-Leistungsniveau 


© Nahezu unhórbare Kühlung 
© Relativ (!) hoher 2D-Verbrauch 


24,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,04 
© Mit die schnellste HD 7870 


© Kühler arbeitet leise und kraftvoll 
© Wenig Zubehör 


KKARTE 


alle 


us lesttabe 


GRAFI 


Produkt Geforce GTX 660 OC Radeon HD 7870 PCS+ N660 TF 2GD5/OC GTX 660 Superclocked (SC) 

Hersteller/Webseite Palit (www.palit.biz) Powercolor (www.powercolor.com/de) MSI (www.msi-computer.de) Evga (eu.evga.com) 

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 230,-/befriedigend Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 210,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/836721 www.pcgh.de/preis/751978 www.pcgh.de/preis/836893 www.pcgh.de/preis/837797 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 660; GK106 (28 nm) Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) Geforce GTX 660; GK106 (28 nm) Geforce GTX 660; GK106 (28 nm) 

Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 960/80/24 1.280/80/32 960/80/24 960/80/24 

2D-Takt (GPU/VRAM) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 300/300 MHz (0,824 VGPU) 324/324 MHz (0,887 VGPU) 324/324 MHz (0,862 VGPU) 


3D-Takt (GPU/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.006 (Boost: -1.019)/3.054 MHz (+3/2 % OC) 
2,93 
2.048 MiByte (192 Bit) 


1.100/2.450 MHz (1,218 VGPU; +10/2 % OC) 
2,88 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.032 (Boost: -1.124)/3.004 MHz (+5/0 % ОС) 
2,83 
2.048 MiByte (192 Bit) 


1.045 (Boost: -1.097)/3.004 MHz (+7/0 % ОС) 
2,78 
2.048 MiByte (192 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit 


GDDRS5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 


GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


Monitoranschlüsse 2 x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 1 x Displayport |2x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2 x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 1 x Displayp. | 2 x DVI (1x DL, 1х SL), 1 x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 85 | „Prof. Cooling System", Dual-Slot, 3 HP (1x 8, 2x | „Twin Frozr III”, Dual-Slot, 3 HP (1x 8, 2x 6 mm), | Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, 
mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) 6 mm), 92 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler |2 x 75 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) Vollbedeckung inkl. 65-mm-Radiallüfter 

Software/Tools/Spiele Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber-CD Treiber-CD Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber. 

Handbuch; Garantie Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Handbuch (multilingual); 3 Jahre 

Kabel/Adapter 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA Mini-DP-DVI-Adapterkabel, DVI-VGA 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol, 1 x DVI-VGA 1x Strom (Molex auf 6-Pol): Molex-auf-6-Pol 

Sonstiges Palit-Custom-Platine (ähnlich der Referenz) Kein Dual-BIOS; Zero Core; Crossfire-Brücke MSI-Custom-Platine Referenzplatine; Kühler wie bei GTX 660 Ti 

Eigenschaften (20 %) 1,58 2,15 1,66 1,95 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 31/70/78 Grad Celsius 28/70/73 Grad Celsius 29/58/61 Grad Celsius 33/74/78 Grad Celsius 


Lautstàrke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,3 (30 %)/1,0 (46 %)/1,3 (49 %) Sone 


0,5 (20 %)/2,2 (41 %)/2,8 (46 %) Sone 


0,4 (30 %)/0,9 (40 %)/0,9 (42 %) Sone 


0,8 (30 %)/2,1 (48 %)/2,3 (50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab sehr hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab sehr hohen vierstelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Leistungsaufn. 2D/Blu-ray/Dual-Monitoring 


10/17/11 Watt 


17/45/43 Watt 


9,5/16/12 Watt 


10/17/11 Watt 


Leistungsaufn. BC 2/Anno 2070/VGA-Tool 


110/110/138 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


123/125/136 Watt (Powertune: Standard) 


117/116/138 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


130/127/143 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.105)/nein (1.155)/nein (1.205 MHz) 


Nein (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.240 MHz) 


Nein (1.150)/nein (1.200)/nein (1.255 MHz) 


RAM-OC bestanden? («10/15/20 %) 


Ja (3.360)/ja (3.510)/ja (3.665 MHz) 


Ja (2.695)/ja (2.820)/ja (2.940 MHz) 


Ja (3.305)/nein (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/nein (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Spannung in Tools einstellbar? 


Ja (GPU bis 1,175 Volt, ТОР 109 % mgl.) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt, ТОР 110 % mgl.) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt, TDP 110 % mgl.) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


19,8 (PCB: 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,21 

Q Leise in jeder Lage 

© Geringe Leistungsaufnahme 


© Nur Mindestgewährleistung 


24,3/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,06 
© Hohe werkseitige Übertaktung 


© Unaufdringlicher Kühler 
© Keine VRM-/RAM-Kühler 


22,0/3,4 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,24 

© Sehr leiser, starker Kühler 
© 3 Jahre Garantie 

© Kaum OC-Potenzial 


24,2 (РСВ: 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,19 

© Direct-Exhaust-Kühler 

© 3 Jahre Garantie 

© Kaum Tuning-Potenzial 


28 


PC Games Hardware | 11/12 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Gratis-Aboprämie 


Corsair: Tastatur_ 
oder Headset . 


Vengeance 2000 Wireless 7.1 Gaming Headset NM 
e Kabelloses Headset mit ca. 12 Metern Reichweite 


e Batterielaufzeit von 10 Stunden / 
e 7.1-Surround-Sound M 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


| Vengeance K90 
eg" 7! Gaming Tastatur 


e Mechanische Tasten 

e 18 programmierbare G-Tasten 
e Tastenbeleuchtung (90 LEDs) 
e USB-Hub integriert 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


www.corsair.com 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 


3. Vorteil - 


Früher als 
am Kiosk 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


y/o 
Of 


SNA 
dilGetotce 
ie = r & Einsteig: 

P Für Kenn Tuning | 


FII] GRAFIKKARTEN 


| Preis-Leistungs-Test 


«ты ——— аә. 


m.m 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 660 


Zotac (www.zotac.com) 


HD 7850 Black Edition Double D. 
XFX (xfxforce.com/de) 


Hardware 


Radeon HD 7850 OC (2GB) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Radeon HD 7850 OC (1GB) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/gut 


Ca. € 170,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/837783 


www.pcgh.de/preis/751985 


www.pcgh.de/preis/805045 


www.pcgh.de/preis/829148 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 660; GK106 (28 nm) 


Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) 


Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) 


Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


960/80/24 


1.024/64/32 


1.024/64/32 


1.024/64/32 


2D-Takt (GPU/VRAM) 


324/324 MHz (0,875 VGPU) 


300/300 MHz (0,822 VGPU) 


300/300 MHz (0,825 VGPU) 


300/300 MHz (0,825 VGPU) 


3D-Takt (GPU/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


993 (Boost: -1.033)/3.004 MHz (+1/0 % OC) 
2,83 
2.048 MiByte (192 Bit) 


975/2.500 MHz (1,100 VGPU; +13/4 % OC) 
2,93 
2.048 MiByte (256 Bit) 


920/2.500 MHz (1,075 VGPU; +7/4 % OC) 
2,78 
2.048 MiByte (256 Bit) 


900/2.400 MHz (1,210 VGPU; +5/0 % OC) 
2,80 
1.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit 


GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 


GDDRS5 (0,4 ns, Hynix T2C) 


GDDRS (0,4 ns, Elpida 50-F) 


Monitoranschlüsse 2 x DVI (1x DL, 1x SL), 1 x HDMI, 1 x Displayp. | 2x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 2x Mini-Displayp. | 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2xDVI (1x DL, 1x SL), 1 x HDMI, 1 x Displayport 
Kühlung „Dual Silencer”, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, |, Ghost", Dual-Slot, Kupferkern + 4 Heatpipes à | , Dual-Fan", Dual-Slot, Kupferkern + 2 Heatp. à |, Dual-X", Dual-Slot, Kupferkern + 2 Heatpipes à 
2x 75 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) 6 mm, 2 x 75 mm axial, RAM-Kühler 8 mm, 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler | 6 mm, 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 
Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber. CH Treiber CD Treiber-CD Treiber; Downloads im Sapphire Select Club 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre 
Kabel/Adapter 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol, 1 x DVI-VGA DVI-VGA, Crossfire-Brücke; keine Stromadapter | HDMI-DVI, HDMI-Kabel, DVI-VGA, Mini-DP-DP |HDMI-Kabel, DVI-VGA, 1 x Stromadapter 
Sonstiges Nachbau der GTX-660-Referenzplatine Kein Dual-BIOS; „Zero Core Power" -Feature Kein Dual-BIOS; Zero Core; Crossfire-Brücke „Zero Core Power" -Feature; CF-Brücke 
Eigenschaften (20 %) 178 1,89 2,01 2,04 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 30/66/73 Grad Celsius 31/72/72 Grad Celsius 29/57/63 Grad Celsius 29/58/62 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (30 %)/1,8 (44 %)/2,2 (47 %) Sone 


0,2 (20 %)/0,5 (29 %)/0,6 (32 96) Sone 


0,3 (20 %)/1,1 (34 %)/1,7 (39 96) Sone 


0,3 (20 %)/1,6 (36 %)/1,8 (39 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Leistungsaufn. 2D/Blu-ray/Dual-Monitoring 


8/12/9,5 Watt 


12/47/42 Watt 


19/48/43 Watt 


12/35/32 Watt 


Leistungsaufn. BC 2/Anno 2070/VGA-Tool 


121/120/139 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


109/110/111 Watt (Powertune: Standard) 


95/99/106 Watt (Powertune: Standard) 


97/107/119 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.090)/nein (1.140)/nein (1.190 MHz) 


Ja (1.070)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) 


Ja (1.010)/nein (1.060)/nein (1.105 MHz) 


Ja (990)/ja (1.035)/ja (1.080 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.640)/nein (2.760)/nein (2.880 MHz) 


Spannung in Tools einstellbar? 


Ja (GPU bis 1,175 Volt, ТОР 110 % mgl.) 


Nein 


Nein 


Nein 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


19,2 (PCB: 17,3)/3,5 cm; 1 х 6-Pol (vertikal) 
2,27 
© Leerlauf: sehr sparsam 


© Kompakte Ausmaße 
© Geringe Übertaktung 


Wertung: 2,28 


25,0 (PCB 24,2)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,39 
© Hohe Übertaktung & 2 GiB VRAM 


© Fast unhörbare Kühlung 
© GPU-Spannung nicht per Tool wählbar 


Wertung: 2,40 


21,0 (PCB 19,9)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,44 

© Sehr kompakte Bauform 

© Sparsam & spiegetauglich 

© OC durch fixe Spannung limitiert 


Wertung: 2,42 


21,0 (PCB 20,9)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,59 
Q Leiser, starker Kühler 


Q Geringer Verbrauch beim Spielen 
© Nur 1 GiByte Grafikspeicher 


Wertung: 2,52 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon HD 7850 X-Edition (1GB) 
VIX3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


Radeon HD 7850 Royal King 
Club 3D (www.club-3d.com) 


Radeon HD 7770 Vapor-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Harthuare | 


Geforce GTX 650 OC 


Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 160,-/gut 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/ausreichend 


Ca. € 110,-/befriedigend 


Speichermenge/Anbindung 


1.024 MiByte (256 Bit) 


1.024 MiByte (256 Bit) 


www.pcgh.de/preis/804869 www.pcgh.de/preis/829011 www.pcgh.de/preis/758751 www.pcgh.de/preis/836716 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) Radeon HD 7770; Cape Verde XT (28 nm) Geforce GTX 650; GK107 (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.024/64/32 1.024/64/32 640/40/16 384/32/16 
2D-Takt (GPU/VRAM) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 324/324 MHz (0,975 VGPU) 
3D-Takt (GPU/VRAM) 1.000/2.450 MHz (1,210 VGPU; +16/2 % OC) |910/2.400 MHz (1,210 VGPU; 46/0 % OC) 1.100/2.600 MHz (1,275 VGPU; +0/16 % OC) |1.071/2.600 MHz (1,112V; +1/+4 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,93 3,20 2,75 3,25 


1.024 MiByte (128 Bit) 


1.024 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit 


GDDRS (0,4 ns, Elpida 50-F) 


GDDR5 (0,4 ns, Elpida 50-F) 


GDDRS (0,4 ns, Elpida 50-F) 


GDDR5 (0,4 ns, Elpida 40-F) 


Monitoranschlüsse 2x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 2x Mini-Displayp. | 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 1x Displayport | 1 x DL-DVI-D, 1 x Mini-HDMI, 1 x D-Sub (VGA) 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, eine Heatpipe à 8 mm, 1, Coolstream", Dual-Slot, Direct-Touch-Heatpipe | , Vapor-X", Dual-Slot, Vapor-Chamber + 2 Heat- | Eigendesign, Dual-Slot, Alu-Profil mit 65-mm- 
90-mm-Axiallüfter, Keine VRM-/RAM-Kühler mit 8 mm, 90 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler | pipes à 6 mm, 2 x 75 mm axial, RAM-Kühler Axiallüfter, keine besondere VRM-/RAM-Kühlung 

Software/Tools/Spiele Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre 

Kabel/Adapter Displayport: Mini auf groß; DVI-VGA Crossfire-Brücke HDMI-Kabel, DVI-VGA, 1x Molex-auf-6-Pol 

Sonstiges „Zero Core Power"-Feature, keine Stromkabel! | „Zero Core Power"-Feature, keine Stromkabel! |Kein Dual-BIOS; Zero Core; Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,37 2,18 1,84 1,66 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 33/63/64 Grad Celsius 30/64/67 Grad Celsius 32/63/67 Grad Celsius 28/62/69 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,3 (20 %)/3,7 (51 %)/4,7 (57 %) Sone 


0,5 (20 %)/2,2 (38 %)/2,5 (41 96) Sone 


0,3 (20 %)/0,6 (37 96)/0,8 (41 96) Sone 


0,7 (30 %)/0,8 (36 %)/0,8 (37 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab sehr hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. 2D/Blu-ray/Dual-Monitoring 


13/50/45 Watt 


10,5/34/31 Watt 


8/21/14 Watt 


11,5/15,5/12 Watt 


Leistungsaufn. BC 2/Anno 2070/VGA-Tool 


122/125/125 Watt (Powertune: Standard) 


106/109/123 Watt (Powertune: Standard) 


83/88/102 Watt (Powertune: Standard) 


60/55/69 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (1.000)/ja (1.045)/ja (1.090 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.180)/ja (1.230)/nein (1.285 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.695)/nein (2.820)/nein (2.940 MHz) 


Ja (2.640)/ja (2.760)/nein (2.880 MHz) 


Ja (2.860)/ja (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Spannung in Tools einstellbar? 


Nein 


Nein 


Ja (GPU, bis 1,25 Volt) 


Ja (GPU bis 1,138 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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20,2/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,44 
© GTX-660/570-Leistungsniveau 


© Hohe Lautheit beim Spielen 
© Fast kein OC-Potenzial 


Wertung: 2,52 


20,2 (PCB 19,9)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,54 

© Relativ kompaktes Design 

© Großes OC-Potenzial 

© Spartanisches Zubehör 


Wertung: 2,60 


22,5 (PCB 21,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,03 
© Fast unhórbare Kühlung 


© Sparsam in jeder Lage 
© So teuer wie die schnellere HD 6870 


Wertung: 2,74 


15,3 (PCB: 14,6)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,29 
© Kaum hörbar und sparsam 


© Sehr kurz (HTPC-Eignung) 
© Kein Zubehör 


Wertung: 2,96 


www.pcgameshardware.de 


AKTION: JETZT OHNE 


EINRICHTUNGSGEBÜHR! 


м, 


P. i 
VERTRAUEN SIE DER NUMMER 1 


1 Jahr für 0,29 €/Monat, 
danach ab 0,49 €/Monat* 


Z GROSSE AUSWAHL 


\/ 181 DOMAIN APP ттт 


Z VOLLE DNS-KONTROLLE 


Z 2417 SUPPORT 


GRAFIKKARTEN | Grafik-BIOS-Tuning 


13 
HHZ 
PS 


ziul 


MHz. 
1050 


E 
HE 


3180 FPH 


So wird aus Ihrer Normalo-Grafikkarte dauerhaft ein OC-Modell 


Grafik-BIOS-Tuning 


Übertakter kennen das: Damit die Grafikkarte mit erhóhter Geschwindigkeit arbeitet, muss stets ein 


OC-Tool mitlaufen. Das stórt Sie? Dann brennen Sie die Wunschleistung doch einfach dauerhaft ein! 


um Übertakten einer Grafik- 

karte nimmt man ein OC-Tool 
wie den MSI Afterburner oder Evga 
Precision - stimmt! Ein paar Klicks 
später arbeitet Ihr Pixelschubser 
schneller. Ein Klick an anderer Stel- 
le macht Ihre Einstellungen rück- 
gängig, als wäre nie etwas gewesen. 
Aber sind Sie es nicht auch leid, 
jedes Mal ein Tool zu bemühen, 
damit Ihre Grafikkarte optimal ar- 
beitet? Dann sind Sie ein Kandidat 
für eine BIOS-Modifikation (Mod), 
bei der Ihre Wunschwerte dauer- 
haft in die Grafikkarte gebannt und 
fortan beim Rechnerstart aktiviert 
werden. PC Games Hardware weist 
Ihnen den Weg. 


Persönlichkeitsstörung 

Stellen Sie sich das BIOS wie den 
Charakter Ihrer Grafikkarte vor: 
Das Basic Input Output System 
bestimmt die Taktraten verschiede- 
ner Lastszenarien (Power States), 
die dabei genutzten Spannungen, 
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das Temperament der Belüftung 
und Weiteres. Abhängig von Gra- 
fikkartenmodell und -generation 
dürfen Sie mal mehr und mal we- 
niger Einfluss auf diese Parameter 
nehmen. Derartige Eingriffe haben 
neben gewollten Effekten - bei- 
spielsweise dauerhaft höherer Takt 
oder geringere Lautheit und Leis- 
tungsaufnahme - unangenehme 
Nebenwirkungen: Sie vernichten 
Ihren Gewährleistungs- respektive 
Garantieanspruch. Darüber sollten 
Sie sich im Klaren sein - und erst 
dann weiterlesen. 


Risiken & Nebenwirkungen 

Im Gegensatz zu Eingriffen per 
Tool, die sinnbildlich auf der Ober- 
fläche von Grafikkarte und Be- 
triebssystem stattfinden, handelt 
es sich bei einer BIOS-Modifikation 
um einen Low-Level-Tweak: Sie 
verändern die hierarchisch tief ge- 
legenen Grundfunktionen. Kommt 
es hier zu Störungen, kann das fa- 


tale Folgen haben. Keine Sorge, 
damit ist weder Feuer noch Rauch 
gemeint - aber fahrlässige Einstel- 
lungen im Eigenbau-BIOS können 
dazu führen, dass Ihre Grafikkarte 
kein Bild mehr ausgibt oder den 
3D-Dienst quittiert. Die gute Nach- 
richt: Während der Versuche für 
diesen Praxisartikel mit insgesamt 
etwa 30 durchgeführten Mods und 
Flash-Vorgängen passierte nichts, 
das sich nicht reparieren ließe - so- 
fern Sie nicht deutlich von den hier 
skizzierten Mods abweichen. 


Kenne deinen Freund 

Bevor Sie eine Modifikation durch- 
führen, sollten Sie Ihre Grafikkar- 
te gut kennen. Das gilt vor allem, 
wenn Sie den Klassiker unter den 
BIOS-Mods durchführen möchten: 
der Grafikkarte höhere Taktraten 
eintrichtern. Im Optimalfall haben 
Sie Ihre Wunschfrequenzen zuvor 
per Overclocking-Tool und mit 
mehreren Spielen getestet, denn 


dann ist das Risiko der Instabilität 
gering. Unsere Erfahrungswerte 
besagen beispielsweise, dass jede 
Geforce GTX 460 (675/1.350/1.800 
MHz) mit kleiner Spannungszu- 
gabe als GTX 560 laufen kann 
(810/1.620/2.004 MHZ) - bei guter 
Kühlung noch deutlich mehr. Ken- 
nen Sie die Limits Ihres Exemplars, 
dürfen Sie diese im BIOS-Editor 
eintragen. Wir empfehlen jedoch 
einen kleinen Puffer in Form eines 
geringeren Takts oder einer Span- 
nungsstufe darüber. Wie das im De- 
tail abläuft, klären wir später. 


Eine Alternative zum Eigenbau stel- 
len die originalen Overclocking-BI- 
OS-Versionen der Grafikkartenher- 
steller dar. Hintergrund: Meistens 
basiert die OC-Version einer Grafik- 
karte auf der gleichen Hardware wie 
das Pendant mit Referenztakt (kein 
OC). Wenn das BIOS den einzigen 
Unterschied darstellt, liegt es nahe, 
diesen mithilfe eines BIOS-Flashs zu 
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beseitigen und eine Standardkarte 
in eine OC. Version zu verwandeln 
- natürlich wieder auf Kosten der 
Garantie und ohne die Sicherheit, 
dass die erhóhten Frequenzen mit 
jeder Karte stabil nutzbar sind. Bei 
jeglicher Übertaktung gilt: Jede Gra- 
fikkarte ist ein Unikat mit eigenen 
elektrischen Eigenschaften, daher 
gibt es keine Taktgarantie. 


Bootmedium erstellen 

Sicher haben wir nun Ihr Interesse 
geweckt, doch bevor es endlich ans 
„Modden“ gehen kann, gilt es noch 
eines zu erledigen. Da sich ein 
Grafikkarten-BIOS am sichersten 
in einer DOS-Umgebung aufspielen 
lässt, müssen Sie zunächst ein boot- 
fähiges Medium einrichten, das 
diese Art der Zeitreise beherrscht. 
Das klingt trivial, stellte sich im 
Test aber als schwieriger heraus, als 
gedacht. Immerhin: Der Vorgang 
muss nur einmal durchgeführt 
werden. Wir empfehlen einen USB- 
Stick beliebiger Ausführung. 


Bei uns hat sich die Kombination 
aus dem HP USB Disk Storage 
Format Tool und Win Image 8.5 
(Google hilft weiter) in Kombina- 
tion mit den Dateien von www. 
bootdisk.com bewährt. Laden Sie 
der Windows-98-SE- 
Pakete herunter und óffnen Sie es 
mithilfe von Win Image - 7-Zip und 
Co. schlagen fehl. Die enthaltenen 
Dateien extrahieren Sie nun in ei- 
nen beliebigen Ordner und geben 
diesen anschließend im HP Format 
Tool an, welches Ihren (oben im 
Programm ausgewählten) Stick da- 
mit befüllt. Meldet das Tool einen 
Schreibschutz, formatieren Sie den 
USB-Stick zunächst unter Windows 
mit dem FAT32-Dateisystem: „Com- 
puter“ - Rechtsklick auf den Stick 
- „Formatieren...“. 


hier eines 


Den frischen Boot-Stick bestücken 
Sie anschliefSend noch mit Atiflash 
(für Radeon-Grafikkarten) respek- 
tive Nvflash (für Geforce-Grafikkar- 
ten), jeweils in den Versionen für 
DOS - auch hier hilft eine Internet- 
Suchmaschine. Daneben existieren 
auch Tool-Versionen für Windows, 
allerdings raten wir aufgrund von 
mehreren damit „zerflashten“ Rade- 
on-Karten ausdrücklich davon ab. 


BIOS auslesen und sichern 

Da sich ein BIOS nicht on-the-fly 
modifizieren lässt, müssen Sie es 
nun aus dem ROM der Grafikkar- 
te extrahieren. GPU-Z ist dazu bei 
vielen Grafikkarten in der Lage, 
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schlägt aber beispielsweise bei al- 
len Kepler-Modellen (Geforce 600) 
fehl. Nutzen Sie besser Ihren neuen 
Boot-Stick und lesen Sie das BIOS 
via Nvflash/Atiflash aus. Um in den 
DOS-Modus zu gelangen, stellen Sie 
die Boot-Reihenfolge Ihres Main- 
boards im BIOS/UEFI auf den Stick 
ein, woraufhin er in die Eingabe- 
aufforderung bootet. Nun gilt: 


H nvflash --save Original.rom 
Watiflash -s 0 Original.rom 


Vergessen Sie bei Atiflash die ,0* 
nicht. Den bei beiden Tools nó- 
tigen Strich ziehen Sie übrigens 
mit der fš-Taste (rechts neben der 
Null). „Original“ dürfen Sie auch 
anders benennen; es steht für das 
Standard-BIOS, das nun auf dem 
USB-Stick gespeichert wird. 


Alternative: BIOS-Samm- 
lung aus dem Internet 

Die eingangs erwähnte Methode, 
ein OC-BIOS auf eine Standard- 
Grafikkarte zu flashen, bedingt 
natürlich, dass Sie ein OC-BIOS auf- 
treiben können. Ein solches finden 
Sie entweder auf der Webseite des 
Grafikkartenherstellers oder in ei- 
ner der Sammlungen im Internet: 


I www.techpowerup.com/vgabios 
I www.mvktech.net 


Werden Sie nirgends fündig, dann 
fragen Sie doch im PCGH-Extreme- 
Forum, ob jemand seine Dateien 
ausliest: http://extreme.pcgames- 
hardware.de. 


Flash-Vorgang 

Möchten Sie ein BIOS flashen, dann 
geben Sie der Datei einen eindeu- 
tigen, prägnanten Namen und ko- 
pieren Sie es einfach auf den USB- 
Boot-Stick - ohne neue Ordner zu 
erstellen. Die Flash-Befehle lauten: 


I nvflash BIOS.rom 
Watiflash -p 0 BIOS.rom 


Verlangt das Tool eine Bestátigung, 
drücken Sie die Z-Taste - sie mimt 
im amerikanischen Tastaturlayout 
das Y für „Yes“. Nun wird das ROM 
programmiert. Einen Neustart 5ра- 
ter bootet die Grafikkarte mit dem 
neuen BIOS. Flashen Sie ein frem- 
des BIOS (anderer Hersteller, ande- 
res Modell), müssen Sie das Update 
forcieren - aber nur, wenn Sie si- 
cher sind, dass das korrekt ist: 


I nvflash -4 -5 -6 BIOS.rom 
Watiflash -f -p О BIOS.rom 


Modden in drei Schritten 


C:\>nvflash --save 58065. rom 
NVIDIA Firmware Update Utility (Version 5.1 


Adapter: GeForce GTX 580 (19DE, 1080, 096 


The display may go *BLANK= on and off for up 
EEPROM depending on your display adapter and 


Sicherung: Bevor Sie das BIOS modifizieren, sollten Sie eine Sicherheitskopie erstellen 
— etwa unter DOS mit NV Flash und dem obigen Save-Befehl plus Dateiname.rom. Bei 
einigen Karten lásst sich das BIOS auch mit GPU-Z auslesen. 


Unknown Device (21086) 


DVDA. 
| Gees D | 100E-1086 BoardiD | 0000 Subvendor | ASUS(Q043 


Checksm| (C5-[C5] | Hleroma | 


[ Perfomance Profile Settings | Voltage Settings [Fan | 


GT 110 Doard - 12630000 


06/22/11 Version | 701010000 — 


Voltage Table 


Мах lable Voltage | 1212mV. 


Voltage l'attem 
Voltage Entry #0 850 mV 


Voltage Enty#1 | 850mV - 


Voltage Entry #3 1125mV 


Modding per FBE: So sieht eine GTX 570 aus, die nun im 3D-Modus mit 1,125 Volt 
und im Leerlauf nur noch mit 850 mV arbeitet. Unter „Performance Profile Settings" 
geben Sie die Taktraten ein und weisen je einen Voltage Entry zu (wichtig!). 


3 "nat lash Мой гот 

NUIDIA Firmware Update Utility (Version 5.117) 

Checking for matches between display adapter(s) and image(s) 

Adapter: Geforce 6ТХ 580 (10DE, 1080, 1462,2550) H:--:NRM 
1D:10DE:1080: 1462 :2550 
2 (Normal Board) 


ID: 10DE: 1080: 1462 :2550 
(Normal Board) 


Current 


- Uersion:70.10.17.00.01 


GF110 Board - 1261 
Version:70.10.17 
GF110 Board 12610002 
> display adapter firmware? 

to confirm (any other key to abort): 


Replace uith 


Flashen: Nachdem Sie das Mod-BIOS gespeichert haben, flashen Sie es mit dem obi- 
gen Befehl. Meldet das Programm einen Schreibschutz, müssen Sie diesen zunächst 
per ,nvflash -r Test.rom" knacken. Anschließend gilt , nvflash Name rom" (s. oben). 


33 


11/12 | PC Games Hardware 


GRAFIKKARTEN | Grafik-BIOS-Tuning 


esitzer einer Geforce GTX 200 

dürfen Ihr BIOS entweder per 
GPU-Z unter Windows oder via 
Nvflash unter DOS auslesen. Die 
Modifikation der Datei nehmen Sie 
anschließend mit dem Nvidia BIOS 
Editor (Nibitor) vor (Download bei 
www.mvktech.net). Den größten 
Spielraum haben dabei die GTX- 
200-Karten der 65-Nanometer-Ära 
(GTX 280, GTX 260 mit Backplate); 
bei den neueren Modellen 285 und 
275 sind Spannungsänderungen 
nur eingeschränkt möglich - das 
Setzen anderer Taktraten funktio- 
niert aber tadellos. 


Modding per Nibitor 
Öffnen Sie zunächst das extrahier- 
te BIOS. Die Reiter „Clockrates“ 


Geforce GTX-200-Reihe 


rend, deren Unterpunkte nicht 
zwangsläufig. verkörpert 
den Spiele-Powerstate, „3D“ hinge- 
gen ist ein Zwischenschritt, den Sie 
ignorieren können. Unter „2D“ ste- 
hen die Einstellungen für den 2D- 
Leerlauf. Viele Karten arbeiten hier 
mit unnötig hoher Spannung; unse- 


„Extra“ 


re Tests mit mehreren Exemplaren 
haben ergeben, dass sie alle mit 
1,05/1,06 Volt (modellabhängig) 
funktionieren. Ihre Karte erlaubt 
minimal 1,06 Volt, nicht aber 1,03? 
Hier schafft eventuell ein anderes 
BIOS von Mvktech Abhilfe. 


Unsere Empfehlung: Starten Sie 
mit dem Standardtakt und reduzie- 
ren Sie „Extra“-Spannung auf 1,06 
Volt. Nur wenige Karten scheitern 


Erwarten unter 3D ab- 
stürzen oder Bildfehler 
zeigen, benótigt sie 1,12 
Volt, 1,18 sind jedoch 
nie zwingend nótig. Das 
Undervolting spart bis zu 

30 Watt im Spielbetrieb und die 
Belüftung wird leiser. Übrigens: 
Eine GTX 275/285 verliert mit 1,05 
statt 1,15 Volt 3D-Spannung viel 
von ihrem zweifelhaften Fiep- und 
Zirp-Potenzial - nur wenige Karten 
stemmen das jedoch ohne gleich- 
zeitiges Underclocking. 


Unter „Temperatures“, ,Fanspeed 
IC“ 
verhalten veràndern, 
lässt sich festlegen, mit welcher 
Drehzahl das Gebläse im Leerlauf 


dürfen Sie auch das Lüfter- 
außerdem 


alle GTX-200- 
Karten mit 40 Pro- 

zent Drehkraft (Lautheit: rund 1,5 
Sone). Senken Sie die Drehzahl auf 
25 Prozent, erreicht der Grafikchip 
knapp 60 Grad Celsius, ist mit nur 
0,3 Sone jedoch fast unhörbar. 


Obwohl der Weg des Eigenbau- 
BIOS mit Anpassung an die eigene 
Grafikkarte ideal ist, können Sie 
auch Hersteller-OC-Dateien fla- 
shen, etwa um höhere Spannungen 
zu erhalten. Wir haben es mit dem 
Super-Super-Clocked-BIOS (SSC) 
von Evga ausprobiert Verbrauch 
und Lautstärke explodieren - das 
lohnt sich nur, wenn Sie höchst- 


und „Voltages“ sind selbsterklä- daran. Sollte Ihr Exemplar wider arbeitet. Standardmäßig arbeiten möglich übertakten möchten. 
BIOS 3D-Takt (GPU/ALU/VRAM) | 2D-/3D-Spannung | Fps in Anno 2070 | Belüftung & Temperatur Anno | Verbrauch in Anno | Verbrauch Windows-Desktop 
Original 576/1.242/999 MHz 1,06/1,12 Volt Min: 12, Avg: 13,2 |46 %, 76 °Celsius 148 Watt 50 Watt 
Undervolted 576/1.242/999 MHz 1,06/1,06 Volt Min: 12, Avg: 13,2 |42 %, 74 °Celsius 129 Watt 50 Watt 
Evga SSC 675/1.453/1.152 MHz 1,06/1,18 Volt Min: 14, Avg: 15,5 |55 %, 81 °Celsius 172 Watt 50 Watt 
Höchstleistung | 702/1.453/1.215 MHz 1,06/1,18 Volt Min: 15, Avg: 16,1 |58 %, 82 °Celsius 177 Watt 50 Watt 


Basis: Evga Geforce GTX 260-216 (Referenzdesign). Optional dürfen Sie die 2D-Spannung senken, sofern Ihre Karte mehr als 1,06 Volt einstellt. 


Geforce GTX 460 


ie beliebteste — Spieler-Gra- 

fikkarte des Jahres 2010 hat 
mittlerweile etwas Tuning nótig. 
Dank des enormen Taktpotenzials 
schreit die GTX 460 sogar fórmlich 
danach - 560-Leistung ist mit na- 
hezu jedem Exemplar móglich, ein 
paar knacken auch die GTX 560 Ti. 
Zum Auslesen Ihres BIOS nutzen 
Sie entweder GPU-Z oder Nvflash. 


Der Fermi BIOS Editor (FBE) 
Der Fermi BIOS Editor (auf DVD) 
stammt aus demselben Hause wie 
der Nvidia Inspector und ist ideal 
zum BIOS-Modden jeder Geforce 
400/500 - mit Ausnahme der jüngs- 
ten Modelle GTX 560 Ti, Ti-448 
und GTX 580/3G. Da der Autor das 
Programm nicht weiterentwickelt, 
wird sich daran nichts ändern. 


Praktisch: Sie dürfen nicht nur die 
3D-Spannung senken, 
auch die weiteren Power States 


sondern 


bearbeiten, ihnen jeweils Spannun- 
gen zuweisen und die Lüfterstärke 
beeinflussen. Bei den stromdursti- 
gen Fermi-Modellen der GTX-400- 
Reihe ist das Zusammenspiel aus 
gesenkter Spannung und erhóhtem 
Takt sowohl lohnenswert als auch 
realistisch. 


Nehmen wir unser Testobjekt, eine 
Geforce GTX 460 Windforce von 
Gigabyte: Die Karte arbeitet als OC- 
Version mit 729/1.458/1.800 MHz 
(GPU/ALU/VRAM) bei 0,975 Volt; 
die maximale in OC-Tools zugelas- 
sene Kernspannung beträgt wie 
bei jeder GTX 460 1,087 Volt. Im 
Reiter „Voltage Settings“ dürfen Sie 


die ,Max. Table Vol- 
tage" auf bis zu 1,212 
Volt erweitern - diese 
Spannung steht nach dem 
BIOS-Flash in OC-Tools zur Wahl. 


Die Voltage Entrys #0 bis #3 sind 
den einzelnen Power States zuge- 
wiesen, die Sie unter „Performance 
Profile Settings“ finden. Under- und 
Overvolting ist sowohl für die Modi 
2D (P12-Profil), Video (P8) als auch 
3D (PO) móglich. Im PCGH-Test- 
labor hat keine Fermi-Grafikkarte 
Probleme mit nur 825 Millivolt 2D- 
Spannung anstelle der üblichen 875 
bis 912 mV, die Leistungsaufnahme 
sinkt jedoch messbar. Wichtig ist, 
dass Sie diese Spannung nicht nur 
im Voltage-Reiter einstellen, son- 
dern Sie auch bei den Performance 


Profile Set- 
tings verknüpfen! 
Apropos: Im PO-Profil ist erst der 
mittlere Wert veränderbar; hierbei 
handelt es sich um den Takt der 
ALU-Domäne (Shader). Dieser ist 
immer doppelt so hoch wie der ei- 
gentliche Chiptakt. Tragen Sie hier 
1.700 MHz ein, arbeitet Ihre Gra- 
fikkarte mit 850/1.700 MHz (GPU/ 
ALU). Rechts daneben wartet der 
Speicher auf Ihren Eingriff. Vor- 
sicht bei den ersten Fermis (GTX 
480/470): Das RAM-OC-Potenzial ist 
gering und hängt zudem stark von 
der Kernspannung ab, die beste 
GTX 480 erreicht nur knapp 2.100 
MHz (470: 1.800). Besser und deut- 
lich hórbar ist, die GPU-Spannung 
kráftig zu senken. 


BIOS 3D-Takt (GPU/ALU/VRAM) | 2D-/3D-Spannung | Fps in Anno 2070 | Belüftung & Temperatur Anno | Verbrauch in Anno | Verbrauch Windows-Desktop 
Referenztakt 675/1.350/1.800 MHz 0,875/0,975 Volt Min: 14, Avg: 15,8 | 44 96, 1.700 U/Min., 62 ?Celsius | 125 Watt 14 Watt 

Undervolted 675/1.350/1.800 MHz 0,825/0,925 Volt Min: 14, Avg: 15,8 |41 96, 1.500 U/Min., 60 °Celsius | 111 Watt 13 Watt 

Optimiert 850/1.700/2.300 MHz 0,825/1,050 Volt Min: 18, Avg: 20,1 |60 96, 2.350 U/Min., 69 ?Celsius | 173 Watt 13 Watt 

Höchstleistung | 900/1.800/2.300 MHz 0,825/1,125 Volt Min: 19, Avg: 21,2 | 75 96, 2.900 U/Min., 77 ?Celsius | 212 Watt 13 Watt 

Basis: Gigabyte GTX 460/1G Windforce. GTX-560-Werte (810/1.620/2.004 MHz) auf einer GTX 460 sind fast immer drin — die Leistungsaufnahme explodiert jedoch bei hoher Spannung. 
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ermi-Grafikkarten, die bis Ende 

2010 veröffentlicht wurden, 
lassen sich bequem mit dem Fer- 
mi BIOS Editor (FBE) verfeinern 
- Besitzern einer GTX 560 Ti und 
Ti-448 schmettert das Tool leider 
Fehlermeldung entgegen. 
Auch relativ exotische 570- und 
580-Versionen mit 2,5 respektive 
3 GiByte Speicher werden vom FBE 
nicht erkannt. 


eine 


Großes Potenzial — 

nach oben wie unten 
Fermi-Grafikkarten sind für ihren 
berühmt-berüchtigt 
geworden. Die gute Nachricht: 
Senken Sie die Spannungen per 
BIOS, verbraucht Ihre High-End- 
Grafikkarte der 40-Nanometer-Ära 
deutlich weniger Strom als im Aus- 


Stromdurst 


Geforce GTX 570/580 


lieferungszustand und bleibt dabei 
aufserdem hórbar leiser. Die Vorge- 
hensweise im FBE ist die gleiche 
wie bei der Geforce GTX 460 auf 
der vorigen Seite. 


Bevor Sie emsig Werte in den BIOS 
Editor schreiben, sollten Sie die 
in OC-Tools gesetzten Takt-/Volt- 
Einstellungen ausgiebig testen. Im 
Praxisalltag mit BIOS-Mod-Grafik- 
karten kam es schon ófter vor, dass 
vermeintlich stabile Einstellungen 
unter ungünstigen Bedingungen 
doch zum Absturz führten. Faust- 
regel: Laufen anspruchsvolle Spiele 
wie Battlefield 3, Crysis 2, Anno 
2070, The Witcher 2 & Co. stun- 
denlang ohne Probleme, dürfen 
Sie Ihre Einstellungen ins BIOS 
übernehmen. Ideal: Auch wenn 


Ihre Grafikkarte zahlrei- 
che Gefechte mit 1,05 
Volt Kernspannung und 
2.250 MHz Speichertakt 
überstanden hat, neh- 
men Sie besser 1,062 i 
Volt und 2.200 MHz. Die- 

se Knautschzone für den 
Ernstfall kann sich gerade bei 
zukünftigen Spielen auszahlen. An- 
dererseits: Ein BIOS-ROM lässt sich 
unzählige Male beschreiben und im 
Falle des Absturzes helfen auch die 
bewährten Overclocking-Tools wie 
der MSI Afterburner und Nvidia In- 
spector kurzfristig aus. 


So verlockend es ist, mehr als 
1,1 Volt ins BIOS zu bannen und 
die Maximalspannung auf 1,21 
Volt freizuschalten: Ohne einen 


kräftigen Kühler 
werden Sie keinen 
Spaß mit derartigen Einstellungen 
haben. Unsere Erfahrungswerte 
besagen: Sehr gute GTX-580-/-570- 
Grafikkarten stemmen 900/1.800 
MHz Chiptakt schon mit weniger 
als 1,1 Volt, viele benötigen etwas 
mehr Saft und werden dadurch 
enorm heiß. Die unten stehende 
Tabelle demonstriert die Explosion 
des Verbrauchs, obwohl es sich um 
ein sehr gut gekühltes Testobjekt 
handelt. 1.000/2.000 MHz sind nur 
mit einer Wasserkühlung möglich. 
Der Vorschlag „Optimiert“ stellt ei- 
nen guten Kompromiss dar. 


BIOS 3D-Takt (GPU/ALU/VRAM) | 2D-/3D-Spannung | Fps in Anno 2070 | Max. Lüfterdrehzahl Anno Verbrauch in Anno | Verbrauch Windows-Desktop 
Original 742/1.484/1.900 MHz 0,912/0,988 Volt Min: 26, Avg: 28,2 | 27 96, 1.440 U/Min., 68 °Celsius | 198 Watt 26 Watt 

Undervolted 742/1.484/1.900 MHz 0,850/0,950 Volt Min: 26, Avg: 28,2 | 26 96, 1.380 U/Min., 65 °Celsius | 181 Watt 23 Watt 

Optimiert 850/1.700/2.300 MHz 0,850/1,050 Volt Min: 29, Avg: 32,4 | 31 96, 1.590 U/Min., 77 Celsius | 256 Watt 23 Watt 

Höchstleistung | 900/1.800/2.300 MHz 0,850/1,125 Volt Min: 31, Avg: 34,2 | 35 96, 1.740 U/Min., 86 °Celsius | 322 Watt 23 Watt 

Basis: Asus N570GTX Direct Cu Il. Gesenkter Verbrauch im Leerlauf ist immer móglich, optional drehen Sie an den 3D-Werten — mit deutlichen Auswirkungen. 


Geforce GTX 670 


in paar Monate lang sah es so 
E als gäbe es keinerlei Over- 
volting-Móglichkeit für Kepler-Gra- 
fikkarten (Geforce GTX 600). Für 
tuningfreudige Nutzer, die sich ein 
angepasstes BIOS zimmern móch- 
ten, sieht es nach wie vor düster 
aus, denn der Fermi BIOS Editor 
wird nicht weiterentwickelt und 
auch der Nibitor ist nicht mit der 
neuen Nvidia-Serie kompatibel. 


Ein Licht im Dunkel findet sich 
im Overclock.net-Forum - zumin- 
dest für Besitzer einiger GTX-670- 
Grafikkarten: Ein Nutzer hat sich 
daran gemacht, sogenannte Un- 
locked-BIOS-Versionen zu erstel- 
len. Die Veränderungen erhöhen 
den Overclocking-Spielraum durch 
Heraufsetzen der Maximalspan- 
nung auf 1,21 Volt (Standard: 1,175) 
und ein erweitertes Power Target 


(bis zu 250 anstelle von 170 Watt). 
Den Downloadlink finden Sie unter 
www.pcgh.de/aid,1016325. 


Unleash the beast 

Bei Redaktionsschluss bot der Mod- 
Autor nicht nur „aufgeschlossene“ 
BIOS-Versionen für Referenzkar- 
ten (etwa von Evga) an, sondern 
auch für Custom-Designs wie Asus’ 
Direct Cu II und MSIs N670GTX 
Power Edition/OC. Wir haben un- 
ser Testmuster der letztgenann- 
ten Karte erfolgreich modifiziert: 
Nachdem Nvflash das BIOS ohne 
Konflikte aufspielte, melden GPU- 
Z, Evga Precision X und der MSI Af- 
terburner eine Maximalspannung 
von 1,21 Volt. Die Boost-Freudigkeit 
ándert sich nicht, unser Testmuster 
verharrt wie zuvor bei konstant 
1.202 MHz beim Spielen, während 
die Leistungsaufnahme nur ge- 


ringfügig ansteigt. Der 
positive Effekt des Un- 
locked-BIOS zeigt sich erst 
bei manueller Übertaktung: Dank 
der hóheren Spannung schultert 
unsere GTX 670 PE in Battlefield 3 
den „elitären“ Kerntakt von 1.337 
MHz - zuvor war bei 1.262 MHz 
Schluss. Das funktioniert aber nur 
wegen der starken Kühlung. 


OC-BIOS auf Standardkarte 
Möchten Sie Ihrer Non-OC-Grafik- 
karte mit geringerem Defektrisiko 
Beine machen, bietet es sich an, sie 
mit einem passenden OC-BIOS zu 
bespielen. Asus, Evga & Co. führen 
jeweils Standard- und übertaktete 
Versionen der gleichen Grafikkarte 
- ,gleich* im Sinne der Hardware, 
das BIOS ist verschieden. Mangels 
entsprechender Karten haben wir 
dieses Unterfangen nicht getestet, 


aber wie bei vorigen Generationen 
spricht nichts gegen den Erfolg die- 
ser Idee. So kónnen Besitzer einer 
Evga Geforce GTX 660 Ti es wagen, 
das „Superclocked“-BIOS (SC) zu fla- 
shen - bedingt durch das moderate 
Overclocking von 915 auf 980 MHz 
Basistakt ist das Risiko der Instabi- 
lität gering. Nutzer einer Asus GTX 
670 DC2 probieren das BIOS der 
DC2T (TOP) aus, wobei hier ein 
größeres Risiko besteht: Die Takt- 
raten inklusive Boost werden bei 
gleichbleibender Spannung (maxi- 
mal 1,175 Volt) angehoben, da Nvi- 
dia offiziell keine höheren Werte 
zulässt. 


BIOS 3D-Takt (GPU/VRAM) 3D-Spannung Fps in Anno 2070 | Max. Lüfterdrehzahl Anno Verbrauch in Anno | Max-OC in BF3 
Original 1.019 (Boost: 1.202)/3.004 MHz | max. 1,175 Volt Min: 42, Avg: 46,4 | 48 96, 2.160 U/Min., 66 °Celsius 181 Watt 1.252/3.649 MHz 
Unlocked-BIOS | 1.019 (Boost: 1.202)/3.004 MHz | max. 1,212 Volt Min: 42, Avg: 46,6 | 49 96, 2.190 U/Min., 66 °Celsius 185 Watt 1.337/3.649 MHz 


Basis: MSI N670GTX Power Edition/OC. Das Mod-BIOS steigert primär das OC-Potenzial — ohne Änderungen am Takt verhält sich die Karte fast wie zuvor. 
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it der HD-6900-Reihe führte 

AMD das Dual-BIOS ein: Ein 
kleiner Schalter an der Obersei- 
te der Karte vollzieht den Wech- 
sel, nach einem Neustart ist das 
schreibgeschützte Backup-BIOS 
aktiv. Das andere dürfen Sie folg- 
lich ohne grofses Risiko modifizie- 
ren. Die schlechte Nachricht: AMD 
untersagt seit der HD 5000 hóhere 


Radeon HD 6950 


Taktraten per BIOS - der Treiber 
schiebt einen Riegel vor. Wohl aber 
ist es móglich, die Spannungen 
(geringfügig) zu erhóhen und im 
Falle einer Radeon HD 6950 die 
deaktivierten Rechenwerke frei- 
zuschalten. Das tun Sie entweder 
mit Shader-Unlock-BIOS 
aus dem Internet oder per Radeon 
BIOS-Editor, kurz RBE. Letzterer 


einem 


erlaubt auch das Anheben 
der Spannungen - lassen Sie 
aber die Finger von den Taktraten, 

wenn Ihre Grafikkarte ordnungs- 
gemäß arbeiten soll! Wir haben ein 
HD-6950-Referenzdesign der ersten 
Charge schrittweise zur HD 6970 
verwandelt: Die Shader-Mod funk- 
tioniert nicht immer, bringt aber 
dank gleichbleibender Taktraten 


BIOS 3D-Takt (GPU/VRAM) | 3D-Spannung | Fps in Anno 2070 | GPU-Temp. in Anno Verbrauch in Anno 
AMD Original 800/2.500 MHz 1,100 Volt Min: 24, Avg: 26,9 | 56 Grad Celsius 128 Watt 
ALUSs freigeschaltet | 800/2.500 MHz 1,100 Volt Min: 26, Avg: 28,2 | 57 Grad Celsius 132 Watt 
HD-6970-BIOS 880/2.750 MHz 1,175 Volt Min: 29, Avg: 31,0 | 62 Grad Celsius 161 Watt 


Basis: Sapphire Radeon HD 6950/2G + Alpenfóhn Peter. Fazit: Ausprobieren, denn dank Dual-BIOS ist das Risiko gering. 


und  Spannun- 
gen ein Leistungs- 
plus, ohne den Verbrauch 
nennenswert zu erhóhen. 
Flashen Sie ein echtes HD-6970- 
BIOS (Einstellung 3 in der Tabelle), 
werden Versorgung und Taktraten 
angehoben, sodass die Leistungs- 
aufnahme insgesamt um 25 Prozent 
ansteigt. Beachten Sie hierbei, dass 
Ihre HD 6950 den Speichertakt 
einer HD 6970 verkraften muss 
- wir hatten im Testlabor bereits 
Ausreißer, die mit Grafikfehlern 
ausstiegen. Mehr zum RBE unter 
www.techpowerup.com/down- 
loads/Utilities/RBE. 


Radeon HD 7950/7970 


esitzer einer Radeon HD 7970 
B HD 7950 kónnen stan- 
dardmäßig auf ein Dual-BIOS zu- 
rückgreifen. Überprüfen Sie das 
vorher, einige Nutzer berichten bei 
neueren Revisionen, dass der Schal- 
ter dem Rotstift zum Opfer fiel 
(etwa bei ХЕХ). Bei einer HD 7800 
und kleiner fehlt das zweite BIOS 
bereits beim AMD-Referenzdesign. 
Das BIOS extrahieren Sie am besten 
per Atiflash (Seite 2 des Artikels). 


HD 7970 wird GHz Edition 

Da auch bei der HD 7000 kei- 
ne Modifikationen 
möglich sind, müssen Sie sich mit 
Overclocking-BIOS-Versionen aus 
dem Internet behelfen. Wir haben 
ein Referenzdesign der Radeon HD 
7970 mit einigen Herstellerversi- 
onen bespielt. Tun Sie das eben- 
falls, ist Ihnen Widerstand seitens 
Atiflash sicher: Wer ein BIOS mit 
abweichender Device ID flashen 


ausufernden 
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möchte und gar noch der Herstel- 
ler ein anderer ist, muss den Vor- 
gang forcieren - untermalt von 
mehreren Warnungen. In diesem 
Fall füttern Sie Atiflash unter DOS 
mit dem folgenden Kommando 
und bestätigen Rückfragen mit der 
Z-Taste: 


Watiflash -f -p 0 BIOS.rom 


Das ,f* steht wenig überraschend 
für „force“ (zwingen). 


Wie Sie an unseren Ergebnissen in 
der Tabelle sehen, kommen die War- 
nungen nicht von ungefähr, denn 
natürlich funktioniert nicht jedes 
BIOS mit jeder Grafikkarte. Das gilt 
speziell dann, wenn ein Hersteller 
Änderungen an der Hardware vor- 
genommen hat und sie dement- 
sprechend anders ansteuert. Nur 
eines können wir nahezu sicher 
sagen, basierend auf zahlreichen 


Tests mit unterschiedlichen Karten: 
Das Black-Edition-BIOS von XFX 
funktioniert auf jeder Radeon HD 
7970 im Referenzdesign. Haben Sie 
dieses geflasht, arbeitet Ihre Grafik- 
karte mit 1.000/2.850 anstelle von 
925/2.750 MHz. Das von AMD pub- 
lizierte GHz-Edition-BIOS ist störri- 
scher, bei zwei Testkarten funktio- 
nierte der 3D-Modus nicht. Abhilfe 
schafft ein (auf unbekannte Weise) 
bearbeitetes GHz-Edition-BIOS, das 
Sie auf der Heft-DVD finden. 


HD 7950 bekommt Boost 


Auch bei der HD 7950 lockt ein 
neues BIOS aus dem Hause AMD, 
das theoretisch jeder HD 7950 zum 
sogenannten Powertune 
verhilft, einer dynamischen Über- 
taktungsfunktion. Auf unserer 
Referenzkarte funktionierte das 
bestens, allerdings raten wir eher 
zu einem Hersteller-OC-BIOS, das 
konstant 880 oder 900 MHz Kern- 
takt anlegt - damit ist die Leistung 
konstant und im Mittel hóher. (rv) 


Boost 


BIOS 3D-Takt (GPU/VRAM) | 3D-Spannung | Fps in Anno 2070 | Belüftung & Temp. Anno | Verbrauch in Anno 
AMD Original 800/2.500 MHz 1,093 Volt Min: 35, Avg: 39,2 | 35 96, 1.950 U/Min., 70 °C | 148 Watt 

AMD Boost-BIOS | Bis zu 925/2.500 MHz | 1,125 Volt Min: 38, Avg: 41,5 | 36 96, 2.000 U/Min., 72 °С | 169 Watt 

Sapphire OC 900/2.500 MHz 1,093 Volt Min: 39, Avg: 43,8 | 43 9o, 2.470 U/Min., 61 °C | 147 Watt 

XFX Black Edition | 900/2.750 MHz Fehlfunktion Fehlfunktion Fehlfunktion Fehlfunktion 

Basis: AMD Radeon HD 7950 (Referenzdesign). Das Sapphire-OC-BIOS bringt eine aggressivere Lüftersteuerung mit. 

BIOS 3D-Takt (GPU/VRAM) | 3D-Spannung | Fps in Anno 2070 | Belüftung & Temp. Anno | Verbrauch in Anno 
MSI Original 925/2.750 MHz 1,175 Volt Min: 44, Avg: 47,5 | 46 96, 2.640 U/Min., 80 °C | 232 Watt 

XFX Black Edition | 1.000/2.850 MHz 1,175 Volt Min: 48, Avg: 52,0 | 47 96, 2.700 U/Min., 81 °C | 239 Watt 

AMD GHz Edition | 1.000-1.050/3.000 MHz | 1,20-1,25 Volt | Min: 50, Avg: 53,6 | 49 96, 2.900 U/Min., 81 °C | 258 Watt 

VIX3D X-Edition | 1.050/2.850 MHz = Absturz Absturz Absturz 

Sapphire OC 1.000/2.900 MHz - Absturz Absturz Absturz 


Basis: MSI HD 7970 (Referenzdesign). Die VTX3D-/Sapphire-BIOSe erlauben auf der Referenzkarte nur 2D-Betrieb. 
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firmor :5 


Exp:1^6 


Vom ASCII-Zeichen bis zur Global Illumination 


2:13 


Spielegrafik im Wandel 


Am Anfang war der ASCII-Zeichensatz ... So kónnte man die Geburt des PC-Spiels beschreiben. PCGH 


wirft einen Blick zurück auf die Anfänge und auf wichtige Entwicklungen der Spielegrafik. 


eal-Time Global Illumination, 

Photon-Mapping, Ray-Tracing 
und ein gutes Dutzend weiterer, 
zumeist anglophil 
Schlagwórter bestimmen derzeit, 
ob ein 3D-Spiel (móglicherweise) 
über eine gute Grafik verfügt. Da- 
bei fallen die Verbesserungen zu- 
nehmend geringer aus - eben weil 
die PC-Grafik die bedeutendsten 
Schritte schon hinter sich hat. Bei 


anmutender 


manchen Werbe-Screenshots kom- 
mender Spiele fragt man sich trotz- 
dem unwillkürlich, ob es sich bei 
den Bildern um Computergrafik 
oder stark nachbearbeitete Fotos 
handelt. Wir zeichnen den langen 
Weg der Computergrafik nach - 
von den ASCI-Anfängen bis zum 
Fernziel ,Holodeck*. 


Von der Schreib- zur 
Spielmaschine 

Der IBM-PC war in seiner Urform 
alles andere als spieletauglich - 
selbst im Vergleich zu anderen 
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Computern seiner Zeit. Allein die 
Ausgabemöglichkeiten mit einer 
Zweifarb-Palette in einem Raster 
von 80 Zeichen in 25 Zeilen waren 
arg begrenzt, von Geräuschunter- 
malung abseits der Pieptöne des 
PC-Speakers und anderen heute 
üblichen Annehmlichkeiten ganz 
zu schweigen. Über die Jahre wur- 
den allerdings verschiedene neue 
Grafikstandards wie EGA oder VGA 
geschaffen, die neben pixelgenauer 
Ansteuerung des Monitors auch die 
gleichzeitige Verwendung verschie- 
dener - erst vier, spáter 16 oder gar 
256 - Farben erlaubten und somit 
auch die erkennbare Darstellung 
von Bildern. Weitere Details ent- 
nehmen Sie bitte der Tabelle auf 
der rechten Seite. 


Von ASCII zu Grafik 

Bei den ersten Spielen handelte 
es sich um Rollenspiele und reine 
Text-Adventures oder sogenannte 
„Interactive Fiction“: Geschichten- 


erzählung mit der Möglichkeit, den 
Handlungsverlauf zu beeinflussen. 
Eine grafische Darstellung im heu- 
te üblichen Sinne gab es nicht, viel- 
mehr wurde der übliche Zeichen- 
satz, der American Standard Code 
of Information Interchange, kurz 
ASCII, dazu zweckentfremdet. Der 
Spielercharakter war in Rogue zum 
Beispiel ein ASCII-Smiley, Gegner 
wurden durch ihre Anfangsbuch- 
staben gekennzeichnet - еіп „S“ 
steht etwa für eine Schlange, ein 
„H“ für einen Hobgoblin (wie oben 
links zu sehen). 


Um das Jahr 1980 herum begannen 
Spieleentwickler wie das Ehepaar 
Williams (u. a. bekannt für King’s 
Quest), grobe Skizzen zur visuellen 
Unterstützung der textgetragenen 
Handlung in Adventures einzufüh- 
ren. Allerdings handelte es sich bei 
dieser Art von Grafik nicht um et- 
was, das auch nur annähernd etwas 
mit den bunten Bildern aus der 


späten DOS-Zeit zu tun hatte. Auch 
hier waren es eher Strichzeichnun- 
gen, wenngleich sie schon deutlich 
mehr mit erkennbarer Grafik zu tun 
hatten als die ASCII-Wüsten. Das 
Adventure Mystery House (1980, 
Apple ID gilt als das erste, das diese 
Art von Grafik einsetzt. Später, mit 
den vergleichsweise  fortschritt- 
licheren Farbstandards EGA und 
VGA, entwickelte sich die Grafik 
sowohl in Sachen Animation als 
auch hinsichtlich des Detailgrades 
der Bilder deutlich weiter, obwohl 
bereits Ultima I eine 3D-Ansicht in 
Vektor/Liniengrafik (siehe mittle- 
res Bild oben) bot. 


Zenit der DOS-Grafik 

Dank  trickreicher Ausnutzung 
des VGA-Standards inklusive cle- 
verer Mode-X-Hacks, welche hó- 
here Auflósungen mit 256 Farben 
kombinierten, erreichte die reine 
DOS-Grafik Anfang bis Mitte der 
Neunzigerjahre ihren Hóhepunkt. 
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Prähistorische Grafik 


Turbo (IBM-PC, 1987) 
| y 


Auch schnelle Jump&Run-Spiele 
wie Commander Keen waren dank 
schneller Grafikkarten mit einem 
Grafikspeicherausbau von einem 
Megabyte und mehr móglich. Hin- 
zu kam der Sprung in die dritte 
Dimension, welche nach den An- 
fängen der (unausgefüllten) Vek- 
torgrafik nun mit gefárbten Poly- 
gonen nicht nur in Spielen wie der 
Flugsimulation Falcon 3.0, sondern 
auch Indycar Racing oder der po- 
pulären X-Wing Reihe Verbreitung 
fand. Mittels Gouraud-Shading wur- 
de ein Farbverlauf auf dem ansons- 
ten einfarbigen Vieleck (,Flat Sha- 
ding“) erzeugt, der Ansätze einer 
Beleuchtungstechnik darstellte. 
Grafikbeschleuniger wie die Matrox 
Millennium und Mystique boten so- 
gar eine Beschleunigungsfunktion 
für diese Art von 3D-Grafik. 


Shooter wie Catacombs 3D, eines 
der dreidimensionalen Erstlings- 
werke von id Software, bedienten 
sich eines Raytracing-Verfahrens, 
um eine zumindest in Grundzügen 
dreidimensionale Grafik von der 
CPU berechnen zu lassen. Boden 
und Decken in den Räumen waren 
noch einfarbig - die Rechenleis- 
tung genügte einfach nicht, um alle 
Oberflächen mit Texturen zu be- 
kleben, und Wände waren für die 
räumliche Orientierung am wich- 
tigsten. Wie auch im Nachfolger 
Doom bestanden Gegner und Ob- 
jekte aus skalierten und gedrehten 
Sprites, also starren Texturen, und 
trübten so den Realismus. 


Auf diese Art von Einsparung setzte 


zum Teil auch Interplays Weltraum- 
spiel Descent, das ansonsten eine 
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dreidimensionale Welt inklusive 
Sechsachsensteuerung bot. Eines 
der ersten komplett dreidimensio- 
nalen Spiele war Quake von id 
Software. Nicht nur die Levelgra- 
fik, auch der Aufbau der einzelnen 
Spielabschnitte und die Gegner 
sowie Partikeleffekte verzichteten 
auf Sprite-basierte Animationen. 
Das Spiel bildete gleichsam den Hö- 
hepunkt der konventionellen DOS- 
basierten Grafik, bevor sich die 3D- 
Beschleunigung durchsetzte. Ein 
Software-Renderer war trotz der 
nochmals deutlich besseren Grafik 
wie zum Beispiel in Epics Unreal 
nur noch Beiwerk aus Gründen der 
Kompatibilität. 


Von DOS-Grafik zur 

3D-Beschleunigung 

Obwohl Intels Pentium-Prozessor 
bei entsprechender FPU-Optimie- 
rung ein mächtiges Werkzeug war, 
konnten die Spiele-Entwickler mit 
weiterer Unterstützung durch die 
Hardware zunehmend fortschritt- 
liche Effekte einbauen, die der 
Optik zugutekamen. Musste die 
CPU ursprünglich noch eine Viel- 
zahl an Funktionen übernehmen, 
konnte sie sich mit dem Aufkom- 
men der 3D-Beschleuniger auf das 
Zusammensetzen der 3D-Welt und 
Aufgaben wie die Kollisionsabfra- 
ge, Spielmechanik oder künstliche 
Intelligenz konzentrieren. Die Gra- 
fikbeschleuniger übernahmen hin- 
gegen Funktionen wie das bereits 
angesprochene Gouraud-Shading, 
eine lineare Lichtverteilung über 
eine Polygonoberfläche. Auch das 
Aufbringen von Oberflächentex- 
turen konnten die Pixelbeschleu- 
niger aufgrund spezialisierter 


eben zwei von drei Beispielen im Aufmacher hatte auch das Assembler-Rennspiel Turbo von 1987 (linkes Bild unten) eine für moderne Verhältnisse ziemlich bescheidene 
Grafik. Dagegen sah das unbeschleunigte, DOS-basierte The Need for Speed (rechtes Bi 


d unten) schon eher nach einem richtigen Rennspiel aus — inklusive räumlicher Ansicht. 


The Need for Speed (VGA-Grafik, 1995) 


B201:257 01361 ТОС ЮЗ 55 172 Ца 3/5. 


Farbstandards bei IBM-PCs (und kompatiblen) 


Name Kürzel | Jahr | Auflósung Farben Farbpalette 
(gleichzeitig 
darstellbar) 
Monochrome MDA | 1981 |720 x 350 Pixel | 2 (schwarz, 1 Bit (2 Farben) 
Display Adapter 80 Spalten, 25 | weiB/grün/gelb) 
Zeilen 
Color Graphics | CGA 1981 |640 x 200, 4 (in 160 x 100 | 1, 2 oder 4 Bit 
Adapter 320 x 200, auch 16 Farben | (2, 4, 16 Farben) 
160 x 100 möglich) 
Hercules Gra- HGC 1982 | 720 x 348 2 (schwarz, 1 Bit (2 Farben) 
phics Card Pixel, einzeln weiß/grün/gelb) 
adressierbar 
Enhanced Gra- | EGA 1984 | 640 x 350, 16 2 Bit pro RGB- 
phics Adapter 640 x 200, Kanal, 64 insge- 
320 x 200 samt, davon 16 
gleichzeitig 
Video Graphics | VGA | 1987 | 640 x 480*, 256 6 Bit pro RGB- 
Array 640 x 350, (320 x 200, Kanal, 262.144 
320 x 200 sonst: 16) insgesamt, davon 
256 gleichzeitig 
* Mit Programmiertricks („Mode X") auch höhere Auflösungen und Farbtiefen möglich, zum 


Beispiel 640 x 400 mit 256 Farben. 


Fe ә ew 
EI? 3 RIM120 
RPG-66 


Falcon 3.0 steht stellvertretend für das Genre der Flugsimulatoren, die bei Erscheinen 
des Spiels bereits seit geraumer Zeit polygonbasierte 3D-Grafik einsetzten — wenn 
auch mit teils sehr niedriger Auflósung oder Drahtgittergrafik. 
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Der Shooter Catacombs 3D war das erste Spiel von id Software in einer halbwegs 
realistischen 3D-Umgebung und der Vorläufer unter anderem für die Doom-Reihe. 


Quake führte starke Pentium-Optimierungen, eine dreidimensionale Spielwelt und erst 
mit v-, spáter mit GL-Quake (im Bild links) 3D-Beschleunigung im Shooter-Genre ein. 
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Schaltkreise schneller erledigen, 
ebenso die Perspektivenkorrektur 
von Texturen. Diese werden von 
ihrer Ausgangsform, einer zweidi- 
mensionalen, also glatten Oberflä- 
che, in den World-Space überführt 
und werden dabei meist gekrümmt 
oder verzerrt. Erst die zweite Gene- 
ration der 3D-Beschleuniger wie 
3Dfx' Voodoo Graphics und der Po- 
wer VR PCX2 konnten die bilinea- 
re Filterung, also das gewichtete 
Vermischen mehrerer Texturwer- 
te, sowie MIP-Mapping gegen das 
heftige Flimmern in der Tiefe des 
3D-Raums schnell genug ausfüh- 
ren und so für die Verwendung 
in Spielen nutzbar machen - zwar 
beherrschten schon die $3 Virge- 
und Renditions Verité-Chips diese 
Techniken, lieferten dabei jedoch 
Fps-Raten, die deutlich unterhalb 
der nicht „beschleunigten“ (aber 
eben auch nicht aufgehübschten) 
Spiele lagen. Insbesondere die ers- 
ten Virge-Karten - deren Name üb- 
rigens für Virtual Reality Graphics 
Engine steht - verdienten sich so 
den Ruf eines ,3D-Entschleunigers* 
(3D-Decelerator). 


Zarte Fortschritte 

Mit steigender Leistung der 3D- 
Karten fanden weitere Effekte 
und Techniken nach und nach 
ihren Weg in die Spiele. In dieser 
Zeit waren sogenannte Lens Flares 
modern, welche zum Beispiel in 
Psygnosis Formula 1 97 3D-be- 
schleunigt zum Einsatz kamen und 
die Lichtreflexionen in Kamera- 
linsen simulierten. Alpha-Blending 
erlaubte sanfte(re) Farbübergänge 
gegenüber dem Alpha-Stippling, 


CPU gegen Grafikkarte: 3D-Beschleunigung in Unreal 


Der 3D-Shooter Unreal zieht 1998 alle Register der 3D-Technik. Ein flotter Software-Renderer zeigt die bis dahin beste Grafik ohne Beschleunigung (links, Mitte), kommt aber 
gegen die beschleunigte Optik (rechts) mit Multi-Texturing, Alpha-Blending, Spiegelungen und Texturen nicht an. Achten Sie auf die Flamme im Vordergrund! 


Software-Rendering („Fast Translucency” aktiv) 


40 
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Software-Rendering (maximale Qualität) 


welches grob (und artefaktreich) 
zwei Texturen übereinanderlegte 
(s. Unreal-Screenshot unten links). 


Zusätzlich machte der Schritt zu 
3D in Verbindung mit immer mehr 
Grafikspeicher auch weitere Auflö- 
sungen salonfähig, ohne dass dafür 
jeweils ein fest definierter Stan- 
dard geschaffen werden musste. 
Die mögliche Pixelzahl, besonders 
unter Windows, hing nun haupt- 
sächlich von den Treibern, der 
RAMDAC-Geschwindigkeit und 
der Menge des Grafikspeichers ab. 
Die sinnvolle Auflösung war aus 
Leistungsgründen anfangs jedoch 
noch stark begrenzt, 3Dfx’ Voodoo 
Graphics, Atis Rage II oder Nvidias 
Riva 128 etwa hatten ihre vernünf- 
tige Grenze in anspruchsvollen 
Spielen bei 512 x 384 oder 640 
x 480 Bildpunkten (die Voodoo 
konnte nur unter Verzicht auf den 
Z-Buffer überhaupt 800 x 600 Pixel 
darstellen). Erst schnellere Karten 
der nächsten Generation machten 
Spiele wie Unreal, Tomb Raider 
und Co. auch in 800 x 600 und da- 
rüber hinaus möglich. (cs) 


Entwicklung der Computergrafik 
Einige der ersten Spiele, die im Jahr 
1998 die neu gewonnene Effektvielfalt 
wirklich umfassend nutzten, waren das 
bereits genannte Unreal und Acclaims 
quietschbuntes, aber sehr ansehnliches 
Forsaken. Der nächste größere Um- 
bruch kam mit 32 Bit, Hardware-TnL 
und Shadern — damit beschäftigen wir 
uns in der nächsten Ausgabe. 


Filterung, Alpha-Blending (Direct 3D-Version) 
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AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmele 


Marc Sauter 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Laut AMD ist das reine Geschwindkeitsrennen 
vorbei — ich meine, es fängt gerade erst an. 


Bei Präsentation der , Steamroller"-Architektur auf dem 
24. Hot-Chips-Symposium titelte AMD „The pure speed 
and feeds race is over — it's about the solution" (Das 
reine Geschwindkeitsrennen ist vorbei, auf das Konzept 
kommt es an). Auf der einen Seite ist dies natürlich ein 
Eingestándnis, dass der Hersteller mit Intel schon lange 
nicht mehr mithalten kann — zumindest, wenn es nur 
um die CPU geht. Abseits von Kernmonstern für den 
Server-Markt steckt jedoch in praktisch jedem aktuellen 
Prozessor eine integrierte Grafikeinheit und die soll in 
Zukunft weit mehr bewerkstelligen als nur ein bisschen 
Flash im Internet zu beschleunigen oder Blu-rays zu de- 
kodieren. AMDs „Heterogeneous System Architecture" 
(HSA) zielt darauf ab, als offener Industriestandard die 
Compute-Fähigkeiten der GPU mit den Möglichkeiten 
einer CPU zu kreuzen und so aus einem Chip maximale 
Leistung und Effizienz herauszukitzeln. 


Los geht's mit „Kabini" und „Kaveri”, also Kombipro- 
zessoren mit „Graphics Core Next"-Grafikeinheiten. 
Nicht umsonst gibt Intel mit den , Haswell"-Chip mäch- 
tig Gas im Bereich Grafik-Leistung und -Features, denn 
auch wenn AMD das Geschwindkeitsrennen offiziell für 
tot erklárt: Die letzte Dekade war nur die Qualifikation, 
auf die Strecke geht's erst jetzt. Und die Athlon-Macher 
starten meiner Ansicht nach von der Pole-Position. 


Ein , Bobcat" -Kern wird im 
40-Nanometer-Verfahren gefertigt 
und misst 4,9 Quadratmillimeter. 


Prozessoren 


[] 


Der „Јадиаг“-Кегп bringt es dank 
der 28-Nanometer-Fertigung auf 
nur noch 3,1 Quadratmillimeter. 


Klein, aber oho - der Jaguar kommt 


AMDs kommende Prozessor-Architektur „Jaguar” 
für sparsame Systeme und Notebooks zeigt auf 
der 24. Hot Chips seine überarbeiteten Krallen. 


m Bereich der sogenannten Low-Power-Ge- 

räte bietet AMD derzeit die populäre Brazos- 
2.0-Plattform an, diese basiert auf Chips mit 
„Bobcat“-Prozessor-Kernen und einer integrier- 
ten Grafikeinheit der „Evergreen“-Generation 
(HD 5000/6000). Die neuen Chips nennen sich 
„Kabini“ und kombinieren eine „Graphics Core 
Next“-Grafikeinheit (HD 7000) mit „Jaguar“- 
Kernen. In einem Kabini-Prozessor stecken 
davon zwei oder vier Stück, welche sich zwei 
MiByte gemeinsamen L2-Cache teilen, welcher 
mit Chiptakt betrieben wird. Die Frequenzen 
möchte AMD gegenüber Bobcat um bis zu zehn 
Prozent steigern, die Leistung pro Takt zudem 


um bis zu 15 Prozent. Möglich wird dies durch 
beschleunigte Caches, eine Divisionseinheit 
sowie weitere Verbesserungen am Design und 
der Gleitkomma-Einheit (darunter Befehlssatz- 
Erweiterungen wie AVX, AES und SSE4.2). Zu 
den Neuerungen zählt auch die Option, jeden 
Kern einzeln schlafen zu legen, wodurch die 
Energie-Effizienz sowie die Singlethread-Leis- 
tung steigen (je weniger Kerne, desto mehr L2 
steht den restlichen zur Verfügung). Der Kabini- 
Chip samt den Jaguar-Kernen wird im 28-Nano- 
meter-Verfahren gefertigt, ein solches Kätzchen 
bringt es ohne den L2-Cache auf winzige drei 
Quadratmillimeter Die-Fläche. Der Jaguar steckt 
übrigens auch im „Temash“-Chip, der für Tablets 
gedacht ist und wie Kabini 2013 antreten soll. Al- 
les in allem hinterlässt die Jaguar-Technik einen 
exzellenten Eindruck. (ms) 


Vishera kommt 


AMDs nächster FX hat es nicht mehr in diese Aus- 
gabe geschafft, soll aber noch im Oktober kommen. 
Das Flaggschiff wird der FX-8350 mit vier Modulen 
(acht „Kernen”) und 4,0/4,2 GHz (Standard/Turbo) 
sein. Der FX-6350 bietet sechs Kerne und arbeitet 
mit 3,9/4,2 GHz. Das Quadcore-Modell FX-4320 hat 
4,0/4,2 GHz. Alle Chips laufen nach einem BIOS- 
Update in Boards mit dem Sockel AM3+, die TDP 
beträgt 95 respektive 125 Watt. 


Zweites Halbjahr 2012 


Ж AMD Vishera: Der „ЕХ Next” erscheint für den 
bekannten Sockel AM3+ und wird für Oktober erwar- 
tet, die Plattform nennt der Hersteller „Volan“. Die 
TDP der CPUs beläuft sich auf 95 und 125 Watt. 


heit wurden am 02. Oktober veróffentlicht, allerdings 
erreichten uns die Testexplare zu spát. Den Test von 
Trinity finden Sie daher auf www.pcgameshardware.de. 


CPU- und APU-Roadmap * 


Ж AMD Trinity: Die Desktop-APUs samt DX11-Grafikein- 


2013 
X9 Intel Haswell DT: Der „Ivy Bridge DT"-Nachfolger 
mit neuer Architektur, wie gehabt im 22-nm-Prozess 


29 Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 
2011 im 22-Nanometer-Verfahren; bis zu zehn Kerne 


Ж AMD Kaveri und Kabini: APUs mit , Steamroller"- 
und , Jaguar" -Kernen, dazu eine „Graphics Core 
Next" -Grafikeinheit und ein gemeinsamer Adressraum 
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* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion 


oder offiziellen Herstellerangaben 
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Intel spricht über Haswell 


Auf dem hauseigenen Intel De- 
veloper Forum gab der Hersteller 
Details zu „Haswell“ bekannt. 


bseits umfangreicher techni- 

cher Ausführungen wurde die 
kommende vierte Core-Prozessor- 
Generation auch live vorgeführt: 
Ein mobiles Modell mit nur rund 
acht Watt Leistungsaufnahme be- 
rechnete den Heaven-DX11-Bench- 
mark sichtlich flüssiger als ein mit 
17 Watt TDP gekennzeichneter 
„Ivy Bridge“-Chip. Entsprechend 
sparsame Haswell-Prozessoren sind 
für eine weitere Generation von 
Ultrabooks gedacht, die geringere 
TDP wird unter anderem durch die 
integrierte Northbridge erreicht - 
diese sitzt jedoch nicht im Die, son- 


ELS ; 


Intel Vorführsystem basiert auf einem mobilen Haswell-Chip, der unter Last nur acht 


dern wird auf dem gleichen Träger 
untergebracht (MCM-Verfahren). 
Zur Grafikeinheit konkretisierte 
Intel, dass diese bei gleicher Leis- 
tungsaufnahme doppelt so schnell 
werden soll (bis zu 40 Ausführungs- 
einheiten und extrem flotter ED- 
RAM sowie Detailverbesserungen). 
Weiterhin sprach der Hersteller 
ausführlich über die neue CPU-Ar- 
chitektur: Diese bietet wie gehabt 
bis zu vier Kerne, die Bandbreite 
des L1- und L2-Caches aber wurde 
verdoppelt. Dank einer zusätzli- 
chen arithmetischen Einheit wird 
AVX2-Code um den Faktor zwei 
beschleunigt, neue sowie verbes- 
serte C-States sorgen für einen ge- 
ringeren Stromverbrauch und eine 
höhere Energie-Effizienz. (ms) 


Watt an elektrischer Energie benötigt. Als Mainboard diente eine Prototyp-Platine. 


Details zu AMDs Steamroller 


Hinter „Steamroller” verbirgt sich 
die náchste Prozessor-Architektur- 
Stufe von AMDs Modul-Technik. 


m Rahmen der Hot-Chips-Messe 
erläuterte der Hersteller die Ver- 
besserungen: Die weitreichendste 
Änderung stellt die Aufweichung 
des Modulprinzips dar, in welchem 
bisher zwei Integer-Cluster (von 


o 
š 
š 
D 
š 
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AMD als Kerne bezeichnet) von ei- 
nem gemeinsamen Dekoder mit In- 
struktionen versorgt wurden - nun 
sind es zwei. Das komplette Front- 
end, welches die Recheneinheiten 
mit Daten „füttert“, ist breiter aus- 
gelegt, der Ll-Instruction-Cache 
wird grófser und die Sprungvorher- 
sage verbessert - AMD spricht von 
30 Prozent mehr Operationen pro 
Takt, die Recheneinheiten haben 
somit weniger Leerlauf. Hierdurch 
steigen Leistung und Energie-Effizi- 
enz (bis zu 15 Prozent laut AMD). 
Die bisher schwache Singlethread- 
Performance móchte der Herstel- 
ler durch einen flotteren Scheduler 
und geringere Latenzen erhóhen. 
Die „Steamroller“-Technik wird 
2013 in den Kaveri-APUs sowie in 
Server-CPUs stecken. (ms) 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER » | Normierte Leistung 


Core i7-3960X 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


100 


(3,60 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 10 МІВ L3) 


Preis: € 265,- 


Anno: 47,1 Dirt: 96,0 SCH: 43,2 СВ11.5: 11,10 / 1,58 Truecrypt: 318 
Preis: € 900,- BF3: 74,0 Shogun: 29,5 Sky: 93,6 Paint: 8,4 x264: 57,7 
Core i7-3930K 983% 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) : 
Anno: 44,9 Dirt: 95,5 $С2: 43,0 CB11.5: 10,79 / 1,57 Truecrypt: 308 
Preis: € 520,- BF3: 73,8 Shogun: 29,4 Sky: 93,1 Paint: 8,6 x264: 56,1 
Core i7-3770K 90,7% 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 48,5 Dirt: 96,8 $С2: 45,7 СВ11.5: 7,52 / 1,66 Truecrypt: 227 
Preis: € 300,- BF3: 75,5 Shogun: 29,6 Sky: 93,0 Paint: 11,5 x264: 41,2 
Core i7-3820 87,9 % 


Dirt: 97,1 
Ѕһодип: 28,1 


Аппо: 44,2 
ВЕЗ: 75,6 


SCH: 42,9 
Sky: 92,8 


СВ11.5: 7,51 / 1,56  Truecrypt: 216 
Paint: 11,4 х264: 39,7 


Xeon E3-1230 v2 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 200,- 


85,9% 


Core i7-2700K 
(3,50 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 8 МІВ L3) 


Preis: € 285,- 


Core i5-3570K 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 200,- 


Anno: 45,9 Dirt: 92,1 SCH: 42,1 СВ11.5: 7,09 / 1,56  Truecrypt: 214 

BF3: 75,3 Shogun: 27,2 Sky: 88,8 Paint: 12,1 x264: 38,9 
84,4% 

Anno: 42,4 Dirt: 96,7 SCH: 40,9 СВ11.5: 7,05 / 1,56  Truecrypt: 200 

BF3: 75,2 Shogun: 27,0 Sky: 87,1 Paint: 12,4 x264: 37,3 
83,6 % 

Аппо: 47,0 Dirt: 93,8 SCH: 43,9 СВ11.5: 6,01 / 1,60 Тиесгурї: 170 

ВЕЗ: 75,1 Ѕһодип: 29,2 Sky: 89,4 Paint: 13,9 х264: 33,7 


Core i5-2500K 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


x 


75,6 % 


(3,60 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) 


Anno: 39,1 Dirt: 85,9 SCH: 38,9 СВ11.5:5,37/ 1,50  Truecrypt: 141 
Preis: € 195,- BF3: 74,5 Shogun: 26,7 Sky: 82,1 Paint: 15,7 x264: 28,9 
Core i3-3240 63,2% 
(3,40 GHz, 4x 256 KiB L2, 3 MiB L3) - 
Anno: 33,6 Dirt: 82,0 SCH: 36,7 СВ11.5: 3,38 / 1,40 Truecrypt: 84 
Preis: € 130,- BF3: 66,0 Shogun: 22,6 Sky:71,6 Paint: 24,3 x264: 19,3 
FX-8150 62,3% 


(2,67 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: nicht lieferbar 


Anno: 24,9 Dirt: 68,6 SCH: 25,7 СВ11.5: 5,95 / 1,02 Truecrypt: 221 
Preis: € 165,- BF3: 64,2 Shogun: 14,2 Sky: 53,3 Paint: 14,4 x264: 36,9 
Core i7-920 60,7 % 


Dirt: 88,0 
Shogun: 16,8 


Anno: 28,1 
BF3: 70,5 


SCH: 27,7 
Sky: 61,1 


СВ11.5: 4,76 /0,99  Truecrypt: 117 
Paint: 17,3 x264: 26,2 


Phenom Il X6 1100T 
(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: nicht lieferbar 


59,5% 


Dirt: 77,2 
$һодип: 15,2 


Аппо: 22,1 
ВЕЗ: 60,4 


SCH: 24,5 
Sky: 51,5 


СВ11.5: 5,82 / 1,11 
Paint: 17,1 


Truecrypt: 173 
x264: 32,5 


Core i5-760 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 190,- 


58,7% 


Аппо: 28,1 
ВЕЗ: 69,7 


Dirt: 82,6 
Shogun: 17,3 


SCH: 29,2 
Sky: 62,1 


CB11.5: 387 / 1,10 
Paint: 21,0 


Truecrypt: 96 
x264: 22,6 


Phenom Il X4 980 BE 
(3,70 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: nicht lieferbar 


573% 


Dirt: 79,7 
$һодип: 16,8 


Аппо: 26,4 
ВЕЗ: 62,9 


SCH: 24,8 
Sky: 58,3 


CB11.5:432/ 1,11 
Раїпї: 22,1 


Truecrypt: 129 
x264: 24,7 


FX-8120 
(3,10 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) 


57,2% 


Cinebench R11.5 x64 


(3,80 GHz, 3 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) 


Anno: 23,3 Dirt: 68,2 $C2:232 CB11.5: 5,05 /0,96  Truecrypt: 184 
Preis: € 140,- BF3: 66,7 Shogun: 13,3 Sky: 49,0 Paint: 16,8 x264: 31,4 
SH ee O · 


(2,80 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


The Elder Scrolls 5 Skyrim, CB11.5 


Anno: 24,7 Dirt: 67,2 SCH 25,6 СВ11.5: 4,64 / 1,00  Truecrypt: 169 
Preis: € 120,- BF3: 66,7 Shogun: 14,1 Sky: 52,9 Paint: 19,8 x264: 29,7 
patro 80 Т 
(4,20 GHz, 2 х 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) R 
Anno: 25,1 Dirt: 67,4 SCH: 27,3 CB11.5: 3,42 / 1,03  Truecrypt: 126 
Preis: Є 110,- BF3: 66,0 Shogun: 150 — Sky:57,8 Paint: 23,3 x264: 22,8 
TE 


(2,83 GHz, 2 x 6 MiB L2) 


Anno: 20,0 Dirt: 71,2 SCH: 22,6 СВ11.5: 4,94 /0,99  Truecrypt: 147 
Preis: nicht lieferbar BF3: 55,8 Shogun: 14,1 Sky: 45,5 Paint: 19,8 x264: 28,0 
Demenz. ЕЕ 
(3,20 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) ` 
Аппо: 20,7 Dirt: 71,8 SC2:22,7 СВ11.5: 3,51/ 1,01 Truecrypt: 105 
Preis: nicht lieferbar BF3: 54,2 Shogun: 13,9 Sky:503 Paint: 23,3 x264: 20,6 
Core2QuadQ9550 — | ШШ» 


Battlefield 3, Dirt = Dirt 3, Shogun = Shogun 2, Sky 


Anno: 22,8 Dirt: 66,9 $C2:223 СВ11.5: 3,43 / 0,87  Truecrypt: 95 
Preis: nicht lieferbar BF3: 53,8 Shogun: 157 — Sky:470 Раіпі: 22,4 x264: 19,5 A 
Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint Net 3.36: Sekun- S 
den (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD v4.0: Avg-Fps, Test #2 = 
System: Intel РД5/Р55/Х58/Р67/Х79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 6/8 GiB DDR3-1066 (So. £ 
1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), Geforce GTX 580 @ 900/2.300 Ц 
MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an Е 
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PROZESSOREN | Ivy Bridge i3 


Herbstlicher Efeu 


Intels Herbst-Offensive sorgt für frische Prozessoren in den unteren Preisklassen: Neben Core-i3- und 


Pentium-Modellen schickt der Hersteller neue Celerons in den Handel, AMD kontert mit dem FX-4130. 


M: der am 02. September ver- 
öffentlichten neuen Preisliste 


hat der Prozessor-Entwickler einen 
ganzen Schwung an neuen Model- 
len vorgestellt und einige ältere 
Chips aufgrunddessen im Preis ge- 
senkt. Da AMDs Trinity-APUs wie 
der von uns bereits getestete A8- 
5500 erst im Oktober in den Han- 
del kommen, kontern die Phenom- 
Macher Intels Angebot mit dem 
FX-4130, welcher gegenüber dem 
FX-4100 um 200 MHz beschleunigt 
wurde - die thermische Verlustleis- 
tung liegt wie gehabt bei 95 Watt. 


Im März dieses Jahres schickte 
Intel die vierkernigen Ivy-Bridge- 
Modelle in den Markt, beispielswei- 
se den beliebten Core i5-3570K. 
Prozessoren auf Basis der aktuel- 
len Architektur sowie mit der 22- 
Nanometer-Fertigung blieben dem 
mobilen Segment vorbehalten, 
insbesondere für die Ultrabooks 
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benótigt der Chipgigant viele Dual- 
cores. Einzig Server-Versionen wie 
der sparsame Xeon E3-1225L oder 
der eigentlich für Großhändler ge- 
dachte Core i5-3470T schafften es 
in den Desktop-Handel. 


Damit ist nun Schluss, denn mit den 
Core i3 sowie den Pentium sind die 
Zweikerner seit Anfang September 
in vielfältiger Ausführung verfüg- 
bar. Diese basieren nicht auf einem 
teildeaktivierten Quadcore, denn 
Intel gónnt sich den Luxus und 
fertigt insgesamt vier verschiedene 
Sliziumpláttchen. Aus der Hälfte 
davon entstehen Dualcores. 


Die größere Variante misst 118 
Quadratmillimeter und beinhaltet 
neben bis zu vier MiByte L3-Cache 
auch die integrierte HD Graphics 
4000 mit sechzehn Ausführungs- 
einheiten (Executions Units, EUs). 
Das kleinere Die bringt es auf nur 
9á Quadratmillimeter, muss sich 


dafür aber mit maximal drei MiBy- 
te L3-Cache sowie der HD Graphics 
2500 (sechs EUs) begnügen. Falls 
Sie nun anmerken, in der Tabelle 
auf der rechten Seite würde gar 
kein Zweikerner mit vier MiByte 
L3-Cache zu sehen sein, haben Sie 
recht. Intel bietet solche Modelle 
nur in Form von teuren Core-i7- 
Prozessoren für Note- und Ultra- 
books an, etwa den i7-3472U. 


Das neue Zweikern-Flaggschiff ist 
der Core i3-3240, welcher den Core 
13-2130 ablóst. Beide Chips takten 
mit 3,4 GHz - einen Turbo bieten 
nur die i5-Modelle. Dafür steht Hy- 
perthreading parat, welches vier 
Threads erlaubt und gerade bei 
parallelisierter Software die Leis- 
tung um rund ein Viertel steigert. 
Der Core i3-3240 kostet laut Intels 
Preisliste 138 US-Dollar und damit 
so viel wie zuvor der Core i3-2130. 
In Euro sieht die Situation prak- 


tisch genauso aus, womit der Core 
13-3240 zu teuer ist - wir raten da- 
her zum Core i3-3220 (3,3 GHz) für 
110 Euro. Für 165 Euro gibt es den 
ebenfalls neuen Core i5-3350P mit 
vier Kernen und 3,1 GHz. Das ,P* 
kennzeichnet, dass die Grafikein- 
heit deaktiviert ist. 


Der Core i3-3225 hingegen ist mit 
der HD Graphics 4000 ausgestattet 
und somit der einzige Desktop- 
Zweikern-Chip mit diesem Pixel- 
beschleuniger. Mit 3,3 GHz läuft 
er nur minimal langsamer als das 
Topmodell, der Preis liegt bei etwas 
über 130 Euro [Stand: 06.09.2012]. 
Die normalen Core i3 verfügen 
über eine TDP von 55 Watt, was 
zehn weniger sind als bei ihren Vor- 
gängern. Zudem gibt es noch zwei 
stromsparende T-Versionen mit 35 
Watt TDP, welche jedoch auch nied- 
riger getaktet sind. Allen Core i3 
fehlt die AES-Beschleunigung, eine 
Übertaktung ist nicht möglich. 
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Bild: Intel 
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Intels neue Prozessoren seit September 2012 (Auswahl) 


Modell Architektur |Kerne Basistakt max. Turbo |L3-Cache Speicher Grafikeinheit GPU-Takt mit Turbo |TDP 
Core i5-3350P Ivy Bridge 4 3,1 GHz 3,3 GHz 6 MiByte DDR3-1600 - (deaktiviert) - (deaktiviert) 69 Wa 
Core 15-3335 Ivy Bridge 4 3,0 GHz 3,2 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4000 650 bis 1.050 MHz 65 Watt 
Core 15-3330 Ivy Bridge 4 3,0 GHz 3,2 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 2500 650 bis 1.050 MHz 77 Watt 
Core 15-33305 Ivy Bridge 4 2,7 GHz 3,2 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 2500 650 bis 1.050 MHz 65 Wa 
Core 13-3240 Ivy Bridge 2+5МТ 3,4 GHz - 3 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 2500 650 bis 1.050 MHz 55 Wa 
Core i3-3240T Ivy Bridge 2+SMT 3,0 GHz - 3 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 2500 650 bis 1.050 MHz 35 Wa 
Core 13-3225 Ivy Bridge 2+5МТ 3,3 GHz 3 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4000 650 bis 1.050 MHz 55 Watt 
Core i3-3220 Ivy Bridge 2 + SMT 3,3 GHz - 3 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 2500 650 bis 1.050 MHz 55 Watt 
Core i3-3220T Ivy Bridge 2+5МТ 2,8 GHz - 3 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 2500 650 bis 1.050 MHz 35 Wa 
Pentium G2120 Ivy Bridge D 3,1 GHz - 3 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 650 bis 1.050 MHz 55 Wat 
Pentium G2100T Ivy Bridge 2 2,6 GHz - 3 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 650 bis 1.050 MHz 35 Wa 
Pentium G645 Sandy Bridge |2 2,9 GHz - 3 MiByte DDR3-1066 HD Graphics 850 bis 1.000 MHz 65 Wat 
Pentium G645T Sandy Bridge |2 2,5 GHz - 3 MiByte DDR3-1066 HD Graphics 650 bis 1.000 MHz 35 Wa 
Celeron G555 Sandy Bridge |2 2,7 GHz - 2 MiByte DDR3-1066 HD Graphics 850 bis 1.000 MHz 65 Watt 
Celeron G550T Sandy Bridge |2 2,2 GHz - 2 MiByte DDR3-1066 HD Graphics 850 bis 1.000 MHz 35 Wa 
Celeron G465 Sandy Bridge | 1+ SMT 1,9 GHz - 1,5 MiByte DDR3-1066 HD Graphics 650 bis 1.000 MHz 35 Wat 


CoD Modern Warfare 3: Intel abgeschlagen 


Skyrim: Nur auf APUs bedingt spielbar 


) 
) 
) 
HD Graphics (G2120) 
) 
) 


„Schwarzer Dienstag” — 1080p, min. Details, Schatten an, Texturen normal 
Rad. HD 6670 (dediziert, G860) mOn 
Radeon HD 6550D (A8-3870K) Egg ШЕШШ 37 5 

Radeon НО 7560D (A8-5500) Xa po 34,7 
Radeon HD 6530D (A6-3650) [E999] | 28,8 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) FEIER 25,3 
HD Graphics 4000 (13-3225) [EX | 24,3 
Radeon HD 64100 (A4-3400) БШШШ 21,0 
HD Graphics 3000 (i5-2500K) mt 16,3 

1 15,5 

HD Graphics 2500 (i3-3240) ME 15,6 

HD Graphics 2000 (13-2100) MEZE 10,5 


Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


PCGH-Spielstand „Weißlauf” – 1080p, mittlere Details, Hi-Res-Texturen 


Rad. HD 6670 (dediziert, G860) ug 53,4 
Radeon HD 65500 (A8-3870K) Vogt 35,9 
Radeon HD 75600 (A8-5500) Egi 248 
Radeon HD 65300 (A6-3650) E 28,1 

HD Graphics 4000 (i7-3770K) ER 25,0 
HD Graphics 4000 (13-3225) Fo ШЕШ 24,3 
Radeon HD 64100 (A4-3400) ESSI 18,7 
HD Graphics 3000 (i5-2500K) Et 14,9 
HD Graphics (62120) MEA 13,7 
HD Graphics 2500 (i3-3240) ME 13,5 
HD Graphics 2000 (13-2100) MENSIE 9,1 


Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel 277, AMD A50M/A75, 8 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.8 (Q), 
Intel 15.26.12.2761 (Balanced) Bemerkungen: Egal ob die HD 4000 in einem i7 oder i3 
steckt, viel schneller wird sie nicht. Die HD 2500 ist deutlich langsamer als AMDs iGPUs. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel 277, AMD A50M/A75, 8 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.8 (Q), 
Intel 15.26.12.2761 (Balanced) Bemerkungen: Die HD Graphics erreicht immerhin das 
Mittelfeld, die HD Graphics (2500) dagegen liegt abgeschlagen am Ende des Testfeldes. 


Mimi Fps 


P Besser 


Der Pentium lebt 

Der Pentium G2120 ist die neue 
Speerspitze im Einsteiger-Segment 
und läuft mit vergleichsweise ho- 
hen 3,1 GHz. Die drei MiByte L3- 
Cache lässt Intel ungetastet, dafür 
streicht der Hersteller Hyperthrea- 
ding (SMT) und die Advanced Vec- 
tor Extensions (AVX) fliegen raus. 


Besondersharttrifftes die integrier- 
te Grafikeinheit. Diese entspricht 
in Sachen EUs sowie Turbotakt 
zwar der HD Graphics 2500, muss 
aber unter anderem auf Quicksync 
(GPU-beschleunigte Video-Kon- 
vertierung), stereoskopisches 3D, 
Wireless Display sowie Clear Video 
HD (für bessere Bildqualität bei der 
Filmwiedergabe) verzichten. Der 
G2100T ist OEMs vorbehalten. 


Speedbump: FX-4130 

Der neue FX-Prozessor läuft mit 3,8 
bis 4,0 GHz und ist somit eine wie 
eingangs erwähnt beschleunigte 
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Variante des FX-4100. Bis zur Fer- 
tigstellung dieses Artikels konnte 
uns AMD kein Sample liefern und 
auch der Handel bot den Chip noch 
nicht an. Kein Problem für PCGH, 
wir simulieren den Chip via Über- 
taktung - die Leistungsaufnahme 
steigt hierdurch bei gleicher Span- 
nung nicht an, wenngleich AMD 
vermutlich ein paar Millivolt Sicher- 
heitspuffer draufgeben dürfte. 


Ausgeglichene Verhältnisse 
Im Leistungsindex auf Seite 136 
sowie im Einkaufsführer finden Sie 
alle Resultate sowie die Benotung 
des Core i3-3240, Core i3-3225 und 
Pentium G2120. Wir beschränken 
uns daher in diesem Artikel auf ein 
paar ausgewählte Benchmarks der 
integrierten Grafikeinheit sowie 
des Prozessor-Teils. 


So liefert der Core i3-3220 gegen- 
über dem Core i3-2100 dank 200 
MHz mehr sowie einer leicht hóhe- 


ren Leistung pro Takt stellenweise 
bis zu 20 Prozent bessere Resultate 
ab. Damit liegt der Chip in Anno 
2070 und The Elder Scrolls 5 Sky- 
rim etwas vor der ähnlich teueren 
AMD-Konkurrenz mit vier Kernen. 
In Battlefield 3 (nicht abgedruckt) 
kann sich der Core i3 jedoch nicht 
absetzen und bei der Video-Bear- 


beitung liefert er sich ein Kopf-an- 
Kopf-Rennen mit dem FX-4130. Al- 
lerdings sei hierbei erwähnt, dass 
die i3-Plattform hierfür nur sehr 
geringe 59 Watt benötigt, während 
es selbst der ältere FX-4100 auf sat- 
te 129 Watt bringt - in Sachen CPU- 
Energie-Effizienz sind Intels Prozes- 
soren weitaus besser. 


Aufgrund der Thermal Design Power (TDP) von nur bis 55 Watt liefert Intel die Core- 
i3-Modelle mit einem Aluminium-basierten Boxed-Kühler ohne Kupfer-Kern aus. 
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Anno 2070: Vier Intel-Kerne sind Trumpf 


TES 5 Skyrim: Core i3-3240 mit vorne dabei 


„Gigantische Stadt" - 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, kein AA/AF 
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) ul 47.0 


„Weißlauf” — 1.920 x 1.080, max. DX9-Details, Hi-Res-Textures, kein AA/AF 
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) Eee 89,4 


Core 13-3220 (2C/4T - 3,3 GHz) IIO ШШШ 33,2 
Core i3-2100 (2C/AT - 3,1 GHz) gr | 27,9 
Ath. Il X4 651 (4CM/4T - 3,0 GHz) EEE e 24,4 
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) EI EN 23,5 
FX-4130 QM/AC - 3,8 GHz) IE ШЕШШ 23,4 
FX-8120 (4М/8С - 3,1 GHz) ERR ШЕШШ 23,2 
Ph. II X4 960T (4C/AT - 3,0 GHz) Д 20,7 


Bedingt spielbar von 15 — 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


( 
Core 13-3220 (2C/AT - 3,3 GHz) Egg s 70,1 
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) Xs, REI 63,6 
Core i3-2100 (2C/4T - 3,1 GHz) EE ШЕШШ 60,6 
Ath. II ХА 651 (4CM/AT - 3,0 GHz) ZB 52,1 
FX-4130 (2М/4С - 3,8 GHz) En 52,1 
Ph. II X4 960T (4С/4Т - 3,0 GHz) Ease 50,3 
FX-8120 (4M/8C - 3,1 GHz) EG 49,0 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 277, AMD 970/A75, 8 GiByte DDR3, Turbo/ 
SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Der neue i3 
schlägt den alten klar, der Pentium hingegen ist weit abgeschlagen, da ihm SMT fehlt. 


System: GTX 580 @ 900/2.300 MHz Intel 277, AMD 970/A75, 8 GiByte DDR3, Turbo/ 
SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Singlethread- 
Leistung und Cache helfen in Skyrim, flüssige Bildraten erreichen aber alle Prozessoren. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


x264 HD: Der Pentium ist chancenlos Leistungsaufnahme: Sparsame Neulinge 


x264 HD v4.0, Test #2 (alle vier Runs gemittelt) 


Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) ME 33,7 
FX-8120 (4M/8C - 3,1 GHz) ME 314 
Ath. II X4 651 (4СМ/АТ - 3,0 GHz) ME 20,7 
Ph. II X4 960T (4C/4T - 3,0 GHz) E 20,3 
Core i3-3220 (2C/4T - 3,3 GHz) ME 18,8 
FX-4130 (2M/4C - 3,8 GHz) M 18,7 
Core 13-2100 (2C/4T - 3,1 GHz) Fo 16,4 
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) EN 14,4 


Enermax Platimax 600 Watt (80 Plus Platin), gesamtes System 


Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) ДО 88 55 
Core 13-3220 (2C/4T - 3,3 GHz) EEE 58 
Core i3-2100 (2C/4T - 3,1 GHz) EAN 76 
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) gr bo 92 
Ath. II ХА 651 (4CM/4T - 3,0 GHz) gg | 107 
Ph. 11 X4 960T (4C/4T - 3,0 GHz) AS] En 123 
FX-4100 (2M/4C - 3,6 GHz) ВАЗ ННВ 129 
FX-8120 125W (AM/8C - 3,1 GHz) ДЗ 181 


System: GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 777, AMD 970/A75, 8 GiByte DDR3, Turbo/ ep System: GT 430 (7 Watt im Leerlauf), Intel 777, AMD 970/A75, 8 GiByte DDR3, Turbo/ Watt 
SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: AMDs Vierkerner ps SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Dank der 22-пт- | Е@@ айї|1а5ї 
kónnen hier ihr Potenzial zeigen, der SMT-lose Pentium kann den Anschluss nicht halten. > Besser Fertigung ist der i3-3240 sehr sparsam, der Pentium benótigt noch weniger Energie. < Besser 


Der Pentium G2120 ist bei aktuellen 
Spielen mit maximalen Details stel- 
lenweise überfordert, wenngleich 
dies vom jeweiligen Titel und per- 
sónlichen Fps-Präferenzen abhän- 
gig ist. Für einen Multimedia-Rech- 
ner ist der sehr sparsame Prozessor 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 55 Wertungskriterien 


Core 13-3240 


Produkt Core i3-3225 Pentium G2120 allerdings exzellent geeignet. 
Hersteller Intel, www.intel.de ntel, www.intel.de ntel, www.intel.de 

www.pcgh.de/preis/766342 www.pcgh.de/preis/766340 www.pcgh.de/preis/832988 : d 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 130,-/Befriedigend Ca. € 140,-/Befriedigend Ca. € 90,-/Befriedigend Intel und die Grafik 
Codename, Stepping \уу Bridge DT, L1 wy Bridge DT, PO уу Bridge DT, PO Die ,neue* TreiberVersion 2761 
Offizieller Sockel LGA 1155 GA 1155 LGA 1155 von Ende Mai unterstützt zwar laut 
Basistakt (Turbotakt) 3,3 GHz 3,4 GHz 3,1 GHz Release Note die verwendete Sky- 
EE 20%) 260 . BU : SEE e rim-Version 1.5, schneller werden 
Grafikeinheit HD Graphics 4000 (DX1 1) HD Graphics 2500 (DX11) HD Graphics (DX11) s . . М 
L1-Cache (Daten/Befehle, је Kern/Modul) — |32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace die integrierten Intel-Grafikeinhei- 
L2-Cache (je Kern/Modul) 256 KiByte 256 KiByte 256 KiByte ten aber nicht. Die HD Graphics 
L3-Cache (insgesamt) 3 MiByte 3 MiByte 3 MiByte 4000 liegt hinter AMDs Radeon HD 
Stromsparfunktionen Ja, inklusive Powergating (C6) a, inklusive Powergating (C6) a, inklusive Powergating (C6) 


6530D, die HD Graphics 2500 sieht 
nur die Rücklichter der Radeon 
HD 6410D - für viele Titel ist die 


Befehlssatz-Erweiterungen 
64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


SSE bis 4.2, AVX 
Vorhanden, vorhanden 


SSE bis 4.2, AVX 
Vorhanden, vorhanden 


SSE bis 4.2, AVX 
Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, nicht vorhanden 

Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium) 4000er dennoch brauchbar. (ms) 
Eigenschaften (20 %) 2,53 2,53 2,53 

Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |2, wie Kerntakt 2, wie Kerntakt 2, wie Kerntakt 

Offener Multiplikator Nein Nein Nein 


Fazit Нагішаге 


Core i3 und Pentium 

Die neuen Zweikerner runden Intels 
Angebot nach unten hin ab, sind aber 
teils noch etwas zu teuer. Die CPU-sei- 
tige Leistung und Effizienz ist sehr gut, 
die integrierten Grafikeinheiten hinge- 
gen unterliegen der Konkurrenz. Der 
Core i3-3220 ist somit unsere Empfeh- 
lung für ein flottes Gaming-System, der 
FX-4130 klar langsamer. 


Übertaktung per Referenztakt? 
Speicher-Unterstützung/-Kanäle 
ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller Nicht vorhanden, 55 Watt 
integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 16 x PCI-Express 3.0 16 x PCI-Express 3.0 
Transistoren, Fertigungsverfahren, Die Size |Unbekannt, 22 nm, 118 mm? Unbekannt, 22 nm, 94 mm? Unbekannt, 22 nm, 94 mm? 
Leistung (60 %) 2,68 2,68 3,05 

Spieleleistung (normiert, It. Index) 77,7 Prozent 79,2 Prozent 64,6 Prozent 

42,1 Prozent 34,4 Prozent 

41 Watt, 59 Watt 41 Watt, 55 Watt 

© Schnellster Zweikerner am Markt © Geringe Leistungsaufnahme 
© Sehr sparsam und inklusive GPU © Kein Hyperthreading 

© Grafikeinheit schwach © Beschnittene Grafikeinheit 


Wertung: 2,67 Wertung: 2,93 


Ja, stark eingeschränkt 
DDR3-1600, zwei 


Ja, stark eingeschränkt 
DDR3-1600, zwei 
Nicht vorhanden, 55 Watt 


Ja, stark eingeschränkt 
DDR3-1600, zwei 
Nicht vorhanden, 55 Watt 


Anwendungsleistung (normiert, It. Index) |41,1 Prozent 
41 Watt, 58 Watt 


© Flotter Dualcore mit SMT 
© HD Graphics 4000 mit DX11 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Last 


FAZIT 


© Praktisch nicht übertaktbar 


Wertung: 2,63 
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HDD performance reaches all-time high, 600 IOPS and 200MB/s! 


time to turn the page 
on storage performance. 


Waiting for the right time to own an SSD? ғо 
performance to peak? For price per gigabyte to approach hard 
drives? The time is now. Four years in the making, the OCZ 
Vertex 4 Solid State Drive Series redefines the modern day 
computing experience with enhanced performance and 
endurance and unleashes ultimate productivity, gaming, and 


multimedia applications like no other storage solution. 


ESYEAR 


— and 560MB/S 


O = the 5 Sie? [ - - 7 wl | amazonde | de [Z [1 | гыш | 


OCZTECHNOLOGY.COM alternate. do 
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Intels Grafiktreiber erklärt 


Praktisch jeder aktuelle Intel-Prozessor verfügt über eine integrierte „HD Graphics"-Grafikeinheit. PC Games Hardware zeigt Ihnen anhand der Version 
2761, welche Stellschrauben der Intel-Treiber bietet und was Sie beachten sollten. Wie gehabt ist Kantenglättung nur per Spielmenü aktivierbar. 


Modi und Info 

Ähnlich wie bei AMDs Catalyst 
fragt auch der Intel-Treiber, wel- 
chen Modus Sie nutzen möchten 
— wir raten der Vollständigkeit 
halber zum erweiterten Modus, 
da dieser übersichtlich geordnet 
alle Stellschrauben anzeigt. 
Apropos übersichtlich: Unter 
„Optionen und Support” sowie 
,Info-Center" listet der Treiber 
alle relevanten Informationen 
auf — etwa die verbaute HD 
Graphics und die DX-Version. 


Anisotrop gefiltert 
Wie erwähnt, ist Kantenglättung 
(MSAA oder Shader-AA) nur im 
Spielmenü einstellbar, die aniso- 
trope Filterung aber im Treiber: 
Nutzen Sie „Benutzerspezifische 
Einstellungen” und einen 
AF-Grad. Intels Grafiklösungen 
filtern übrigens ohne Optimie- 
rungen, die Qualität ist daher 
besser als bei AMD/Nvidia. 


Videos verbessern 
Unter , Medien" dürfen Sie eine 
Rauschminderung, die Hautton- 
Verstärkung, die Bildschärfe oder 
eine adaptive Kontrastverstär- 
kung aktivieren. Des Weiteren 
stehen Anpassungsmöglichkeiten 
für Helligkeit, Kontrast, Farben 
und die Sättigung bereit. Unter 

, Display" klonen oder erweitern 
Sie den Desktop, ein dritter Bild- 
schirm kann bei Ivy-Bridge-CPUs 
via DP angeschlossen werden. 


Und in der Praxis? 

Am Beispiel des Animationsfilms 
,Big Buck Bunny" erkennen Sie 
sehr gut die unterschiedlichen 
Auswirkungen der , Medien"- 
Optionen, welche der Intel- 
Treiber bietet. 


Links das originale Bild und in 
der Mitte mit erhóhtem Kontrast 
sowie verstärkter Sättigung. 
Rechts die Version mit mehr 
Schärfe und weniger Licht — wie 
üblich sind solche Einstellungen 
subjektiv und Monitor-abhängig. 
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Intel® Steuerung für Grafik und Medier 


Wählen Sie einen der folgenden Anwendungsmodi aus: 


+ Standardim 


tentenmodus 


tenimodus hilft Ihnen bes der schrittwersen Konfiguration der Einstellung 


Ohne anisotrope Filterung 


Intel® 
Steuerung für 
Grafik und Medien 


Intel® х - - —— 
Steuerung für x Stou 
Grafik und Medien Grafik und 


ter Modu 


Mehr Kontrast und höhere Sättigung 


Sysıeminformauonen w 


Mehr Schärfe und weniger Lichtstärke 


www.pcgameshardware.de 


МА Ма ХІА 


GERMAN’ENGINEERING 


++ DEMNÄCHST ERHÄLTLICH! +++ DEMNÄCHST ERHÄLTLICH! +++ 


DEEP SILENCEI 


VOLLGEDÄMMT 

PATENTIERTES AIR CHIMNEY 
HOCHWERTIGE NANOXIA DS LÜFTER 
PLATZ FÜR ZWEI 240 MM RADIATOREN 
VOLLMODULARES FESTPLATTEN-SYSTEM 
ZWEI STUFENLOSE LÜFTERSTEUERUNGEN 


Mill PROZESSOREN | Kompaktwasserkühlungen 


Badespaß für CPUs 


Menschen lieben es, sich an heißen Tagen im kühlen Nass zu erfrischen. Aber auch Prozessoren sind 


der Kühlung durch Wasser nicht abgeneigt. Für Einsteiger bieten sich Wakü-Komplettsets an. 


\ X 7asserkühlungen gehören 
zu den etwas exotischeren 
Komponenten, die man im eige- 
nen Rechenknecht verbauen kann. 
Falls Sie als Einsteiger den Aufwand 
scheuen, stellt eine Kompaktwas- 
serkühlung einen guten Kompro- 
miss zu einer Eigenbaulösung dar. 


Vor- und Nachteile 

Die wichtigste Aufgabe eines CPU- 
Kühlers ist es, den Prozessor auf 
einer angemessenen Betriebstem- 
peratur zu halten. Das schafft man 
jedoch auch mit einem profanen 
Luftkühler. Wozu also sollte man zu 
einer Wasserkühlung greifen? Eine 
Wasserkühlung hat mehrere Vor- 
teile verglichen mit einem traditio- 
nellen Luftkühler. Eines der wich- 
tigsten Argumente ist der Radiator. 
Dieser dient dazu, die Abwärme 
des Prozessors an die Umgebungs- 
luft abzugeben, und befindet sich 
auf normalen CPU-Kühlern bauart- 
bedingt in unmittelbarer Nähe zum 


50 


РС Games Hardware | 11/12 


Prozessor. Das liegt vor allem ап 
dem Wärmewiderstand des Mate- 
rials, der verhindert, dass der Kühl- 
körper außerhalb des Gehäuses 
platziert werden kann. Zwar ist es 
inzwischen gelungen, durch Tech- 
niken wie Heatpipes die Abwärme 
über längere Strecken zu verteilen, 
dennoch kann eine Heatpipe nicht 
mit einer Wasserkühlung mithal- 
ten. Diese nutzt nämlich Wasser als 
Medium, um die Wärme mit einer 
Pumpe quasi zu beliebigen Orten 
zu transportieren. Bei vollwertigen 
Wasserkühlungen befindet sich 
der Radiator oftmals außerhalb 
des Gehäuses. Bei Kompaktwasser- 
kühlungen reichen die Schläuche 
meist nur, um den Radiator an der 
Gehäuseinnenwand zu befestigen. 
Aber auch hier wird die Abwärme 
direkt aus dem Gehäuse befördert, 
sodass sich die Luft innerhalb des 
Chassis weniger aufheizt. Außer- 
dem ist einer Wasserkühlung bei 
der Radiatorgröße theoretisch kei- 


ne Grenze gesetzt, da die Wärme 
durch Wasser abtransportiert wird, 
während ein Luftkühler noch im 
Gehäuse Platz finden sollte. Durch 
den getrennten Radiator muss das 
Mainboard auch weniger Gewicht 
tragen. Ein großer Vorteil speziell 
von Kompaktwasserkühlungen ist 
außerdem der einfache Aufbau. 
Dieser unterbietet oft sogar viele 
Luftkühler in seiner Komplexität 
und der vollständig geschlossene 
Kreislauf hält den Wartungsauf- 
wand gering. 


Aber eine Wasserkühlung hat auch 
Nachteile. Während die um den 
Prozessorsockel liegenden 
teile bereits bei Towerkühlern oft 
schon unter der unzureichenden 
Kühlung leiden, ist dieser Nachteil 
bei lüfterlosen Kühlblöcken von 
Wasserkühlungen noch gravieren- 
der: Der Luftstrom kommt hier 
námlich vollends zum Erliegen. Au- 
fserdem gesellt sich mit der Pumpe 


Bau- 


ein weiteres Mitglied in den Kreis 
der Schallerzeuger hinzu. Bei eini- 
gen Kompaktwasserkühlungen im 
Betrieb mit den Referenzlüftern 
ist die Pumpe sogar die lauteste 
Komponente des Kreislaufs. Ferner 
muss mit dem Radiator eine weite- 
re Komponente ihren Platz im Ge- 
häuse finden. Dafür bietet sich ein 
ausreichend grofser Lüfterplatz für 
Gehäuseventilatoren an, die Länge 
der Schläuche gibt meist die Lüfter- 
plätze hinter oder über der CPU als 
einzige Optionen vor. 


Testmethoden 

Um die Leistungen der Kompakt- 
wasserkühlungs-Testmuster mög- 
lichst gut mit dem Kühlvermögen 
eines Luftkühlers vergleichen zu 
können, verwenden wir das übli- 
che CPU-Kühler-Testsystem mit ei- 
nigen wenigen Änderungen. Auch 
hier nutzen wir unser bewährtes 
Messsystem, bestehend aus einem 
Intel Core i5-2500K, einem Asus 
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Lautheit mit Standardlüftern 


Leistung mit Referenzlüfter 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Archon SB-E (Luftkühler) EEE 1,5 
Zalman [3,9 
Water 2.0 Performer w 5,0 
Water 2.0 Extreme ww 5 3 
ELC120 НИНИ з 
Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Archon SB-E (Luftkühler) WE 0,7 
Zalman ШШШ; 
Water 2.0 Performer 32 
Water 2.0 Extreme 32 
ELC120 a w wl 
Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Archon SB-E (Luftkühler) 80,2 
Zalman В 0,6 
ELC120 WR 1,9 
Water 2.0 Performer Drehzahl nicht möglich 
Water 2.0 Extreme Drehzahl nicht móglich 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Water 2.0 Extreme www 42 2 
Water 2.0 Performer = 42 8 
Archon SB-E (Luftkühler) aa 3,2 
ELC120 Wa ЩЩ ЕЕ 
CNPS20.Q maaa 45,6 
Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Water 2.0 Extreme Xu 43,0 
Water 2.0 Performer = 44,4 
ELC120 ERU 44,5 
Archon SB-E (Luftkühler) X 45,1 
CNPS20LQ EX 47.0 
Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Water 2.0 Extreme www 44,7 
Archon SB-E (Luftkühler) и; 
Water 2.0 Performer ¿A 48,3 
ELCI20 amal 48,5 
СМРЅ 2010 mo 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus Р8Р67, 4 СІВ DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 
20 *C normiert Bemerkungen: Die ECL120 ist ist mit 8 Sone deutlich am lautesten. 


Sone 
< Besser 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 
20 °С normiert Bemerkungen: Die CNPS 2010 verliert aufgrund des Einzellüfters. 


°C 
< Besser 


P8P67 und einer passiv gekühlten 
Geforce 6600 GT. Bewertet werden 
die Komplexität und der Schwie- 
rigkeitsgrad der Montage. Um ein 
unter den Kühlern vergleichbares 
Ergebnis zu erhalten, nutzen wir 
bei allen Kühlern die Alpenföhn 
Schneekanone von EKL. Anschlie- 
ßend belasten wir die CPU mit Core 
Damage und messen die Tempera- 
tur mittels Core Temp nach einer 
mindestens 15-minütigen Aufwärm- 
phase. Weitere Temperaturmessun- 
gen finden bei 75 und 50 Prozent 
der Maximallüfterdrehzahl nach ei- 
ner zehnminütigen Wartezeit statt. 
Um die Eignung des Kühlers für 
die Übertaktung zu prüfen, messen 
wir auch noch die Temperatur des 
Prozessors, wenn er mit 1,35 Volt 
betrieben wird. Alle Werte werden 
anschließend rechnerisch auf 20 
Grad Umgebungstemperatur nor- 
miert. Die Messungen wiederholen 
wir nochmals unter Nutzung unse- 
rer Referenzlüfter. Deren Zahl der 
richtet sich nach der Anzahl der 
beigelegten Ventilatoren. 


Für die Lautheitsmessungen bege- 
ben wir uns in unsere schallisolier- 
te Messkammer. In einem halben 
Meter Entfernung messen wir den 
Schalldruck in dB(A) und die Laut- 
heit in Sone sowohl bei Maximalge- 
schwindigkeit als auch bei 75 und 
50 Prozent derselben. 


Unser Testfeld 

Für diese Marktübersicht haben 
wir uns fünf Neuerscheinungen 
seit dem letzten Test herausgepickt. 
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Um ein besseres Bild zur Leistungs- 
fähigkeit der Wasserkühlungen zu 
liefern, vergleichen wir die ermit- 
telten Werte mit einem starken 
Luftkühler, dem Archon SB-E. 


Thermaltake Water 2.0 Extreme 
240er-Radiator und eingebaute Lüf- 
tersteuerung. Die Extreme ist Teil 
einer Serie, bestehend aus drei 
Produkten. Die Kompaktwasser- 
kühlung ist keine Eigenentwick- 
lung, hinter dem Produkt steckt 
der OEM-Hersteller Asetek. Neben 
der Kompaktwasserkühlung ent- 
hält die Verpackung noch zwei 
Lüfter und ein Montagekit für alle 
aktuellen Sockel. Das Montagesys- 
tem ist universal, die Unterschie- 
de zwischen der Befestigung von 
Intel- und AMD-Systemen liegen 
in der verwendeten Backplate und 
im oberen Halterahmen des Kühl- 
blocks. Deshalb besteht letztge- 
nannter auch aus einer Vielzahl von 
Kleinteilen, sodass Sie die an sich 
einfache Montage nicht ohne einen 
Blick in das gute Handbuch ausfüh- 
ren können. Aufpassen sollten Sie 
beim Festziehen der Halteschrau- 
ben, die den Kühlblock mit der 
Backplate verbinden: Falls Sie dort 
zu viel Kraft aufwenden, schaben 
die Gegenstücke der Schrauben 
die Verkantungen der Backplate ab, 
die sie eigentlich halten sollten. Als 
Resultat drehen sich die Gegenstü- 
cke fortan mit den Schrauben, was 
das Festziehen derselben erheblich 
erschwert. Die Schläuche bestehen 
aus Gummi und sind damit nicht so 
widerspenstig wie bei der ELC120, 


Kompakte Wasserkühlung: 


Ja oder nein? 


Greifen Sie zu einer Kompakt-WaKü wenn ... 
.. Sie eine hohe Kühlleistung, etwa für das 
Übertakten, brauchen. 
.. Sie eine Wasserkühlung wollen, die 
möglichst pflegeleicht ist. 


.. Sie den PC oft transportieren. Eine 
Kompakt-Wakü entlastet das Mainboard. 


Greifen Sie zu einer Luftkühlung wenn ... 
= ‚.. Sie auf eine im Schnitt leisere Kühlung 
Wert legen. 


EE Sie nicht nur die CPU, sondern auch die 
Spannungswandler kühl(er) haben wollen. 


... Sie gute Leistung für vergleichsweise 
wenig Geld haben wollen. 


89 
ES 


Die Kühlblócke deuten es bereits an: Die Modelle von Thermaltake und Zalman stam- 


men alle vom selben OEM-Hersteller, namentlich Asetek. 


11/12 | PC Games Hardware 


51 


Mill PROZESSOREN | Kompaktwasserkühlungen 


Kühlleistung mit Standardlüfter 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Water 2.0 Extreme =a 

Water 2.0 Performer wa 42,1 

CNPS20.Q mi 42,5 

ELC120 a w asa 42,6 

Archon SB-E (Luftkühler) aa 42,8 
Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Water 2.0 Extreme www www 42,0 
Water 2.0 Performer [Xu 42,6 
ELC120 ERE 42,9 
CNPS 2010 a 
Archon SB-E (Luftkühler) [XR 44,1 
Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 
ELC120 a u a a a 45,5 
Archon SB-E (Luftkühler) aa u 45,7 
CNPS 2010 ms 47 5 


Water 2.0 Performer Drehzahl nicht möglich 


Water 2.0 Extreme Drehzahl nicht möglich 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone, auf 20 °C normiert 
Bemerkungen: Die Luftkühlung verliert bei hóheren Lüfterdrehzahlen gegen die WaKüs. 


© 
< Besser 


Die Water 2.0 Extreme gibt sich anschlussfreudig: Neben dem Pumpenanschluss hat 
sie Brückenstecker für die Lüfter und einen USB-Stecker für die Lüftersteuerung. 


= Fxtre 


Silent 


Custom 


LIQUIDO TEMPERATURE FAN 


2:6 DEEA 


AVG 0000 RPM 


S5Prro 


vooo RPM LIHA 


MIN 26.5C d 
RPM Mack, 2000 e 


оодо 
MAX 26,5C 
AVG 26.5C 

0000 RPM 


SOUND LEVEL PUMP SPEED 


MIN 0000 RPM 


ee) MAX 0000 RPM 
AVG 


0000 RPM 


0000 RPM 


WWW.THRRMALTAKE.OOM 
ббезньоан | Graphs Fan Control! Satinos I 


Auf einer DVD legt Thermaltake eine Software zur Lüftersteuerung bei. Neben der 
Geschwindigkeit von Pumpe und Lüfter zeigt sie die Temperatur des Wassers. 


52 PC Games Hardware | 11/12 


außerdem arbeitet die Pumpe des 
Kühlsystems nach einer kurzen An- 
laufphase merklich leiser als beim 
Produkt von Enermax. Die Wärme- 
leitpaste ist auch bei der Extreme 
direkt aufgetragen. Mitgeliefert 
wird eine Lüfterregelung, die per 
internen USB angeschlossen wird. 
Die Software dafür findet sich auf 
einer CD im Karton. Ein Manko der 
beigelegten, hauseigenen Lüfter ist 
der eng bemessene Regelbereich 
zwischen 1.200 und 2.000 U/min. 
Insgesamt lassen sich vier Luft- 
quirle auf dem Radiator befestigen, 
auch wenn nur Schrauben für zwei 
Ventilatoren beigelegt sind. Die 
Leistung der Water 2.0 ist mit 41,7 
und 42,0 Grad Celsius bei 100 und 
75 Prozent Drehzahl sehr gut und 
schlägt auch die von Brachial-Luft- 
kühlern wie dem Silver Arrow SB-E 
deutlich. Die halbe Drehzahl kann 
mit den beigelegten Lüftern leider 
nicht erreicht werden, außerdem 
entwickeln die Ventilatoren durch 
das Herunterregeln ein relativ lau- 
tes, hochfrequentes Fiepen. Durch 
den großen Radiator verliert die 
Water 2.0 Extreme bei einem Lüf- 
tertausch nur wenig Kühlleistung, 
sodass Sie einen Wechsel der Ven- 
tilatoren in Betracht ziehen sollten. 


Thermaltake Water 2.0 Performer 
Kompaktwasserkühlung in Klein. 
Die Performer ist die günstigste 
Kompaktwasserkühlung der Water- 
2.0-Serie. Im Aufbau gleicht sie in 
fast allen Bereichen dem größten 
Modell der Serie, so auch beim 
Montagesystem. Im Vergleich zur 
Extreme müssen Sie aber auf eine 
eingebaute Lüftersteuerung ver- 
zichten, außerdem ist der Radiator 
nur halb so groß. Auch hier liegen 
die gleichen Lüfter wie bei der Wa- 
ter 2.0 Extreme bei, die unter dem 
eingeschränkten Regelbereich und 
dem Fiepen beim Herunterregeln 
leiden. Außerdem bietet der Kühl- 
körper keine eigenen Anschlüsse 
für die Lüfter. Stattdessen liegt ein 
Y-Adapter bei, sodass insgesamt 
zwei Lüfteranschlüsse des Main- 
boards benötigt werden. Bei der 
Kühlleistung zeigt sich die Per- 
former ziemlich gut: Mit 42,1 und 
42,6 Grad Celsius bei 100 und 75 
Prozent Drehzahl schlägt sie sich 
etwas besser als das Produkt von 
Enermax. Mit maximal 5,3 Sone 
bleibt sie auch noch leiser. Jedoch 
könnte das Fiepen dem einen oder 
anderen störend auffallen. 


Zalman CNPS20LQ: Wenn es etwas 
leiser sein soll. Wenn man die Zal- 


man auspackt, fállt sofort auf, dass 
sie vom gleichen Hersteller wie 
die beiden Water 2.0 Extreme von 
Thermaltake stammt: Zumindest 
die Kernkomponenten Kühlblock 
und Radiator kommen ebenfalls 
von Asetek. Dementsprechend ge- 
ring sind auch die Unterschiede, 
die Montage verlàuft genau wie bei 
den Modellen von Thermaltake. 
Allerdings hinterlässt die Zalman 
durch den blau gefárbten Radiator 
optisch einen etwas besseren Ein- 
druck. Weitere Unterschiede gibt 
es beim Lüfter: Es befindet sich 
nur einer in der Packung, das von 
Zalman stammende Modell bietet 
aufserdem einen wesentlich grófse- 
ren Regelbereich als die Thermal- 
take-Lüfter. Der Rahmen des Ven- 
tilators erlaubt keine umgekehrte 
Montage, allerdings legt Zalman 
löblicherweise Schrauben diverser 
Längen und für zwei Lüfter bei, so- 
dass einem Tausch nichts im Wege 
steht. Die Kompaktwasserkühlung 
von Zalman zeigte im Schnitt die 
geringste Kühleistung 
Zwar startet sie etwas besser als 
die ELC120, verliert aber beim He- 
runterregeln des Lüfters sehr viel 
stärker an Leistung. Bei 100/75/50 
Prozent der Maximaldrehzahl 
messen wird 42,5/43,7/47,5 Grad 
Celsius, damit befindet sich die 
Zalman noch auf dem Niveau ei- 
ner guten Luftkühlung. Dadurch, 
dass Zalman die Kühlung aber nur 
mit einem Lüfter ausstattet, ist sie 
auch die leiseste Wasserkühlung 


im Test. 


im Testfeld, wir messen maximal 
3,9 Sone. Allerdings ist die CNPS 
20LQ mit 80 Euro kein Schnäpp- 
chen. 


Enermax ELC120: Laut, aber regelbar. 
Die ELC120 von Enermax ist Teil 
der neu gestarteten ELC-Serie. Sie 
ist die kleinste Version und auch in 
einer Variante mit LED-bestückten 
Lüftern erhältlich. Neben der Küh- 
lungansich befindensichim Karton 
noch zwei Lüfter, die per Schalter 
in drei Stufen (1.500/1.800/2.200 
U/min) geregelt werden kónnen. 
Eine entkoppelte Montage für die 
Lüfter hat Enermax nicht vorge- 
sehen. Separat beigelegte Wärme- 
leitpaste ist nicht enthalten, an der 
Unterseite des Kühlblocks befindet 
sich jedoch eine Schicht des Mittels 
voraufgetragen. Die Anlage ist mit 
allen aktuellen Sockeln kompatibel, 
Als Werkstoffe kommen Kupfer für 
den Kühlblock und Aluminium für 
den Radiator zum Einsatz. Die Mon- 
tage ist sehr einfach und schnell 
vollzogen, allerdings geben sich die 
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aus FEP gefertigten und deshalb 
ein wenig starren Schläuche et- 
was widerspenstig. Die Pumpe der 
ELC120 hört man relativ deutlich. 
Mit den beigelegten Lüftern mes- 
sen wir mit 42,6/42,9/45,5 Grad 
Celsius bei 100/75/50 Prozent der 
Maximaldrehzahl noch gute Werte. 
Wie es mit den bis zu 2.240 U/min 
(gemessen) rotierenden Lüftern zu 
erwarten ist, arbeitet die Kühlung 
sehr laut. Als Maximalwert messen 
wir 8,3 Sone. Wird die Geschwin- 
digkeit auf 75 beziehungsweise 
50 Prozent der Spitzendrehzahl 
reduziert, sind es noch 4,2 respek- 
tive L9 Sone, mit denen die Um- 
gebung beschallt wird. Damit ist 
die ELC120 die lauteste Kühlung 
im Test, bietet aber die Option der 
Drehzahlregelung. 


Cooler Master Eisberg Prestige 240L: 
Kompaktwasserkühlung mit einigen 
Alleinstellungsmerkmalen. Die Coo- 
ler Master Prestige gehórt eben- 


falls zu einer neu erschienenen 
Serie. Von allen im Test befindli- 
chen Modellen bietet sie durch das 
Sichtfenster für die Kontrolle des 
Wasserstandes am meisten für das 
Auge. Auch sonst macht die Küh- 
lung einen sehr wertigen Eindruck: 
Die Gummischläuche sind mit ei- 
ner Metallfeder umfasst, was das 
Abknicken verhindert. Die Anlage 
bietet außerdem als einzige einen 
Nachfüllstutzen und besteht aus ei- 
nem modularen System. Neben der 
Kühlung legt Coolermaster noch 
Wärmeleitpaste und zwei Lüfter 
bei, die durch einen Gummireifen 
entkoppelt sind. Die Eisberg bietet 
damit die effektivste Entkopplung 
im Testfeld. Dem gegenüber steht 
die relativ laute Pumpe. Leider ver- 
sagte im Endspurt der Produktion 
das Testsystem, sodass wir Mess- 
werte und Wertung nachreichen 
müssen. Auf den ersten Blick bietet 
Cooler Master jedoch eine sehr gut 
verarbeitete Wasserkühlung. 


` 


Die Eisberg Prestige 240L bietet als optischen Auffrischer ein Sichtfenster, in dem 


man den Wasserstand der Kompaktwasserkühlung kontro 


lieren kann. 


KOMPAKTE WAS- 
SERKÜHLUNGEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Modellnummer 


Water 2.0 Extreme 


Water 2.0 Performer 


CNPS 20LQ 


ECL120 


Prestige 240L 


Hersteller, Webseite 


Thermaltake, de.thermaltake.com 


Thermaltake, de.thermaltake.com 


Zalman, zalman.com 


Enermax, www.enermax.de 


Cooler Master, coolermaster.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 120,- /ausreichend 


Ca. € 60,- /mangelhaft 


Ca. € 80,- /mangelhaft 


Ca. € 90,- /mangelhaft 


Noch nicht gelistet 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


www.pcgh.de/preis/800225 


2x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/800225 


2 x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/800225 


1x 120 mm/4-Pin/ja 


Noch nicht gelistet 


2 x 120 mm/4-Pin/nein 


Noch nicht gelistet 


2 x 120 mm/3-Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2 x 120 mm 


1x 120 mm 


2 x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


2.000 U/min/1.950 U/min 


2.000 U/min/1.950 U/min 


2.000 U/min/2.010 U/min 


2.200 U/min/2.230 U/min 


1.600 U/min/1.490 U/min 


Werkstoff 


Alu, Kupfer, Gummischläuche 


Alu, Kupfer, Gummischläuche 


Alu, Kupfer, Gummischläuche 


Alu, Kupfer, Kunststoffschläuche 


Kupfer, Gummischläuche 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD) 


2,98 


Voraufgetragen/Software/- 


AM2(+), AM3(+), FM1 


Voraufgetragen/-/- 
2,83 
АМ2(+), AM3(+), FM1 


Voraufgetragen/-/- 


AM2(+), AM3(+), FM1 


Voraufgetragen/Drehzahlschalter/- 
2,68 
AM2(+), AM3(+), FM1 


Voraufgetragen/-/- 


AM2(+), AM3(+), FM1 


Sockelunterstützung (Intel) 


775, 1155, 1156, 1366 


775, 1155, 1156, 1366 


715, 1155, 1156, 1366 


775, 1155, 1156, 1366 


715, 1155, 1156, 1366 


Maße Radiator (B x T x H) 
und Gewicht mit Standardlüfter(n) 


120 x 63 x 270 mm, 1.151 g 


120 x 77 x 151 mm, 838g 


120x62x151 mm, 8319 


119x82x 151 mm, 720g 


124 x 58 x 280 mm/ 1.441g 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.**, Standardlüfter 
@ 100/75/50 % 


41,7/42,0/- °С 


42,1/42,6/- °C 


42,5/43,7/47,5 °C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Verschraubung/Verschraubung 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Jalja Јаја Јаја Ja/Nein 

Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) | Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja ein/ja 

Leistung (60 %) 2,40 2,53 2,40 3,08 - 


42,6/42,9/45,5 *C 


= 


ht gemessen 


CPU-Temp.* *, Referenzlüfter 
@ 100/75/50 % 


42,2/43,0/44,7 °С (2 x 120 mm) 


42,8/44,4/48,2 °С (2 x 120 mm) 


45,6/47,0/50,7 °С (1 x 120 mm) 


43,3/44,5/48,5 °C (2 x 120 mm) 


= 


ht gemessen 


CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter 
@ 100 % (OC) 


46,9/48,2 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


48,4/49,8 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


49,1/52,0 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


49,0/50,1 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


= 


ht gemessen 


Lautheit (100/75/50 %) 


5,3/3,2/- Sone 


5,0/3,2/- Sone 


3,9/2,2/0,6 Sone 


8,3/4,2/1,9 Sone 


= 


ht gemessen 


Schalldruck (100/75/50 %) 


45,5/41, 1/- dB(A) 


45,9/40,6/- dB(A) 


42,2/35,3/24,3 dB(A) 


52,8/43,7/34,0 dB(A) 


= 


ht gemessen 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 
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Inaktzeptabel laut/sehr laut/- 


© Sehr gute Leistung 
Q Bis zu vier Lüfter 


© Teuer 


Wertung: 2,55 


Inaktzeptabel laut/sehr laut/- 


© Günstige Kompakt-Wakü 
© Gute Leistung 
© Regelbereich Lüfter 


Wertung: 2,60 


Sehr laut/laut/noch leise 


© Relativ leise 
© Teuer 
© Mäßige Leistung 


Wertung: 2,64 


Inakzeptabel laut/inakzeptabel laut/ 
sehr deutlich hörbar 

© Lüfter mit Drehzahlschalter 

© Anschlussbrücken für Lüfter 

© Laut 


Wertung: 2,96 
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= 


ht gemessen 


© Modular 
© Nachfüllstutzen 
© Gute Entkopplung 


Wertung: — 
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So gelingt der Einbau einer Kompaktwasserkühlung 


Ze: irr 


-= “Ж Ç Эше 
Entfernen Sie den alten Kühler der CPU. Je nach Kühler 
kann dafür der Ausbau des Mainboards nótig sein. 


Befestigen Sie nun die Kühlblock mithilfe der Back- 
plates. Ziehen Sie die Schrauben dabei nicht zu fest an! 


Entfernen Sie vorhandene Lüfter und befestigen Sie 
den Radiator am hinteren Lüfterplatz des Gehäuses. 
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eier TEN 


Nachdem Sie den Prozessor vom alten Wärmeleitmittel 


gereinigt haben, tragen Sie neue Wärmeleitpaste auf. 


Führen Sie die Haltebolzen 
ein und drücken Sie die 
Unterseite des Clips auf 
die Oberseite. Die Bezeich- 
nung Ihres Sockels muss 
dabei auBen sichtbar sein. 


Š 


Montieren Sie nun den mitgelieferten Lüfter auf der 
Seite des Radiators, wo sich die Schlàuche befinden. 


Führen Sie die Oberseite der Halteclips in die ringfór- 
mige Halterung des Kühlblocks ein. 


м, 3 


Der Rahmen kommt пип 
auf den Kühlblock und wird 
verdreht wieder nach auBen 
gezogen, damit er sich ver- 


hakt. Nachher wird noch ein 
Haltering aufgedrückt. 


uw». 


H? 
Fall Sie das Mainboard 


ausbauen mussten, kön- 
nen Sie es jetzt wieder 
befestigen. Achten Sie 
dabei auf die Schläuche. 


4 N x KS 
So sieht der fertige Einbau unserer Kompaktwasser- 
kühlung aus. Zum Schluss müssen Sie ... 


... nur noch die Pumpe und den Lüfter mit den Lüfter- 
anschlüssen des Mainboards verbinden. 
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A uch wenn der Einbau einer 

ompaktwasserkühlung an 
sich sehr einfach ablàuft, unter- 
scheidet er sich doch in einigen 
Details von der Montage eines 
normalen Luftkühlers. Für weni- 
ger erfahrene Kühlungsmonteure 
móchten wir hier den Ablauf der 
Montage inklusive einiger Praxis- 
Tipps erläutern. 


Der Einbau 
Dadurch, dass eine Kompaktwasser- 
kühlung in weiten Teilen bereits 
vormontiert geliefert wird, ist 
der Aufbau meistens nicht weiter 
kompliziert. Für die Demonstra- 
tion haben wir die CNPS 20LQ 
gewählt, da sich die Vorgänge auf 
die beiden Modelle von Thermalt- 
ake nahezu ohne Änderungen 
übertragen lassen. Das gilt auch 
für andere Model- 


le, die auf dem OEM-Design von 
Asetek basieren, etwa die Modelle 
von Antec. Bei der Zalman CNPS 
20LQ stellt das Zusammensetzen 
des Kühleraufsatzes den größten 
Aufwand dar. Diese besteht aus vie- 
len Einzelteilen und hält auch die 
eine oder andere Tücke bereit. Der 
Befestigung basiert auf einem Clip- 
System. Bevor Sie die Unterseite mit 
dem oberen Teil verbinden, müssen 
Sie noch den Schraubbolzen durch 
das Loch führen, mit dem der Kühl- 
block später auf der CPU befestigt 
wird. Die Schraubenabstände stel- 
len Sie dabei durch das Drehen 
der Clips ein: Diese sind richtig 
gedreht, wenn Sie die Bezeichnung 
Ihres Sockels auf der Außenseite 
lesen können. Beim Befestigen des 
Kühlblocks sollten Sie die Schrau- 
ben mit Gefühl festziehen, da Sie 
sonst wie bereits erwähnt die Back- 
plate beschädigen könnten. Einige 


Kompaktwasserkühlungen bieten 
nur einen 120-mm-Radiator, aber 
trotzdem zwei Lüfter, die beidsei- 
tig montiert werden. Wenn Sie den 
Radiator mit beiden Ventilatoren 
an einem Lüfterplatz des Gehäuses 
montieren wollen, dann brauchen 
Sie bei einer Lüfterdicke von 25 
Millimetern Schrauben von einer 
Länge mit etwa 30 Millimetern, um 
damit den Radiator durch den Lüf- 
ter hindurch zu erreichen. 


Sonstige Tipps 

Wenn Sie keinen Wert auf rekord- 
verdächtige — Kühlungsleistungen 
legen, ist der Austausch der mitge- 
lieferten Lüfter bei fast allen Kom- 
paktwasserkühlungen eine gute 
Idee: Die mitgelieferten Lüfter sind 
zwar leistungsfähig, aber auch sehr 
laut. Gute Lüfter sind in der Regel 
deutlich leiser, auch wenn die Kom- 
paktwasserkühlungen dabei etwas 
an Leistung einbüßt. 

Weiteres Optimierungspotenzial 
besteht bei der Entkopplung der 
Lüfter: Zalman und Thermaltake 
liefern zwar jeweils Gummieinla- 
gen mit, diese reichen jedoch nur 


KLASSIKER I 


UNSERE LETZTE HOFFNUNG 


für einen einzelnen Lüfter - wenn 
Sie sparen. Das Produkt von Ener- 
max verzichtet dagegen komplett 
darauf. Einzig die Coolermaster bie- 
tet eine gute Entkopplung an. Eine 
simple Gummieinlage zwischen 
Lüfter und Radiator reicht für eine 
halbwegs gute Entkopplung. 


Fast alle unsere Testprobanden ha- 
ben das Wärmeleitmittel ab Werk 
voraufgetragen. Erfahrungsgemäß 
sind diese Pasten oft nicht die bes- 
ten. Für wenige Euro erhalten Sie 
eine gute Wärmeleitpaste, meiden 
Sie bei Kupferbodenplatten aber 
Flüssigmetall. (Ts) 


Badespaß für CPUs 
Kompaktwasserkühlungen sind sehr 


leistungsstark, aber allesamt keine 
Leisetreter, obwohl sich dieses Problem 
durch Lüfterwechsel entschärfen lässt. 
Für Übertakter sind sie zu empfehlen, 
geráuschempfindliche Nutzer sollten 
Sich aber besser nach einem guten 
Luftkühler umsehen; Luftkühler sind 
auch oft viel günstiger. 
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PROZESSOREN | Alte CPUs übertakten 


CPU-Oldies flottmachen 


Es muss nicht immer ein neuer Prozessor sein: Viele ältere CPUs holen dank Overclocking ihre Nach- 


folger locker ein. Wir zeigen, wie und mit welchen Modellen es geht sowie mógliche Probleme. 


er Core i5-750 beziehungswei- 
D: dessen Nachfolger 15-760 
boten zum Verkaufsstart ein tolles 
Preis-Leistungs-Verhältnis und sind 
daher noch in vielen PCs im Einsatz. 
Mittlerweile hat Intel zwei Nachfol- 
gerGenerationen in den Handel 
gebracht, welche i5-750/760 sprich- 
wörtlich alt aussehen lassen. Ande- 
re nicht ganz so betagte Spiele-PCs 
verfügen über einen günstigen Phe- 
nom II X4; in manchen vermeintli- 
chen Spiele-PCs steckt sogar noch 
der CPU-Oldie Core 2 Quad. 


Doch kein Grund zur Sorge: Per 
Overclocking kónnen Sie die alten 
CPUs zum Teil auf das Leistungsni- 
veau aktueller Prozessoren hieven. 
Halten Sie sich einfach an unsere 
Anleitungen. Hierfür haben wir 
sechs besonders beliebte CPUs der 
vergangenen fünfJahre ausgewählt. 
Unsere Tipps gelten aber auch für 
ähnliche Modelle, wie den erwähn- 
ten i5-750 anstelle des i5-760. 
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Damit sich eine CPU gut übertak- 
ten lässt, brauchen Sie natürlich 
ein geeignetes Board und einen 
ausreichend starken Kühler. Wir 
haben unsere Overclocking-Werte 
allerdings so gewählt, dass sie be- 
reits mit durchschnittlichen Kom- 
ponenten problemlos erreicht wer- 
den; mit Top-Hardware sind noch 
bessere Ergebnisse möglich. 


Bedenken Sie jedoch, dass neue 
CPUs nicht nur schneller sind 
als die vorherigen Generationen, 
auch die Energieeffizienz hat in 
den meisten Fällen zugenommen. 
Daher vergleichen wir nicht nur 
die Performance, sondern auch die 
Leistungsaufnahme der alten CPUs 
samt OC mit den neuen. 


Der E8400 stammte aus der Nach- 
folge-Generation zum Conroe, der 


Penryn-Serie. Mit 3.000 MHz zählte 
er zu den schnelleren Zweikernern 
und war damals nicht zuletzt wegen 
des Preises beliebter als die meis- 
ten Vierkerner. Inzwischen gab 
es jedoch einige Umbrüche in der 
Spielelandschaft, die Unterstützung 
von vier Kernen gehört mittlerwei- 
le zum guten Ton. Trotzdem schafft 
es der übertaktete E8400 in Skyrim 
in etwa auf das Niveau des Phenom 
II 1055T oder 1100T. Im Gegensatz 
zu den aktuellen CPUs von Intel 
ist beim Core 2 das Übertakten 
noch mit allen CPUs möglich. Je- 
doch besitzen sie einen gesperrten 
Multiplikator, sodass der FSB zum 
Übertakten angehoben werden 
muss. Insgesamt ist die CPU vor al- 
lem für die Nutzung mit aktuellen 
Spielen nur noch als Notlösung 
anzusehen, selbst ein Upgrade auf 
eine Mittelklasse-CPU der Genera- 
tion Ivy/Sandy Bridge kann die Fps- 
Leistung je nach vorhandener Gra- 
fikkarte verdoppeln. Dabei sparen 


Sie auch noch eine nicht unerheb- 
liche Menge Strom: Das System mit 
übertaktetem E8400 zeigt sich un- 
ter Last mit einem Verbrauch von 
130 Watt als kleiner Schluckspecht, 
Prozessoren aktueller Bauart blei- 
ben selbst im übertakteten Zustand 
deutlich darunter. Außerdem benö- 
tigen Sie für eine Übertaktung auf 
4 GHz auch eine gute Kühlung, um 
den Prozessor durchgehend mit 
angehobener Spannung betreiben 
zu können, die Boxed-Kühlung ist 
dafür nicht empfehlenswert. 


1 1 
Der Core 2 Quad Q6600 gehórte 
zu den beliebtesten Prozessoren 
der jüngeren Geschichte, mit ihm 
wurden Vierkerner massentaug- 
lich. Auch deshalb dürfte diese 
CPU noch in so manchem Rechner 
zu finden sein. Kürzlich widmeten 
wir dem Q6600 auch einen Artikel 
in der Reihe „Hardwarelegenden‘“. 
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Übersicht: OC-Einstellungen 


Plattform CPU-Takt RAM-Takt CPU-Spannung Referenz-/FSB-Takt x 
(ohne Turbo) Multiplikator 
CPU Mainboard Standard oc Standard ос Standard DC Standard oc 
Core 2 Duo E8400 Gigabyte EP45-UD3 | 3,00 GHz 4,00 GHz DDR2-800 DDR2-800 1,375 Volt 1,50 Volt 333 MHzx9 |444 MHz x9 
Core 2 Quad Q6600 (G0) | Gigabyte EP45-UD3 | 2,40 GHz 3,20 GHz DDR2-800 DDR2-800 1,375 Volt 1,50 Volt 266 MHzx9 |400 MHz x 8 
Core 15-760 MSI P55-GD65 2,80 GHz 3,80 GHz DDR3-1333 DDR3-1450 1,15 Volt 1,2 Volt 133 MHzx 21 | 181 MHz x 21 
Core i7-920 (CO) Asus P6T 2,67 GHz 3,80 GHz DDR3-1066 DDR3-1540 1,24 Volt 1,35 Volt 133 MHz x 20 | 190 MHz x 20 
Phenom Il X4 955 BE (C3) | MSI 970A-G45 3,20 GHz 3,80 GHz DDR3-1333 DDR3-1333 1,3 Volt 1,5 Volt 200 MHz x 16 | 200 MHz x 19 
Phenom Il X6 1055T MSI 970A-G45 2,80 GHz 4,00 GHz DDR3-1333 DDR3-1524 1,45 Volt 1,52 Volt 200 MHz x 14 | 286 MHz x 14 


Doch die Zeit hat ihre Spuren hin- 
terlassen: Unsere Benchmarks zei- 
gen, dass der Q6600 gegen aktuel- 
le Prozessoren der Marken Sandy 
oder Ivy Bridge kein Land mehr 
sieht. Dem kann man auch mit 
Übertaktung nur bedingt abhel- 
fen. Diese findet wie beim E8400 
auch über den FSB-Takt statt. In 
Skyrim bringt das Übertakten auf 
3,2 GHz (25 Prozent) nur eine Ver- 
besserung von 42 Fps. Aktuelle 
Mittelklasseprozessoren wie der 
Core i5-2500K schaffen beinahe 
schon das Doppelte. Allerdings 
hievt ihn diese Übertaktung in ei- 
nen Bereich flüssig spielbarer Fps. 
In Anno 2070 liefert der Q6600 
nur eine bedingt spielbare Fps- 
Rate. Auch durch die Übertaktung 
erreicht er nur ruckelig wirkende 
18,3 Fps. Für viele Spiele ist der 
Q6600 also schon zu langsam, dar- 
an kann auch eine Übertaktung nur 
sehr eingeschränkt etwas ändern. 
Besser sieht es im Benchmark x264 
HD aus. Dort vermag es der Q6600 
immer noch recht gut, mit den klei- 
nen Core i5 der ersten Generation 
mitzuhalten. Dies gilt aber auch für 
den Stromverbrauch im übertak- 
teten Zustand: 162 Watt (gesamtes 
System) unter Last stellen einen 
Wert dar, den nur wenige andere 
Prozessoren in unserer Übersicht 
überbieten. Daher lautet unser Fa- 
zit, dass der Q6600 selbst mit Über- 
taktung nur noch eingeschränkt für 
aktuelle Spiele geeignet ist, da die 
Fps auf niedrigem Niveau bleiben. 


Core i5-760: Per OC fast so 
schnell wie seine Enkel 

Der Core 15-760 basiert noch auf 
der Lynnfield-Architektur. Darauf 
folgten Sandy Bridge und Ivy 
Bridge. In dem CPU-Opa steckt 
allerdings noch viel OC-Potenzial, 
mit dem er beinahe das Leistungs- 
niveau seiner Nachfahren erreicht. 
So ist es üblicherweise möglich, 
den i5-760 von 2,8 auf 3,8 GHz zu 
übertakten. Damit schlägt er den 
Core i3-3240 aus der aktuellen Ivy- 
Generation. Allerdings hat dieser 


www.pcgameshardware.de 


auch nur zwei statt vier Kerne. Im 
x264-HD-Benchmark wird sogar 
der i5-2500K knapp überboten. 


Da es sich nicht um eine K-CPU 
handelt, konnen Sie beim 15-760 
den Prozessormultiplikator nicht 
beliebig steigern. Zum Übertakten 
sind Sie daher auf eine Anhebung 
des Referenztaktes angewiesen. An- 
ders als bei Sandy oder Ivy Bridge 
arbeiten Lynnfield-Prozessoren 
zum Glück problemlos mit einem 
hohen Referenztakt. Hierfür müs- 
sen Sie allerdings zunächst den 
QPI-Multiplikator senken. Details 
zeigen die Bilder auf der nächsten 
Seite. Für den Test haben wir das 
MSI-Mainboard P55-GD65 verwen- 
det. Verglichen mit der Leistung 
stieg der Stromverbrauch nur 
mittelmäßig. So beträgt der Unter- 
schied im Windows-Leerlauf wegen 
der angehobenen CPU-Spannung 
sieben Watt. Obwohl wir im BIOS 
Speedstep aktiviert hatten, blieb 
die Spannung konstant hoch. Unter 
CPU-Volllast stieg die Leistungsauf- 
nahme des PCs um 44 Watt. 


Core i7-920: Viel Potenzial, 
schwierig einzustellen 

Der Core i7-920 stellt nach dem i7- 
930 wohl den beliebtesten Prozes- 
sor auf dem Sockel 1366 dar. Hier 
hat sich der Vorgang des Übertak- 
tens im Vergleich zur Vorläufer- 
generation Core 2 schon leicht ver- 
ändert: Der Multiplikator ist zwar 
etwas freier justierbar als es noch 
beim Core 2 der Fall war, ein Groß- 
teil des zusätzlichen Taktes wird 
jedoch durch das Hochsetzen des 
BCLK-Taktes erreicht. Wir wählten 
für unseren Versuch 190 MHz x 20 
(3,8 GHz). Nutzer, die diese CPU 
ihr Eigen nennen, dürfen sich freu- 
en: Wirkt die Leistung der etwa 
270 Euro teuren CPU auf dem Stan- 
dardtakt etwas angestaubt, können 
Sie sie durch das Übertakten auf 
3,8 GHz nahe an die aktuelle Ivy- 
Bridge-Generation 
Vor allem in Skyrim zeigt der Core 
17-920 eine gute Performance. Al- 
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Der E8400 muss per FSB-Steigerung übertaktet werden. Mit diesen Einstellungen 


äuft er normalerweise stabil. 
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Beim Core 17-920 können Sie den Referenztakt zum Übertakten weit anheben — 


anders als bei Sandy und Ivy Bridge. 
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Anno 2070: i5-760 und i7-920 legen deutlich zu 


TES 5 Skyrim: i7-920 dank OC auf Platz vier 


„Gigantische Stadt" - 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, kein AA/AF 


Core i7-3770K (4C/8T - 3,5 GHz) 
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) 
Core i7-3930K (6C/6T - 3,2 GHz) 
Core i5-2500K (4C/4T - 3,3 GHz) 
Core i5-760 @ 3,8 GHz 

Core i7-920 @ 3,8 GHz 

Core i3-3240 (2C/AT - 3,4 GHz 
Core 17-860 (4C/8T - 2,8 GHz 
Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz 
Core i5-760 (4C/4T - 2,8 GHz 
Ph. Il X6 1055T @ 4,0 GHz 

Ph. II X4 955 @ 3,8 GHz 
FX-4170 (2M/4C - 4,2 GHz 
FX-8150 (4М/8С - 3,6 GHz 

Ath. Il X4 651 (4C/4T - 3,0 GHz 
Ph. Il X4 955 (4C/4T - 3,2 GHz 
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) 
FX-8120 (4М/8С - 3,1 GHz 

C2Q 09550 (4C/AT - 2,83 GHz 
Ph. Il X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz 
C2D E8400 @ 4,0 GHz 

Ph. Il X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz 
C2Q Q6600 @ 3,2 GHz 

C2D E8400 (2C/2T - 3,0 GHz 
C2Q 06600 (4C/4T - 2,4 GHz 8 
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Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 
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Core i7-3770K (4С/8Т - 3,5 GHz) 
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) 
Core 17-920 @ 3,8 GHz 

Core i5-2500K (4С/4Т - 3,3 GHz) 
Core i5-760 @ 3,8 GHz 

Core i3-3240 (2C/AT - 3,4 GHz) 
Core 17-860 (4C/8T - 2,8 GHz) 
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) 
Core i5-760 (4C/AT - 2,8 GHz) 
Ph. II X6 1055T @ 4,0 GHz 
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C2Q Q6600 @ 3,2 GHz 
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„Weißlauf” — 1.920 x 1.080, max. DX9-Details, Hi-Res-Textures, kein AA/AF 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 
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System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 277, AMD 970/A75, 8/12 GiByte 
DDR3, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
Bemerkungen: Der X6 1055T schafft es dank OC in den flüssig spielbaren Bereich. 
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System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 777, AMD 970/A75, 8/12 GiByte 
DDR3, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
Bemerkungen: Wegen fehlender Multicore-Optimierung ist der Q6600 hier weit hinten. 
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Damit der Core i5-760 stabil mit 3,8 statt 2,8 GHz läuft, müssen Sie wie abgebildet 
die QPI-Taktrate senken. Bis auf die VCore reichen bei den Spannungen meistens die 
Standardwerte, die wie hier manuell eingestellt haben. 
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lerdings brauchen Sie für ambitio- 
nierte Übertaktungsversuche cine 
gute Kühlung, der Boxed-Kühler, 
aber auch günstigere Preis-Leis- 
tungs-Kühler reichen meist nicht. 
Selbst mit High-End-Kühlern der 
Marke Archon SB-E wird die CPU 
noch vergleichsweise warm, auch 
wenn die erreichten Temperatu- 
ren unbedenklich sind. Insgesamt 
zeigt sich jedoch, dass der 17-920 
noch lange nicht zum alten Eisen 
gehórt und selbst mit deutlich ak- 
tuelleren CPUs konkurrieren kann. 
Dafür hat das gesamte System aber 
einen sehr hohen Verbrauch von 
226 Watt. 


Phenom 11 X4 955 BE: 

OC lohnt hier nur bedingt 
Grundsätzlich bietet sich der mitt- 
lerweile für nur rund 90 Euro er- 
hältliche 955er zum Übertakten 
an. Da es sich um eine Black Editi- 
on (BE) handelt, können Sie näm- 
lich einfach den CPU-Multiplikator 
anheben. Allerdings 
Übertakter schnell Grenzen ge- 
setzt: 3,8 GHz sind bei üblicher 
Kühlung und rund 1,5 statt 1,3 Volt 
realistisch - das ist eine Steigerung 
von 19 Prozent gegenüber dem 
Standardtakt von 3,2 GHz. Skyrim 
läuft damit sieben Prozent schnel- 
ler, bei Anno 2070 sind es immer- 


sind dem 


hin neun Prozent. Allerdings ist 
es sehr unwahrscheinlich, dass 
diese Steigerung in fordernden 
Spielen den Unterschied zwischen 
gar nicht und flüssig spielbar aus- 
macht. Mit 14 Prozent ist der Vor- 
teil beim x264-HD-Benchmark am 


größten. 


Dem mittelmäßigen Performance- 
Plus steht ein deutlich gestiegener 
Stromhunger gegenüber: Während 
bei ruhendem Desktop die Leis- 
tungsaufnahme lediglich um we- 
nige Watt steigt, beträgt der Unter- 
schied bei voller CPU-Auslastung 
44 Watt (28 Prozent). Dementspre- 
chend nimmt auch die Abwärme 
des gesamten Systems deutlich zu. 
Sparfüchse mit guter Gehäusebe- 
lüftung können natürlich die Über- 
taktung wagen; wenn Sie ein wenig 
Aufrüst-Budget haben, empfehlen 
wir allerdings, den X4 955 BE nicht 
zu übertakten, sondern gegen eine 
aktuelle CPU zu ersetzen. 


Phenom 11 Хб 1055T: Ganz 
neues Leistungsniveau 

Im Vergleich zum Phenom II X 955 
BE bringt das Overclocking bei 
dieser zwei Jahre alten Sechskern- 
CPU einen deutlichen Vorteil und 
macht den leider nicht mehr erhält- 
lichen Prozessor besonders für gut 
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PROZESSOREN | Alte CPUs übertakten 


x264 HD 4.0: Paradedisziplin für den X6 1055T 


Leistungsaufnahme: OC kostet viel Strom 


x264 HD v4.0, Test #2 (alle vier Runs gemittelt) 


FX-4170 (2М/4С - 42 GHz) ER 22,8 
Core i5-760 (4C/AT - 2,8 GHz) E 22,6 
C2D E8400 Q 4,0 GHz RSS 22,3 
Ph. II X4 955 (4C/AT- 3,2 GHz) EEE 21,7 
Ath. II ХА 651 (4C/AT - 3,0 GHz) EEE 20,7 
C2Q 06600 @ 3,2 GHz [| 20,7 
C2Q Q9550 (4C/4T - 2,83 GHz) ES 19,5 
Core i3-3240 (2C/4T - 34 GHz) EEE 19,3 
C2Q Q6600 (4C/AT - 2,4 GHz) EEE 15,8 
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) EEE 14,4 
C2D E8400 (2C/2T - 3,0 GHz) EEE 10,4 


Core i7-3930K (6C/6T - 3,2 GHz) I 56,1 
Core i7-3770K (4C/8T - 3,5 GHz) aaa 41,2 
Ph. II X6 1055T @ 4,0 GHz ERR 38,7 
FX-8150 (4M/8C - 3,6 GHz) 36,9 
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) [XR 33,7 
Ph. 11 X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) u 32,5 
FX-8120 (4M/8C - 3,1 GHz) En 3 1,4 
Core i7-920 © 3,8 GHz [Ew 30,2 
Core i5-760 © 3,8 GHz 29,5 
Core i5-2500K (AC/AT - 3,3 GHz) Xu 28,9 
Ph. II X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz) EEE 28,0 
Core i7-860 (4C/8T - 2,8 GHz) EEE 27,5 
Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) EEE 26,2 
Ph. II X4 955 @ 3,8 GHz EEE 24,7 


Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) HU 55 


Enermax 600 Watt (80 Plus Platin), gesamtes System, x264 HD (2nd Run) 


( 
Core i3-3240 (2С/АТ - 3,4 GHz) EMI 59 
C2D E8400 QC/2T - 3,0 GHz) gg 83 
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) BI 92 
Core i5-2500K (4C/4T - 3,3 GHz) EEE 101 
Core i5-760 (4C/AT - 2,8 GHz) EEE 101 
Core i7-3770K (4C/8T - 3,5 GHz) EEE 105 
Ath. Il X4 651 (4C/4T - 3,0 GHz) ESSEN 107 
C2Q 09550 (4C/4T - 2,83 GHz) AS] | 108 
C2Q 06600 (4C/4T - 2,4 GHz) gt 112 
Core i7-860 (4C/8T - 2,8 GHz) XS 116 
C2D E8400 © 4,0 GHz gg | 129 
Core i5-760 © 3,8 GHz [IBI EEE 145 
Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) BZW 151 
Ph. Il X4 955 (4C/AT - 32 GHz) Esse 160 
C20 06600 @ 3,2 GHz [Wf IW 162 
FX-4170 (2M/AC - 4,2 GHz) EI ew 163 
Ph. Il X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz) [Esa ew 167 
FX-8120 125W (4M/8C - 3,1 GHz) E RW 181 
Core i7-3930K (6C/6T - 3,2 GHz) EE us 183 
Ph. Il X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) ESS En 190 
FX-8150 (4M/8C - 3,6 GHz) ШЗ En 194 
Ph. II X4 955 @ 3,8 GHz ES En 204 
Core 17-920 @ 3,8 GHz wass eu 226 
Ph. II X6 1055T @ 4,0 GHz Te] En 288 


System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 777, AMD 970/A75, 8/12 GiByte 
DDR3, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
Bemerkungen: Hier zeigt der X6 11007, was in ihm steckt. Auch der i7-920 ist stark. 


Ø Fps 
» Besser 


System: Geforce GT 430 (7 Watt im Leerlauf), Intel 777, AMD 970/A75, 8/12 GiByte Watt 
DDR3, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) Bemerkungen: | esatti] Last 
Der X6 ist nach der Übertaktung am gierigsten; der 15-760 nur im Mittelfeld. < Besser 


Tim Configuration 
Driving Configuration 


1.230 


1.131 
2.520 
1.568 
1.210 
1.118 
1.802 
1:111 
1.205 
P 1.113 
| 9.500 


! [Enabled] 
im numbers directly? *w******* 


[Disabled] 
[+] 
[ 1 
[+] 
[0 .0500001 
[Auto] 
[1.650001 
[1.312501 
[1.287501 
[1.8947501 
[1.205750] 
[Auto] 
[Auto] 
Auto 


Pheno 


NB-Frequenz und die HT-Link-Geschwindigkeit zu senken. 


60 PC Games Hardware | 11/12 


m II X6 1055T: Damit ein hoher Referenztakt stabil läuft, ist es nötig, die CPU-/ 


parallelisierte Aufgaben  interes- 
sant. So schlägt der Хб 1055T in 
allen Benchmarks sogar den neuen 
FX-8150 und ist damit die schnellste 
AMD-CPU in unserem Benchmark- 
Vergleich. Ein Grund für das hohe 
OC-Potenzial ist allerdings der 
niedrige Standardtakt von lediglich 
2,8 GHz. Die meisten X6-1055T-Mo- 
delle erreichen bei guter Kühlung 
problemlos 4 GHz. 


Da sich der CPU-Multiplikator 
nicht beliebig anheben lässt, ist die 
Übertaktung etwas komplizierter 
als beim Phenom II X4 955 BE. An- 
ders als bei aktuellen Intel-CPUs ist 
es bei dem AMD-Sechskerner aber 
zum Glück móglich, den Referenz- 
takt weit anzuheben. Hierfür müs- 
sen Sie zunächst im BIOS/UEFI die 
Multiplikatoren für HT-Link und 
CPU-NB auf sieben beziehungswei- 
se 1.400 MHz senken. Aufserdem 
sollten Sie neben der Vcore weitere 
Spannungen anpassen. Welche das 
genau sind, zeigt unser Screenshot 
links auf dieser Seite. Im Test ha- 
ben wir das sehr gute Mainboard 
Crosshair IV Formula von Asus 
verwendet. Allerdings sollte dieses 
Ergebnis auch mit günstigeren Pla- 
tinen zu erreichen sein. Achten Sie 
jedoch darauf, dass die Spannungs- 
wandler gut gekühlt sind. Falls Ihr 


Mainboard hier keine Standard- 
Kühlelemente besitzt, bieten sich 
die Nachrüstkühler ZM-RHS1 von 
Zalman an. Zwar werden die klei- 
nen Alublócke als RAM-Kühler ver- 
marktet, sie lassen sich aber auch 
einfach auf die Spannungswandler 
des Mainboards aufkleben und kos- 
ten weniger als zehn Euro. Auch 
ein kleiner (leiser) Lüfter für die 
Spannungswandlerkühlung kann 
sich lohnen, um Stabilität und Halt- 
barkeit zu verbessern. Schließlich 
steigt die Leistungsaufnahme des 
gesamten Systems durch die Über- 
taktung sehr deutlich von 167 auf 
288 Watt. (rs/dm) 


Fazit нагішаге 


Alte übertaktete CPUs 

Aus einigen älteren Prozessoren lässt 
sich durch Übertaktung ziemlich viel 
herausholen. Allerdings ist es unwahr- 
scheinlich, dass genau dieses Quänt- 
chen Performance den Unterschied 
zwischen schlecht und flüssig spielbar 
macht. Das Übertakten eignet sich 
aber dafür, den Prozessor-Neukauf 
noch etwas hinauszuzögern — zumal 
bei Intel oft ein Plattformwechsel nó- 
tig wäre. Vor allem der Core 17-920 ist 
dafür ein geeigneter Kandidat, braucht 
jedoch eine gute Kühlung. 
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: » PROZESSOREN | Hardware-Legenden: Athlon 64 


Ein , Hammer "Teil 


Vor fast einer Dekade gelingt der Prozessor-Schmiede AMD der große Wurf: Das , Hammer" -Projekt 


resultiert im Athlon 64, der Intels Pentium-4-Chips in nahezu jeder Disziplin schlägt. 


W Тепп AMD David wäre und 
Intel Goliath, dann wäre die 
Steinschleuder, die den Riesen zu 
Fall bringt, der „Hammer“. Hinter 
diesem Codenamen verbirgt sich 
nämlich AMDs K8-Architektur, die 
in Form des Athlon 64 anno 2003 
den Desktop-Prozessormarkt revo- 
lutioniert und die zum Liebling der 
PC-Spieler avanciert. 


In BISSCHEN Geschichte 
Mit der zweiten Generation an Ath- 
lon-Chips GOrion* bzw. K75), die 
im 180-Nanometer-Verfahren gefer- 
tigt werden, erreicht AMD als Erster 
die magische GHz-Grenze und lässt 
im Jahr 2000 Intel obendrein auch 
bei der Leistung pro Takt hinter 
sich. Es folgt der Athlon XP, der die 
gute Basis um einige Befehlssatzer- 
weiterungen ergänzt und das -Ra- 
ting einführt. Denn während Intel 
mit immer mehr „echten“ Gigahertz 
die Frequenzen der Pentium 4 nach 
oben treibt, steigert AMD die Leis- 
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tung pro Takt. Ein Athlon XP 2500+ 
läuft daher nicht mit 2.500 MHz, 
sondern nur mit 1.870 MHz. Zu Be- 
ginn kann man das Rating als guten 
Leistungsrichtwert nutzen, später 
rechnet AMD jedoch auch Cache- 
Größen sowie den Front Side Bus 
ein, die Quantispeed-Angaben wer- 
den immer ungenauer. Der Athlon 
XP ist als 3200+ schließlich 2003 
ausgereizt, ein Nachfolger muss her 
- und der schlägt ein. 

54 Bit für alle – auch Intel 
Die K8-Architektur alias Hammer" 
stellt einen revolutionären Schritt 
im Desktop-Segment dar: Die Pro- 
zessoren sind nicht nur 32-, son- 
dern auch 64-Bit-kompatibel. Im 
Vergleich zu Intels Server-Chip ,Ita- 
nium‘, der 32 Bit aufwendig emu- 
lieren muss, ist der aufgrund seiner 
Eigenschaft als Athlon 64 bezeich- 
nete Prozessor in der Lage, in bei- 
den Modi Vollgas zu geben. AMD 
ist seiner Zeit weit voraus, denn im 


Consumer-Markt sind 64-Bit-fähige 
Betriebssysteme oder gar Spiele 
Mangelware - selbst heute, bald 
eine Dekade später, können längst 
nicht alle Programme mit der dop- 
pelten Registerbreite arbeiten. 


Diese erlaubt allerdings nicht eine 
um den Faktor 2 gestiegene Ge- 
schwindigkeit, wenngleich 64-Bit- 
Code deutlich flotter ist. Auch die 
Option, mehr als vier GiByte Ar- 
beitsspeicher anzusprechen, ist vor 
rund zehn Jahren nicht der eigent- 
liche Grund für den Erfolg des Ath- 
lon 64 - obwohl Intel nachziehen 
und seine 64-Bit-Architektur an die 
von AMD anpassen muss. 


Unter der Haube - was wörtlich zu 
nehmen ist, denn AMD setzt erst- 
mals auf einen „Integrated Heat 
Spreader“ (die Metallkappe über 
dem Chip) - steckt eine verbesserte 
K7-Architektur, die wie gehabt auf 


Leistung pro Takt statt auf extrem 
hohe Frequenzen getrimmt ist. So 
bietet der erste Athlon 64 für den 
Sockel 754, der „Clawhammer“, ein 
volles MiByte L2-Cache und damit 
das Doppelte bis Vierfache eines 
Athlon XP. Zudem vergrößert und 
beschleunigt der Hersteller weite- 
re Puffer, verbessert die wichtige 
Sprungvorhersage und erweitert 
den Chip um SSE2. Durch eine 
leichte (!) Verlängerung der Inte- 
ger- sowie FPU-Pipeline kann AMD 
den Chip höher takten, die 130-Na- 
nometer-Fertigung (mit SOD ent- 
spricht der des Vorgängers. 


Während Intel jedoch am FSB fest- 
hält und die Northbridge samt 
dem Speicher-Controller auf das 
Mainboard  auslagert, integriert 
AMD den Controller in den Pro- 
zessor und ersetzt den FSB durch 
die viel schnellere Hypertrans- 
port-Schnittstelle (HT). Intel wird 
diesen Schritt erst 2009 mit der 
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Hardware-Legenden: Athlon 64 | PROZESSOREN 


„Nehalem“-Generation vollziehen. 
Die Athlon 64 für den Sockel 754 
nutzen DDRI-Speicher mit einem 
Kanal, die schnelleren FX-Chips 
(von ,Effects^) hingegen Dualchan- 
nel - allerdings ist hier der Sockel 
940 samt teurem Registered-RAM 
erforderlich. 


Leistung pro Takt ist König 
Spätestens mit dem Athlon 64 
werden AMDs Prozessoren zum 
Inbegriff von Effizienz, denn Intel 
treibt die „Netburst“-Architektur 
und damit die Frequenzen auf die 
Spitze. Wo Intel heute in Sachen 
Leistung pro Takt sehr weit vor 
AMDs FX-Prozessoren liegen, ist 
die Situation vor knapp zehn Jah- 
ren genau umgekehrt: Wie unsere 
Benchmarks zeigen, ist ein Athlon 
XP auf „Barton“-Basis pro Takt und 
Kern rund ein Viertel schneller als 
Intels bester Einkern-Pentium; die 
späteren Athlon 64 (FX) sind fast 
doppelt so flott unterwegs. 


Sparsam dank Cool'n'Quiet 
Eine weitere Verbesserung des 
Athlon 64 (nicht des FX) ist die 
erstmalige Unterstützung eines Be- 
triebsmodus, der den Prozessor im 
Leerlauf heruntertaktet sowie die 
anliegende Spannung senkt und 
somit Energie spart - was auch die 
Kühlung erleichtert. Intels frühe 
Pentium 4 hingegen laufen immer 
mit Volldampf und sind obendrein 
Stromfresser. 


Techniken wie „Cool and Quiet“ gibt 
es im Jahr 2003 zwar in Notebooks, 
aber der Athlon 64 unterstützt ei- 
nen solchen Modus als erster Desk- 
top-Prozessor (wenn man von einer 
einfachen Implementierung bei 
den Pentium III mit „Coppermine“ 
und „Tualatin“-Kern absicht, 


Pentium 4 (EE) am Boden 
Am 23. September 2003 treten der 
Athlon 64 5200+ (2,0 GHz) und der 
Athlon 64 FX-51 (2,2 GHz) gegen 
Intels Pentium 4 der ,Northwood*- 
Generation an. Deren Flaggschiff 
ist dem FX-51 zwar um ein Giga- 
hertz voraus, das stört den AMD- 
Chip aber nicht weiter. Inbeson- 
dere in Spielen rennen die Athlon 
64 (FX) der Konkurrenz davon und 
auch die Leistung in Multimedia- 
Anwendungen ist zumeist Spitze. 


Selbst die im November 2003 eilig 
nachgeschobene Pentium 4 Extre- 
me Edition mit 3,2 GHz auf Basis 
des „Gallatin“-Kerns mit L3-Cache 
(ein Server-Ableger) für fast 1.000 
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Athlon 64: Die Einkern-Versionen im Überblick 


Codename | Prozess | Transi- Die- Sockel Taktraten L2-Cache TDP Topmodell 
(501) storen Größe 
Clawhammer | 130 nm | 105,9 Mio. | 193 mm? | 754 + 939 | 1,8 bis 2,4 GHz | 0,5 oder 1 MiB 89 Wa Ath. 64 4000+ 
Sledgehammer | 130 nm | 105,9 Mio. | 193 mm? | 940 2,2 bis 2,4 GHz | 1 MiByte 89 Wa Ath. 64 FX-53 
Newcastle 130 nm | 68,5 Mio. 44 mm? |754 + 939 | 1,8 bis 2,4 GHz | 0,25 oder 0,5 MiB | 89 Wa Ath. 64 3800+ 
Winchester 90 nm 68,5 Mio. |84 mm? | 939 1,8 bis 2,2 GHz | 0,5 MiByte 67 Wa Ath. 64 3500+ 
Venice 90 nm 68,5 Міо. |84 mm? | 754 + 939 | 1,0 bis 2,4 GHz | 0,5 MiByte 9 bis 89 Watt | Ath. 64 3800+ 
Manchester * | 90 nm 154,0 Mio. | 147 mm? | 939 2,0 bis 2,2 GHz | 0,5 MiByte 67 Wa Ath. 64 3500+ 
San Diego 90 nm 114,0 Mio. | 115 mm? | 939 2,2 bis 2,4 GHz | 0,5 oder 1 MiB 67 bis 89 Watt | Ath. 64 4000+ 
Toledo * 90 nm 233,2 Mio. | 199 mm? | 939 2,2 bis 2,4 GHz | 1 MiByte 89 Wa Ath. 64 4000+ 
Orleans 90 nm 81,1 Mio. | 103 mm? | AM2 1,8 bis 2,6 GHz | 0,5 oder 1 MiB 45 bis 62 Watt | Ath. 64 LE-1640 
Lima 65 nm 122,0 Mio. | 77 mm? | AM2 1,0 bis 2,8 GHz | 0,5 MiByte 15 bis 45 Watt | Athlon LE-1660 
* Dualcore mit deaktiviertem Kern, siehe auch Tabelle auf der nächsten Seite 


Euro kann die AMD-Prozessoren 
nicht in Schach halten. Der Athlon 
64 3200+ ist mit 450 Euro dagegen 
fast schon ein Schnäppchen, der 
FX-51 kostet über 700 Euro. 


Das Sockel-Chaos 

Die zweigleisige Fahrweise 
teuren Sockel-940- und günstige- 
ren Sockel-754-Boards behält AMD 
nicht lange bei, für Letztere bleibt 
der Athlon 64 3700+ das schnellste 
Modell und erscheint zu Beginn 
nur mit AGP - Aufrüster schauen 
in die Röhre. Bereits einige Mona- 
te nach dem Release des Athlon 
64, im Sommer 2004, bringt AMD 
den Sockel 939 samt Dualchannel- 
Speicher-Interface und dem neuen 
Athlon 64 3800+ an den Start. 


mit 


Viel höher hinaus kommt AMD 
mit dem „Clawhammer“-Kern üb- 
rigens nicht, der 4000+ bleibt die 
Speerspitze 130-Nanometer- 
Verfahren - einzig der teure FX- 
55 ist noch mal 200 MHz flotter. 
Ende des Jahres und 2005 erfolgt 
der Wechsel auf die 90-Nanometer- 
Fertigung: Die „Уепісе“- und „San 
Diego“-Chips avancieren nicht nur 
zu Übertakter-Lieblingen, sondern 
unterstützen auch SSE3. 


im 


Intelmezzo: Sockel 775 

Während AMD das 90-Nanometer- 
Angebot ausbaut, spendiert Intel 
dem Pentium 4 einen mächtigen 
neuen Unterbau: Der Sockel 775 
wird mit DDR2-Speicher bestückt, 
bietet PCI-Express, einen auf flot- 
te 266 MHz beschleunigten FSB 
und soll mit den „Prescott“-Chips 
im 65-Nanometer-Verfahren doch 
noch den Anschluss schaffen. 


Bis Ende 2005 katapultiert Intel die 
Taktraten auf bis zu 3,8 GHz. Der 
schnellste ,Netburst-Chip mit ei- 
nem Kern wird ein „Prescott 2M“ als 


Unreal Tournament 2004 (Einkern-Prozessoren) 


UT 2004 (dt.), PCGH-Botmatch - 1.024 x 768, maximale Details, kein AA/AF 
FX-57 (2,8 GHz - „San Diego") EX 85 
FX-55 (2,6 GHz - ,Clawhammer") EX 82 
A64 3700+ (2,4 GHz - ,Clawh.") [74 
A64 3400+ (2,4 GHz - , Venice") mua 70 
РД EE (3,73 GHz - „Prescott 2M") EI 
A64 3200+ (2,0 GHz - „Clawh.”) EU 66 
РД EE (3,46 GHz - „Gallatin”) [XXX 65 
P4570 (3,8 GHz - , Northwood") 4 
') 
') 
e) 
3 
) 
) 
') 


P4 HT (3,2 GHz - , Northwood") mai 54 
ХР 3200+ (2,2 GHz - , Barton") E52 
P4 (2,8 GHz - , Northwood") EEE 45 
XP 2700+ (2,17 GHz - ,T-Bred") EN 44 
XP 2500+ (1,87 GHz - Barton") Eu 42 

P4 (2,4 GHz - , Northwood") Eu 40 
ХР 2100+ (1,73 GHz - Palomino") EEE 35 


System: Geforce 6800 GT; WinXP Bemerkungen: Der Shooter lastet nur einen Kern 
aus und zeigt die Dominanz der Athlon 64. Selbst Intels Extreme Editions schaffen nur den 
Sprung ins obere Mittelfeld — der , Gallatin" etwa wird vom A64 3200+ geschlagen. 


Fps 
» Besser 


r 


CPU Arch : 1 CPU - 1 Cores - 1 Threads aA 
CPU PSN : AMD Athlon 64 FX-5$ Processor Le Seng 
CPU EXT : MMX(*), 20Now!(*), SSE (1, 2), х86-64 wami 
CPUID : #.7.A / Extended : #7 
Soec^caten AMO. Age! 68 Р Б Pec 
CPU Cache : L1 : 64 / 64 KB - L2 : 1024 KB "mw аш”, iml F 
Core : ClawHammer (0.130) / Stepping ` 5H7-CG ta tw Cat мобы y 
freq:4122.9 MH» (274.86 * 15) merecen MPO +), SONS. ЖЫ (1. Э. 664 
MB Brand : OFL “a eng eng 
MB Model : LP NF4 Senes Core tmp 
MB : NVIDIA Forces rev A3 — 
50 : NVIDIA nForce4 MCP rev АЗ pe 
GPU Type ` Matrox Graphics Mystique PCT 
OrectX Version ` 9.0c 
RAM ` 512 MB DOR Dual Channel „= 


RAM Speed : 220 Ми: (Unknown) © 2-2- 2:5 
Siet 1 : 256m9 (0) 
Slot 1 Manufacturer ı Corsa 


Ein italienischer Übertakter hàlt den Weltrekord für den einen Singlecore-FX mit 
130-nm-Fertigung, als Board diente ihm das DFI LAN-Party UT NF4 Ultra-D. Mit 
4,12 GHz liegt sein FX-55 nur wenig unter dem absoluten K8-Rekord von 4,29 GHz. 
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PROZESSOREN | Hardware Legenden: Athlon 64 


Extreme Edition mit 3,73 GHz und 
den namensgebenden zwei MiB L2- 
Cache. Die Vier-Gigahertz-Hürde 
nimmt Intel nicht mehr, stattdessen 
konzentriert sich der Hersteller da- 
rauf, zwei Chips zu verbinden - das 
Zeitalter der Dualcores sollte ironi- 
scherweise ausgerechnet mit der 
„Netburst“-Technik 
beginnen, welche Intel einst auf 
über 10 GHz bringen wollte. 


ineffizienten 


Doppelt hält besser: Der X2 
Im Mai 2005 koppelt Intel zwei 
„Prescott‘-Dies auf einem Träger, 
das Resultat nennt sich „Smith- 
field“ und erscheint als Pentium D 
Extreme Edition 840 nur gut drei 
Wochen vor AMDs erstem Zwei- 
kerner. Während Intel von „D“ wie 
Dual spricht, nennen sich die dop- 
pelkernigen Athlon 64 ebenso sim- 
pel „X2“ (also mal zwei) und sind 
native Zweikern-Prozessoren. 


Die Modelle Athlon 64 X2 4200+, 
4400+, 4600+ und 4800+ entspre- 
chen im Prinzip den bekannten 
A64-Prozessoren 3500+, 3700+, 
3800+ und 4000+ - nur eben 
mit einem zweiten Kern. 
Für diesen schlägt AMD 
je nach Chip 700 
bis zu 800 „virtu- 
elle“ Megahertz 
im Quantispeed- 
Rating auf. Unter der 
Haube stecken „Man- 


Das Asrock 939-Dual-SATA2 bie- 
tet nicht nur AGP, sondern auch 
PCI-Express und nimmt per Riser- 
Modul zudem AM2-CPUs auf. 


Half-Life 2 Episode 1: Der Core 2 liegt in Front 


HL2 Episode 1, PCGH-Benchmark - 1.024 x 768, maximale Details, kein AA/AF 


C2E X6800 (2,93 GHz - „Сопгое") mamami 155 
C2D E6600 (2,40 GHz - „Conroe“) masa 136 
X2 6400+ (3,2 GHz - , Windsor") En ew 131 
X2 5200+ (2,7 GHz - Brisbane") ВЕС E 112 
РД EE 965 (3,73 GHz - ,Presler") Esq pu 91 
A64 4000+ (2,4 GHz - , Clawh.") EST [ww 88 
X2 3800+ (2,0 GHz - , Manch.") Egi pou 82 
A64 3200+ (2,0 GHz - ,Clawh.") Egi 71 
P4 ЕЕ (3,73 GHz - „Prescott 2M") gg | 68 
Pentium 4 (3,4 GHz - Prescott") ЭЗ 60 
ХР 3200+ (2,20 GHz - , Barton") Eel | 58 
XP 2500+ (1,87 GHz - , Barton") ERBE 46 


Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Radeon X1900 XTX, 2 x 1 GiByte DDR1-400/DDR2-800; WinXP, Catalyst 6.5 
Bemerkungen: Mit dem , Presler" kann Intel trotz 130 Watt ТОР nur AMDs sparsame 
Mittelklasse einholen, erst der Core 2 Duo ist Intels Phönix — das Blatt wendet sich. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


chester“ und „Toledo“, die Ferti- 
gung erfolgt wie gehabt im 90-Na- 
nometer-Verfahren - zu 
Zeitpunkt gilt noch der legendäre 
Spruch von AMD-Gründer und CEO 
Jerry Sanders: „Real men have fabs“. 
Erst Ende 2008 stößt der Hersteller 
seine Fertigungsanlagen ab. 


diesem 


Wohin mit den Kernen? 

Wie gehabt verteidigt AMD mit den 
X2 den Performance-Thron, ob- 
gleich Intel mit 130-Watt-TDP-Chips 
die letzten Kraftreserven mobili- 
siert - der Core 2 schlummert noch 
in der Entwickler-Schublade. 


Die damalige Software-Landschaft 
kann mit dem zusätzlichen Kern 
nur wenig anfangen. Es dauert Mo- 
nate, bis der Vorteil gerade in Spie- 
len wirklich zum Tragen kommt. 
PC Games Hardware erweitert da- 
her das Testfeld um Messungen mit 
Hintergrund-Last, etwa Skype und 
einem Download - Einkerner ver- 
lieren hier deutlich mehr Spieleleis- 
tung als ihre Zweikern-Pendants. 


Es wird Zeit für DDR2 

Die Sockel-939-Plattform mit den 
Athlon 64 (X2) hält sich insgesamt 
nur rund zwei Jahre und wird im 
Mai 2006 vom Sockel AM2 abgelöst 
- eine ungünstige Konstellation. 
Das vorläufige Flaggschiff, der Ath- 
lon 64 X2 5000+ mit 2,6 GHz auf 
Basis des „Windsor“-Designs, zieht 
nicht übermäßig viele Vorteile 
aus dem zwingend erforderlichen 
DDR2-Arbeitsspeicher und somit 
ist die Plattform für viele Spieler 
ernüchternd - der AM2 legt aller- 
dings den Grundstein für die kom- 
mende Phenom-Generation. 


Der Athlon 64 X2 hat zu diesem 
Zeitpunkt seinen Zenit erreicht: 
Eine ausgereifte und schnelle Ar- 
chitektur mit (Takt-)Luft nach oben. 
Intel aber hat aus der „Netburst“- 
Sackgasse gelernt und schickt im 
Juli 2006 den Core 2 Duo ins Ren- 
nen - der bisher dominierende 


Athlon 64 X2: Die Zweikern-Versionen im Überblick 


Codename | Prozess | Transis- Die- Sockel Taktraten L2-Cache TDP Topmodell 
(501) toren Größe 

Manchester 90 nm 154,0 Mio. 147 mm? | 939 2,0 bis 2,2 GHz | 2 x 0,25 oder 89 bis Athlon 64 
2 x 0,5 MiByte 110 Watt X2 4600+ 
Toledo 90 nm 233,2 Mio. 199 mm? | 939 2,2 bis 2,4 GHz | 2 x 0,5 oder 89 bis Athlon 64 
2x 1 MiByte 110 Watt X2 4800+ 
Windsor 90 nm 227,4 Mio. | 230 mm? | AM2 2,0 bis 3,2 GHz | 2 x 0,5 oder 25 bis Athlon 64 
2x 1 MiByte 35 Watt X2 6400+ 
Brisbane 65 nm 221,0 Mio. 118 mm? | AM2 1,9 bis 3,1 GHz | 2 x 0,5 MiByte 65 bis Athlon 64 
89 Watt X2 6000+ 
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Hersteller AMD verliert über Nacht 
den Anschluss an die Leistungs- so- 
wie Effizienzspitze und kann nur 
noch bis zur Mittelklasse oder über 
den Preis mithalten, woran sich bis 
heute wenig geändert hat. 


Dann eben doch mit Takt 
Als Intel Ende 2006 mit dem 
Core 2 Quad gar den ersten Vier- 
kerner vorstellt, bleibt AMD 
kaum mehr übrig, als die Nase zu 
rümpfen - denn der Chip ist aus 
zwei  Dualcores „zusammenge- 
раррї“. Das eigene Portfolio stag- 
niert derweil bei zwei Kernen, der 
Umstieg auf das 65-Nanometer-SOI- 
Verfahren verschafft den Athlon- 
Machern Luft. Die „Brisbane“-Chips 
erreichen bis zu 3,1 GHz - der X2 
6400+ im älteren ,Windsor"-Design 
legt gar noch 100 MHz obendrauf 
(diese Taktraten packen erst wieder 
die Phenom I). Dennoch zieht der 
Prozessor gegen Intels C2D E6600 
mit seinen 2,4 GHz den Kürzeren, 
dafür stimmt der Preis des Athlon- 
Topmodells. 


Quadfather statt Phenom 

Da AMDs „echte“ vier Kerne auf- 
grund von Verzögerungen erst im 
Herbst 2007 starten, schickt der 
Hersteller 2006 die „Quadfather“- 
Plattform alias „4x4“ ins Rennen. 
Auf Basis des Asus LIN64-SLi WS 
arbeiten zwei Athlon 64 FX-74 im 
Tandem, ein jeder rechnet mit 
3.000 MHz. Das Gespann hat je- 
doch gegen einen gewöhnlichen 
C2E QX6700 keine Chance und ist 
obendrauf stromhungriger - den- 
noch stellt Intel mit 2008 „Skull- 
trail“ eine ähnliche Plattform vor. 


Als die Phenom-X4-Prozessoren 
schlussendlich 2008 den Markt be- 
treten, scheitern sie stellenweise 
am eigenen Vorgänger - denn der 
hat mehr Takt und das ist vor fünf 
Jahren oft genug Trumpf. Einer der 
letzten Athlon-64-Chips wird daher 
der X2 5400+ Black Edition mit 
freiem Multiplikator. (ms) 


Fazit Hardware 


AMDs Hammer"? 

Auch wenn der Athlon 64 das , Glück" 
hatte, gegen den Pentium 4 antreten 
zu dürfen: Die revolutionäre Einfüh- 
rung von 64 Bit, der integrierte Spei- 
cher-Controller sowie die eine ganze 
Ära lang konkurrenzlos gute Leistung 
machen den ,Hammer" zu einer Le- 
gende — deren Gene bis heute in fast 
allen AMD- und Intel-CPUs stecken. 
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X-EDITION ү 


RADEON ) 
HD7950 
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пиг 279,90 EUR 


Deus Ex 3 


Dirt Showdown 


AMD Euefinitu PGI 
MULTI-DISPLAY TECHNOLOGY EXPRESS’ 


2X 
MiniDP | HDMI 


rectX* 


i Т: 


VIER SPIELE 
GRATIS dazu! 


DV I 


PCI 


3GB 
GDDR5 


HAZRO >< xIGMATEK Eege 


Spectre Pro 
140 Edition 


Hze7wc = = Gigas ә MK-26 ' 
27 Zoll Micro-Atx Cube p" Multi-VGA-Kühler 
nur 479,90 EUR Ü nur 109,90 EUR nur 80,90 EUR 


Caseking Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: infoGcaseking.de tel. bestellen: ОЗО 52 68 473 OO online bestellen: www.caseking.de 


Alle Preisangaben inkl. 19% MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. "Nur solange der Vorrat reicht. 


Daniel Móllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Die Hardware-Spirale dreht sich nur noch lang- 
sam. Kein Grund mehr zum Aufrüsten? Oh doch! 


Wer sich vor rund drei Jahren einen Core i5-750 gekauft 
hat, der kann auch heute noch praktisch alle aktuellen 
Spiele ohne Einschränkungen genießen. Ich kann mich 
nicht erinnern, wann eine Hardware-Komponente in der 
schnelllebigen PC-Welt jemals nach drei Jahren noch so 
gut brauchbar war. So liegt beispielsweise nur ein Jahr 
zwischen der Veróffentlichung des Pentium D und der 
ersten Core-2-CPUs — und der Leistungsunterschied war 
so gewaltig, dass der Dualcore-Pentium sofort extrem 
alt wirkte. Keine Frage: Die „Hardware-Spirale”, die 
Spieler und Anwender regelmäßig zum Aufrüsten bringt, 
dreht sich nicht mehr so schnell wie noch vor ein paar 
Jahren. Zudem sind die Anforderungen von Spielen seit 
Crysis bis auf wenige Ausnahmen kaum noch gestiegen. 
, Schuld" sind die hoffnungslos veraltete Konsolen-Ge- 
neration und die zugehörigen Cross-Plattform-Entwick- 
lungen. Aber dennoch gibt es einen guten Grund, um 
PC-Komponenten zu tauschen und einfach am Rechner 
zu basteln. Warum? Ganz einfach: Es macht jede Men- 
ge Spaß. Sie würden sicherlich nicht diesen Text lesen, 
wenn Sie sich nicht zumindest ein wenig für Hardware 
interessieren würden. Falls Sie allerdings jahrelang die 
gleichen Komponenten nutzen, verpassen Sie etwas. Ich 
fordere ja nicht, dass sich jeder eine High-End-Grafikkar- 
te kaufen soll. Aber vielleicht mal ein neues Board zum 
erfolgversprechenden Overclocking, ein anderes Gehäu- 
se (die Unterschiede zu alten Generationen sind riesig!), 
einen großen Monitor zum kleinen Preis oder natürlich 
eine mittlerweile günstige SSD — so macht das Spielen, 
Basteln und Arbeiten am PC wieder mehr Spaß. 


> CASEKING. Je 


präsentiert: 


* Platz für längste Grafikkarten und 240-mm-Radiatoren 
* unterstützt Alchemy LED Strips (nicht im Lieferumfang) 
* entfernbare Staubfilter (Deckel, Front und Boden) 

* separater SSD-Käfig 

* zwei USB-3.0-Ports für rasante Datenübertragung 


Infrastruktur 


Sockel-FM2-Boards 


Die ersten Hersteller haben Bilder zu Ihren Mainboards 
mit dem neuen Sockel FM2 für AMDs Trinity APUs ver- 
öffentlicht; das Asus F2A85-V Pro kam sogar bereits in 
der Redaktion an. Dabei kommt der A75, der A55 oder 
der A85X-Chip zum Einsatz. Unser Vergleichstest folgt 
voraussichtlich in der nächsten Ausgabe. 


Bionische Lüfter von Noise Blocker 


Noiseblocker stellte kürzlich seine NB-eLoop- 
Serie vor. Dabei soll es sich um besonders lauf- 
ruhige Lüfter handeln. 


iesen Monat lieferte Noiseblocker die ers- 
(Ne Modelle der eLoop-Lüfterserie aus. 
Diese Lüfter weisen mehrere Besonderheiten 
auf. Zum einen wurden sie in Deutschland mit 
Unterstützung des Bundesministerium für Wirt- 
schaft und Technologie entwickelt, zum ande- 
ren bediente sich Noiseblocker bei der Natur, 
um die Lüfter besonders laufruhig zu machen. 


Aktuelle Lüfter leiden oft unter dem Problem, 
dass die durch den Luftstrom erzeugten Verwir- 
belungen schon alleine lauter als der Ventilator 
sind und haben damit Probleme, noch leiser 


ib anen 


GHOST 


zu werden. Dieses Problem will Noiseblocker 
durch eine neue Rotor-Form in den Griff bekom- 
men haben, sodass auch die Entwicklung eines 
vibrationsärmeren und 

leiseren Rahmens 
notwendig wurde. 
Das Ergebnis sind 

die eLoop-Lüfter. 

Ein Probelauf zeig- 

te bereits, dass die 

Lüfter sehr leise 

laufen, einen aus- 

führlichen Test der 

neuen Ventilatoren 

werden wir in der 

nächsten Ausgabe 

liefern. (rs) 
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Silent-Gehäuse: 
Deep Silence 1 


Das in Deutschland entwickelte Gehäuse von 
Nanoxia soll sich wahlweise für einen Silent- 
Betrieb oder niedrige Temperaturen eignen. 


as Midi-Gehäuse verfügt über Dimmmatten 
D$ zwei Frontklappen. Die Vorausset- 
zungen für ein leises System sind also geschaf- 
fen. Wenn man eine bessere Kühlung braucht, 
beispielsweise in den Sommermonaten oder für 
Overclocking-Versuche, lásst sich die Abdeckung 
in der Seitenwand entfernen. Dann kónnen Sie 
dort einen weiteren Lüfter einbauen. Auch die 
Platte im Gehäusedeckel lässt sich öffnen, damit 
mehr kalte Luft zu den Komponenten gelangt. 


Die Front-Anschlüsse können Sie ebenfalls aus- 
oder einklappen. Auch sehr praktisch sind die 
großen Aussparungen, damit sich die Kabel im 
Gehäuse gut verstecken lassen. Zudem ist es 
möglich, einen Festplattenkäfig herauszuneh- 
men. Dann steht Ihnen mehr Platz für lange 
Grafikkarten zur Verfügung. Das Deep Silence 
1 soll bald verfügbar sein und wird in Schwarz, 
Anthrazit, Silber sowie Weiß angeboten. Zwei 
120-mm- und ein 140-mm-Lüfter werden mitge- 
liefert. Unser Test folgt demnächst. (dm) 
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DDRA-RAM im Anmarsch 


Nachdem sowohl Micron als auch Samsung be- 
reits DDR4-RAM ankündigten, gab es auf dem IDF 
2012 gleich einen 16-GiB-Riegel zu sehen. 


ach inzwischen fünf Jahren mit DDR3 stößt 

die Technik langsam an ihre Grenzen - 
DDRá, im derzeitgen Prototypen-Stadium noch 
in 30-nm-Technik, steht in den Startlöchern. 


Der mit satten 16 GiByte und ECC bestückte 
DDR4-Riegel trug noch die Bezeichnung „E/S“ 
- Engineering Sample. Samsung sei aber zuver- 
sichtlich, so der Mitarbeiter vor Ort, die Serien- 
produktion rechtzeitig aufnehmen zu können, 
sollte der Markt es erfordern. Die ersten Prozes- 
soren, welche mit dem Energiespar-Speicher zu- 
rechtkommen, sollen Haswell-EP, Server-Chips 
also, von Intel sein - und Server benötigen nicht 
nur acht oder 16 Gigabyte RAM, sondern jenseits 
der 100 Gigabyte. DDR4 soll 2013 als PC17000 
starten (DDR4-2133) und bereits im ersten Jahr 
auf DDR4-2400 beschleunigt werden - DDR3 ist 


bis 1.600 MHz spezifiziert und als OC-Speicher 
auch mit 2.133 MHz erhätlich. Fernziel für 2015 
sind DDR4-3200, welche in Dual-Channel-Konfi- 
gurationen 51,2 GByte pro Sekunde übertragen. 


Durch die auf 1,2 Volt gesenkte Spannung soll 
DDRá deutlich sparsamer arbeiten: Im Vergleich 
zu DDR3L bei identischer, angenommener 
20-nm-Fertigung rund ein Drittel, im Vergleich 
zu 40-nm-DDR3 sogar mehr als die Hälfte. (cs) 


Trinity-Notebook mit Radeon 7970M 


Beim GX60 verlässt sich MSI nicht allein auf die 
Radeon HD 7660G der AMD Trinity-APU, sondern 
spendiert noch eine performante HD 7970M. 


ei Notebooks stellen meist die Grafikkarten 

das schwächste Glied in der Hardware-Kette 
dar. Beim GX60 will MSI ein ausgeglichenes Ver- 
hältnis zwischen CPU und GPU schaffen und 
setzt statt auf einen teuren Core i7 auf AMDs 
Trinity-APU A10-4600M. Die integrierte Radeon 
HD 7660G (512 MiByte) liefert durchaus pas- 
sable Bildraten bei moderaten Einstellungen, 
für volle Leistung wurde dem GX60 aber eine 
HD 7970M (2 GiByte) spendiert. Die vier Kerne 
des A10-4600M takten im Normalbetrieb mit 2,3 
GHz, unter Last soll die Frequenz auf bis zu 3,2 
GHz steigen. Wir erreichten mit unserem Vorse- 
riengerät jedoch nur 2,7 GHz. In Crysis Warhead 
lieferte das GX60 ordentliche 30 Fps (720p, kein 
AA/AF), Anno 1404 zwang die CPU mit 22 Fps 
(720p, kein AA/AF) in die Knie. Im 3DMark11 
kann die 7970M wiederum mit 4.379 Punkten 
ihr Potenzial voll ausspielen. Hier kommt ein 
ähnliches Gerät mit GTX 670M nur auf knapp 
über 3.000 Punkte. Neben 8 GByte DDR3-1600 
besitzt das GX60 ein 15,6 Zoll grofses entspie- 
geltes Display mit Full-HD-Auflósung. Die Re- 
aktionszeit liegt bei guten 26 ms, die maximale 
Leuchtkraft bei 240 cd/m?. Externen Bildausga- 
begeräten steht der Anschluss über D-Sub, HDMI 
und Mini-Displayport offen, Eyefinity wird mit 
drei Displays unterstützt. Auf eine schnelle SSD 
wurde verzichtet, stattdessen verrichtet eine 750 
GByte grofse HDD mit 7.200 U/min ihren Dienst. 
Optische Datenträger schluckt das verbaute Blu- 
ray-Combo-Laufwerk. Für weitere Peripherie 
stehen vier USB-Anschlüsse zur Verfügung (3x 
USB 3.0, 1x USB 2.0). Der Akku des 3,4 kg schwe- 


ren Notebooks erwies sich mit einer 2D-Laufzeit 
von über sieben Stunden als sehr ausdauernd. 
Im 3D-Betrieb hàlt das GX60 immerhin noch 
für 97 Minuten bei Laune, bis es wieder an die 
Steckdose muss. Die Lautheit lag bei 1,2 Sone im 
Leerlauf und 2,3 Sone beim Spielen. MSI will das 
GX60 ab Ende Oktober ausschließlich mit vorin- 
stalliertem Windows 8 anbieten. (mh) 


FAZIT: Kann die starke Radeon HD 7970M in GPU-lastigen 
Spielen punkten, wird der A10-4600M in CPU-Fressern wie 
Anno 1404 zum Flaschenhals. Trotzdem ist das GX60 für 
rund 1.200 Euro ein preiswertes Gaming-Notebook. 
Hersteller: MSI 

Web: www.msi-computer.de 

Preis: Ca. € 1.200,- | Preis-Leistung: Gut 

© Akkulaufzeit Ausstattung 2,10 
© Triple-Display-Support Eigenschaften 1,61 
© CPU-Leistung Leistung 2,53 
PCGH-Preisvergleich Lieferbar ab Ende Oktober 
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Z77-Platinen von 180 bis 320 Euro im Übertaktungstest 


Test: OC-Mainboards 


Wie gut sich ein Board für Overclocking eignet, zeigt sich erst im Praxiseinsatz. Wir prüfen daher drei 


Platinen, die speziell zum Übertakten entwickelt wurden, im OC-Praxistest. 


So prüfen wir die Spannungen 


Bei den Spannungen für CPU, RAM & Co. kommt es auf sehr exakte 
Werte an. Wir messen daher mit einem kalibrierten Multimeter. 


Wenn Sie im BIOS beziehungsweise UEFI eine bestimmte Spannung einstellen, 
heiBt das noch lange nicht, dass diese auch tatsáchlich anliegt. Viele Mainboards 
geben zu hohe oder zu niedrige Spannungen aus; zudem kann diese unter Last 
teils deutlich sinken (Vdroop). Dabei ist für eine problemlose Übertaktung eine 
korrekte und stabile Spannung enorm wichtig. Auch Diagnose-Tools zeigen oft nur 
einen Näherungswert an, aber nicht die tatsächlich anliegende Spannung. 


Welcher Wert tatsáchlich gerade genutzt wird, lásst sich an entsprechenden 
Punkten auf dem Mainboard mit einem Multimeter ermitteln. Bei vielen Platinen, 
die für Overclocking entwickelt wurden, sind diese Messpunkte beschriftet und 
gut erreichbar, was die Erkennung der tatsáchlich anliegenden Spannungen enorm 
erleichtert. Doch selbst mit einem üb- 


lichen Multimeter kann man noch nicht 
Sicher sein, dass der ausgegebene Wert 
auch wirklich stimmt. Wir verwenden 
daher ein kalibriertes Multimeter, 
damit wir im Test ermitteln kónnen, 
welches OC-Mainboard auch unter 
Last eine korrekte Spannung liefert und 
welche Platine automatisch over- oder 
undervoltet. 
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rinnern Sie sich an PC Games 

Hardware Extreme? Dieses am- 
bitionierte Spin-off von PC Games 
Hardware konzentrierte sich voll 
auf Overclocking für Fortgeschrit- 
tene und Profis, effiziente Kühlung 
sowie Casemods und war bei vielen 
Bastlern sehr beliebt. Das PCGH- 
Extreme-Konzept wird in manchen 
Sonderheften der regulären PC 
Games Hardware fortgesetzt. 


Eine Besonderheit von PCGH Ex- 
treme waren die Mainboard-Tests 
aus Overclocking-Perspektive. Da- 
bei wurden beispielsweise mehre- 
re OC-Szenarien ausprobiert, die 
tatsächlich anliegenden Spannun- 
gen unter Last geprüft und das 
allgemeine Übertaktungspotenzial 
bewertet. Übliche Alltagssituatio- 
nen wie die Leistungsaufnahme, 
USB- oder LAN-Leistung spielen 
hingegen für Übertakter eine un- 
tergeordnete Rolle und wurden 
daher nicht gewertet. 


| 


iun 
| 
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In den vergangenen Wochen sind 
drei sehr interessante Sockel-1155- 
Mainboards mit Z77-Chip in den 
Handel gekommen, die explizit 
zum Übertakten gemacht wurden. 
Das Maximus V Extreme aus der 
ROG-Reihe (Republic of Gamers) 
von Asus bietet eine sehr innovati- 
ve Overclocking-Ausstattung. Mit 
dem Z77 OC Formula bietet zudem 
Asrock eine Platine für Übertakter 
an, die von Profi-Overclocker Nick 
Shih mitentwickelt wurde. MSI hat 
hingegen mit dem Z77 Mpower ein 
günstiges OC-Board im Angebot, 
das wir schon im regulären Ver- 
gleichstest der vorherigen Ausgabe 
mit einem Top-Produkt-Award aus- 
gezeichnet haben. 


Dasich alle drei Boards optimal zum 
Übertakten eignen sollen und sehr 
viele OC-Funktionen bieten, die 
den Rahmen eines Standard-Tests 
sprengen würden, wird es Zeit für 
einen Overclocking-Praxistest in 
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Im Detail: Asus Maximus V Extreme 


Bei der Ausstattung des 320-Euro-Mainboards setzt Asus voll auf Funktionen für Extrem-Übertakter, die mit Trockeneis- oder Flüssigstickstoff-Kühlung 
das System ans Limit bringen. Mit 27,2 Zentimetern ist die Platine etwas breiter als übliche ATX-Modelle (24,4 Zentimeter). 


OC Key 
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Dieser Adapter wird zwischen Grafikkarte und Monitor ge- 
setzt und zusátzlich auf dem Board angeschlossen. Er zeigt 
hardwarebasiert in jeder Situation Infos auf dem Bildschirm. 


guter PCGH-Extreme-Tradition, bei 
dem wir die OC-Eigenschaften in 
der Praxis prüfen. Da die Tests von 
unseren Standards abweichen, ver- 
geben wir hier keine Endnoten. 


Welche Rolle spielt das 
Board beim Übertakten? 
Die Optionen im BIOS beziehungs- 
weise UEFI sind bei vielen Main- 
boards von einem Hersteller gleich. 
Das bedeutet: Auch günstige Boards 
bieten Einstellungen für hohe Span- 
nungen und alle weiteren wichti- 
gen OC-Optionen. Das war vor ein 
paar Jahren noch anders. Zudem 
lassen sich Intels K-CPUs einfach 
über den Multiplikator übertakten 
und das Overclocking-Potenzial 
hängt zum Teil stark davon ab, wel- 
che CPU man erwischt. 


Da drängt sich die Frage auf: Wie 
wichtig ist das Mainboard denn 
überhaupt noch beim Übertak- 
ten? Die einfache Antwort: Es ist 
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sehr wichtig! Schließlich muss ein 
Mainboard nicht nur die Auswahl 
für höhere Spannungen im UEFI- 
Menü anbieten. Viel wichtiger ist, 
dass diese auch exakt umgesetzt 
werden, stabil anliegen und die 
Spannungswandler trotzdem auch 
unter hoher Last nicht zu warm 
werden. Dementsprechend prüfen 
wir bei den drei Testmustern im 
OC-Praxistest, welche Spannungen 
jeweils tatsächlich anliegen (siehe 
Kasten auf vorheriger Seite). 


Auch beim Übertaktungspotenzial 
mit identischer Spannung kann es 
von Board zu Board Unterschiede 
geben, weshalb wir dies ebenfalls 
prüfen. Eine besondere Herausfor- 
derung ist es für die Platinen, einen 
hohen Referenztakt zu liefern. Hier 
sind bei Sandy und Ivy Bridge näm- 
lich sehr schnell Grenzen gesetzt. 
Ohne  Referenztakt-Overclocking 
sind Sie aber auf eine Übertaktung 
in 100-MHz-Schritten angewiesen. 


OY: 
weie" `: мы 


spunkte 9 
Mit dem kleinen Knopf 
ganz links („бо Button”) 
laden Sie OC-Profile. Die 
vier Schalter dienen zum 
Deaktivieren der PCI-E- 
Slots. Die Messpunkte 
sind hier nicht ganz so 
gut gelungen. Der Schal- 
ter rechts ist für LN2-OC. 


o 
Neben den üblichen 
zwei 6GB/s-Ports bietet 
Asus vier weitere per 
Zusatz-Controller — alle 
6Gb/s-Anschlüsse 
sind rot gefárbt. Links 
daneben sitzen Ports für 
Temperaturfühler bei 
Minusgraden. 


Von analog bis Thunderbolt 
à ü Neben vier USB-3.0-Ports 
La ` d gibt es vier 2.0er-An- 
schlüsse. Der weiße eig- 
net sich für ROG-Connect 
(OC per Notebook). Die 
Tasten stehen für Clear 
CMOS und den ROG- 
Connect-Knopf. Ganz 
hinten: Thunderbolt. 


Manual Mode 


erter Modus 


Aktualisieren 


Information] 


Für alle drei Boards bieten die Hersteller passende Overclocking-Tools an, mit denen 
Sie unter anderem den Referenztakt, alle wichtigen Spannungen und den Multiplika- 
tor direkt unter Windows anpassen kànnen. Im Bild: Asus Turbo V Evo. 
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Im Detail: Asrock Z77 OC Formula 


Mit 26,7 Zentimetern ist die Asrock-Platine ebenfalls relativ breit und liegt oberhalb des ATX-Standards. Eine Besonderheit sind hier die Anschlüsse für 
eine Wasserkühlung an den Kühlern auf den Spannungswandlern. Allerdings ist die Kühlung dank integriertem Lüfter auch ohne Wasser gut. 


Platine mit acht Lagen 

An diesem Fenster sieht man 
alle der acht Board-Layer. Zu- 
dem nutzt Asrock zwei Unzen 
Kupfer (ca. 57 Gramm) bei 
der Platine; üblich ist lediglich 
eine Unze. 


8-Laver PCB Be 


Р 2 oz Copper;» 
к? /: a 


Reset und Power (2) 
. Die beiden UEFI-Bausteine 
sind gesockelt und können 
daher getauscht werden. Die 
Tasten für Reset und den PC- 
Start liegen gut erreichbar in 
der unteren Ecke. 


Messpunkte, Schalter, LEDs o 
a Die Beschriftung der sehr 
guten Messpunkte befindet 
sich rechts. Nützlich sind auch 
die Plus- und Minusschalter 
für den Takt und die Regler für 
die drei PCI-Express-Slots. 


Für Einsteiger: Auto-OC geprüft 


Wenn Sie nicht selbst gute OC-Einstellungen ermitteln wollen, eignet 
sich eine automatische Übertaktung, die im UEFI angeboten wird. 


Bei allen drei Testkandidaten steht 
im UEFI eine Auto-OC-Funktion 
bereit; das MSI-Board hat sogar einen 
entsprechenden Schalter direkt auf 
der Platine: Sobald wird diesen in die T 
Fassung gedrückt haben, startete das 4.6006 
System mit 4,2 GHz. 4.4006 
4.2006 


СРИ Level lp 


Um herauszufinden, welches Auto- 

Overclocking am besten ist, haben 

wir alle drei in der Praxis ausprobiert. 

Wenn mehrere Taktstufen zur Wahl stehen (wie beim Asus-UEFI im Bild oben), 


wählten wir zur Vergleichbarkeit 4,2 GHz aus. Dabei haben wir erneut den Core 
17-3770К samt Kompakt-Wasserkühlung (Thermaltake Water 2.0 Extreme, Test 

ab Seite 50) und DDR3-2133-RAM verwendet. Die Asus-Platine legte dabei die 
höchste Spannung an: 1,298 Volt sind deutlich zu viel; 1,1 Volt reichten mit dem 
Asus-Board im Test bereits für stabile 4,2 GHz aus. Zudem war das MSI-Mainboard 
der einzige Testkandidat, der per Auto-OC den Speichertakt ebenfalls auf den 
korrekten Wert (rund 1.066 MHz beziehungsweise DDR3-2133) einstellte. 


Mainboard/OC- 
Vorgabe: 4,2 GHz 


MSI 277 
Mpower 


Asrock ZZ OC 
Formula 


Asus Maximus V 
Extreme 


Viele Profile von 
Nick Shih 


Auto oder 
manuell 


Vorhandene 
Einstellungen 


CPU-Level-up 
(drei Stufen) 


CPU-Spannung (real) | 1,187 Volt 1,141 Volt 1,298 Volt 


RAM-Takt 1.072 MHz 667 MHz 933 MHz 


RAM-Spannung (real) | 1,683 Volt 1,680 Volt 1,673 Volt 
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Asus Maximus V Extreme: Spielwiese 
für Extrem-Übertakter. Auf der gro- 
fsen schwarzen Platine vereint Asus 
viele übliche Funktionen, die sich 
Übertakter mit Extremkühlung 
und Benchmark-Rekordjäger wün- 
schen. So können Sie per Schalter 
jeden der vier Grafiksteckplätze ein- 
zeln abschalten, um zu erkennen, 
welche der Grafikkarten gerade 
schlapp macht. Diagnose-LEDs so- 
wie Schalter für PC-Start und Reset 
sollten in der 300-Euro-Preisklasse 
bereits Standard sein und auch ein- 
fach erreichbare Spannungsmess- 
punkte dürfen nicht fehlen. Beim 
Maximus V Extreme sind diese 
aber leider nicht so gut umgesetzt 
wie bei den Boards von Asrock und 
MSI. So müssen Sie die Messfühler 
des Multimeters vorsichtig an die 
dafür vorgesehenen Punkte halten; 
bei der Konkurrenz können Sie die 
Fühler einfach in die dafür vorgese- 
henen Plastikhalterungen stecken 
und dort auch sorglos belassen, 
um die Spannungsveränderungen 
über einen längeren Zeitraum zu 
betrachten. Zwar liefert Asus Adap- 
ter mit, in die sich die Messfühler 
stecken lassen, allerdings sind nur 
zwei Adapter enthalten und in un- 
serem Test rutschten die Fühler 
schnell wieder heraus. 


777 ОС Formula 


Davon abgesehen ist die OC-Aus- 
stattung grofsartig. Ein klares High- 
light ist dabei der OC-Key (siehe 
Kasten auf der vorherigen Seite). 
Auch das umfangreiche, schnelle 
und übersichtliche UEFI lässt keine 
Wünsche offen. Neben sehr vielen 
Spannungen für CPU, RAM und 
weitere Mainboard-Komponenten 
können Sie auch die Spannungen 
der verwendeten Grafikkarten ma- 
nipulieren. Im Gegensatz zu den 
beiden anderen Boards eignet sich 
das Maximus V Extreme nämlich 
auch für Quad-SLI. Der ersten Kar- 
te stehen dann 16, den drei übrigen 
dank PLX-Chip jeweils acht Lanes 
zur Verfügung. Zwei Grafikkarten 
mit je 16 Lanes anzusprechen, ist 
aber nicht möglich. Eine Beson- 
derheit im UEFI ist ein Schalter, 
der bessere Super-Pi-Ergebnisse 
ermöglichen soll. In unserem Test 
mit einem auf 4,5 GHz übertakte- 
ten Core i7-3770K konnten wir das 
aber leider nicht bestätigen. Tat- 
sächlich waren die anderen beiden 
Boards stets minimal schneller. Im 
Referenztakt-OC-Test liefert dafür 
das Asus-Board den besten Wert: 
107,5 MHz liefen mit dem 3770K 
stabil. Bei einem Multiplikator von 
45 macht das beispielsweise einen 
Vorteil von 337,5 MHz aus. 
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05 not 
absolutely silent 
until it's 
absolutely silent 


» That's German attitude. 


Wir Deutschen sind bekannt für Perfektion und unsere Liebe zum Detail. 
Bei be quiet! ist das nicht anders: Dank unseres überdurchschnittlichen 
Einsatzes stellen wir hóchst leistungsstarke Netzteile, CPU Kühler und 
Gehäuselüfter her, die zu den ruhigsten auf dem Markt gehören. Ihr Betrieb 
ist, wie viele sagen, einfach absolut leise. 

In all unseren Produkten verbauen wir zum Beispiel unsere eigens ent- 
wickelten, flüsterleisen Lüfter. Diese sind mit einer Vielzahl sorgfältig 
geräuschoptimierter Features ausgestattet und somit einer der Haupt- 
faktoren, die be quiet! Produkte so unglaublich leise machen. 
Entdecken Sie jetzt die absolute Ruhe und erstklassige Performance der 
vielfach ausgezeichneten be quiet! Produkte. 

Mehr Informationen über das Angebot des deutschen Marktführers 
für Netzteile (GfK Markforschung 2007-2012) finden Sie auf Facebook 
oder unter bequiet.com. 


Erháltlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.brack.ch - www.caseking.de 
www.conrad.de - www.cyberport.de - www.digitec.ch - www.hoh.de · www.kmelektronik.de 
www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 


be quiet! 
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Tatsächliche CPU-Spannung (optimiert) 


Prime-95-Last, Vdroop-Kontrolle manuell angepasst 


1,400 
= 1,350 
e 
> 
£ 1300 
= 
£ 
z 
g 1,250 
G 
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л 
ш 1,200 
= 
= 
r- 
S 1450 = ax e 
2 Ideallinie 
S 1.100 O Asus Maximus V Extreme 
i Asrock Z77 OC Formula 
В MSI Mpower 
1,050 
1,15 Volt 1,2 Volt 1,25 Volt 1,3 Volt 1,35 Volt 


Tatsächliche CPU-Spannung (Standard) 
Prime-95-Last, Standardeinstellung 
1,400 
= 1,350 
° 
> 
£ 1300 
= 
= 
2 
Е 1250 
G 
2 
л 
œw 1,200 
= 
= 
5 1,150 
Ё 
2 Ideallinie 
E 1,100 О Asus Maximus V Extreme 
Í Asrock Z77 OC Formula 
8 MSI Mpower 
1,050 
1,15 Volt 1,2 Volt 1,25 Volt 1,3 Volt 1,35 Volt 
System: Core i7-3770K, Thermaltake Water 2.0 Extreme @ 12 Volt; Cooler Master RS-800-80GA-D3 800 Watt 
(80 Plus Gold); Windows 7 x64 Bemerkungen: Die Ideallinie zeigt, wie es sein sollte. Bei Standardeinstel- 
lungen legt das Asrock-Board etwas zu viel, die beiden anderen Platinen hingegen zu wenig Spannung an. 


System: Core i7-3770K, Thermaltake Water 2.0 Extreme @ 12 Volt; Cooler Master RS-800-80GA-D3 800 Watt 
(80 Plus Gold); Win. 7 x64 Bemerkungen: Das Asrock-Board liegt mit der Vdroop-Einstellung „Level 2" nah 
an der Ideallinie, dicht gefolgt von Asus („High“), bei MSI ist die Spannung bei „+100 96" knapp zu hoch. 


Im Detail: MSI Mpower 


Für den vergleichsweise niedrigen Preis von 180 Euro bietet diese Platine im Standard-ATX-Format gute Ausstattung, eine starke Kühlung und einfach 
erreichbare Spannungsmesspunkte sowie einen Schalter für eine automatische Übertaktung (praktisch für Einsteiger). 
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Diagnose-LEDs, USB 3.0 

Neben den SATA-Ports ist auch der interne 
Anschluss für USB-3.0-Ports gewinkelt 
angebracht — praktisch für die Verkabelung. 
Die Diagnose-LEDs geben Statusmeldungen 
beim Hochfahren. 


Für Profis und Einsteiger 

Die praktischen Spannungsmesspunkte 
(oben links) eignen sich optimal für ein Mul- 
timeter. Power- und Reset-Schalter sind fast 
schon Standard. Für OC-Neulinge eignet 
sich der OC-Genie-Knopf (unten rechts). 


Gute Ausstattung 


Von links: PS2, 2 x USB 2.0, Clear-CMOS-Schalter, 
Bluetooth, 5 x USB 3.0, WLAN (Antenne wird mitge- 
liefert), Netzwerk, optischer Digitalausgang, HDMI, 
Display-Port sowie 3,5-mm-Klinke-Anschlüsse für bis 
zu 7.1-Sound. 
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Asrock Z77 OC Formula: Gute Optio- 
nen für Fortgeschrittene und Einstei- 
ger. Die Zusammenarbeit mit Nick 
Shih erkennt man nicht nur an der 
Unterschrift auf der Platine. So ste- 
henim UEFI mehrere Overclocking- 
Profile des Profi-Übertakters bereit. 
Im Test lief die 4,2-GHz-Einstellung 
auch problemlos und mit einer 
sinnvollen Spannungseinstellung. 
Bis auf den niedrigsten Wert beim 
Referenztakt-Overclocking liefert 
das Asrock-Board die besten OC- 
Werte. So reichen hier bereits 1,081 
Volt Vcore für 4,2 GHz, bei den an- 
deren beiden ist etwas mehr Span- 
nung nótig. Zudem konnten wir 
die CPU mit 1,25 Volt (gemessen) 
auf 4,6 GHz übertakten; die Model- 
le von Asus und MSI liefen damit 
instabil. Bedenken Sie aber, dass 
selbst umfangreiche OC-Tests stets 
nur Einzelfälle zeigen. Mit einer 
neuen UEFLRevision oder einer 
anderen CPU kónnen die Übertak- 
tungsergebnisse variieren. 


Beim Anblick des UEFI-Menüs 
schmunzelte der Tester: Die Symbo- 
le sind nicht nur kindlich, sondern 
der (animierte!) Sternenhimmel 


im Hintergrund ist nun wirklich 
nicht nötig, um gute OC-Ergebnisse 
zu erreichen. Der im UEFI-Menü 
abgebildete QR-Code führt zum 
Download des Handbuchs. Obwohl 
eine entsprechende Erwähnung im 
UEFI-Menü fehlt, lassen sich wie 
bei den beiden anderen Boards mit 
der F12-Taste Screenshots erstellen. 
Zudem können Sie sich die Tempe- 
raturen der zahlreichen auf dem 
Board verteilten Sensoren anzei- 
gen lassen. Das geht auch mit dem 
guten Tool Asrock Formula Drive 
unter Windows. 


MSI 277 Mpower: Spartipp für gute 
OC-Ergebnisse. Bereits in der vorhe- 
rigen Ausgabe hat das Mpower ei- 
nen Top-Produkt-Award sowie die 
Note 1,51 erreicht. Seitdem ist der 
Preis um 30 Euro gesunken. Dank 
der guten OC-Tauglichkeit verdient 
sich das 180-Euro-Board daher in 
unserem Übertaktungstest zudem 
die Spartipp-Auszeichnung. Tat- 
sächlich kann die günstige MSI-Pla- 
tine im Praxiseinsatz mit den bei- 
den teureren Platinen mithalten. 
Zwar ist die benötigte Spannung 
für 4,2 GHz minimal am höchsten, 


FOR 


Eer 


dafür lässt sich der Referenztakt 
mit 106,5 MHz relativ weit steigern. 
Auffällig ist, dass die Benchmark- 
Ergebnisse knapp am besten sind. 
Zudem ist die Leistungsaufnahme 
trotz Übertaktung stets deutlich ge- 
ringer als bei den Boards von Asus 
und Asrock. Das ist zwar Übertak- 
tern nicht so wichtig, zeigt aber 
auch die Qualität der Wandler. 
Diese bleiben auch ohne Lüfter 
oder riesige Kühlblócke im Over- 
clocking-Test unbedenklich kühl. 
Damit eignet sich das Z77 Mpower 
sehr gut für alle, die ihren Sockel- 
1155-Prozessor im Alltag dauer- 
haft auf bis zu 4,7 GHz übertakten 
móchten. Für Extrem-Übertakter 
kónnten die anderen Platinen aller- 
dings besser geeignet sein. 


Ein Problem fiel uns mit der UEFI- 
Version 17.3 auf: Es war kaum 
möglich, mit der „Entf“-Taste das 
UEFI-Menü aufzurufen. Wir hof- 
fen, dass das Problem mit einem 
Update behoben wird. Hierfür bie- 
tet MSI allerdings extra den Knopf 
„G02BIOS“ direkt auf der Platine an. 
Dieser ist aber natürlich nur sinn- 
voll, wenn das Board nicht in ein Ge- 


, 


häuse eingebaut ist. Wir haben im 
Test statt „Entf“ die Taste „F11“ ge- 
nutzt. Die ruft zwar das Boot-Menü 
auf, allerdings gibt es dort ebenfalls 
einen Eintrag, der zur UEFI-Oberflä- 
che führt. Auch das OC-Tool stürzte 
im Test häufiger ab als die Varianten 
von Asus und Asrock. Sehr gut hat 
uns aber die Möglichkeit gefallen, 
mit dem Programm nicht nur zu 
übertakten, sondern (ähnlich wie 
beim MSI Afterburner) auch die 
Lüftersteuerung anzupassen. (dm) 


OC-Mainboards 
Für stabiles Alltags-Overclocking bietet 
das Mpower von MSI sehr nützliche 


Funktionen sowie gute OC-Eigen- 
schaften zum fairen Preis von 180 Euro. 
Übertaktungsneulinge freuen sich zu- 
dem über eine gute Auto-OC-Funktion. 
Ein noch etwas besseres Overclocking- 
Potenzial haben wir beim Asrock 777 
DC Formula festgestellt, das rund 50 
Euro mehr kostet. Wie der Name schon 
sagt, ist das Asus Maximus V Extreme 
ür sehr gute Übertakter mit Extrem- 
Kühlung gemacht. 
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Z1 I-MAINBOARDS 
IM OC-TEST 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Ausstattung 
Speichersteckplätze 


4x DDR3 


Mainboard Maximus V Extreme 777 OC Formula 777 Mpower 

Hersteller (Webseite) Asus (www.asus.de) me N Asrock (www.asrock.de) MSI (www.msi-computer.de) — N 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 320,-/mangelhaft TOP-TECHNIK Ca. € 230,-/befriedigend Ca. € 180,-/gut SPAR-TIPP 
www.pcgh.de/preis/805459 Asus www.pcgh.de/preis/824274 www.pcgh.de/preis/823426 pw 

Chip, Format 277, breiter als ATX Maxima V Extreme | 1777, breiter als ATX 777,АТХ 

UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 0704/grafisches UEFI/1.01 Нагдішаге 1.40/grafisches UEFI/1.03 17.3/grafisches UEFI/4.1 Нагдшаге 


4 x DDR3 


4x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (5), x4 (1), PCI (0) 


x16 (3), x1 (2), PCI (0) 


x16 (3), x1 (4), PCI (0) 


Onboard-LAN 


1 Port (Intel 82579V) 


1 Port (Broadcom BCM57781) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (maximale Anzahl per interner 
Anschlüsse auf der Platine) 


4 x (8x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, Ох (0 x) Firewire 


6 x (8 x) USB 3.0, 4 x (8 x USB 2.0, 0 x (0 x) Firewire 


6 x (8 x) USB 3.0, 2 x (8 x) USB 2.0, 0 x (0 x) Firewire 


SATA 


6 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


6 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Thunderbolt 


Ein Port 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, Display Port 


HDMI 


HDMI, Display Port 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse 


Acht Anschlüsse 


Sieben Anschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


Mem Tweak it (RAM-Einstellungen), Asus Webstorage 
und weitere 


1 x 16 oder 2 x 8 oder 1 x 16 und 3 x 8 Lanes 


SATA-Kabel 8 x SATA 6 x SATA 4x SATA 
Sonstige Ausstattung OC-Key, BIOS Flashback, Dual-UEFI, WLAN n, Bluetooth |Wakü-Anschlüsse, Dual-UEFI, Diagnose-LEDs, Dual-UEFI, Bluetooth und WLAN n, Diagnose-LEDs, 
4.0, Diagnose-LEDs, ROG Connect, Spannungsmess- Abstandshalter, mit denen man das Board gut ohne Spannungsmesspunkte, Power-, Reset- und Clear-CMOS- 
punkte, Power-, Reset- und Clear-CMOS-Schalter, SLI- Gehäuse hinstellen kann, Spannungsmesspunkte, Power. | Schalter, SLI-Brücke, Go2BIOS-Taste 
Brücken (Dual, Triple, Quad), Subzero-Sensor-Anschlüsse | Reset- und Clear-CMOS-Schalter, Tasten für direktes OC, 
Wärmeleitpaste, 5,25-Zoll-USB-3.0-Rack, SLI-Brücke 
Software Kaspersky Anti-Virus, Asus Ai Suite Il (OC & Diagnose), Norton Internet Security, Formula Drive, Rapid OC, Timing | Trend Micro Internet Security (90 Tage), MSI Live Update 


Configuration (OC & Diagnose) 


Eigenschaften 


1 x 16 oder 2 x 8 Lanes 


5 (BIOS-Update), MSI Control Center Il (OC & Diagnose), 
MSI Click BIOS II (UEFI-Menü unter Windows) 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik, SLI und 
Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik, SLI und 


Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte Grafik, SLI und 
Crossfire 


Referenztakt (OC) 


80 bis 300 MHz 


95 bis 150 MHz 


0 bis 650 MHz 


CPU-Multiplikator 


Einstellbar 


Bis 63 einstellbar 


Bis 63 einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 18 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, -1600, -1800, -1866, 
-2000, -2133, -2200, -2400, -2600, -2666, -2800, -2933, 
-3000, -3200 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, -1800, -1866, -2000, 
-2133, -2200, -2400, -2600, -2666, -2800, -2933, -3000 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, -1600, -1800, -1866, 
-2000, -2133, -2200, -2400, -2600, -2666, -2800, -2933, 
-3000, -3200 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 


0,8 bis 1,920 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,6 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 2,16 Volt, 0,005-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration (0 bis 100 96) — siehe auch Kasten 
auf Seite 72 


Loadline Calibration (Level 1 bis Level 5) — siehe auch 
Kasten auf Seite 72 


Vdroop Control (0 bis 100 96) — siehe auch Kasten auf 
Seite 72 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,25 bis 2,5 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,5 bis 2,9 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 Volt) 


0,9 bis 1,55 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,77 bis 1,63 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 


System-Agent-Spannung (Standard: 0,925 Volt) 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,93 bis 1,57 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,95 bis 1,51 Volt, 0,01-V-Schritte 


Grafikkern-Spannung 


Nicht einstellbar 


0,6 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,0 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,17 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,11 bis 2,46 Volt, 0,007-V-Schritte 


Chipspannung (Z77: 1,05 Volt) 


0,8 bis 1,6 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,65 Volt, 0,003-V-Schritte 


0,78 bis 1,73 Volt, 0,005-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref., IMC-DRAM, Skew Driving 


XCLK-RCOMP-Spannung 


DRAM Vref. 


Hersteller-eigenes Auto-0C 


CPU Level Up — siehe auch Kasten auf Seite 70 


NickShihs OC Profile — siehe auch Kasten auf Seite 70 


OC Genie — siehe auch Kasten auf Seite 70 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


UEFI-Savegames, Instant Flash & Internet Flash 


M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, HDD-Backup, Live 
Update 


Besondere OC-Optionen Super-Pi-Optimierung, „Maximus Tweak" (RAM-Optimie- |LN2-Mode, DRAM-Timing-Mode (Profile), 3D-Mark-01- ^ |Nicht vorhanden 
rung), „VGA Tweakers Paradise" (VGA-Spannungen) Optimierung 

Windows-OC-Tool (Einstellungen) Asus Ai Suite II (Multiplikator, Referenztakt, Spannungen, |Asrock Formula Drive (Multipl ikator, Referenztakt, Span- (Mal Control Center, (Multiplikator, Referenztakt, Span- 
Lüfterdrehzahl, sehr gute Überwachung), Mem Tweak it |nungen, Lüfterdrehzahl, sehr gute Überwachung), Timing nungen, Lüfterdrehzahl, sehr gute Überwachung) 
(RAM-Timings ändern) Configuration (RAM-Timings ändern) 

Erforderliche CPU-Spannung (real) für 4,2 GHz ‚100 Volt 1,081 Volt ‚105 Volt 

OC-Test: 1,25 Volt (real) Vcore (übrige Spannungen +10 Prozent gegenüber Standard) 

Maximaler CPU-Takt 4.500 MHz 4.600 MHz 4.500 MHz 

Temperatur: Spannungswandler (auf Rückseite)* |41,3 Grad Celsius 34,2 Grad Celsius 36,8 Grad Celsius 

Leistungsaufnahme (PC) 53 Watt 162 Watt 28 Watt 

OC-Test: 1,35 Volt (real) Vcore (übrige Spannungen +10 Prozent gegenüber Standard) 

Maximaler CPU-Takt 4.700 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz 

Temperatur: Spannungswandler (auf Rückseite)* |44,4 Grad Celsius 35,3 Grad Celsius 39,8 Grad Celsius 

Leistungsaufnahme (PC) 70 Watt 170,6 Watt 48,3 Watt 

Maximaler Referenztakt 07,5 MHz 106,0 MHz 06,5 MHz 

Super Pi Mod 1.5 1M 8,143 Sekunden 8,081 Sekunden 8,081 Sekunden 


7-Zip, komprimieren, 32 MB 


22.409 kByte/s 


22.815 kByte/s 


22.938 KByte/s 


Starcraft 2, 1.920 x 1.080, max. Detail, kein AA 


FAZIT 
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Durchschnitts-Fps: 53,0, Minimum-Fps: 36 Fps 
© Optionen für Extrem-Übertakter 


© Hoher Referenztakt stabil 
© Extrem teuer 


Durchschnitts-Fps: 53,0, Minimum-Fps: 36 Fps 


© Sehr gutes OC-Ergebnis bei 1,25 Volt 
© Niedrige Temperaturen 
© Viele Profile für automatisches Overclocking 


Durchschnitts-Fps: 53,2, Minimum-Fps: 36 Fps 
© Relativ günstig 

© Geringer Verbrauch 

© Weniger Optionen als Konkurrenz 
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System: Core i7-3770K, Geforce GTX 680, 4.096 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Thermaltake Water 2.0 Extreme @ 12 Volt; Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold); Windows 7 x64, Geforce-Treiber 306.33 


* Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


KERNKRAFT 


Auch viele günstige Boards bieten umfang- 
reiche Overclocking-Möglichkeiten im BIOS 
beziehungsweise UEFI. Das heißt aber nicht, 
dass sie ebenso gute Ergebnisse liefern wie 
Boards, die für Overclocking gemacht sind. 
Die Nachteile fangen bei UEFI-Bugs an, gehen 
über nicht konstante Spannungen weiter und 
hören bei viel zu hohen Temperaturen für die 
Spannungswandler leider noch nicht auf. 


Wie gut sich ein Mainboard wirklich zum Übertakten eignet, lässt sich 
daher erst im ausführlichen Praxistest herausfinden. Dabei hat mich das 
Mpower von MSI besonders beeindruckt: Mit 180 Euro kostet es kaum 
mehr als ein übliches Mittelklasse-Board und bietet alle OC-Funktionen, 
die ich mir wünsche. Zudem schlägt es sich auch in der Praxis sehr 
ordentlich und bis auf wenige kleinere Bugs gab es mit der aktuellen 
UEFI-Version 17.3 keine Probleme im Test. Wenn Sie dauerhaft übertakten 
wollen (anstatt nur kurz herumzuprobieren) und eine gute Luft- oder 
Wasserkühlung nutzen, kann sich der geringe Aufpreis für die OC-Platine 
Mpower gegenüber Standard-Boards lohnen. 


Für wohlhabende Extrem-Übertakter bieten die beiden anderen Boards 
natürlich mehr Funktionen, die sich bei Top-Kühlung lohnen können. 
»Für problemloses Übertakten gebe ich 


gerne ein paar Euro mehr aus.« 
Daniel Móllendorf, Fachbereich Mainboards 


at DIE NEUE ENERMAX ELC-SERIE: 
KRAFTKÜHLUNG FÜR MEHRKERN-CPUSs 


Ak 


Allen drei Boards kann ich etwas abgewinnen, 
auch wenn ich selbst bisher (für die DDR3- 
RAM-Marktübersicht) nur die Asus-Platine 
verwendet habe: MSI bietet viel OC-Möglich- 
keiten zum kleinen Preis, insbesondere auch 
beschriftete Spannungsmesspunkte, die mir bei 
Overclocking-Platinen relativ wichtig sind. Der 
Sockelbereich ist außerdem frei von störenden 
Kondensatoren und kann einfach isoliert wer- 
den, wenn mal mit Extremkühlung übertaktet 
werden soll. Für Besitzer einer Lightning-Karte interessant: Das Board passt 
optisch dazu. Asrock macht sich beim 777 ОС Formula das Know-How des 
Extrem-Übertakters Nick Shih zunutze und ermöglicht Wasserkühlungsnut- 
zern das Einbinden des Mainboards in den Kreislauf ohne Mehrkosten und 
Basteleien. Die Standfüße für den Einsatz ohne Gehäuse und die hochwer- 
tige Wärmeleitpaste im Lieferumfang sind außerdem gute Ideen. 


Systemstörfälle ausgeschlossen: Enermax präsentiert die 
optimale Kühlung für leistungsstarke Mehrkernprozesso- 
ren. Das patentierte QSC-Kühlplattendesign überwindet 
fluiddynamische Barrieren bei der Hitzeabführung. Durch 
die Integration von vier Shunts in die Mikrolamellenstruk- 
tur können Hot Spots schnell und effizient beseitigt wer- 
den. Das laufruhige Twister-Lager der zwei installierten 
PWM-Lüfter sorgt für einen geräuscharmen Betrieb der 
Enermax-Flüssigkühler. Dank der neuen Tri-Cooling-Funk- 
tion können Nutzer das Drehzahlspektrum der Lüfter in 
drei Stufen (Silent-/Performance-/Overclock-Modus) an die 
individuellen Systemanforderungen anpassen. Die Flüs- 
sigkühlerserien Enermax ELC120 und ELC240 basieren auf 
einem wartungsfreien geschlossenen Kühlsystem. Sie un- 
terstützen alle aktuellen Intel®- und AMD®-Sockel. 


Das Maximus V Extreme mag für Otto Normalübertakter auf den ersten 
Blick überteuert wirken, bietet aber einzigartige, extrem nützliche Extras: 
Das fängt bei den zahlreichen im UEFI-Menü hinterlegten Profilen für un- 
terschiedliche RAM-Chips an und geht über VGA-Hotwire zur Spannungs- 
änderungen bei Grafikkarten bis zu OC-Key, das es ermöglicht, in Echtzeit 
auf Hardware-Ebene entscheidende Systemeinstellungen zu verändern. 


»Allen drei Mainboards kann WWW.ENERMAX.DE/CPU-COOLERS 


ich etwas abgewinnen.« 


Stephan Wilke, Fachbereich Overclocking ATELCO С 


ALTERNATE amazon.de Computer 


Meis [Ode [HMinatactory 


— rm west 


www.pcgameshardware.de 


Nor 


AR 


4 


d J INFRASTRUKTUR | 33 Silent-Tipps 


33 Silent-Tipps 


In dieser Ausgabe von PCGH 33 bescháftigen wir uns mit Móglichkeiten, einen lauten Rechner in 


einen angenehm leisen PC zu verwandeln. Unsere Tipps helfen Ihnen auf dem Weg zum Silent-System. 


ei es der eher klassische Büro- 
5 der High-End-Spiele- 
bolide, der immer beliebter wer- 
dende HTPC für das Wohnzimmer 
oder der eigene Mini-Server - ein 
Problem haben alle gemein: Ist das 
System zu laut, fühlt man sich als 
Benutzer sehr schnell gestórt. 


Um den zu hohen Geräuschpegel 
des heimischen Rechenknechtes 
Herr zu werden, haben wir auf den 
folgenden Seiten 33 Silent-Tipps zu- 
sammengestellt, mit denen Sie die 
Lautstärke Ihres Systems um eini- 
ge Sone senken können. Abhängig 
vom dafür jeweils nötigen Aufwand 
haben wir die Tipps in drei Katego- 
rien unterteilt: die eher einfachen 
Einsteiger-Tipps, die fortgeschrit- 
tenen Optimierungen sowie die 
Vorschläge für Profis, die einiges 
an Geschick oder auch viel Zeit für 
ihre Durchführung erfordern und 
ausschließlich auf eigene Gefahr 
erfolgen. 
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E er- 5 

Die folgenden Tipps sind eher the- 
oretischer Natur und lassen sich be- 
sonders einfach umsetzen. 


chquellen im Rechner 


ic 1 
Der erste Schritt beim Vorhaben, 
einen PC leiser zu machen: heraus- 
finden, welche Komponenten die 
störenden Geräusche überhaupt 
verursachen. Öffnen Sie das Ge- 
häuse, während der Rechner läuft, 
und versuchen Sie, durch genaues 
Hinhören zu ermitteln, welche 
Bauteile den meisten Lärm verursa- 
chen. Halten Sie, falls nötig, einzel- 
ne Lüfter kurz an. Achten Sie dabei 
aber unbedingt darauf, sich nicht 
zu verletzten und die Propeller 
oder andere Komponenten nicht 
zu beschädigen. Auf der kommen- 
den Seite haben wir Ihnen einige 
der häufigsten Verursacher von 
Störgeräuschen in einem Schaubild 
zusammengefasst. 


Ti überprüfen 
Die meisten Veränderungen am PC, 
die eine Reduzierung des Geräusch- 
pegels zur Folge haben, wirken sich 
auch auf den Wärmehaushalt des 
Systems aus. Ermitteln Sie daher 
mit den Tools Afterburner (Grafik- 
karte) und Core Temp (CPU) die 
Temperaturen der Komponenten 
und überprüfen Sie, ob bei einem 
Wärmeanstieg die Gefahr besteht, 
dass einzelne Geräte überhitzen 
und beschädigt werden könnten. 


femperatu 


ij se entl eln 
Besonders auf härteren Böden wie 
Parkett können die von einem laufen- 
den Rechner erzeugten Vibrationen 
einen nervenden Grundton hervor- 
bringen. Um dem entgegenzuwir- 
ken, stellen Sie das Gehäuse entwe- 
der auf Gummifüße oder nutzen Sie 
Tennisbälle als simple Bastellösung. 
Eine weitere, günstige Alternative ist 
es, einfach ein Stück Teppich unter 
das Gehäuse zu legen. 


ITI Qualität ‹ зеһаиѕеѕ 

Achten Sie bereits bei der Anschaf- 
fung eines neuen Gehäuses auf die 
Qualität und Verarbeitung. Dünnes 
Blech gerät schneller in Schwin- 
gung als dickere Materialien. Pass- 
ungenauigkeiten 
führen, dass bereits bei minimalen 
Vibrationen, die durch die beweg- 
lichen Teile des PCs verursacht 
werden, deutlich hörbare Geräu- 
sche entstehen. Auch Seitenfenster 


können dazu 


und Gitternetzeinsätze mindern 
die Schalldämmung des Gehäuses. 
Wählen Sie deshalb ein möglichst 
komplett geschlossenes Modell, um 
die größte Dàimmwirkung zu erhal- 
ten. Auch eine Frontklappe vor den 
optischen Laufwerken reduziert 
den Lärm um bis zu eine Sone und 
ist damit eine Überlegung wert. 


Тір eckmäßiges Gehäuse 

Da der typische Spiele-PC leistungs- 
starke und damit heiß werdende 
Komponenten beinhaltet, sollten 
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Die größten Lärmquellen im PC 


Die Identifizierung der Komponenten, die den meisten Lärm in einem System verursachen, ist der erste Schritt zu einem leiseren PC. Dabei müssen es 
nicht immer die üblichen Verdächtigen sein — auch eine ratternde Festplatte oder ein verstaubter Netzteillüfter können nerven. 


Gehäuselüfter: Schlechte Motorlager, verdreckte Rotorblätter oder 
ungünstige Befestigungen können aus einem Gehäuselüfter eine nicht 
zu unterschätzende Geräuschquelle machen. 


Prozessorkühler: Die CPU ist eine der Komponenten, die die größte 
Abwärme erzeugen. Einfache Kühler können zwar die abgegebene Hit- 
ze ableiten, arbeiten dabei aber häufig im deutlich hörbaren Bereich. 


Optische Laufwerke: Die hohen Rotationsgeschwindigkeiten, mit de- 
nen optische Laufwerke CDs und DVDs beim Lesen und Schreiben von 
Daten drehen, resultieren häufig in einem extrem lauten Laufgeräusch. 


Grafikkarte: Grafikkarten gehören wegen ihrer meist aktiven Küh- 
lung häufig zu den größten Lärmproduzenten. Unter Volllast erreichen 
einzelne Modelle Lautstärken von über 7 Sone. 


Festplatte: Über die beweglichen Teile einer mechanischen Festplatte 
entsteht zwar nur ein leises Laufgeräsuch, doch durch Vibrationen 
kann eine HDD einen Lärmpegel von bis zu 2 Sone verursachen. 


Computers häufig übersehen. 


Netzteil: Auch das Netzteil eines PCs ist fast immer mit einer aktiven 
Kühllösung ausgestattet. Diese Geräuschquelle wird beim Kauf des 


Sie auf ein großes Gehäuse mit vie- 
len Lüfterplätzen und, im besten 
Fall, mit vormontierter Gehäuse- 
dämmung zurückgreifen. Das große 
Volumen in Verbindung mit zusätz- 
lichen, langsam drehenden Lüftern 
verhindert ein Überhitzen der Hard- 
ware, ohne negativen Einfluss auf 
den Geräuschpegel zu nehmen. 


Bei einem Bürorechner brauchen 
Sie in der Regel kein besonderes 
Augenmerk auf das Gehäuse zu le- 
gen, da durch die Mittelklasse-Hard- 
ware kein allzu hoher Kühlbedarf 
zu erwarten ist. Dennoch sollte 
hier ein gewisser Wert auf Qualität 
gelegt werden. Soll der PC als Spiel- 
konsolenersatz im Wohnzimmer 


platte und optischen Laufwerken 
besitzt der Rechner dann keinerlei 
Geräuschproduzenten. 


Optische Laufwerke regeln 
Solange sie nichts zu tun haben, 
erzeugen die optischen Laufwerke 
eines PCs keine Geräusche. Doch 
sobald eine Disc gelesen wird, ha- 
ben manche Modelle die unschöne 
Eigenschaft, durch extrem hohe 
Umdrehungsgeschwindigkeit ge- 
waltigen Lärm zu produzieren. Mit 
dem Programm CD-Bremse kön- 
nen Sie in manchen Fällen diesem 
Verhalten entgegenwirken, indem 
Sie die Geschwindigkeit des Lauf- 
werks manuell festlegen und somit 
den Lärmpegel senken. 


Dämmmatten: Deutlich leiseres System 


Lautstärkemessung mit Xigmatek Asgard 
Asgard komplette Dämmung ШШШ 3,1 (-49 %) 
Asgard teilweise Dämmung P A1 (33 %) 
Asgard ohne Dämmung o 6,1 (Basis) 
Lautstärkemessung mit CM 690 Il Advanced 
CM 690 II komplette Dämmung 3,2 (48 %) 
CM 690 II teilweise Dämmung Eu 4,4 (-28 %) 
CM 690 Il ohne Dämmung EXER, (Basis) 


System: Intel P45, Intel C2Q, GF GTX 260/1G; Windows 7 x64, GF 186.18 Bemer- 
kungen: Mit einer kompletten Schallisolierung aus Dämmmatten erreicht man eine 
Lärmreduktion um nahezu 50%. Allerdings steigen die Temperaturen im Gehäuse stark an. 


Sone 
< Besser 


Grafikkarten-Kühler: Accelero Xtreme 7970 


Lautstárkevergleich unter verschiedenen Lastzustánden 


Accelero Xtreme 7970 (30%) 0,3 (-95 96) 
Accelero Xtreme 7970 (50%) IS 0,6 (-90 96) 


stehen, bietet sich ein etwas grófse- 
res HTPC-Gehäuse an. So steht der 


Grafikkarte und dem Prozessor ein 
größeres Luftvolumen zur Verfü- 
gung, was Überhitzung und hoch- 
drehenden Lüftern vorbeugt. 


Wird ein Wohnzimmer-PC dagegen 
für DVD- oder Blu-Ray-Wiederga- 
be - oder als Mini-Server - benutzt, 
kann getrost zu einem kleineren 
HTPC-Gehäuse gegriffen werden. 
Auch empfehlenswert für diesen 
Einsatzbereich: Mini-ITX-Lösungen 
auf Basis von Intel Atom oder AMD 
Brazos in Verbindung mit einem 
passiven Pico-Netzteil. Außer Fest- 
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Grafiktreiber aktualisieren 
Gerade bei neuen Grafikchipsätzen 
kann es sich lohnen, den Treiber 
auf den aktuellen Stand zu bringen. 
Neben den standardmäßigen Opti- 
mierungen für Spiele und Grafikef- 
fekte kümmern sich die Hersteller 
auch um die integrierte Steuerung 
der Lüfter und justieren diese nach, 
wodurch sich vor allem im 2D-Be- 
trieb ein besseres Geräuschbild er- 
geben kann. 


Externe Festplatte nutzen 
Wenn Sie mehrere Festplatten in 
Ihrem System einsetzen, sollten Sie 


Referenzkühler (Ruhezustand) Ж 0,6 (-90 96) 
Accelero Xtreme 7970 (100%) E 3,1 (-49 %) 
Referenzkühler (Last) EE, (Basis) 


System: Intel P67, Core i7-2600K, Radeon HD 7970; Windows 7 x64SP1, Catalyst 
8.921.2 Bemerkungen: Unter Vollast ist der Referenzkühler der Radeon HD 7970 trotz 
deutlich geringerer Kühlleistung fast doppelt so laut wie der Accelero Xtreme 7970. 


Sone 
< Besser 


die Möglichkeit in Betracht ziehen, 
einzelne Geräte in externe Gehäuse 
auszulagern. Schalten Sie diese aus, 
wenn Sie aktuell keinen Zugriff auf 
die darauf abgelegten Daten benö- 
tigen, dann verursachen diese auch 
keine Geräusche. Externe Festplat- 


tengehäuse gibt es mit verschiede- 
nen Anschlussmöglichkeiten. USB 
ist dabei die häufigste und Version 
3.0 bietet eine gute Übertragungs- 
geschwindigkeit. Alternativ bieten 
sich Modelle an, die per E-SATA an- 
geschlossen werden. 
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Dämmmatten zum Selbereinkleben reduzieren Vibrationen des Gehäuses und absor- 
bieren einen Teil der von den Komponenten des Systems erzeugten Geräusche. 


Lüftersteuerungen gibt es in verschiedensten Varianten: von der starren Reduzierung 
der Spannung per Adapter bis hin zur individuellen Steuerung für mehrere Lüfter. 


Tipps für Fortgeschrittene 
Um unsere Fortgeschrittenen-Tipps 
umzusetzen, benötigen Sie kein 
tiefgreifendes Wissen über den 
Umgang mit Soft- oder Hardware. 
Aber Sie sollten keine Angst haben, 
Ihren Rechner aufzuschrauben und 
die Komponenten zu tauschen. 


Gedämmte Gehäuse 

Durch den Einsatz von selbstkle- 
benden Dämmmatten können Sie 
zwei Geräuschquellen in Ihrem Ge- 
häuse auf einmal bekämpfen. Zum 
einen reduziert das zusätzliche 
Gewicht der Matten die Vibratio- 
nen der Bleche und zum anderen 
reduzieren die schallisolierenden 
Materialien den Lärm, der aus dem 
PC dringt. Neben fertig isolierten 
Gehäusen gibt es auch spezielle 
Sets zum Nachrüsten. Zusätzlich 
zu universellen Matten, die Sie erst 
zurechtschneiden müssen, gibt es 
auch bereits fertig vorbereitete Sät- 
ze für eine Vielzahl von beliebten 
Gehäusen. Achten Sie beim Einsatz 
von Dämmmatten darauf, dass sich 
die Luftzirkulation innerhalb des 
PCs stark verändert und die Tem- 
peraturen der einzelnen Kompo- 
nenten zum Teil überproportional 
ansteigen können. Verkleben Sie 
daher nicht das komplette Gehäuse, 
sondern lassen Sie zunächst einige 
Stellen frei, wie zum Beispiel even- 
tuelle Befestigungsmöglichkeiten 
für Lüfter. Arbeiten Sie sich dann 
schrittweise an das Temperaturli- 
mit Ihrer Komponenten heran. 


ШТ Luftzirkulation optimieren 
Ein móglichst ungehinderter Luft- 
strom durch das Geháuse und eine 
sinnvolle Verteilung der Kompo- 
nenten bringen zwar oft nur einen 
kleinen Temperaturvorteil, aus dem 
sich aber durchaus eine merkbare 
Verringerung des Geräuschpegels 
ergeben kann, da zum Beispiel die 
Kühler der CPU und Grafikkarte 
weniger Arbeit haben und ihre Lüf- 
ter somit langsamer drehen. Achten 
Sie darauf, die Anschlusskabel Ihrer 
Geräte sauber zu verlegen, und nut- 
zen Sie den Platz im Gehäuse, um 
Ihre Komponenten zu verteilen. 
Ein Netzteil mit Kabelmanagement 
ist hier von großem Vorteil, da Sie 
nicht benötigte Versorgungssträn- 
ge einfach abnehmen können. 


ШТ Lüfter säubern 
Es ist 
dass sich mit der Zeit Staub und 


nahezu unvermeidlich, 


Schmutz im PC ansammeln. Selbst 
eine dünne Dreckschicht auf den 


Unwucht des Propellers führen. 
Dadurch wiederum entstehen hör- 
bare Störgeräusche, da der Rotor 
nicht mehr gleichmäßig dreht und 
im Extremfall sogar am Rahmen 
des Lüfters schleift. Um dem vorzu- 
beugen, säubern Sie die Lüfter Ih- 
res Computers. Staub lässt sich ent- 
weder mit Druckluft oder einem 
Staubsauger entfernen. Halten Sie 
dabei aber stets den Propeller fest, 
um zu verhindern, dass der Motor 
des Lüfters Spannung erzeugt, die 
das Mainboard beschädigen kann. 


HIH Luftfilter reinigen 

Viele Gehäuse sind mit Filtern aus- 
gestattet, die das Eindringen von 
Staub verhindern sollen. Sind diese 
Filter aber stark verschmutzt, be- 
hindern sie die Zufuhr von frischer 
Luft in das Gehäuse. Das führt zu 
höheren Temperaturen und letzt- 
endlich zu einer höheren Geräu- 
schentwicklung, da die Kühler 
mehr arbeiten müssen. 


Gehäuselüfter entkoppeln 
Um die Übertragung von Vibratio- 
nen auf das Gehäuse zu unterbin- 
den, können Sie die verbauten Lüf- 
ter entkoppeln. Zubehör-Hersteller 
bieten dazu mehrere Möglichkeiten 
an. Die gängigsten sind Gummistif- 
te, die die Befestigungsschrauben 
ersetzen, und Anti-Vibrations-Rah- 
men, die zwischen den Lüfter und 
die Gehäusewand eingesetzt wer- 
den. Solche Entkopplungssets sind 
zum Teil schon für Cent-Betráge zu 
haben und bieten somit ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Lüfterspannung reduzieren 

Mit Spannungsadaptern reduzie- 
ren Sie die Drehzahl von Lüftern 
und somit deren Geräuschpegel. 
Beachten Sie aber, dass eine niedri- 
gere Anzahl von Umdrehungen pro 
Minute unweigerlich einen verrin- 
gerten Luftdurchsatz zur Folge hat. 
Einige Lüfter benötigen außerdem 


Befestigen Sie Ihre Gehäuselüfter mit 


Gummistiften, um die Übertragung von 
Vibrationen zu vermeiden. 


Mit dem MSI Afterburner überwachen Sie die Temperatur Ihrer Grafikkarte und regu- 
lieren die Drehzahl des Lüfters entsprechend Ihren Wünschen. 


Blättern eines Lüfters kann zu einer 
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Der Prolimatech MK-26 ist ein starker Austauschkühler für Grafikkarten. Mit 
zwei 140-mm-Lüftern bewältigt er auch die Abwärme von High-End-Modellen. 


eine Mindestspannung, um an- 
zulaufen. 


Lüftersteuerung 
(Hardware) 

Mit einer Lüftersteuerung verän- 
dern Sie die Betriebsspannung 
eines Lüfters, um dessen Dreh- 
zahl zu regulieren. Der Vorteil 
einer 
rung besteht darin, dass sich 
meist mehrere Lüfter gleichzei- 
tig anschliefsen lassen und Sie 
stufenlos festlegen kónnen, mit 
wie viel Volt Sie deren Motoren 
versorgen wollen. Abhángig von 
der Steuerung kónnen Sie die 
einzelnen Propeller individuell 
regeln, um die Kühlleistung an 
die jeweilige Temperatur im PC 
anzupassen. 


Hardware-Lüftersteue- 


Lüftersteuerung 
(Software) 

Alternativ zur Hardwarevariante 
gibt es auch Tools wie Speedfan, 
die die Steuerung der Lüfter 
übernehmen kann. Allerdings 
funktioniert das nur mit Lüf- 
tern, die direkt am Mainboard 
angeschlossen sind, und wenn 
selbige eine solche Regulierung 
der Anschlüsse unterstützt. Eini- 
ge Programme bieten sogar die 
Möglichkeit, die Drehzahl der 
Lüfter direkt an die Tempera- 
turentwicklung von Grafikkarte 
oder Prozessor zu koppeln. Bei 
niedriger Belastung des Sys- 
tems wird der von den Lüftern 
erzeugte Schallpegel so automa- 
tisch reduziert. 


Gehäuselüfter tauschen 

Wenn die bereits genannten 
Tipps zur Reduzierung der Lüf- 
tergeräusche nicht ausreichen, 
um ein annehmbares Niveau 
zu erreichen, tauschen Sie die 
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vorhandenen Lüfter gegen sol- 
che mit einer von Grund auf 
besseren Laufruhe aus. Gerade 
die ab Werk in einem Geháuse 
verbauten Modelle sind den 
speziell auf einen leisen Betrieb 
ausgelegten Modellen deutlich 
unterlegen. Dabei gilt, dass Lüf- 
ter mit größerem Durchmesser 
meist eine geringere Drehzahl 
als kleinere Varianten brau- 
chen, um die gleiche Luftmen- 
ge zu bewegen. Bei den derzeit 
am häufigsten eingesetzten Lüf- 
tergrößen von 120 Millimetern 
gibt es ein breit gefächertes 
Angebot, bei dem Sie jedoch 
nicht auf die Versprechen, die 
viele Hersteller bei ihren Silent- 
Modellen machen, hereinfallen 
sollten. 


Grafikkartenlüfter steuern 
Reicht die automatische Steu- 
erung der Grafikkarte nicht 
aus, um den 3D-Beschleuniger 
auf einem annehmbaren Ge- 
räuschpegel zu halten, können 
Sie mit Programmen wie dem 
MSI Afterburner selbst Hand 
anlegen. Die kostenlose Soft- 
ware ist zwar für Karten von 
MSI gedacht, unterstützt aber 
auch Modelle von anderen 
Herstellern. Mit diesem Werk- 
zeug können Sie die Drehzahl 
des Grafikkartenlüfters auf ei- 
nen niedrigen Wert festsetzen 
oder sie direkt an die Wärme- 
entwicklung koppeln. Nutzen 
Sie außerdem die Möglichkeit 
der Temperaturüberwachung. 
Denn eine niedrigere Lüfter- 
geschwindigkeit bedeutet stets 
eine höhere Temperatur der 
GPU und anderer Bauteile wie 
zum Beispiel der Spannungs- 
wandler oder des Videospei- 
chers. 


r 
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Die neuesten Games verlangen dem Rechner alles ab. Gra- 
fikkarten und Prozessoren gehen an die Grenzen ihrer Leis- 
tungsfähigkeit - und darüber hinaus. Umso wichtiger ist 
ein stabiles Netzteil, das den PC über Jahre hinweg sicher 
und zuverlässig mit Strom versorgt. Mit der Triathlor-Serie 
prásentiert Enermax einen Ausdauersportler für deinen 
Rechner, der in allen Disziplinen Bestwerte erzielt. Durch- 
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ist Sport auf hóchstem Niveau - jahrelang. 
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Kabelmanagement-Version Triathlor FC mit 550, 650 und 
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69% ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 
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Festplatten mit einer Drehzahl von nur 5.400 U/min arbeiten meist mit groBer Laufru- 
he. Solid-State-Drives haben keine beweglichen Teile und sind somit unhörbar. 


x. 


Mit CPU-Kühlern wie dem Thermalright HR-02 Macho oder dem EKL Alpenföhn Gott- 
hard halten Sie Ihren Prozessor auch bei geringer Lautstärke kühl. 


Beim Grafikkartenkühler MK-26 ist ein Adapter enthalten, um zwei Lüfter an die 
Steuerung der Karte anzuschlieBen. Diese Adapter bekommen Sie auch einzeln. 
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I TEE] Mainboard entkoppeln 
Eine Geräuschquelle, die häufig 
übersehen wird, ist die Befesti- 
gung des Mainboards im Gehäuse. 
Üblicherweise wird die Hauptpla- 
tine auf Abstandshaltern aus 
Metall festgeschraubt. Sitzen 
diese nicht korrekt, kann das 
Mainboard ein wenig Spiel 
bekommen und in Schwin- 
gung geraten. Durch die Be- 
wegung von Metall auf Metall 
entstehen störende Geräusche. 
Ersetzten Sie die Abstandshal- 
ter durch Modelle aus Kunststoff 
oder setzen Sie Unterlegscheiben 
aus Gummi ein. Beachten Sie bei 
dem zuletzt Genannten aber, dass 
Ihr Mainboard nicht zu hoch sit- 
zen darf, da es sonst zu Problemen 
beim Einbau von Grafikkarte und 
anderen Komponenten kommt. 


KEITEN] Netzteil entkoppeln 

Eine nicht zu unterschätzende 
Geräuschquelle ist das Netzteil 
Ihres PCs. Gerade billige Modelle 
sind häufig mit nur einem ein- 
zelnen schnell drehenden Lüfter 
ausgestattet. Abhängig von der 
Verarbeitungsqualität kann dieser 
Vibrationen verursachen, die sich 
auf das Gehäuse übertragen und 
entsprechend Lärm generieren. 
Abhilfe schafft hier ein einfacher 
Anti-Vibrations-Rahmen, der zwi- 
schen Netzteil und Gehäuse gesetzt 
wird. Manche Gehäusehersteller 
statten ihre Produkte schon ab 
Werk mit vibrationsdämpfenden 
Befestigungsmöglichkeiten für die 
Stromversorgung des PCs aus - 
achten Sie beim Gehäusekauf auf 
solche Details. 


Silent-Netzteil 

Sind es nicht die Vibrationen, die 
das Netzteil zum Lärmproduzen- 
ten machen, sondern der Lüfter 
selbst, sollten Sie über die Anschaf- 
fung eines neuen, von Haus aus 
leisen Modells nachdenken. Es ist 
zwar grundsätzlich möglich, nur 
den Lüfter zu tauschen, doch sind 
Arbeiten am Netzteil nicht zu emp- 
fehlen, da hier Lebensgefahr be- 
steht. Investieren Sie stattdessen in 
ein Gerät mit langsam drehendem 
Lüfter oder gleich in eine passive 
Variante, komplett ohne bewegli- 
che Teile. Sollte Ihr PC mehr Ener- 
gie benötigen, als die verfügbaren 
Passiv-Netzteile liefern können, 
gibt es noch semi-passive Geräte, 
die deutlich mehr Leistung zur Ver- 
fügung stellen können und nur un- 
ter hoher Last eine aktive Kühlung 
zuschalten. 


Silent-Grafikkarten 

Wenn Sie Ihre Grafikkarte nicht 
per Treiber oder Zusatzsoftware 
leiser bekommen und den Auf- 
wand eines Kühlerwechsels scheu- 
en, können Sie Ihren 3D-Beschleu- 
niger auch durch ein Silent-Modell 
ersetzen. Viele Hersteller bieten 
sowohl AMD- als auch Nvidia-Kar- 
ten in fast allen Leistungsklassen 
mit geräuscharmer oder passiver 
Kühlung. Bei der Kaufentschei- 
dung müssen Sie jedoch abwägen, 
worauf Sie den größten Wert legen 
und einen passenden Kompromiss 
aus Leistung, Geräuscharmut und 
Preislage finden. 


HIE Festplatte entkoppeln 

Beim Lesen und Schreiben von 
Daten sind die drehenden Platter 
klassischer HDDs eine weitere 
Quelle lärmender Vibrationen. 
Damit sich diese nicht auf das PC- 
Gehäuse übertragen und zusätzli- 
chen Lärm erzeugen, bietet es sich 
an, die Festplatte zu entkoppeln. 
Am einfachsten lässt sich das für 
wenig Geld mit Unterlegscheiben 
oder Schraubenentkopplern aus 
Gummi bewerkstelligen. Alterna- 
tiv gibt es Befestigungssets, bei 
denen die Platte freischwingend 
in einem 5,25-Zoll-Schacht aufge- 
hängt wird. 


HEI Festplatte in Dàmmbox 

Eine noch bessere Schallisolierung 
der Festplatte bieten sogenannte 
Dämmboxen. Diese umschließen 
die Platte vollständig und absor- 
bieren nicht nur die Vibrationen, 
sondern auch das eigentliche Lauf- 
geräusch der rotierenden Daten- 
scheiben. Beachten Sie, dass durch 
die vollständige Ummantelung die 
Betriebstemperatur der Festplatte 
um einige Grad ansteigen kann. 
Wenn Sie diesem Effekt entgegen- 
wirken wollen, greifen Sie zu einer 
Dämmbox, die gleichzeitig Kühlei- 
genschaften aufweist. 


Festplatte mit geringer 
Drehzahl einsetzen 

Festplatten mit einer Umdrehungs- 
geschwindigkeit von 5.400 U/min 
erzeugen weniger Laufgeräusche 
als Modelle, deren Platter 7.200 
oder sogar 10.000 Mal um die eige- 
ne Achse rotieren. Zwar sind zuletzt 
Genannte in Sachen Datenübertra- 
gungsgeschwindigkeit meist besser 
als die langsameren Varianten, aber 
in einem durchschnittlichen Spie- 
le- oder Wohnzimmer-PC ist dieser 
Geschwindigkeitsvorteil nicht aus- 
schlaggebend. 
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HDD durch SSD ersetzen 

Eine vollstándig lautlose Alternative 
zu herkómmlichen Festplatten sind 
Solid-State-Drives. Im Gegensatz 
zu den mechanisch arbeitenden 
HDDs verfügen SSDs über keinerlei 
bewegliche Bauteile und erzeugen 
somit keine hörbaren Geräusche. 
Den Lautstärkenvorteil, 
durch den Einsatz einer SSD erzie- 
len kónnen, müssen Sie gegen die 
geringere Gesamtkapazität 
den deutlich hóheren Preis pro Gi- 
gabyte Speicherplatz abwägen. 


den Sie 


und 


Profi-Tipps 

Wenn Sie den Aufwand nicht 
scheuen und etwas Geschick beim 
Basteln an Ihrer Hardware bewei- 
sen, sind unsere Profi-Tipps genau 
das Richtige für Sie. 


Undervolting 

Wenn Sie die Spannung senken, 
mit der Grafikchip und Prozessor 
versorgt werden, verringert sich 
deren Stromverbrauch und die 
Chips bleiben kühler. Achten Sie 
beim Undervolting unbedingt dar- 
auf, die Spannung nicht zu weit zu 
drosseln, um zu verhindern, dass 
GPU und CPU nicht mehr stabil lau- 
fen. Um die optimale Einstellung zu 
finden, reduzieren Sie schrittweise 
die jeweilige Spannung im BIOS 
oder per Software und testen Sie 
das System auf Stabilität - etwa mit 
dem Tool Prime 95. 


CPU-Kühler austauschen 

Die ab Werk von den Prozessor- 
Herstellern mitgelieferten Kühler 
sind zwar ausreichend, um eine 
moderne CPU verhältnismäßig lei- 
se zu kühlen, doch gibt es Modelle, 
die bei besserer Kühlleistung noch 
leiser arbeiten. Neben Varianten 
mit großer Oberfläche und Lüftern 
mit hohem Durchmesser gibt es 
auch passive Systeme, die geräusch- 
los arbeiten. Beachten Sie aber, dass 
der Prozessorkühler nicht nur die 
von der CPU abgegebene Hitze ab- 
führt, sondern auch rund um den 
Sockel angeordnete Komponenten 
wie Spannungswandler in seinem 
Luftstrom liegen. Wenn Sie sich für 
ein lüfterloses Modell entscheiden, 
müssen Sie diese Elemente eventu- 
ell separat kühlen. 


CPU untertakten 

Wenn Sie nicht auf die allerletzten 
Leistungsreserven Ihres Prozessors 
angewiesen sind, lässt sich mit ei- 
ner Verringerung der Taktfrequenz 
ein Beitrag zur Absenkung der Ge- 
samtlautstärke Ihres Computers 
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leisten. Weniger Berechnungen 
pro Zeiteinheit bedeutet geringere 
Wärmeentwicklung und somit we- 
niger Arbeit für den CPU-Kühler. 
Beim Untertakten des Prozessors 
müssen Sie durch schrittweises 
Ausprobieren im BIOS/UEFI eine 
optimale Kombination aus gerin- 
ger CPU-Spannung und niedrigem 
Multiplikator finden. 


Grafikkartenkühler tauschen 
Die Grafikkarte ist oft eine der lau- 
testen Komponenten in einem PC, 
gerade wenn Sie ein leistungsstar- 
kes Modell im Referenzdesign besit- 
zen. Verschiedene Hersteller bieten 
alternative Kühler zum Nachrüsten 
an, die einen deutlich geringeren 
Geräuschpegel verursachen. Wenn 
Sie sich entscheiden, einen Aus- 
tausch vorzunehmen, beachten 
Sie, dass durch die Modifikation 
der Garantieanspruch Ihrer Grafik- 
karte erlischt. Die handwerkliche 
Schwierigkeit des Kühlerwechsels 
hängt davon ab, was für ein Modell 
Sie wählen. Informieren Sie sich 
auf jeden Fall vorab, welche Aus- 
tauschkühler für Ihre Grafikkarte 
geeignet sind. 


Grafikkarte untertakten 
Ähnlich wie bei der CPU können 
Sie auch Ihre Grafikkarte unter- 
takten, um den Geräuschpegel zu 
senken. Mit dem bereits erwähn- 
ten MSI Afterburner können Sie 
sowohl die Spannung als auch die 
Taktfrequenz der GPU senken. Die 
gewünschte Einstellung lässt sich 
speichern und beim Windows-Start 
automatisch laden. 


Neues BIOS/UEFI einspielen 
Wenn Sie Gehäuselüfter direkt an 
das Mainboard gekoppelt haben, 
kann es sich lohnen, ein BIOS/ 
UEFI-Update vorzunehmen. Bevor 
Sie dies jedoch tun, sollten Sie sich 
informieren, ob eine neue Revision 
mit Verbesserungen bei der Lüf- 
tersteuerung zur Verfügung steht. 
Halten Sie sich beim Update genau 
an die Vorgaben des Herstellers Ih- 
rer Hauptplatine, um Schäden am 
Mainboard zu vermeiden. 


Wasserkühlung einsetzen 

Eine äußerst effektive Art, die Ge- 
räuschentwicklung eines PCs zu 
verringern ist eine Wasserkühlung. 
Der Vorteil dieser Kühlmethode 
liegt darin, dass Wasser einen deut- 
lich höheren Wärmeleitkoeffizien- 
ten als Luft besitzt. Das bedeutet, 
dass es die Abwärme, die von den 
Komponenten erzeugt wird, besser 
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Eine Wasserkühlung ist eine effektive Methode, die lärmenden Kühler gleich mehrerer 
Komponenten zu ersetzen. Der Aufwand bei der Installation ist allerdings hoch. 


“зы 


Bei einer Wasserkühlung ist die Pumpe eine mögliche Geráuschquelle. Das Shoggy- 
Sandwich hat sich als günstige und effektive Vibrationsdämpfung erwiesen. 


aufnehmen kann. Außerdem lässt 
sich die in der Flüssigkeit gespei- 
cherte Abwärme einfacher an eine 
Stelle leiten, wo sie sich schneller 
an die Umgebung abgeben lässt. 
Der Markt für Wasserkühlungen ist 
riesig und bietet sowohl Komplett- 
systeme als auch eine Vielzahl an 
Einzelkomponenten, mit denen Sie 
ein individuelles System aufbau- 
en kónnen. Entscheiden Sie sich 
für eine selbst zusammengestellte 
Wasserkühlung, kónnen Sie damit 
einige der größten Krachmacher 
im PC auf einen Schlag verstummen 
lassen. Grafikkarte und Prozessor 
sind die wichtigsten Komponen- 
ten, da sie die meiste Abwärme 
generieren und somit den grófsten 
Kühlaufwand benótigen. Aber auch 
Festplatten, Arbeitsspeicher und 
der Chipsatz des Mainboards lassen 
sich mit Wasser kühlen. Abhängig 


davon, wie viel Geld Sie investieren 
und wie viel Aufwand Sie betreiben 
móchten, kónnen Sie ein nahezu 
lautloses Kühlsystem zusammen- 
stellen. „Nahezu lautlos“ deshalb, 
weil selbst bei der Verwendung von 
großflächigen, passiv arbeitenden 
Wärmetauschern noch immer eine 
Pumpe das Wasser im Kreislauf 
in Bewegung halten muss. Diese 
Pumpe erzeugt als mechanisch ar- 
beitendes Teil ein Eigengeräusch 
und Vibrationen. Damit diese sich 
nicht auf das Gehäuse übertragen, 
gibt es für einige Pumpenmodelle 
spezielle Dämmboxen. Eine günsti- 
ge Alternative zum Selberbasteln ist 
das sogenannte Shoggy-Sandwich. 
Das besteht aus zwei unterschied- 
lich strukturierten Schwämmen, die 
miteinander verklebt werden (siehe 
Bild). Die Bauteile finden Sie für ein 
paar Euro im Baumarkt. (Rk) 
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Mill INFRASTRUKTUR | Neue High-End-Netzteile 


Vier Spitzennetzteile mit 850 bis 1.200 Watt im Test 


Bild: Eyewire 


Leistung und Effizienz 


Gerade PCs mit hohem Strombedarf benötigen effiziente Netzteile, um Leistungsverluste zu minimie- 


ren. PCGH testet die aktuellen Platzhirsche von Antec, Be quiet, Corsair und Enermax. 


Effizienz in einem Office-PC 


Office-PC (ca. 90 Watt Leistungsaufnahme) 
Enermax Revolution87+ 850W = 
Be quiet Dark P. Pro РТО 850W as 
Corsair AX1200i ua 85 
Antec HCP Platinum 1000W =a 


System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core 13-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, 
HD Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten die Netzteile messbar 
weniger effizient als bei mittlerer Auslastung, dennoch sind die Werte gut. 


Prozent 
» Besser 


Effizienz in einem Spielerechner 


Spielerechner (ca. 250 Watt Leistungsaufnahme) 


Enermax Revolution87+ 850W = 
Corsair AX1200i EX 92 
Antec HCP Platinum 1000W [XXX 91 
Be quiet Dark Р. Pro PI0850W. EX 91 


System: Chroma-Testsystem; Spielerechner: Phenom Il X6 10907, MSI 870A-G54, Geforce 
GTX 560 Ti/1.024 MiByte Bemerkungen: Bei 250 Watt sind die Netzteile zu etwa 20 bis 
30 Prozent ausgelastet und erreichen noch nicht den maximalen Wirkungsgrad. 


Prozent 
» Besser 


Effizienz in einem High-End-System 


High-End-System (ca. 500 Watt Leistungsaufnahme) 
Antec HCP Platinum 1000W EX 93 
Corsair АХТ2001 a. 
Enermax Revolution87-- 850W = 
Be quiet Dark P. Pro РТО 850W EX 92 


System: Chroma-Testsystem; High-End-System: Core i5-2500K, Asus P8P67 R.3.0, 2 x 
Geforce GTX 580 Bemerkungen: 500 Watt Leistungsaufnahme sind für die Netzteile 
dieses Tests lange nicht die obere Leistungsgrenze. 


Prozent 
» Besser 
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ie meisten Spiele-PCs kom- 

men mit 350 bis 450 Watt aus. 
Doch es gibt auch Anwender, die 
mehrere Grafikkarten einsetzen 
sowie Overclocking betreiben, so- 
dass mehr als 800 Watt Leistungs- 
aufnahme entstehen. Für solche 
PC-Monster benótigen Sie natür- 
lich entsprechende Netzteile. Zu- 
dem entstehen bei hohen Lasten 
auch hohe Verlustleistungen, die 
das Netzteil in Wärme umsetzt. 
Daher sollte gerade ein Spannungs- 
wandler mit hoher Leistung auch 
besonders effizient arbeiten. PCGH 
testet nun vier Netzteile mit 850 bis 
1.200 Watt und 80-Plus-Gold- bezie- 
hungsweise -Platin-Zertifizierung. 
Dabei sind das Antec HCP Platinum 
1000W, das Be quiet Dark Power 
Pro P10 850W, das Corsair AX1200i 
und das Enermax Revolution87+ 
850W. Die Preise reichen von 180 
bis 290 Euro. 


Testmethoden 

Wir bewerten unter anderem die 
Anzahl der Stecker und die Länge 
der Kabel. Zudem spielt das Plati- 
nenmaterial für die Note eine Rol- 
le. Ebenfalls sehr wichtig ist die Ef- 
fizienz eines Spannungswandlers; 
diese messen wir bei 10, 20, 50, 80 
und 100 Prozent Auslastung. Dazu 
schließen wir alle Netzteile an eine 
Chroma 63103 an und simulieren 
vorher definierte Lasten für jede 
Stromschiene. Für die meisten An- 
wender ist die Lautheit ein wichti- 
ges Kaufkriterium. Daher messen 
wir die Geräuschentwicklung bei 
10, 20, 50, 80 und 100 Prozent 
Auslastung. Das Netzteil wird dazu 
nicht (D) ins Gehäuse eingebaut 
und auch nicht an das Hausstrom- 
netz angeschlossen. Während der 
Effizienzmessung dokumentieren 
wir die Lüfterdrehzahl und stellen 
sie im schallarmen Raum für die 
Lautheitsmessung nach. 


Die Leistungsfaktorkorrektur (Po- 
wer Factor Correction) und die 
Temperatur werden zwar mit den 


gleichen Auslastungswerten wie 
Lautheit und Effizienz gemessen, in 
der Testtabelle geben wir aber nur 
den niedrigsten und den höchsten 
Wert an. Seit Ausgabe 02/2011 un- 
tersuchen wir auch die Restwellig- 
keit (auch Ripple & Noise genannt). 
Dabei fällt auf, dass einige Netzteile 
in der Vergangenheit die Vorgaben 
aus dem „Intel Power Supply De- 
sign Guide“ nicht einhielten. Die 
Messwerte der Restwelligkeit ge- 
hen ab dieser Ausgabe ebenfalls in 
die Leistungsnote der Tests ein 


Corsair AX1200i: Starkes Netzteil 
mit cooler Zusatzsoftware. Das 
nagelneue Corsair AX1200i ist 
das leistungsstärkste Netzteil die- 
ses Vergleichstests: Es bietet bis 
zu 1.205 Watt auf einer 12-Volt- 
Schiene sowie 180 Watt per 3,3 
und 5 Volt. Mit 200 Millimetern 
Einbautiefe benötigt der Span- 
nungswandler auch entsprechend 
Platz im Gehäuse. Die zahlreichen 
Leitungen des komplett modularen 
Kabelmanagements sind mit 60 
bis 85 Zentimetern ausreichend 
dimensioniert. Die Stecker für den 
PCI-Express-Stromanschluss von 
Grafikkarten messen allerdings nur 
60 Zentimeter, das ist für den wahr- 
scheinlichen Einsatzzweck im Big- 
Tower unter Umständen zu kurz. 
Die — 80-Plus-Platin-Zertifizierung 
spiegelt sich in den Werten der Ef- 
fizienzmessung wider: Wir messen 
einen Spitzenwirkungsgrad von 94 
Prozent bei 50 Prozent Auslastung. 
Bei einer geringen Last um die 
90 Watt sind es immer noch gute 
85 Prozent. Das Corsair AX1200i 
arbeitet semipassiv, 
140-Millimeter-Lüfter erst ab einer 
Auslastung von etwa 50 Prozent 
anspringt. Die Lautheit steigt aber 
auch bei maximaler Last - also 
1.200 Watt - nur auf 1,3 Sone. 


sodass der 


Die Verarbeitung und die Qualität 
der Bauteile sind sehr gut und die 
Restwelligkeit liegt innerhalb der 
Intel-Spezifikationen. Neben den 
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sieben Jahren Garantie bietet 
das AXI200i alle wichtigen 
Schutzschaltungen inklusive 
Überstromschutz (OCP) ОЬ 
OCP bei einem 1-Schienen- 
Design der  12-VoltLeitung 
funktionieren kann, ist bisher 
nicht eindeutig geklärt. Abhilfe 
schafft hier aber die mitgelie- 
ferte Funktion Corsair Link, mit 
der Sie OCP manuell pro 12-Volt- 
Kabel einstellen kónnen. Fazit: 
Das Corsair AX1200i ist ein sehr 
gutes Netzteil ohne Schwächen 
und bietet Top-Technik. 


Be quiet Dark Power Pro P10 
850W: Spitzennetzteil mit sehr 
gutem Wirkungsgrad. Das Dark 
Power Pro P10 850W ist das 
erste Netzteil von Be quiet mit 
80-Plus-Platin-Siegel, das im 
PCGH-Testlabor geprüft wird. 
Das 850-Watt-Netzteil bietet ein 
Kabelmanage- 
ment, fünf Jahre Garantie sowie 
135-Millimeter-Lüfter. 
Per OC-Key können Sie die vier 
12-Volt-Schienen zu einer zu- 
sammenschalten und erhalten 
so 840 Watt beziehungsweise 
70 Ampere gebündelt. Die Ka- 
bel des Dark Power Pro P10 sind 
mit 60 bis 120 Zentimetern sehr 
lang und der Spannungswand- 
ler bietet vier Anschlüsse für 
Lüfter, die mit dem Netzteil ge- 
regelt werden. Die Bauteile und 
die Verarbeitung sind makellos. 
Alle wichtigen Schutzschaltun- 
gen hat Be quiet eingebaut. Der 
Wirkungsgrad des Netzteils liegt 
im 230-Volt-Spannungsnetz bei 
85 bis 93 Prozent - sehr gut. 


teilmodulares 


einen 


Die Lautheit liegt bis 80 Prozent 
Auslastung bei 0,3 bis 0,4 Sone 
- das ist sehr leise. Bei voller 


Last dreht der Lüfter allerdings 
auf und erzeugt laute 4,7 Sone. 
Die Temperaturen und die 
Restwelligkeit sind hingegen 
unbedenklich. Die Leistungsfak- 
torkorrektur (PFC) ist nur bei 
sehr geringer Belastung niedrig 
(0,877); ab etwa 150 Watt liegt 
sie bei 0,943 bis 0,988. Fazit: 
Das Dark Power Pro P10 850W 
gehórt aktuell zu den besten 
Netzteilen am Markt. 


Antec HCP Platinum 1000W: Hohe 
Effizienz und lange Garantie. An- 
tec schickt das HCP Platinum 
1000W mit 80-Plus-Platin-Siegel 
und 1.000 Watt Maximalleistung 
ins Rennen. Das 24-Pin-ATX- 
Kabel ist mit 55 Zentimetern et- 
was kurz geraten, alle anderen 
Anschlüsse sind hingegen mit 
maximal 75 bis 100 Zentime- 
tern sehr lang. Dank des modu- 
laren Kabelmanagements sind 
alle Leitungen abnehmbar. Zu- 
dem bietet Antec sieben Jahre 
Garantie und hat alle wichtigen 
Schutzschaltungen eingebaut. 


Ab 20 Prozent Last erreicht das 
Netzteil 90 bis 93 Prozent Wir- 
kungsgrad. Hinzu kommt eine 
gute  Leistungsfaktorkorrektur 
(0,913 bis 0,980). Bei geringer 
Last (etwa 100 Watt) liegt die 
Effizienz bei 84 Prozent (PFC 
bei 0,849). Neben den guten 
Ripple&Noise-Werten bietet das 
HCP Platinum 1000W bis 80 Pro- 
zent Last eine geringe Lautheit. 
Allerdings steigt die Geräusch- 
kulisse bei hoher Auslastung des 
Netzteils auf 3,3 Sone - das ist 
laut. Fazit: Das Antec HCP Pla- 
tinum 1000W hinterlässt einen 
guten Eindruck, vor allem die 
Effizienz ist hervorragend. 


Gold-Effizienz / 1700W Spit 


Ab sofort verfügbar: 
G 1000 / С 850 / G 750 / G 650 


WWW.LEPATEK.DE/G1600 


Die Corsair-Link-Technik erlaubt nicht nur die Überwachung des Netzteils, Sie 
kënnen auch die Werte für den Überlastschutz der 12-V-Leitung einstellen. 
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Mill INFRASTRUKTUR | Neue High-End-Netzteile 


Enermax Revolution87+ 850W: Sehr 
zuverlässiger Stromlieferant. Das 
Enermax Revolution87+ 850W ist 
das einzige Netzteil des Tests mit 
„nur“  80-Plus-Gold-Zertifizierung. 
Im Labor ist das 850-Watt-Netzteil 
allerdings kaum messbar schlechter 
als die Platin-Kandidaten. Während 
die Peripheriekabel des teilmodu- 
laren Kabelmanagements mit ma- 
ximal 90 bis 105 Zentimeter sehr 
lang sind, messen die Leitungen 


für 24-Pin-ATX und PCI-E-Stroman- 
schluss nur 50 bis 55 Zentimeter. Im 
Inneren des Revolution87+ 850W 
kommen hochwertige Bauteile zum 
Einsatz und Enermax hat alle wichti- 
gen Schutzschaltungen eingebaut. 


Die 840 Watt Leistung der 12-Volt- 
Leitung sind auf vier Schienen mit 
jeweils 30 Ampere aufgeteilt. Bis 
50 Prozent Last ist das Netzteil mit 
0,2 Sone im eingebauten Zustand 


fast nicht hörbar. Allerdings steigt 
ab 80 Prozent Auslastung die Laut- 
heit auf 1,1 bis 2,9 Sone - deutlich 
hörbar. Die Restwelligkeit ist zwar 
etwas höher als bei den anderen 
Testkandidaten, aber innerhalb der 
Grenzwerte. Fazit: Das Enermax Re- 
volution87+ 850W schneidet nicht 
schlechter ab als die Platin-Netzteile 
und kostet mit rund 180 Euro etwas 
weniger als das gleich starke Dark 
Power Pro P10 850W. (ma) 


Fazit Hardware 


Netzteile 

Die Wertungen der vier Netzteile liegen 
sehr nahe beieinander. Nur das Corsair 
AX1200i kann sich etwas absetzen, da 
es auch bei hoher Auslastung noch lei- 
se bleibt. Etwas besser ist einzig das 
Enermax Platimax 850W (siehe auch 
Einkaufsführer), welches mit 1,46 be- 
wertet wurde. 


Messungen der Restwelligkeit bzw. Ripple & Noise: Alle getesteten Netzteile innerhalb der Spezifikationen 


Hersteller/Netzteil Ripple-and-Noise-Werte 
10 % Last 20 % Last 50 % Last 80 % Last 100 % Last 
3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt 5Volt 12 Volt |3,3 Volt| 5 Volt 12 Volt 
‚Antec HCP Platinum 1000W 18,0 mV | 220 mV | 140 mV | 150 mV | 140 mV | 150 mV | 130 mV | 130 mV | 17,0 mV | 16,0 mV | 17,0 mV | 21,0 mV | 20,0 mV | 23,0 mV | 25,0 mV 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | 07,0 mV | 15,0 mV | 14,0 mV | 08,0 mV | 17,0 mV | 140 mV | 11,0 mV | 21,0 mV | 17,0 mV | 130 mV | 23,0 mV | 20,0 mV | 15,0. mV | 26,0 mV | 24,0 mV 
Corsair AX1200i 16,0 mV | 09,0 mV | 150 mV | 17,0 mV | 10,0 mV | 150 mV | 15,0 mV | 08,0 mV | 160 mV | 20,0 mV | 11,0 mV 16,0 mV | 23,0 mV | 13,0 mV | 19,0 mV 
Enermax Revolution87+ 850W 19,0 mV | 18,0 mV | 20,0 mV | 20,0 mV | 21,0 mV | 29,0 mV | 28,0 mV | 31,0 mV | 41,0 mV | 36,0 mV | 38,0 mV |610 mV |43,0 mV | 45,0 mV | 72,0 mV 


Grenzwerte: 3,3 Volt: 50,0 mV; 5 Volt: 50,0 mV; 12 Volt: 120,0 mV 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


ER. å E 
TOP-TECHNIK 


Нагйшаге 


Le 


Produkt AX1200i Dark Power Pro P10 850W HCP Platinum 1000W Revolution87-- 850W 

Hersteller Corsair Be quiet Antec Enermax 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 290,-/befriedigend Ca. € 190,-/befriedigend Ca. € 240,-/befriedigend Ca. € 180,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/815977 www.pcgh.de/preis/790591 www.pcgh.de/preis/694251 www.pcgh.de/preis/718284 

Maximalleistung (Herstellerangabe) 1.200 Watt 850 Watt .000 Watt 850 Watt 

ATX-Version 2.3 23 2.3 2.3 

Ausstattung (20 %) 1,08 1,06 1,14 1,29 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 60-85 cm/60-75 cm 60-90 cm/90-120 cm 55-85 cm/55-100 cm 45-90 cm/45-105 cm 

Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 2/12/16 Stück 2/9/9 Stück /6/9 Stück 1/6/8 Stück 

12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 2x 4+4-Pin (65 cm)/1x 24-Pin (61 cm) 2x 4+4-Pin (70 cm)/1x 8-Pin (70 cm)/1x x 8-Pin/1x 4+4-Pin (65 cm)/1x 24-Pin 1x 8-Pin/1x 4+4-Pin (60 cm)/1x 24-Pin 

24-Pin (60 cm) (55 cm) (55 cm) 

PCI-E-Anschlüsse (Länge) 6x 6+2-Pin (60 cm) 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) 6x 6+2-Pin (55-75 cm) 4x 6+2-Pin (45-50 cm) 

Modulares Kabelsystem Ja, komplett Ja, teilweise a, komplett Ja, teilweise 

Lüfteranschlüsse Nein Ja, 4 ein Nein 

Kühlsystem Semi-passiv, 140 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 139 Millimeter 

Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 

Handbuch/Garantie Ja, deutsch/7 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre a, deutsch/7 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre 

80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Platinum 80 Plus Platinum 80 Plus Platinum 80 Plus Gold 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, UVP 


OCP, OPP, SCP, ОТР, OVP, UVP 


OCP, OPP, ОТР, SCP, OVP, UVP 


OCP, OPP, ОТР, SCP, OVP, UVP, SIP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Selbstest, Corsair Link, Kaltgerätestecker, 
Schrauben, Kabelbinder 


1,48 
2x Panasonic 470 pF, 450 V, 105 °C 


OC-Key, Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder 


1,35 
2x Nippon Chemicon 390 pF, 420 V, 105 °C 


Kaltgerátestecker, Schrauben, Kabeltasche 


1,48 
2x Nippon Chemicon 470 uf, 450 V, 105 °C 


Kaltgerátestecker, Schrauben, Kabeltasche 


127 
2x Matsushita 390 uF, 400 V, 105 °C 


Kondensatoren sekundàr 


Nippon Chemicon Elko 105 °С, Solid State 
Caps 


Nippon Chemicon Elko 105 °С, Solid State 
Caps 


Nippon Chemicon/Rubycon Elko 105 °С, 
Solid State Caps 


Nippon Chemicon Elko 105 °С, Solid State 
Caps auf VRM 


Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) 
Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Ja 

Abmessungen B x H x T 150 x 86 x 200 mm 150x 86 x 180 mm 150 x 86 x 190 mm 150 x 86 x 180 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 180 Watt 125 Watt 130 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 1.205 Watt/1 840 Watt/4 1.000 Watt/4 840 Watt/4 
Leistung (60 96) 162 1,81 177 178 
Stabilitátstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone 0,3/0,3/0,3/0,4/4,7 Sone 0,3/0,3/0,3/0,8/3,3 Sone 0,2/0,2/0,2/1,1/2,9 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 1,1 Watt 1,2 Watt 0,8 Watt 0,9 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 88/93/94/92/91 % 85/91/93/92/91 96 84/90/93/93/92 % 86/90/93/91/90 96 
Leistungsfaktorkorrektur (РЕС) 10 bis 100 %** |0,921 bis 0,998 0,877 bis 0,988 0,849 bis 0,980 0,880 bis 0,974 


Temperatur 10 bis 100 %** 


21,5 bis 32,8 °C 


21,9 bis 26,4 *C 


20,1 bis 31,1 °C 


21,4 bis 28,4 *C 


Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) 


Innerhalb Spezifikation 


FAZIT 


Q Sehr guter Wirkungsgrad 
© Sehr leise 


© Diagnose- und Tuning-Software 


Wertung: 1,48 
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Innerhalb Spezifikation 


Q Sehr guter Wirkungsgrad 
© Bis 80 % Last leise 
© Bei 100 % Last laut 


Wertung: 1,57 


Innerhalb Spezifikation 


Q Sehr guter Wirkungsgrad 
© Bis 80 % Last leise 
© Bei 100 % Last laut 


Wertung: 1,58 


Innerhalb Spezifikation 


Q Sehr guter Wirkungsgrad 
© Bis 50 % Last leise 
© Kurzes ATX-Kabel 


Wertung: 1,58 
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* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 


PCGH-Premium-PC 


Nach dem Launch der Geforce GTX 660 hat die PCGH- 
Redaktion diesen neuen Komplett-PC konfiguriert. 


inen Monat nach der Geforce GTX 660 Ti 
Es Nvidia die leicht abgespeckte GTX 660 
ohne Ti-Kürzel vorgestellt. Wenn Sie also auf 
der Suche nach einem neuen spieletauglichen 
Komplett-PC mit einem guten Preis-Leistungs- 
Verhältnis sind, sollten Sie jetzt zuschlagen. Ge- 
baut und verkauft wird dieser PC von Alternate 
(www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 

Die verbaute Geforce GTX 660 verfügt wie das 
Ti-Modell über 2.048 MiByte Speicher. In Kom- 
bination mit dem Vierkernprozessor Intel Core 
15-3450 bietet der neue Premium-PC eine or- 


günstiger werden, verwenden wir eine große 
128-GB-SSD von Samsung (830series). Als Daten- 
lager dient eine Terabyte-HDD, die wir per HDD- 
Entkoppler im Sharkoon Nightfall PCGH-Edition 
einbauen, um den Lärmpegel niedrig zu halten. 
8 GiByte DDR3-1600-RAM runden das Paket ab. 


Praxistests 

Silent-Fans kommen mit diesem neuen PCGH-PC 
voll auf ihre Kosten, denn der Lärmpegel dieses 
PCs ist mit 0,9 Sone unter 2D bzw. 1,2 Sone unter 
3D stets sehr niedrig. Der Stromverbrauch liegt je 
nach Last zwischen 57 und 196 Watt. Im 3D Mark 
11 ist der PCGH-High-End-PC GTX660Ti-Edition 


dentliche Spieleleistung. Nachdem SSDs immer 


nur um 15 bis 17 Prozent schneller. 


(dw) 


ANZEIGE 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


ALTERNATE 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut. Die Auswahl der PC-Komponenten erfolgte ausschließlich durch die Redaktion! 


PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


PCGH-Gaming-PC 
4Core-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performance-PC 
Ivy-Bridge-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
GTX660-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
GTX660Ti-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX670-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen | www.pcgh.de/go/Acore-pc www.pcgh.de/go/3450-pc www.pcgh.de/go/premium660-pc — |www.pcgh.de/go/gtx660-pc www.pcgh.de/go/gtx670-pc 
Garantie/Rückgaberecht |2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 

Ausstattung І 

Prozessor AMD Phenom II X4 965 Intel Core i5-3450 Intel Core i5-3450 Intel Core i5-3570K Intel Core i7-3770K 
Grafikkarte Radeon HD 6870/1.024 MiByte Radeon HD 7850/2.048 MiByte Geforce GTX 660/2.048 MiByte Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte ` |Geforce GTX 670/2.048 MiByte 
Mainboard Asrock 970 Extreme3 Asrock B75 Pro3 Asrock B75 Pro3 MSI Z77A-G41 Asrock Z77 Pro3 


SSD-Laufwerk 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD WD10EARX) 


1.000-GB-HDD (Samsung HD1035)) 


1.000-GB-HDD (Samsung HD1035J) 


1.000-GB-HDD (Samsung HD1035J) 


2.000-GB-HDD (WD WD20EARX) 


Speicher 4 GiByte DDR3-1333-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1333-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil OCZ ModXStream Pro 500W Sharkoon WPM500 Be quiet ВОТ F1-500W PCGH-Edition | Be quiet BQT F1-500W PCGH-Edition | Be quiet ВОТ F1-500W PCGH-Edition 
CPU-Kühler Scythe Katana 3 + NB XE1 Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition |Scythe Mugen 3 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Antec Three Hundred PCGH-Edition |Fractal Design Define RA 


Optisches Laufwerk 


DVD-Brenner 


DVD-Brenner 


DVD-Brenner 


DVD-Brenner 


Blu-ray-Brenner 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Praxistests 


1 x Sharkoon-Lüfter 


1 x Sharkoon-Lüfter, HDD-Entkoppler 


1 x Sharkoon-Lüfter, HDD-Entkoppler 


1 x Be-quiet-Lüfter, 1 x Enermax-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,8 Sone/27 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,6 Sone/32 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,2 Sone/29 dB(A) 2,1 Sone/36 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 74 Watt (Leerlauf) 53 Watt (Leerlauf) 57 Watt (Leerlauf) 47 Watt (Leerlauf) 46 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 | 208 Watt 156 Watt 196 Watt 185 Watt 191 Watt 
3D Mark 11 P3.233, X1.250 P5.417, X1.644 P6.477, X2.226 P7.770, X2.627 Р8.551, X2.922 
Stalker: Call of Pripyat 34 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 50 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 61 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 68 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 77 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Predator 45 Fps 55 Fps 70 Fps 80 Fps 92 Fps 
Benchmark (1.920 x 1.080) (1.920 x 1.080) (1.920 x 1.080) (1.920 x 1.080) (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 3,58 Punkte 5,47 Punkte 5,49 Punkte 5,97 Punkte 7,43 Punkte 

PREIS* €659,- €819,- €969,- €1.109,- €1.479,- 

ohne Betriebssystem 
PREIS* €739,- €899,- €1.049,- €1.189,- €1.559,- 


mit Windows 7 64 Bit** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 19.09.2012, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. 
** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


| INFRASTRUKTUR | Neue SSDs 


HIVSNO u 


Frischer Wind bei SSDs 


Nicht nur Samsungs brandneue SSD 840 Pro buhlt um Kundengunst, auch Corsair schickt mit der Neu- 
tron ein Modell mit neuem Controller-Chip ins Rennen - wir sagen Ihnen, wo sie zuschlagen sollten. 


Frisch vorgestellt soll die SSD 840 Pro Samsungs Anspruch auf eine 
Vorreiterrolle im SSD-Markt untermauern. 


achdem bereits die 830-Reihe durchaus gelungen war, bessert Samsung mit dem 


basierte MDX-Controller, wie auch Cache und NAND-Speicher von Samsung herge- 
stellt, hebt die Transferraten nahe an das SATA-6Gb/s-Limit — 512 MiB LPDDR2- 
RAM-Cache unterstützen ihn dabei. Er kann die Daten auf den Toggle-DDR-Chips 
per AES-256 transparent verschlüsseln. Auch mit den per 1/0-Меїег gemessenen 
AK-Random Writes erreichen wir die bisherigen Höchstwerte für SATA-SSDs im Test- 
abor: 90.734 l/O-Ops pro Sekunde stehen über mehr als zehn Minuten stabil bis 


auf die Nachkommastellen an. Größter Kritikpunkt am Vorgänger war die vergleichs- 
weise hohe Leistungsaufnahme unter 
Last — diesen verbessert Samsung von 
rund 5 auf knapp über 3 Watt. 
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achfolger, der SSD 840 Pro, konsequent die verbliebenen Schwächen aus. Der Arm- 


ndlich kommt Bewegung in 

den SSD-Markt, nach den zu- 
letzt etwas ermüdenden Iteratio- 
nen neuer Firmware-Versionen mit 
den bekannten Marvell- und LSI/ 
Sandforce-Controllern. Wir testen 
neben drei aktuellen SSDs mit letzt- 
genanntem und einem Marvell-ba- 
sierten Modell nicht nur Samsungs 
topaktuelle SSD 840 Pro, sondern 
auch Corsairs Neutron-SSD mit 
LAMD-Controllerchip sowie eine 
M-SATA-Variante von Crucials be- 
währter m4-SSD. 
riasn- una «оп erkundae 
SSDs setzen auf NAND-Speicher- 
chips (auch ,Flash* genannt), wel- 
che die Daten im Gegensatz zu Ar- 
beitsspeicher auch ohne Spannung 
halten können („Solid State...^). Die 
Zugriffszeiten sind enorm niedrig 
und neben der hohen Lese-Trans- 
ferrate hauptverantwortlich für 
das stark verbesserte PC-Ansprech- 
verhalten. Das Problemkind sind 


prinzipbedingt die Schreibvorgän- 
ge. Hier gibt es verschiedene Lö- 
sungsansátze: LSI/Sandforce-Con- 
troller zum Beispiel nutzen eine 
integrierte Komprimierung, um 
die Datenmenge beim Schreiben 
zu verringern - der Effekt verpufft 
natürlich, wenn Daten wie Filme, 
Bild- oder Musikdateien sich kaum 
komprimieren lassen. Auch bei den 
Speicherchips gibt es Unterschie- 
de: SDR-, DDR- oder Toggle-DDR- 
Chips sind die (aufsteigend sor- 
tierten) Leistungsklassen. Generell 
gilt, dass SSDs mit zunehmender 
Speicherkapazität auch leistungsfä- 
higer werden, hier liegt die derzei- 
tige Optimalgröße bei 256 GByte. 


Samsung SSD 840 Pro (256 GB): Neu- 
er Gesamtsieger. Das umfangreiche 
Ausstattungspaket und die sehr gu- 
ten Eigenschaftswerte inklusive des 
niedrigen Stromverbrauchs, insbe- 
sondere im Leerlauf, verhelfen der 
Samsung SSD 840 Pro zum verdien- 
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Maximale Transferraten: Nah am SATA-Limit 


Kopierzeiten: Samsung und Corsair vorn 


Atto Disk-Benchmark v2.47 


Samsung 550 840 Pro (256 GB) mw 561 (4-242 % 
OCZ Vertex 4 (256 СВ) 561 (+242 % 
Corsair Force GS (240 GB) 3559 
Sandisk Extreme SSD (240 GB) MEN 559 
Mach Хіт. DS Turbo PE (240 GB) ME 559 
Corsair Neutron GTX (240 GB) FE 559 
OCZ Vertex 4 (128 GB) maw SW 554 (+238 %) 
Samsung SSD 830 (256 GB) [XXX Eu 549 (+235 % 
Plextor M5 Pro (128 GB) ms uu 548 (4-234 % 
Magnet-Festpl. (10.000 U/Min.) Es 164 (Basis) 


+241 % 
+241 96 


) 
) 
+241 %) 
) 
) 
+241 %) 


) 
) 


10 GiByte Daten: PCGH-Kopiertest 3 & 2 
Corsair Force GS (240 GB) Ell 67 (-71 96) 
Mach Xtr. DS Turbo PE (240 GB) SESI  LIGGGGIG 67 (-70 96) 
Corsair Neutron GTX (240 GB) ШЕЙ ШШШ 69 (-70 96) 
Samsung 550 840 Pro (256 GB) Egi 69 (-70 96) 
Sandisk Extreme SSD (240 GB) Egi 69 (-70 96) 
OCZ Vertex 4 (256 GB) "gege 72 (-68 96) 
Samsung 550 830 (256 GB) agi pu 74 (-67 %) 
OCZ Vertex 4 (128 GB) eg 74 (-67 %) 
Plextor M5 Pro (128 GB) Essi pu 79 (-65 96) 
Magnet-Festpl. (10.000 U/Min.) [Egg ju 227 (Basis) 


maximal erreichbaren Übertragungsraten. 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB MB/s 
RAM (DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Dieser Benchmark zeigt die 


Schi: Lesen 


» Besser 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM Sekunden 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Test 2 beinhaltet ca. 50.000 Test! Test 2 
gemischte Dateien, Test 3 besteht aus 10 nicht komprimierbaren Dateien. < Besser 


ten Testsieg, auch wenn sie bei der 
Performance hauchdünn gegen 
Corsairs Neutron GTX verliert. Auf 
das Gesamtpaket gibt Samsung fünf 
Jahre Garantie, Preise und Verfüg- 
barkeit sind zu Redaktionsschluss 
noch die grofsen Unbekannten. 


Corsair Neutron GTX (240 GB): Neu- 
ling mit überraschend und überra- 
gend guter Leistung. In unseren 
gewerteten Tests kann sich die 
mit Toggle-DDR-NAND bestückte 
Neutron GTX mit LAMD-Controller 
knapp vor Samsungs brandneue 
SSD 840 Pro setzen - mit 1,22 zu 
123 Notenpunkten. Der Strom- 
verbrauch ist dafür besonders im 
Leerlauf deutlich hóher und die 
Ausstattung weniger umfangreich 
als bei Samsungs Kit-Version. Cor- 
sair gewährt fünf Jahre Garantie, 
der Einstandspreis ist mit rund 225 
Euro allerdings recht hoch. 


Mach Xtreme DS Turbo Premium, 
Corsair Force DS (240 GB): LSI/San- 
force-SSDs mit aktueller Firmware. 
Wenige Überraschungen gibt es 
bei diesen beiden Sandforce-Kandi- 
taten. Die Ausstattung beschränkt 
sich im wesentlichen auf Schrau- 
bensets und Einbaurahmen, die Ga- 
rantie auf drei Jahre. Die Leistungs- 
werte sind sehr gut, brechen aber 
bei schlecht komprimierbaren Da- 
ten wie gehabt ein. Mit Preisen von 
200 respektive 185 Euro sind die 
SSDs von Mach Xtreme und Corsair 
zudem keine Schnáppchen. 


OCZ Vertex 4 (256 GB): Mit neuer 
Firmware verbessert. Einen Neutest 
verdient sich OCZs neue Firmwa- 
re 1.5 für die erstmals in Ausgabe 
09/2012 getestete Vertex 4 mit Mar- 
vell-Controller. Die Leistungswerte 
steigen meßbar an, doch die 256er- 
Version profitiert weniger stark 
als die 128-GB-Variante, welche im 
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Einkaufsführer der letzten Ausgabe 
bereits unser aktueller P-/L-Tipp 
war. Mit der neuen Firmware po- 
sitioniert sich die Vertex 4 nur im 
Mittelfeld der 256-GB-SSDs. 


Sandisk SSD Extreme (240 GB): 
Flotte SSD ohne Hóhepunkte. Wie 
der Familienname „SSD“ schon 
andeutet, ist Sandisks Modell mit 
LSI-/Sandforce-Controller nicht 
spektakulär, aber sehr solide. Die 
Leistung ist auf hohem Niveau, alle 
anderen Werte sind ok - mit dieser 
SSD machen Sie nichts verkehrt. Sie 
ist überdies die günstigste 256-GB- 
SSD im Testfeld. 


Plextor M5 Pro (128 GB): Beste 
128-GByte-SSD. Die M5 Pro nutzt 
die Platine der bekannten M3S, 
jedoch schnellen Toshiba Toggle- 
DDR-Flashspeicher und den be- 
schleunigten ` Marvell-Controller 
88559187 (вой. 9174 anderer SSDs). 
Damit katapultiert sie sich knapp 
an die Leistungsspitze der 128-GB- 
Riege vor Vertex 4 und Samsung 
830 (die 840 Pro mit 128 GB liegt 
uns noch nicht vor) und dank guter 
Ausstattung sowie niedrigen Strom- 
verbrauchs auch an die Spitze der 
bisher getesteten 128-GB-Modelle. 
Dafür zahlen Sie mit 140 Euro laut 
PCGH-Preisvergleich allerdings 
auch einen Premium-Zuschlag. (cs) 


Fazit Hardware 


Frischer Wind bei SSDs 

Lange schon war der SSD-Markt nicht 
mehr so spannend. Mit der neuen Sam- 
sung-Reihe und Corsairs Vorpreschen 
mit dem LAMD-Controller sind die Kar- 
ten neu gemischt — auch Marvells flin- 
ker 9187 ist vielversprechend. Nur vom 
ehemaligen Platzhirschen Sandforce 
hört man seit der Übernahme durch 151 
nichts mehr. 


Crucial m4 M-SATA (256 GB) 


Kleine Computer sind langsamer als groBe, kleine SSDs folglich lang- 
samer als solche mit großer Platine und vielen Chips - oder nicht? 


Im Notebook-Markt und seit dem Z68-Chipsatz auch vielen Mainboards findet sich 
ein kleiner Mini-PCI-Express-Steckplatz, welcher neben WLAN-Modulen wahlweise 
auch M-SATA-SSDs aufnehmen kann. Diese Mini-SSDs haben weniger Platz auf 
der Platine, kónnen daher auch nur wenige Chips tragen. Im Falle von Crucials 
M-SATA-Version der m4-SSD sind das neben dem Marvell-Controller und einem 
Cache-Baustein (128 MiB DDR3-1333) noch vier NAND- oder Flash-Chips, auf die 
sich die 256 GByte Gesamtkapazität 
verteilen. Im Test erreicht das Modul 
beinahe dieselbe Leistungsnote wie 
die m4 mit voller 2,5-Zoll-Baugröße. 
Damit ist sie für den mobilen oder 
HTPC-Einsatz auf Mini-ITX-Boards 
absolut zu empfehlen, kommt aber 
nicht an die Performance-Spitze heran. 
Positiv ist auch der Preis: Nur rund 10 
Euro Aufpreis sind gegenüber der 2,5- 
Zoll-m4 fällig (Stand: 19.09.2012). 


Corsair Neutron GTX (240 GB) 


Mit dem LM87800 von Link-A-Media Devices (LAMD) bringt Corsair eine 
weitere Alternative zum verbreiteten LSI/Sandforce-Controller. 


Der als SoC mit bis zu acht bestückbaren Kanälen hochintegrierte Control- 

lerchip kommt auf der Neutron-Serie zum Einsatz — die GTX-Version nutzt іп der 
vorliegenden 240-GByte-Version acht Toggle-DDR-Speicherchips von Toshiba, 

die normale, etwas langsamere Neutron 16 ONFI-DDR-Flashbausteine des Joint 
Ventures von Intel und Micron. Im Test messen wir eine im Vergleich zur Force DS 
aus gleichem Hause hohe Leerlauf-Leistungsaufnahme von rund 0,9 Watt. Im Last- 
zustand nimmt die Neutron GTX circa 4 Watt auf. Dafür gibt es aber auch Leistung 
satt: Im I/O-Meter messen wir nahezu rekordverdächtige 87.500 I/O-Ops pro 
Sekunde (Vertex 4: 83.400), welche 

lange 10 Minuten gehalten werden 

können und auch die Praxisleistung 

der Neutron GTX ist etwa auf dem 

Niveau der Samsung SSD 840 Pro. 

Lediglich bei Schreibvorgängen mit 

gut komprimierbaren Daten liegen 

manche Sandforce-Modelle noch 

vorn, dafür aber umso weiter zurück, 

wenn die SF-Kompression nicht greift. 
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SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 28 Wertungskriterien 


Sa 
550 845 ho 


Hardware 


Mee GEX (40 GM) 


Hardware 


Produkt SSD 840 Pro (256 GB) Neutron GTX (240 GB) DS Turbo Premium (240 GB) Force GS (240 GB) 
Modellbezeichnung MZ-7PD256 CSSD-N240GBGTX-BK MXSSD3MDSTP-240G VTX4-25SAT3-256G 
Hersteller/Webseite Samsung (www.samsung.com) Corsair (www.corsair.com) Mach Xtreme Techn. (www.mx-technology.com) | Corsair (www.corsair.com) 
Noch nicht im Preisvergleich vorhanden www.pcgh.de/preis/796012 www.pcgh.de/preis/745550 www.pcgh.de/preis/759200 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Nicht lieferbar/entfällt Ca. € 225,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend Ca. € 185,-/gut 
Preis pro GByte Entfällt € 0,94 € 0,83 €0,77 
MTBF*/Haltbarkeit Keine Angabe 2,0 Mio. Stunden 2,0 Mio. Stunden 2,0 Mio. Stunden 
Firmware Testmuster DXM02B0Q M206 5.02 5.02 


SSD-Controller 


Samsung S4LN021X01 (3-core MDX) 


Link A Media LM87800 


Sandforce SF-2281 


Sandforce SF-2281 


Flash-Chips 8x 256 GBit MLC-NAND 8x 256 GBit MLC-NAND 8x 256 GBit MLC-NAND 16x 128 GBit MLC-NAND 
(Samsung, 2x nm, Toggle-DDR 2.0) (Toshiba, 27 nm, Toggle-DDR) (Hst. nicht erkennbar, ONFI-DDR) (Sandisk-Label, 24 nm, Toggle-DDR) 

DRAM-Cache 512 MiB LPDDR2-RAM (1x 512) 256 MiB DDR2-800-RAM (2x 128) - - 

Ausstattung (20 %) 2,18 1,89 2,19 2,19 

Formatierte Kapazität (GiByte) 238,47 223,57 223,57 223,57 

Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Samsung-Software, SSD-Magician (Tool); 7 


Einbaurahmen, Schraubenset; 7 Millimeter 


Einbaurahmen, Schraubenset 


Einbaurahmen, Schraubenset 


Millimeter Bauhöhe Bauhöhe 
Eigenschaften (20 %) 1,76 2,08 1,86 1,87 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. | Ja/ja Jalja Jalja Jalja 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Ja Ja Ja 


Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben 
Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 


0,2/3,1 Watt 

1,23 

© Sehr hohe Performance 

© Lange Garantie (5 Jahre) 

© Sehr geringer Leerlauf-Verbrauch 


Wertung: 1,52 


0,9/4,1 Watt 


1,22 


© Sehr hohe Performance 


© Lange 
Q Etwas 


Garantie (5 Jahre) 
hoher Stromverbrauch 


Wertung: 1,53 


0,6/3,2 Watt 

1,29 

Q Sehr gute Leistungswerte ... 

©... außer beim Schreiben nicht kompri- 
mierbarer Daten (SF-Controller-typisch) 


Wertung: 1,58 


0,5/3,4 Watt 

1,35 

© Sehr gute Leistungswert 

© ... außer beim Schreiben nicht kompri- 
mierbarer Daten (SF-Controller-typisch) 


Wertung: 1,62 


SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 28 Wertungskriterien 


SSDs mit 128 Gigabyte 


* Herstellerangabe; „Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


Produkt Vertex 4 (256 GB) Sandisk Extreme SSD (120 GB) m4 M-SATA (256 GB) M5 Pro 
Modellbezeichnung VTX4-255AT3-256G SDSSDX-240G-G25 CT256MASSD3 PX-128M5P 
Hersteller/Webseite OCZ (ocztechnology.de) Sandisk (www.sandisk.de) Crucial (www.crucial.com) Plextor (www.plextor.de) 
www.pcgh.de/preis/759200 www.pcgh.de/preis/717810 www.pcgh.de/preis/788215 www.pcgh.de/preis/820221 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 180,-/gut Ca. € 165,-/befriedigend Ca. € 185,-/befriedigend Ca. € 140,-/ausreichend 
Preis pro GByte €0,70 €0,69 €0,72 €1,09 
MTBF*/Haltbarkeit 2,0 Mio. Stunden 2,5 Mio. Stunden 1,2 Mio. Stunden (bis 72 TByte Schreibleistung) | 2,4 Mio. Stunden 
Firmware Testmuster 15 R201 000F 1.00 
SSD-Controller Indilinx Everest 2 (IDX400, Marvell-basiert) Sandforce SF-2281 Marvell 88559174 Marvell 88559187 


Eigenschaften (20 %) 
Schnittstelle 


2,06 
SATA 6 GBit/s 


1,84 


SATA 6,0 GBit/s 


Flash-Chips 16x 128 GBit MLC-NAND ONFI-DDR MLC-NAND 4x 512 GBit MLC-NAND 8x 128 GBit MLC-NAND 

(Intel, 25nm, ONFI-DDR) (keine näheren Angaben) (Micron, 25 nm, ONFI) (Toshiba, 27nm, Toggle-DDR) 
DRAM-Cache 512 MiB DDR3-RAM (2x 256) - 128 MiB DDR3-1333-RAM (1x 128) 256 MiB DDR3-1333-RAM (1x 256) 
Ausstattung (20 %) 1,88 2,64 2,58 1,83 
Formatierte Kapazität (GiByte) 238,47 223,57 GiByte 238,47 119,24 
Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Einbaurahmen, Schraubenset Aufkleber - Einbaurahmen, Schraubenset; 7 Millimeter 


2,48 
SATA 6 GBit/s 


Bauhóhe 
1,91 
SATA 6 GBit/s 


FAZIT 
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Q Sehr gute Leistung im Praxistest 


© Niedriger Stromverbrauch unter Last ... 


©... aber nicht im Leerlauf 


Wertung: 1,68 


© Günstiger Preis 


© Für die Hardware-Komponenten ty- 


pische Performance 


Wertung: 1,72 


© Extrem kleine Bauweise 
© Kaum Aufpreis zur 2,5-Zoll-Version 
© Gute Praxisleistung 


Wertung: —** 


NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. |Ja/ja Ja/ja Ja/ja Jalja 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Ja Nein Ja 
Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben |1,3/3,1 Watt 0,9/3,0 Watt 0,5/4,0 Watt 0,5/3,6 Watt 
Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 1,42 1,86 2,11 1,51 


© Sehr gute Performance 
© Lange Garantie (5 Jahre) 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,65 
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* Herstellerangabe; „Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


** Ohne Wertung, da aufgrund der M-SATA-Bauweise nicht vergleichbar. 


JJACORSAIR’ 


corsair.com 


Das revolutionäre AX1200i ist das weltweit erste und einzige 
Desktop-Netzteil mit der Kombination von digitalem Energie- 
management und Corsair Link-Technologie. Es ermóglicht ein 
beispielloses Niveau an Überwachung und Steuerung. Der DSP im 
AX1200i nimmt wáhrend des Betriebs Justierungen vor und sorgt 
so für eine unglaublich effektive Spannungsregelung, eine Effizienz, 
die mit der 80 PLUS Platinum-Zertifizierung ausgezeichnet wurde, 
und eine saubere und stabile Stromversorgung. 


Dieses Engagement für Innovation, Qualität und Effizienz bietet " 
Ihnen nur Corsair. Ob Sie das System Ihrer Tráume bauen oder GA SESTO AX SERIES 

einfach Gaming-PCs für Ihre Freunde zusammenstellen: Bei 
Corsair finden Sie eine Lósung, die hóchsten Anforderungen an SUPERHOHE LEISTUNG HX SERIES" 
unterbrechungsfreie Stromversorgung, Zuverlässigkeit, geringe 
Wärmeentwicklung und geräuscharmen Betrieb gerecht wird. E m 
Gleichzeitig haben Sie die Gewissheit, dass für diese Komponenten МОРШГАВЕ Ғ_ЕХІВІЛТАТ EM SERIES 

branchenweit erstklassige Garantien gelten. 


HOHE LEISTUNG TX SERIES" 


Erfordert Ihr náchstes System die bahnbrechende Technologie des 
AX1200i? Vielleicht nicht. Aber einige Merkmale des AX1200i finden Е. 
Sie in jedem unserer Netzteile. GAMING-POWER 


Speziell für Sie konzipiert. 


ZUVERLÄSSIG UND KOMPATIBEL | m 
Weitere Informationen finden Sie unter corsair.com/psu CX SERIES 


ri facebook.com/corsair r3 (a CorsairMemory 


INFORMIEREN SIE SICH ÜBER DAS CORSAIR-PRODUKTANGEBOT, MIT DEM SIE DEN PC IHRER TRÄUME ZUSAMMENSTELLEN KÖNNEN. 
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INFRASTRUKTUR | High-End-RAM im Test 


Hochleistungsspeicher 


In den letzten Monaten sind eine Vielzahl von High-End-Kits mit Taktraten ab DDR3-1866 erschienen, 


die zum Teil das Vielfache von günstigen DDR3-Modulen kosten - lohnt sich der Aufpreis? 


er im Frühjahr von einigen 

Branchen-Insidern angekün- 
digte Preisanstieg bei Speicher- 
chips ist ausgeblieben; im Gegen- 
teil, die Preise sind sogar noch ein 
wenig gefallen: 8-GiByte-Pärchen 
sind mittlerweile für 30 Euro er- 
hältlich, wer sich mit 2 x 2 GiByte 
begnügt, hat bereits für 20 Euro 
einige Modelle zur Auswahl. Bei 
diesen Niedrigpreisen dürfen Sie 
aber keine Wunder erwarten: Kühl- 
kórper haben die meisten Speicher- 
riegel nicht und garantiert wird le- 
diglich ein DDR3-1333-Betrieb mit 
entspannten Timings. 


Damit kónnen es die Preisbrecher 
in keiner Weise mit den Testmus- 
tern dieser Marktübersicht aufneh- 
men, die ihren hóheren Pro-GiByte- 
Preis durch einige Besonderheiten 
ausgleichen: Aufwendige Kühlkör- 
per, Beleuchtung, Taktraten bis 
DDR3-2666 und einzelne Riegel mit 
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8 GiByte Kapazität sind Eigenschaf- 
ten, mit denen die getesteten Pro- 
dukte glänzen können und die eine 
nähere Betrachtung wert sind. Die 
Testmuster stammen von den jewei- 
ligen Herstellern beziehungsweise 
zuständigen PR-Agenturen. Die Kits 
der Hersteller Avexir, Mach Xtreme 
Technology und Teamgroup haben 
wir über Caseking bezogen. 


Neben Ausstattungsmerkmalenund 
den spezifizierten Werten fließen 
auch Eigenschaften wie die Höhe 
der Module oder ein sauber pro- 
grammiertes XMP-Profil in die Wer- 
tung ein. Am wichtigsten ist aller- 
dings, was die DDR3-Riegel in der 
Praxis leisten: Mit Prime 95 Blend 
testen wir bei fünf (statt vormals 
zwei) Taktraten, námlich DDR3- 
1333/1600/1866/2133/2400, die 
niedrigsten stabilen Latenzen aus. 
Dabei gehen wir schrittweise vor 
und senken paarweise die CAS- und 


die RP-Latenz um eine Stufe und - 
sofern das System stabil läuft - die 
RCD-Latenz um eine sowie die RAS- 
Latenz um drei Stufen. Beispiel: 
9-9-9-27, dann 8-9-8-27, dann 8-8- 
8-24 und so weiter. Die Spannung 
beträgt dabei stets nur 1,5 Volt, 
was eine Herausforderung für die 
High-End-Sticks darstellt, die häufig 
für 1,65 Volt ausgelegt sind. Details 
zum Testsystem und der Tempera- 
turmessung, deren Werte aufgrund 
von Schwankungen nicht in die 
Endnote einfliefsen, erfahren Sie im 
Extrakasten auf der nächsten Seite. 


Ein Blick in die Testtabelle verrät: 
Nur wenige Produkte sind bei einer 
niedrigen Spannung von 1,5 Volt für 
1.200 MHz (DDR3-2400) geeignet. 
Dazu zählen beide Dominator-Plati- 
num-Kits mit 16 GiByte, die zusam- 
men mit dem Trident-X-Pärchen 
(2 x 4 GiByte) bei diesem Takt die 
besten Latenzen 11-11-11-33 schaf- 


fen. Das ist bemerkenswert, da es 
sich bei den Corsair-Riegeln um ein 
Set aus vier Modulen handelt und 
bereits ein minderwertiger Stick 
das Testergebnis ruinieren kónnte. 
Ähnlich gute Resultate sind mit den 
zwei 4-GiByte-Riegeln Adata XPG 
Gaming Series V2.0 (11-12-11-36) 
und Kingston Hyper X Predator 
(12-12-12-36) móglich. 


Angesichts der mitunter sehr aus- 
ladenden Kühlkonstruktionen 
kónnte man vermuten, dass die 
Temperaturentwicklung aktueller 
DDR3-Sticks ein großes Problem 
darstellt. Unsere Ergebnisse wei- 
sen aber auf das Gegenteil hin: 
Mit ermittelten Temperaturen zwi- 
schen 30,2 und 39,2 *C nach Dauer- 
auslastung sind hitzebedingte Aus- 
fälle nicht zu erwarten. Die Werte 
zeigen auch, dass von der Komple- 
xitàt der Kühlkonstruktion nicht 
automatisch auf die resultierenden 
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Starcraft 2: DDR3-2666 bringt bis zu 11 Prozent 


4,5 GHz, v1.5.2 - ,2 on 2 MP replay", max. Details, DX9 
DDR3-2666, 10-12-12-31 Fo [m 58,8 (+11 90) 
DDR3-1333, 9-9-9-27 Fe IEEE! 52, 9 (Basis) 
3,5 GHz, v1.5.2 - „2 on 2 MP replay", max. Details, DX9 
DDR3-2666, 10-12-12-31 Ee 49,0 (+9 %) 
DDR3-1333, 9-9-9-27 aww [I 44,8. (Basis) 


System: 2 x 4 GiByte, Core i7-3770K, Turbo deaktiviert, Asus Maximus V Extreme, Geforce 
GTX 580; Win 7 x64 SP1, Geforce 306.02 Bemerkungen: Der verdoppelte RAM-Takt 
bringt bis zu 6 Fps, ohne Übertaktung ist der Unterschied etwas geringer. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


7-Zip: Hoher RAM-Takt bei CPU-OC wirkungsvoll 


4,5 GHz, v9.20, Komprimierung 


3,5 GHz, v9.20, Komprimierung 


DDR3-2666, 10-12-12-31 ENS 25.670 (+12 %) 
DDR3-1333, 9-9-9-27 22.999 (Basis) 


DDR3-2666, 10-12-12-31 EX 20.235 (+6 %) 
DDR3-1333, 9-9-9-27 wawww 19.091 (Basis) 


System: 2 x 4 GiByte, Core i7-3770K, Turbo deaktiviert, Asus Maximus V Extreme, Geforce 
GTX 580; Win 7 x64 SP1, Geforce 306.02 Bemerkungen: Erst nach Übertaktung der 
CPU kommt das System richtig in Schwung: Hoher RAM-Takt bringt dann doppelt so viel. 


KB/s 
» Besser 


Temperaturen geschlossen werden 
kann. 


Die Trident-X-Kühlung ist beispiels- 
weise zwar massiv, aber sehr sim- 
pel gehalten. Die gemessenen 32,4 
°C zählen aber zu den niedrigsten 
Werten im Testfeld. Die Armor- 
Kühlkörper von Mach Xtreme Tech- 
nology sind hingegen sehr filigran 
und bestehen am oberen Ende aus 
zehn übereinander liegenden La- 
mellen. Mit gemessenen 33,2 °C ist 
die Kühlleistung zwar kaum gerin- 
ger (die von der Lüftsersteuerung 
angezeigten Werte 
ohnehin etwas), angesichts der 
vergleichsweise aufwendigen Kon- 
struktion aber ernüchternd. Völlig 
zu vernachlässigen ist das Thema 
Kühlung dennoch nicht: In einem 
geschlossenen Gehäuse - erst recht 
bei sommerlichen Temperaturen - 
ist die Umgebungstemperatur deut- 
lich höher als die von uns auf 20 °C 
normierte Lufttemperatur. Sollten 
Sie dann noch mit erhöhten RAM- 
Spannungen arbeiten, werden die 
Chips deutlich wärmer. 


schwanken 


Nebenschauplätze 

Wie Sie dem Extrakasten auf der 
nächsten Seite entnehmen können, 
sind mehrere Module mit einer Be- 
leuchtung ausgestattet, die für Be- 
sitzer eines PCs mit Fenster im Sei- 
tenteil besonders interessant sind. 
Corsair setzt bei den Dominator- 
Platinum-Riegeln auf eine dezente 
und eher indirekte Beleuchtung. Da 
sich die Leuchtröhre unter den Me- 
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tallbügeln des Kühlkörpers befin- 
det, werden die Module von oben 
angestrahlt, während die Leucht- 
quelle selbst aus einem normalen 
Betrachtungswinkel nicht zu sehen 
ist. Sollten Sie andere Leuchtmittel 
wie LED-Lüfter oder Kaltlichtka- 
thoden im Rechner haben, verpufft 
der Effekt aber sehr leicht: In die- 
sem Fall werden die Corsair-Riegel 
überstrahlt. 


Dies kann mit den DDR3-2400- 
Sticks von Avexir nicht passieren, 
denn die Leuchtintensität ist deut- 
lich höher. Außerdem strahlen die 
Röhren am oberen Ende des kom- 
pakten Kühlkörpers nicht perma- 
nent, sondern leuchten alle paar 
Sekunden auf und sind dazwischen 
inaktiv. Kaum zu übersehen sind 
die Crucial Ballistix Tactial Tracer 
mit hellen LEDs. Diese werden (im 
Leerlauf) nicht nur nach der Reihe 
kurz aktiviert, sondern zeigen auch 
die Auslastung der Speicherriegel 
an: Je mehr RAM vom System gera- 
de genutzt wird, desto mehr LEDs 
erhellen den PC-Innenraum. Scha- 
de: Anders als auf der Packung an- 
gegeben, leuchtet unser Testmuster 
nur grün und nicht rot und grün. 


Alle drei Corsair-Produkte in die- 
ser Marktübersicht zeichnen sich 
durch eine weitere Besonderheit 
aus: Ein Anschluss an der Seite 
der Platine kann mit dem separat 
erhältlichen Aufsatz Airflow Pro 
verbunden werden, der nicht nur 
eine Aktivkühlung bietet, sondern 


Testplattform und Messmethode 


Ein neues Testsystem mit Ivy-Bridge-CPU sorgt dafür, dass wir auch 
High-End-Module ans Limit treiben können. 


Der von uns verwendete Core i7-3770K ist im Zusammenspiel mit dem Asus 

Maximus V Extreme für einen stabilen DDR3-2666-Betrieb mit 4 x 4 GiByte in der 
Lage. Unser in Ausgabe 04/2012 genutztes Bulldozer-System war leider bereits bei 
DDR3-2133 bzw. nach einem CPU-Wechsel bei DDR3-2400 am Limit. 


Die Temperaturmessung erfolgt stets mit einem Riegel im DDR3-1333-Modus bei 
1,50 Volt und den Hauptlatenzen 9-9-9-27. Hierfür stecken wir vier Messfühler 
unter die Kühlbleche eines Speicherriegels und lesen die Werte an der Lüftersteu- 
erung Lamptron FC-6 ab. Bei einseitig bestückten Modulen wie den Dominator- 
GT-Riegeln begnügen wir uns mit zwei Sensoren. Die Sticks erhalten ein wenig 
Frischluft durch einen Be quiet Silent Wings 2 im 140-mm-Format, der von der 
Kühler-Rückseite durch die Lamellen des Prolimatech Armageddon bläst (und mit 
improvisierten Befestigung aufwarten kann). Bei den Messfühlern handelt es sich 
um die Modelle Bitspower Thin Temperature Sensor, die bei Caseking für 3,50 Euro 
pro Stück bestellt werden können. Positiv überrascht hat uns die Haltbarkeit der 
Fühler: Trotz der bei dieser Messmethode hohen mechanischen Beanspruchung — 
die Fühler kleben oft am Heatspreader fest und müssen durch Ziehen davon gelóst 
werden — ist während des Tests kein Sensor ausgefallen. 
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RAM-Beleuchtung im Vergleich 


Alle Bilder wurden in einem dunklen Raum aufgenommen. Die Helligkeit fällt von 
den Crucial-Sticks über die Avexir-Module zu den Corsair-Riegeln hin ab. 


Crucial Ballistix Tactical Tracer: Beleuchtung abhängig von der Aktivität 


Se 
t... Ча 
`= 


Avexir Core Series: Beleuchtung pulsiert alle paar Sekunden. 


є. 
de, 2 


mda m 


Corsair Dominator Platinum: dezentes Dauerleuchten 


auch die Auslastung und Tempera- 
tur mittels LED anzeigen kann. Der 
Aufsatz kostet allerdings 45 Euro. 


Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ein Grundproblem haben alle Test- 
probanden: Ihr Pro-GiByte-Preis ist 
relativ hoch. Knallharte Sparfüchse 
sollten daher den eingangs erwähn- 
ten Speicherriegeln den Vorzug ge- 
ben, bei denen ein GiByte für unter 
4 Euro zu haben ist. Dennoch hat 
es für ein Kit zu einem Spar-Tipp- 
Award gereicht: Das Teamgroup 
Xtreem LV zählt mit 45 Euro zu den 
günstigsten DDR3-2133-Kits mit 2 x 
Á GiByte am Markt und punktet da- 
rüber hinaus mit Tuning-Reserven 
bei der niedrigen Standardspan- 
nung von 1,5 Volt: 10-10-10-30 lie- 
fen im DDR3-2133-Test stabil. Auch 
die Kühlleistung ist überdurch- 
schnittlich, sodass es Teamgroup 
schafft, für einen überschaubaren 
Aufpreis einen deutlichen Mehr- 
wert gegenüber Tiefpreis-Produk- 
ten zu bieten. 


Schneller Speicher sinnlos? 

Immer wieder ist in einschlägigen 
Foren zu lesen, dass „High-End- 
RAM nichts bringt“. Eine solche 
Aussage lässt Differenzierung ver- 
missen und ist schlicht falsch. Klar 
ist: Wichtig ist vor allem die Spei- 
chermenge. Hoher Speichertakt 
und niedrige Latenzen nutzen nur 
dann etwas, wenn keine Daten auf 
die Festplatte oder SSD ausgelagert 
werden müssen - deren Zugriffs- 
zeit und Transferrate können es 
nicht mit DDR3-RAM aufnehmen. 
Greifen Sie im Zweifelsfall also lie- 


ber zu einem Kit mit einer höheren 
Speichermenge und gewöhnlichen 
Eckdaten als zu einem Produkt mit 
hoher Taktfrequenz, aber geringer 
Kapazität. 


Stimmt die Speichermenge, bringt 
High-End-RAM trotz immer größe- 
rer und schnellerer CPU-Caches 
auch bei aktuellen Systemen wie 
unserem Sockel-1155-Testsystem 
mit Core i7-3770K ordentliche 
Leistungszuwächse: In Starcraft 2 
und 7-Zip haben wir im DDR3- 
2666-Betrieb gegenüber DDR3- 
1333-Takt eine Leistungssteigerung 
um 9 beziehungsweise 6 Prozent 
gemessen. Nach einer Übertaktung 
der CPU von 3,5 auf 4,5 GHz fallen 
die Unterschiede noch größer aus: 
11 Prozent mehr Fps in Starcraft 2 
und eine 12 Prozent höhere Kom- 
primierungsgeschwindigkeit in 
7-Zip sind der Lohn des verdoppel- 
ten RAM-Takts. Der Unterschied 
ist nicht nur mess-, sondern auch 
wahrnehmbar. 


Interessant: Der Fps-Unterschied 
zwischen dem DDR3-1333-Betrieb 
und dem DDR3-2666-Modus bei 3,5 
GHz ist größer als der Unterschied 
zwischen dem DDR3-2666-Setup 
mit 3,5 GHz Kerntakt und dem 
DDR3-1333-PC nach Übertaktung 
der CPU auf 4,5 GHz! CPU-Übertak- 
ter erhalten durch High-End-RAM 
also einen größeren Leistungszu- 
wachs als Nicht-Übertakter. Ur- 
sächlich ist, dass ein übertakteter 
Prozessor mehr Daten in der glei- 
chen Zeit verarbeiten kann und bei 
Übertaktung des RAM-Controllers 


High-End-RAM: Zwischen Sinnlo- 
sigkeit und purer Faszination 


Für 16 GiByte (oder mehr) haben Spieler derzeit keine 
Verwendung, selbst 4 GiByte reichen in den meisten 
Fállen problemlos aus. Beim Takt würde ich nur erfah- 
renen Nutzern raten, DDR3-2133 zu überschreiten: 
Hóhere Taktraten überfordern mitunter Fein-Tuning im 
BIOS/UEFI und sind nicht für jeden Speichercontroller 
eine Selbstverständlichkeit. Es war beeindruckend, 16 
GiByte DDR3-2666-RAM mal in Aktion zu erleben — da 
hat es mich stark in den Übertakterfingern gejuckt, eine 
Pause vom Testen einzulegen und zu versuchen, einen 
möglichst hohen Takt zu erreichen. Daher: High-End-RAM lohnt sich, wenn Sie das 
Maximum aus Ihrem PC holen möchten, aber nicht aus Preis-Leistungs-Sicht. 


»High-End-RAM lohnt sich, wenn Sie das Maxi- 


mum aus Ihrem PC holen móchten.« 
Stephan Wilke, Fachbereich Overclocking 


Kühlleistung: Alle Module bleiben kühl genug 


G.Skill Trident X 
Teamgr. Xtreem LV 
Hyper X Predator 


ооо © 


Intel Extreme M. 
Mach Xtreme Armor (D! 
GEIL Evo Veloce (0! 
Dominator Platinum (D 
Hyper X Predator (D 
XPG Gaming v2.0 (D 
Ballistix Tact. Tracer (0! 
XPG Xtreme Series (D 
G.Skill Ripjaws X (DI 
Avexir Core Series (D 
D 


GEIL Evo Leggera 


Prime 95 Blend, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,50 Volt 

Dominator GT (DDR3-2400) EX 30,2 
Dominator Platinum (DDR3-2133) lll 32,0 
DR3-2400) Ew 32,4 
DR3-2133) Wa [5 
DR3-2666) ali 32 7 
DR3-2133) a a a a 351 
DR3-2133) RR 33,2 
DR3-2133) Wa a; 2 
DR3-2666) maaa 33,5 
DR3-2400) ЖЕЕ 33,3 
DR3-2400) Ew 35,1 
DR3-1866) mas 
DR3-2133) HEU: 35,6 
DR3-2133) TaKGG” 36,3 
DR3-2400) EX 36,6 
DR3-1866) mans] 2 


System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme, Geforce GTX 580; Win 7 x64 SP1; 
Lufttemperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: Am kühlsten bleiben die einseitig 
bestückten Dominator-GT-Riegel, ziemlich warm wird dafür das Evo-Leggera-Kit von GEIL 


°C 
< Besser 
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(der bei Ivy-Bridge-CPUs direkt an 
den Kerntakt gekoppelt ist) auch 
dieser Flaschenhals geweitet wird. 


Einstecken und ab geht's? 
Leistungsfähiger Arbeitsspeicher 
allein reicht nicht, um hohe Takt- 
raten nutzen zu können. Eine ent- 
scheidende Rolle spielt der RAM- 
Controller des Prozessors, der die 
maximal nutzbare Taktrate vorgibt. 
Mit zwei FX-8150-Prozessoren war 
esunsbeispielsweise nicht möglich, 
das System überhaupt im DDR3- 
2666-Modus zu starten, DDR3-2400 
war nur mit einem Exemplar bei 
erhöhter CPU-NB-Spannung mög- 
lich. Ähnlich verhält es sich auch 
mit aktuellen Intel-Systemen: So- 
wohl mit Sandy-Bridge-(Extreme-) 
als auch mit Ivy-Bridge-Prozessoren 
ist ein stabiler Betrieb bei 1.200 
MHz (DDR3-2400) oder gar noch 
höheren Taktraten keine Selbstver- 
ständlichkeit, die von jedem System 
erwartet werden kann! 


Je mehr Sticks mit hoher Kapazität 
zum Einsatz kommen, desto gerin- 
ger ist die Chance, selbst mit ange- 
hobener RAM-Controller-Spannung 
sehr hohe Taktraten zu erreichen. 
Leider gibt es keine zuverlässige 


DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Corsair 
GA0 0343644 


Нагйшаге 


Moglichkeit, vor dem RAM-Kauf die 
Güte des Speichercontrollers zu- 
verlässig zu testen. Die Hersteller- 
angaben sind nicht aussagekräftig: 
AMD und Intel spezifizieren ihre 
aktuellen Prozessoren maximal für 
DDR3-1600, eine Ausnahme sind 
Llano-Systeme mit einer Freigabe 
für DDR3-1866. Falls Sie stressfrei 
flotten Speicher betreiben móch- 
ten, raten wir Ihnen zu DDR3-2133- 
Kits: Diese Taktfrequenz ist oft 
ohne Anpassung der RAM-Control- 
lerSpannung móglich, aufserdem 
gibt es auch passende Teiler dafür, 
was zum Beispiel bei DDR3-2666 
nicht immer der Fall ist. 


Falls es trotzdem hakt, muss nicht 
immer Speichercontroller 
Schuld sein: Bei drei Modulen ge- 
lang es uns zunächst nicht, den 
Latenz-Test im DDR3-1866-Modus 
durchzuführen. Da die Testmuster 
(G.Skill Trident X DDR3-2400, Ada- 
ta XPG Gaming Series V2.0 DDR3- 
2400, Kingston Hyper X Predator 
DDR3-2666) für höhere Taktraten 
spezifiziert sind und allesamt auch 
mit den Teilern für DDR3-2133 und 
DDR3-2400 einwandfrei funktio- 
nierten, konnte es sich nicht um ein 
Qualitätsproblem handeln. Wir ver- 


der 


Corsair 
ONE 


Hardware 


TTT 


Der hohe Kühlkörper der Dominator-GT-Sticks lässt sich bei Bedarf abnehmen, wo- 


zi = d KR 


durch die Hóhe von 6,4 auf 4,3 Zentimeter sinkt. 


muteten, dass die vom Mainboard 
im DDR3-1866-Betrieb automatisch 
eingestellten Subtimings zu aggres- 
siv sind. Abhilfe schaffte das Laden 
des im UEFI hinterlegten Profils 
„Medium 2x4GB Samsung“, bei 
dem die Werte einiger Subtimings 
gegen etwas entspanntere Werte 
ausgetauscht 
Bend liefen alle drei Testmuster 
problemlos mit den Hauptplaten- 
zen 9-9-9-27 bei 1,50 Volt. Sollte das 
von Ihnen erworbene Speicherkit 
auf Anhieb also nicht so laufen wie 
erhofft, dann sind die Subtimings 


(5ш) 


wurden. Anschlie- 


einen Blick wert. 


шш тш» 


High-End-RAM im Test 

it den Dominator-Platinum-Kits hat 
Corsair sehr leistungsfähige, aber auch 
eure Module im Rennen. Preislich inte- 
ressanter ist G.Skills Trident-X-Kit, das 
vergleichbare Leistungswerte erreicht. 
eamgroup liefert das High-End-Kit mit 
dem besten Preis-Leistungs-Verháltnis: 
Für 45 Euro gibt es 2 x 4 GiByte und 
Oberklasse-Leistung zum (Веіпаһе)- 
Low-Budget-Preis. Schön: Selbst die Kits 
auf den hinteren Positionen sind für sich 
genommen empfehlenswert. 


G.Skill 
1 3000 MO MG 


Härdware 


Produkt Dominator Platinum Dominator Platinum Trident X XPG Gaming Series V2.0 
Hersteller (Website) Corsair (corsair.com) Corsair (corsair.com) G.Skill (gskill.com) Adata (adata-group.com) 
Produktnummer CMD16GX3M4A2666C 10 (ver4.13) CMD16GX3M4A2133C9 (ver4.13) F3-2400C10D-8GTX AX3U2400GC4G10-DG2 


* System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704) ** Die erreichten Werte kónnen ja nach Kit variieren. *** Tatsáchliche Temperatur, normiert auf 


Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 V)* 


11-11-11-33 


FAZIT 


© 16 GiByte Kapazität, Beleuchtung 
© DDR3-2666 garantiert 
© Hoher Kühlkörper, P/L-Verhältnis 


Wertung: 2,32 
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ES 3 


© 16 GiByte Kapazität, Beleuchtung 


© DDR3-2400 stabil, 
© Hoher Kühlkörper, 


Wertung: 


11-11-11-33 


gute Kühlung 
P/L-Verhältnis 


2,40 


© Gute Kühlung, P/L-Verhältnis 
© Hoher Kühlkörper 


Wertung: 2,41 


3 STE .ocon.deipreis1795695 www.pcgh.de/preis/805440 www.pcgh.de/preis/764626 www.pcgh.de/preis/83686 1 
E Preis/Preis-Leistungsverhältnis Ca. € 420,- (Corsair Webshop)/ausreichend Ca. € 230,-/befriedigend Ca. € 75,-/gut Noch nicht erhältlich 
E Preis pro GiByte Ca. € 26,25 Ca. € 14,38 Ca. € 9,38 Entfàllt 
E Speichertyp 4x4 GiByte DDR3-2666 4x4 GiByte DDR3-2133 2 x 4 GiByte DDR3-2400 2 x 4 GiByte DDR3-2400 
E$ Ausstattung (20 %) 1,71 1,71 2,00 2,01 
X | Kühlkörper Grobe Kühlrippen Grobe Kühlrippen Grobe Kühlrippen Grobe Kühlrippen 
E Besondere Ausstattung Beleuchtung, Link-Anschluss Beleuchtung, Link-Anschluss G.Skill-Aufkleber Nicht vorhanden 
Р Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung 
E Eigenschaften (20 %) 2,54 2,77 2,69 2,68 
° Kapazitàt 4.096 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 
X | XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswáhlbar) |DDR3-2666, 10-12-12-31, 1,65 Volt DDR3-2133, 9-11-10-30, 1,50 Volt DDR3-2400, 10-12-12-31, 1,65 Volt DDR3-2400, 10-13-13-31, 1,65 Volt 
Б | Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-2666 DDR3-2133 DDR3-2400 DDR3-2400 
E) Vom Hersteller garantierte Latenzen 10-12-12-31 9-11-10-30 10-12-12-31 10-12-12-31 
= | Мот Hersteller vorgesehene Spannung  |1,65 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 
£ Temperatur (Prime 95, DDR3-1333, 9-9- |33,5 °C 32,0 °C 32,4 °C SG 
= | 9-27, 1,65 Volt)*** 
= Hóhe mit Kühler 5,5 cm 5,5 cm 53cm 4,8 cm 
+ | Breite mit Kühler 0,9 cm 0,9 cm 0,9 cm 0,8 cm 
t Leistung (60 %)** 2,45 2,50 2,45 2,50 
E Stabile Latenzen (DDR3-1333, 2T, 1,50 V)* |7-7-7-21 1515-1-21 6-7-6-21 6-7-6-21 
| Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 V)* |7-8-7-24 8-8-8-24 8-8-8-24 8-8-8-24 
а Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 V)* |9-9-9-27 9-9-8-27 9-9-9-27**** 9-9-9-27**** 
3 Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 V)* |10-10-10-30 10-10-10-30 10-10-10-30 10-10-10-30 
1 
š 
> 
a 


© DDR3-2400 garantiert & bei 1,5 V stabil 


11-12-11-36 


© DDR3-2400 garantiert & bei 1,5 V stabil 
© Hoher Kühlkórper 
© Nur durchschnittliche Kühlleistung 


Wertung: 2,44. 
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DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


7777 _ 
> EB 


FAZIT 


© DDR3-2666 garantiert, gute Kühlung 
Q DDR3-2400 bei 1,5 V stabil 


DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


© Relativ gute Latenzen möglich 
© Nur 2 x 2 GiByte, P/L-Verhältnis 
© Hoher Kühlkörper 


Wertung: 2,56 


© Beleuchtung, niedriger Kühlkörper 
© P/L-Verhältnis, DDR3-2133 stabil 
© Nur DDR3-1866 garantiert 


Wertung: 2,61 


© 16 GiByte Kapazität, niedriger Kühler 
© Wird relativ warm 
© Nur DDR3-1866 garantiert 


Wertung: 2,63 


Е 
Е 
S 
s 
5 
© 
Produkt Hyper X Predator Armor Ballistix Tactical Tracer Evo Leggera 5 
Hersteller (Website) Kingston (kingston.com) Mach Xtreme Technology (mx-technology.com) | Crucial (crucial.com) GEIL (geil.com.tw) Е 
Produktnummer KHX26C11T2K2/8X MXD3AR21334GK BLT2CP4G3D1869DT2TXRGCEU GEL316GB1866C10DC ZS 
| PCGH-Preisvergleich EELER www.pcgh.de/preis/566754 www.pcgh.de/preis/757945 www.pcgh.de/preis/808530 ` = 
Preis/Preis-Leistungsverháltnis Noch nicht erháltlich Ca. € 55,-/befriedigend Ca. € 60,-/gut Ca. € 110,-/gut E Е 
Preis pro GiByte Entfállt Ca. € 13,75 Са. € 7,50 Ca. € 6,88 = = 
Speichertyp 2 x 4 GiByte DDR3-2666 2 x 2 GiByte DDR3-2133 2 x 4 GiByte DDR3-1866 2 x 8 GiByte DDR3-1866 © a 
Ausstattung (20 %) 2,08 2,06 1,86 2,11 E x 
Kühlkórper Grobe Kühlrippen Feine Kühllamellen Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader EE 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Beleuchtung Nicht vorhanden 2S 
Infos auf Aufkleber Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, Latenzen Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung 2 S 
Eigenschaften (20 %) 2,60 3,07 2,78 2,49 E É 
Kapazitàt 4.096 MiByte pro Modul 2.048 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 8.192 MiByte pro Modul = ° 
XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswáhlbar) |DDR3-2666, 11-13-13-32, 1,65 Volt DDR3-2133, 9-11-9-27, 1,65 Volt DDR3-1866, 9-9-9-27, 1,50 Volt DDR3-1866, 10-10-10-32, 1,50 Volt 3 E 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-2666 DDR3-2133 DDR3-1866 DDR3-1866 E 5 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 11-13-13-32 9-11-9-27 9-9-9-27 10-10-10-32 а E! 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung | 1,65 Volt 1,65 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt = = 
Temperatur (Prime 95, DDR3-1333, 9-9- |32,7 °C 33:208 35,6 °C 39/219 S £ 
9-27, 1,65 Volt)*** = 2 
Hóhe mit Kühler 5,4 cm 5,3 cm 3,5 cm 3,1 cm = E 
Breite mit Kühler 0,8 cm 0,9 cm 0,7 cm 0,8 cm E x 
Leistung (60 %)** 2,55 2,55 2,80 2,85 Zr 
Stabile Latenzen (DDR3-1333, 2T, 1,50 V)* |6-7-6-21 6-6-6-18 6-6-6-18 ШЫРА) É E 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 V)* |8-8-8-24 1-8-1-24 7-8-7-24 8-8-8-24 š & 
Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 V)* |9-9-9-27**** 8-9-8-27 9-9-9-27 9-9-9-27 E & 
Stabile Latenzen (0083-2133, 2T, 1,50 V)* |10-10-10-30 9-10-9-30 11-12-11-36 10-11-10-33 б E 
Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 V)* |12-12-12-36 Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich e d 
> = 
5S5 
Se 
EK 
Em 
ES 


Tesis. 
TEEN 


Härdware 


Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 V)* 


Nicht möglich 


FAZIT 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 


Nicht möglich 
© 16 GiByte Kapazität, bleibt kühl 


© Bleibt kühl, niedrige Standardspannung © Niedrige Standardspannung 


© Hoher Kühlkörper 


Wertung: 2,63 
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© Hoher Kühlkörper 


Wertung: 2,66 


Nicht möglich 
© DDR3-2400 garantiert, extrem kühl 


© Hoher Kühlkörper (aber: demontierbar!) © Niedriger Kühlkörper 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 2,69 


€ 

Š 

© 
Produkt Xtreem LV Evo Veloce Dominator GT XPG Xtreme Series š 
Hersteller (Website) Teamgroup Inc. (teamgroup.com.tw) GEIL (geil.com.tw) Corsair (corsair.com) Adata (adata-group.com) 3 
Produktnummer TXD38G2133HC11DC01 GEV316GB2133C10ADC CMGTX8 (ver5.11) AX3U2133XW8G10-2X S 

| PCGH-Preisvergleich TEE 5197 www.pcgh.de/preis/800115 Nicht gelistet www.pcgh.de/preis/771042 : 

Preis/Preis-Leistungsverháltnis Ca. € 45,-/sehr gut Noch nicht erhältlich Ca. € 310,- (Corsair Webshop)/mangelhaft ^ |Ca. € 200,-/befriedigend s 
Preis pro GiByte Ca. € 5,63 Entfällt Ca. € 38,75 Ca. € 12,50 = 
Speichertyp 2 x 4 GiByte DDR3-2133 2х8 GiByte DDR3-2133 4х2 GiByte DDR3-2400 2 x 8 GiByte DDR3-2133 E 
Ausstattung (20 %) 2,01 2,06 1,91 2,11 5 
Kühlkörper Grobe Kühlrippen Kühler mit Schlaufen Grobe Kühlrippen, Aufsatz abnehmbar Standard-Heatspreader E 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Link-Anschluss Nicht vorhanden g 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung 2 
Eigenschaften (20 %) 2,75 2,38 2,99 2,42 E 
Kapazität 4.096 MiByte pro Modul 8.192 MiByte pro Modul 2.048 MiByte pro Modul 8.192 MiByte pro Modul = 
XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswáhlbar) |DDR3-2133, 11-11-11-28, 1,50 Volt DDR3-2133, 10-11-11-30, 1,50 Volt DDR3-2400, 10-12-10-30, 1,65 Volt DDR3-2133, 10-11-11-30, 1,65 Volt $ 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-2133 DDR3-2133 DDR3-2400 DDR3-2133 5 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 11-11-11-28 10-11-11-30 10-12-10-27 10-11-11-30 ё 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung | 1,50 Volt 1,50 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt = 
Temperatur (Prime 95, DDR3-1333, 9-9- |32,5 °С 33,296 30,2 °C 35.6068 S 
9-27, 1,65 Volt)*** = 
Hóhe mit Kühler 5,3 cm 4,7 cm 6,4 cm (ohne Aufsatz: 4,3 cm) 3,1 cm = 
Breite mit Kühler 0,8 cm 0,7 cm 0,8 cm 0,7 cm E 
Leistung (60 %)** 2,80 2,95 2,85 3,05 E 
Stabile Latenzen (DDR3-1333, 2T, 1,50 V)* |7-7-7-21 TEE 7-1-1-21 EE 2 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 V)* |8-8-8-24 8-8-8-24 8-8-8-24 8-9-8-27 E 
Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 V)* |9-9-9-27 9-10-9-30 9-9-9-27 10-10-10-30 E 
Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 V)* | 10-10-10-30 11-11-11-33 10-11-10-33 11-11-11-33 < 

£ 

= 

5 


Nicht möglich 
© 16 GiByte Kapazität 


© Nur durchschnittliche Kühlleistung 


Wertung: 2,74 
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20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


High-End-RAM im Test | INFRASTRUKTUR „Ш 


DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt Core Series Ripjaws X Intel Extreme Masters Limited E. Hyper X Predator 
(Edge leg сз slgiiton) ` ae iesen eneen Kingston ingsencm) | 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 1,93 2,05 2,06 2,08 
Eigenschaften (20 %) 2,67 2,74 2,74 2,74 
DDR3-2400, 10-12-12-31, 1,65 Volt [DDR3-2133, 11-11-11-30, 1,60 Volt — [DDR3-2133, 11-11-11-27, 1,50 Volt DDR3-2400, 11-13-13-30, 1,65 Volt 
1,50 (bis 1,60) Volt 


Leistung (60 %)** 3,05 3,05 3,10 3,15 
89627 


© DDR3-2400 garantiert © Gutes P/L-Verhältnis © Bleibt kühl © DDR3-2400 garantiert 
© Beleuchtung © Niedrige Standardspannung © Hoher Kühlkörper © Hoher Kühlkörper 
F A Z | T © Nur durchschnittliche Kühlleistung © Nur durchschnittliche Kühlleistung © Scheitert knapp an Spezifikation © Nur entspannte Latenzen stabil 


Wertung: 2,75 Wertung: 2,79 Wertung: 2,82 Wertung: 2,85 


* System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704) ** Die erreichten Werte können ja nach Kit variieren. *** Tatsächliche Temperatur, normiert auf 


20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


ULTRASONE m ш 


THE headphorf& company D 


© 
- Extra kraftvoller S-Logic Surround-Sound - Glasplakette m 3 Hi A 
- Verzerrungsfreie Klangpräzision - Luxusleder Ohr- und б 3 Өеп 
` - Souveräne Schalldámpfung - Austauschbares Kab ° T 
- Bewegliche Ohrmuscheln für DJs und Fernbedienu o www.ültrasone.com. 
- ULE Technologie г ° www.ultrasone*fanpage.com 
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Chip-Schlach 


Kernanzahl, Leistung pro Takt und Energieffizienz sind nicht nur 
bei PCs wichtig. Mit Samsung Galaxy S3, HTC One X und One XL haben 
wir drei Android-Smartphones mit den stärksten Prozessoren verglichen. 
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ei einem SoC (System on a 

Chip) werden in der Regel unter 

anderem Prozessor und Gra- 
fikchip vereint. Die derzeitigen SoC- 
Topmodelle mit ARM-Technik werden 
von Samsung mit dem Exynos 4412 
(4 x 1,4-GHz-CPU, Mali-400-GPU), 
von Nvidia mit dem Tegra 3 (4 x 
1,5-GHz-CPU, Geforce ULP-GPU) 
und von Qualcomm mit dem Snap- 
dragon S4 (2 x 1,5-GHz-CPU, Adreno 
225-GPU) gestellt. Diese kommen in 
den aktuellen High-End-Smartphones 
Samsung Galaxy S3, HTC One X und 
HTC One XL zum Einsatz. 


Das iPhone 5 war zum Testzeitpunkt 
noch nicht verfügbar. Jedoch lässt es 
sich ohnehin nicht direkt vergleichen, 
da iOS und Android unterschiedlich 
mit der Hardware umgehen. Die Ar- 
beitsleistung des iPhone 5 war jedoch 
beim ersten Ausprobieren sehr hoch. 


In unserem Test haben wir für Sie 
überprüft, welcher SoC in Benchmarks 
sowie in der Praxis die besten Ergeb- 
nisse liefert. Neben unseren Stan- 
dardtests (Vellamo und Browsermark) 
haben wir den Quadrant-Benchmark 
genutzt. Zudem haben wir die durch- 
schnittliche Ladezeit anhand von drei 
Spielen ermittelt und die gefühlte Ga- 
ming- und Arbeitsleistung verglichen. 


Leistung satt! In dem 
Exynos-SoC schlummert ein Quad- 
core-Prozessor mit einer Taktung von 
1,4 GHz pro Kern. Dieser wird mit der 
Mali-400-Grafikeinheit kombiniert, die 
bereits aus dem Vorgänger Galaxy S2 
bekannt ist. Im Galaxy S3 wurde die 
Taktrate jedoch auf 400 MHz angeho- 
ben - und diese Zusatzleistung lässt 
sich in zahlreichen Benchmarks und 
Praxistests feststellen. So liegt der 
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Exynos-SoC beispielsweise im GL- 
Benchmark 2.1.5 für Grafikleistung 
mit sage und schreibe 6.638 Frames 
(59 Fps) praktisch auf dem maximal 
erreichbaren Wert von 60 Fps. Auch im 
Browsermark, der die Web-Leistung 
bewertet, kann sich der Exynos 4412 
mit 168.708 Punkten deutlich von der 
Konkurrenz absetzen. Darüber hinaus 
wird im Vellamo-Benchmark, der das 
Gerät mit zahlreichen  praxisnahen 
Szenarien fordert, mit 2.073 Punkten 
ein sehr guter Wert erreicht. 


Dieses Ergebnis bestátigt sich auch in 
der Praxis, denn weder mit dem Tegra 3 
noch mit dem Snapdragon S4 fühlt 
sich das Arbeiten und Surfen so 
flüssig an. Der Exynos-SoC meistert 
Multitasking mit Bravour. Auch die 
Spieleleistung ist top: In den drei hard- 
warefordernden Spielen GTA III, Sha- 
dowgun und Dead Trigger ist die ge- 
fühlte Performance nirgendwo so hoch 
wie mit dem Exynos-Chip. Leider gibt 
es zurzeit noch keine Anwendung, um 
die Bildrate in Spielen messen zu kón- 
nen sowie die Aussage wissenschaft- 
lich zu beweisen. Jedoch haben wir 
bei unserem Schwestermagazin PC 
Games Hardware durch die jahrzehn- 
telange Erfahrung mit Spielen ein sehr 
gutes Feingefühl für die Bildrate ent- 
wickelt. Auch bei den Ladezeiten liegt 
der Samsung-Chip vorne: Im Schnitt 
werden Spiele eine Sekunde schneller 
geladen als bei der Konkurrenz, wenn- 
gleich alle drei SoCs im Test mit 1.024 
MiByte RAM ausgestattet sind. 


Fazit: Auch wenn der Exynos nicht in 
allen Benchmarks vorne liegt, sind Ar- 
beitsgeschwindigkeit und Spieleleis- 
tung der Konkurrenz überlegen. 


Nvidia Tegra 3 (HTC One X): Der Te- 
gra-Vorteil. Im Tegra-3-SoC von dem 
für seine Grafikchips bekannten Her- 
steller Nvidia wurden vier Kerne sowie 
ein sogenannter „Companion“-Kern 
integriert. Dieser wird für alle wenig 
fordernden Arbeiten genutzt; die vier 
schnelleren Kerne „schlafen“ dann, 
um Strom zu sparen. Zudem ist eine 
Geforce-ULP-Grafikeinheit integriert. 
Beim HTC One X stehen zudem 1.024 


MiByte Arbeitsspeicher zur Verfügung. 
Ein großer Vorteil des Tegra-SoCs ist, 
dass es Spiele-Exklusivtitel gibt, die 
nur auf Geräten mit Tegra-Chip erhält- 
lich sind. Zudem gibt es einige Titel, 
die mit Tegra-SoCs gespielt zusätz- 
liche Effekte bieten. Auf der nachfol- 
genden Seite haben wir einige Ver- 
gleichsbilder zu diesem Thema für Sie 
zusammengestellt. 


Der um 100 MHz höhere Takt des 
Tegra 3 im HTC One X im Vergleich 
zum Exynos-SoC von Samsung er- 
möglicht eine sehr gute Punktzahl und 
sogar den Gesamtsieg im Quadrant- 
Benchmark mit 5.928 Punkten. In den 
weiteren Benchmarks liegt der Nvidia- 
Chip bis auf den Vellamo-Benchmark 
von Qualcomm vor dem Snapdragon 
S4, aber hinter den Ergebnissen des 
Exynos-SoCs. Dennoch hat uns die 
Spieleleistung des Tegra 3 gut gefallen: 
In GTA Ill lag die Spieleperformance 
leicht hinter der des Exynos-SoCs, 
während das Niveau bei Shadow- 
gun und Dead Trigger mit dem Qual- 
comm-SoC des One XL vergleichbar 
war. Allerdings gibt es bei den beiden 
letztgenannten Titeln auch zusätzliche 
Effekte und daher mehr Rechenarbeit 
für den Tegra 3. Die durchschnittliche 
Ladezeit bei den Spielen lag mit acht 
Sekunden knapp hinter dem Exynos- 
SoC - große Unterschiede wären 
aufgrund der Tatsache, dass alle drei 
SoCs im Test mit 1.024 MiByte Ar- 
beitsspeicher ausgestattet sind, auch 
verwunderlich. 


Fazit: Je nachdem, wie wichtig Ihnen 
die Exklusivspiele wie Galaxy on Fire 2 
und die zusätzlichen Effekte sind, 
sollten Sie sich für den Tegra 3 ent- 
scheiden. Ist Ihnen die Arbeitsleistung 
wichtiger, ist der Exynos vorne. 


Qualcomm Snapdragon S4 (HTC 
One XL) Der starke Zweikerner. 
Beim Snapdragon S4 führt Qualcomm 
einen Zweikerner mit einer Taktung 
von 1,5 GHz mit der Adreno-225-Gra- 
fikeinheit auf einem Chip zusammen. 
Wie in dem Extrakasten auf der ersten 
Seite des Artikels erwähnt, müssen 
zwei statt vier Kerne nicht zwingend 
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TEST 


Quadrant-Benchmark 


Der Tegra-3-Chip ist womöglich dank höherer Taktraten im Vorteil. Die 
Ergebnisse liegen aber insgesamt nah beieinander. 


BESSER > Punkte 0 3.000 6.000 
EN 5 0280 (+13 %) 


EE 5.2720 (+4 90 
EEN 


Tegra 3 (One X) 
Exynos 4412 (Galaxy S3) 
Snapdragon S4 (One XL) 


Vellamo-Benchmark 


Der Vellamo-Test wurde von Qualcomm entwickelt. Der Qualcomm-Chip 
liegt hier trotz zwei statt vier Kernen in Führung ... 


BESSER > Punkte 0 1.500 3.000 
E 2 409,0 (+17 %) 


ПИ 2.0730 (+0 %) 
p A 2 064.0 (Basis) 


Snapdragon S4 (One XL) 
Exynos 4412 (Galaxy S3) 
Tegra 3 (One X) 


Von außen sind HTC One X und HTC One XL nahezu identisch. Wáh- 
rend in Ersterem aber der Quadcore-Chip Tegra 3 arbeitet, nutzt das 
One XL das Dualcore-Modell Snapdragon S4. 


Übjective: Get In Ihe Gunshap 7 солро 
v 


aT 
158 


Die Optik von modernen Smartphone-Spielen hat mittlerweile ein 
hohes Niveau erreicht. So bietet beispielsweise der Shooter Dead 
Trigger eine hervorragende Optik und ist ein guter Leistungstest. 
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TEST 


Browsermark 


Die Web-Leistung des Exynos-Chips ist hervorragend. Das merkt man auch 
im Alltag beim Surfen. Wir haben stets den Standard-Browser verwendet. 


BESSER $ Punkte 0 100.000 200.000 


WƏIISIIIMJQII@I€IO=IIE£IEOIOçIIƏII$SAWAYÇIM'GIIAI @ 9) 
EE 120.208 (+7 %) 
Fe 112.099 (Basis) 


Exynos 4412 (Galaxy S3) 
Tegra 3 (One X) 
Snapdragon S4 (One XL) 


Spiele-Ladezeiten 


Obwohl alle drei Smartphones über die gleiche Menge an RAM verfügen, 
sind die Ladezeiten beim Exynos 4412 am kürzesten. 


BESSER 4 Sekunden 0 2 4 6 8 10 
BE 7.1 (717 %) 
ИШЕНИШИНЕ 8.3 (-3 %) 
EN, (Basis) 


Exynos 4412 (Galaxy S3) 
Snapdragon S4 (HTC One XL) 
Tegra 3 (HTC One X) 


Bildqualität im Vergleich 


ein schwerwiegender Nachteil sein. 
Sofern die Anwendung nicht darauf 
ausgelegt ist, haben vier Kerne keinen 
signifikanten Vorteil. So kommt es, 
dass der Snapdragon S4 zwar in fast 
allen Benchmarks das Schlusslicht bil- 
det, aber nicht weit abgeschlagen hin- 
ter Exynos und Tegra 3 liegt, die beide 
mit vier Kernen aufwarten. Im Vellamo- 
Benchmark erreicht der Snapdragon- 
S4-SoC mit 2.409 Punkten sogar die 
hóchste Punktzahl, aber es muss fai- 
rerweise gesagt werden, dass dieser 
Benchmark von Qualcomm entwickelt 
wurde. Erst im Praxistest mit den drei 
Spielen GTA Ill, Shadowgun und Dead 
Trigger konnten wir ein deutliches De- 
fizit des Snapdragon S4 feststellen. 
Besonders in GTA III, das offenbar gut 
mit vier Kernen skaliert, war die Per- 
formance bei identischer Detailstufe 
deutlich geringer als bei der Konkur- 
renz. Bei Shadowgun und Dead Trig- 
ger lag der Snapdragon S4 etwa auf 
dem Niveau des Tegra 3. 
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Fazit: In vielen Anwendungen sowie 
im Alltagsbetrieb wird kein groBer Un- 
terschied zur Konkurrenz im Testfeld 
deutlich. Erst im Spielbetrieb kommen 
die zusátzlichen Kerne des Exynos- 
und des Tegra-3-SoCs zum Tragen 
und sind dort dem Snapdragon S4 
vorzuziehen. (fs) 


x e Fazit 


Alle drei Testkandidaten boten teils 
hervorragende Benchmarkergebnis- 
se und Praxisleistungen. Selbst der 
Snapdragon S4, der mit zwei Kernen 
zunächst im großen Nachteil zu sein 
Schien, zeigte erst bei sehr hardware- 
fordernden Spielen Schwáchen. Die 
aktuellen High-End-SoOs bieten al- 
lesamt sehr gute Leistungen und es 
hàngt letztendlich von Ihren persónli- 
chen Interessen ab, welchen Sie favo- 
risieren. Fabian Sawatzki 


Wie wir im Test bereits erwähnten, gibt es für Besitzer eines Tegra-3-Chips neben Exklusivtiteln auch zusätzliche Effekte in diversen Spielen zu bestaunen. Um diese 
Unterschiede zu veranschaulichen, haben wir einige Vergleichs-Screenshots von den Spielen Shadowgun und Dead Trigger erstellt. So können Sie sich selbst ein Bild 
davon machen, wie sehr das Spielerlebnis durch den Besitz eines Tegra-Chips verbessert wird. Um Ihnen zu zeigen, dass bei manchen Spielen für Smartphones und 
Tablets die Optik schon fast gut genug für gewóhnliche PC-Spiele ist, haben wir die PC-Version von Galaxy on Fire 2 in den Vergleich aufgenommen. 


Shadowgun: Tegra 3 


"E a 


Shadowgun: Snapdragon 
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Dead Trigger: Tegra 3 
D 


«deg | 
< 


" 
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Shadowgun: Snapdragon S4 


Galaxy on Fire 2 Full HD: PC 
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Kommentar 


Welcher Sinn versteckt sich hinter Displays mit 
spiegelnder Hochglanzoberfläche? 


Nahezu jedes Endgerät mit AMOLED-Display wird der- 
zeit mit einem sogenanntem Glare-Display ausgeliefert. 
Angeblich sollen diese mit auf Hochglanz polierter 
Oberfläche für sattere Farbwiedergabe und erhöhte 
Kontraste sorgen. Natürlich sieht ein frisch ausgepacktes 
Smartphone aus, als ob das dominierende Display sagen 
will „ich glänze wie ein frisch gewienerter Luxusklasse- 
Bentley, also bin ich extrem hochwertig." In der Praxis 
wird die scheinbar makellose Optik aber bereits beim 
ersten Handanlegen völlig entstellt. Fingerabdrücke, 
Staub und sonstige Verschmutzungen zerstören das 
vormals blendende Erscheinungsbild. 


,Blendend" trifft es wirklich gut, denn wird das Glare- 
Display in heller Umgebung nicht richtig positioniert, 
steht man als Anwender sprichwórtlich ganz schnell im 
Dunkeln und betrachtet nur noch sein eigenes Konterfei 
statt der Benutzeroberfläche. Davor sind auch Monitore 
und Notebooks nicht gefeit, deren Displays mit toll 
klingenden Begriffen wie CrystalBrite, VibrantView oder 
UltraSharp umworben werden. Von den angepriesenen 
hohen Kontrasten bleibt bei strahlendem Sonnenschein 
oder ungünstig platzierter Zimmerlampe nicht viel übrig, 
die Suche nach der idealen Sitzposition verkommt zur 
Sisyphusarbeit. 


In der ersten BWL-Vorlesung lernen Studenten, dass ein 
subjektiv oder objektiv empfundener Mangel ein Be- 
dürfnis erschafft. Dieses Bedürfnis der Anwender nach 
unverklártem Blick auf ihre Displays deckt der Markt 
inzwischen mit Anti-Reflex-Folien für Smartphones, Ta- 
blets, Notebooks und PC-Monitore ab. Die Preisspanne 
der Folien reicht von unter 5 Euro für das vergleichs- 
weise kleine Display eines Smartphones bis hin zu 50 
Euro für gróBere Widescreen-Monitore. Dabei sollen die 
Produktionskosten für entspiegelte Displays ab Werk 
gar nicht oder nur minimal hóher liegen als für Glare- 
Displays. Hoffentlich kommen die Hersteller doch noch 
zur Besinnung und bieten entspiegelte Monitore nicht 
nur vorzugsweise im teuren Business-Segment an. 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
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Peripherie 


Mad Catz Strike 7 


nd, USB-Sticks, externe Speicher 


Das Besondere an dem futuristischen und 270 Euro teu- 
ren Gaming-Keyboard ist seine Modularität: Der Nutzer 
kann verschiedene Partien (Haupttastenfeld, Makrotasten, 


Nummernblock) frei anordnen sowie verbinden und sich so eine individu- 
elle Tastatur schaffen. Selbst die Höhe und Position der Handballenablage 
ist verstellbar. Ebenfalls außergewöhnlich: ein farbiger LCD, der als 


K- 


s 
` 
о 
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Touchscreen fungiert und an dem Systemwerte und Listen der aktuellen 
Makro-Funktionen dargestellt werden. Zusätzlich lassen sich hier Pro- 
gramme wie Teamspeak oder der Windows Media Player bedienen. 


CM Storm Recon und Skorpion 


Laut CM Storm ist die neue Rechts- und Links- 
händermaus Recon „eine Maus für alle". Passend 
dazu bietet man auch ein neues Mouse-Bungie an. 


er Korpus der CM Storm Recon besitzt 
D; nur ein für Rechts- und Linkshänder 
gleichermaßer geeignetes Design. Er ist auch mit 
einer vom Hersteller als „Super-Grip“ bezeichne- 
ten Material beschichtet, das komfortablen Halt 
bieten soll. In puncto Technik setzt CM Storm 
bei der neuen Spielermaus auf den optischen 
Sensor Avago 3090, der mit einer Dpi-Rate von 
800 bis 4.000 Dpi abtastet. Zusätzlich zur Ab- 
tastrate soll der Spieler auch die Polling Rate (bis 
1.000 Hz) sowie die Lift-off-Distanz mithilfe der 


hinter dem mehrfarbig leuchtenden Mausrad 
positioniereten Tasten (Omron-Schalter) direkt 
verstellen können. Zur weiteren Ausstattung der 
ab sofort für rund 50 Euro erhältlichen Recon 
gehören eine Makrofunktion und ein interner 
Speicher für bis zu fünf Profile und 36 Makros. 


Mit dem Skorpion hat CM Storm einen Kabelhal- 
ter (Mouse Bungie) im Programm, der dafür sorgt, 
dass Probleme mit dem hängenden Mauskabel 
beim Spielen der Vergangenheit angehören. Das 
Gerät (Preis: ca. 16 Euro) soll dank seiner Halte- 
konstruktion für das Mauskabel ein ungebunde- 
nes Gefühl bieten, das sonst nur beim Einsatz 
einer drahtlosen Maus zu spüren ist. (fs) 
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Test: High-End-Headset Qpad QH-1339 


Das QH-1339 basiert auf dem MMX 300 von Bey- 
erdynamic, unserer aktuellen Headset-Referenz. 
Tasche, Adapter und USB-Soundkarte sind dabei. 


ei Tragekomfort und Klang kann kein ande- 
DB bisher getestetes Headset mithalten: Das 
QH-1339 wirkt wegen der guten Gewichtsver- 
teilung trotz seiner Grófse relativ leicht. Der An- 
pressdruck ist optimal gewählt, weshalb Sie das 
Headset problemlos mehrere Stunden tragen 
kónnen. Auch besonders grofse oder leicht ab- 
stehende Ohren fühlen sich in den grofsen mit 
weichem Stoff gepolsterten Hórmuscheln wohl. 
Zudem lässt sich der lange Mikrofonarm optimal 
ausrichten. Bei Musik verwóhnt der QH-1339 
mit feinsten Hóhen und sehr sauberen Mitten. 
Spieler, die günstige Headsets gewohnt sind, 
könnten sich zunächst über den relativ leisen 
Bass wundern. Das liegt aber eher daran, dass 
der Tieftonpart bei vielen Gaming-Headsets viel 
zu laut ist. Beim QH-1339 ist er hingegen ange- 
messen kräftig und dennoch detailliert. 


Das Qpad-Headset wird in einer stabilen Trage- 
tasche geliefert. Ein Adapter von 3,5- auf 6,3-mm- 
Klinke ist ebenfalls dabei. Zudem ist eine USB- 
Soundkarte enthalten, an der man auch das 
Mikrofon stummschalten und die Lautstárke 
bestimmen kann. Ohne USB-Soundkarte fehlen 
diese beiden Móglichkeiten. Dennoch empfeh- 
len wir, eine gute Soundkarte anstelle der USB- 
Lósung zu verwenden. (dm) 


PCGH-Wetterballon filmt die Erde 


Nach einer monatelangen Planungsphase konnte 
unser Wetterballon mit zwei Kameras an Bord 
spektakuläre Aufnahmen von der Erde machen. 


ür unsere Videoreihe ,PCGH in Gefahr* hat 

die PC-Games-Hardware-Redaktion zusam- 
men mit Cooler Master einen Wetterballon in die 
Stratosphäre geschickt, um die Erde aus einer 
Hóhe von über 30 Kilometern zu filmen und zu 
fotografieren. Zum Vergleich: Verkehrsflugzeuge 
steigen auf eine Hóhe von maximal zehn Kilome- 
tern. Während der 93 Minuten langen Flugphase 
hat die in einer Styroporbox insolierte Go Pro 
HD HERO 2 vom Start bis zur Landung kontinu- 
ierlich in 720p gefilmt. Zusätzlich haben wir ein 
iPhone 4S mitgeschickt und mit einer App im 
30-Sekunden-Intervall 8-Megapixel-Fotos (siehe 
Aufnahme rechts) gemacht. Nach 74 Minuten 


wurde es dem Smartphone schliefslich zu kalt 
und es hat sich ausgeschaltet. Der 800 Gramm 
schwere Wetterballon hat sich in der Stratosphä- 
re extrem ausgedehnt und ist schließlich geplatzt. 
Der freie Fall zurück zur Erde dauerte rund 32 
Minuten, wobei ein kleiner Fallschirm den Flug 
etwas gebremst hat. Wir konnten die Styropor- 
box mit dem wertvollen Inhalt in der Nähe von 
Ingolstadt (59 Kilometer Luftlinie vom Startort 
entfernt) in einem Maisfeld wiederfinden. Die 
Ortung war dank eines kleinen GPS-Empfängers 
möglich, den wir ebenfalls in der Box platziert 
hatten. Per SMS teilte uns dieser die genauen Ko- 
ordinaten mit. Unsere Videoreportage samt den 
spektakulären Aufnahmen packen wir auf die 
nächste Heft-DVD. Hunderte von Fotos finden 
Sie bereits jetzt in unserer Galerie unter www. 
pcgh.de/go/wetterballon. (dw) 


FAZIT: Das beste bisher getestete Headset wird nun ein 
wenig günstiger: Das QH-1339 gleicht dem MMX 300 von 
Beyerdynamic, wird aber derzeit für rund 20 Euro weniger 
angeboten. Ein Preis, der sich für Audio-Fans lohnt. 


Hersteller: Qpad 

Web: www.gpad.com 

Preis: Ca. € 280,- | Preis-Leistung: Ausreichend 

| | Ausstattung 1,94 
Eigenschaften 1,42 
Leistung 1,32 
ll www.pcgh.de/preis/392566 
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E 


PCGH zitiert vier aktive Studiomonitore sowie ein Stereo-Boxensystem zur Hörprobe. 


III 
ШШ 
ШИИ 


Aktiver Ohrenschmaus 


Wer ein Lautsprechersystem für den Schreibtischeinsatz sucht, entscheidet sich oft für eine Stereolósung 


ohne Subwoofer. Ob es sich lohnt, hier sehr hochwerte Aktiv-Boxen einzusetzen, zeigt unser Test. 


iner  Leserumfrage zufolge 
[a sich etwa die Hälf- 
te der Teilnehmer bei der Neu- 
anschaffung eines Lautsprechersys- 
tems für den Schreibtischeinsatz 
für eine Stereolósung. Dabei bevor- 
zugt fast die Hälfte dieser Gruppe 
Geráte ohne Subwoofer. Ihre Ent- 
scheidung begründen die Befrag- 
ten oft wie folgt: Einerseits fällt es 
oft schwer, die viel zu kurzen Kabel 
in den Raum zu integrieren, ohne 
dass der Klang aufgrund raumakus- 
tischer Einflüsse stark leidet, ande- 
rerseits kónnen die Subwoofer der 
2.1- oder 5.1-Systeme in den seltens- 
ten Fällen optisch in den Raum in- 
tegriert werden. Das führt genauso 
zum Árger mit den Mitbewohnern 
wie eine zu hohe Anzahl der im 
Raum verteilter Klangerzeuger, wie 
etwa bei einem Surroundsystem. 


Daher spricht vieles für eine hoch- 
wertige Stereolósung. Dabei darf 
es unserer Meinung nach gerne 
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mal etwas mehr sein - schließlich 
wandert das Teufel Concept E400 
Digital als Vertreter typischer Sur- 
round-Systeme auch für 500 Euro 
über den Ladentisch. Für diesen 
Betrag gibt es durchaus Stereosys- 
teme, die sich gegenüber ausge- 
wachsenen Anlageninstallationen 
nicht zu verstecken brauchen und 
durch ihre qualitative Überlegen- 
heit gegenüber 5.1-Systemen auch 
beim Musikhóren und Spielen so 
manchen Vorteil mit sich bringen. 
Aus diesem Grund haben wir uns 
fünf aktuelle Vertreter aus der ge- 
hobenen Kategorie der Stereolaut- 
sprechersysteme ohne Subwoofer 
ins Testlabor geholt. Wir wollen zei- 
gen, dass diese Geráte eine ernstzu- 
nehmende Alternative zu klassi- 
schen PC-Systemen darstellen. Um 
dabei eine móglichst breite Palette 
der auf dem Markt verfügbaren 
Produkte abzubilden, entschieden 
wir uns für fünf Kandidaten aus 
dem Preisbereich zwischen güns- 


tigen 180 Euro (Microlab Solo 7C) 
und für einen Stereolautsprecher 
recht hohen Paarpreis von 1.000 
Euro (Dynaudio BM5A МКП). Alle 
Testmuster wurden uns vom Mu- 
sikhaus Thomann zur Verfügung 
gestellt, die dort natürlich auch er- 
hältlich sind. 


Adam Audio A3X: Kleiner Schmeich- 
ler, der sich den Testsieg teilen muss. 
Adam Audios A3X (Gewicht ca. 5 
kg) hat schreibtischgeeignete Ab- 
messungen und verfügt über einen 
13-cm-Tiefmitteltóner. Als Besonder- 
heit wurden bei dem Lautsprecher 
A3X Adam-typisch keine Hochton- 
kalotte verbaut, dafür kommt ein so- 
genannter Air-Motion-Transformer 
(AMT) zum Einsatz. Bei dieser Kon- 
struktion wird keine Metall- oder 
Gewebefläche von einer fest verbun- 
denen Spule durch Elektromagnetis- 
mus in Schwingungen versetzt. Statt- 
dessen durchfließt der Strom direkt 
eine, um ein vielfaches leichtere, ge- 


faltete Folie, die im Magnetfeld eines 
Dauermagneten liegt und daher sehr 
empfindlich ist. Dadurch werden 
die prinzipbedingten mechanischen 
Verluste bei der Schallwandlung, die 
bei herkömmlichen Kalottenhoch- 
tönern nahezu immer auftreten, 
auf ein Minimum reduziert, was der 
Feinzeichnung zugutekommen soll. 
Als positiver Nebeneffekt steigert 
Adam Audio gleichzeitig die Memb- 
ranfläche im Vergleich zu üblichen 
19-mm- und 25-mm-Kalotten. 


Das spiegelt sich sofort in einer gu- 
ten Dynamik im Hochtonbereich 
wider. In Kooperation mit dem klei- 
nen und somit leichten Tiefmitteltö- 
ner profitiert ebenfalls der Bereich 
der oberen Mitteltöne von diesem 
Prinzip. Das Ergebnis ist eine sehr 
klare und feine Stimmwiedergabe 
sowie die nachdrückliche Übertra- 
gung kleinster Geräusche aus dem 
oberen Frequenzband. Besonders 
interessant wirkt sich dieser Effekt 
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in Spielen aus: Im Gegensatz zu 
Lautsprechern mit einer schlech- 
teren Qualität können hier heran- 
rückende Gegner anhand von Ge- 
räuschen früher erkannt und dank 
der genauen Raumabbildung auch 
geortet werden. Dabei machen die 
Adam A3X jedoch nie den Fehler, 
aufdringlich zu klingen. Sie können 
mit ihnen auch sehr gut entspannt 
der Musik lauschen, ohne dass Sie 
als Hörer von Details überrumpelt 
werden. Sobald man jedoch auf- 
merksam zuhört, besteht jederzeit 
die Möglichkeit, das Stück zu ana- 
Іуѕіегеп und sich zu freuen, da man 
seine Musiksammlung quasi neu 
entdeckt. Besser schafft das in die- 
sem Test nur Dynaudio, wenn auch 
im Hochtonbereich nicht ganz so 
charaktervoll wie die A3X. Dafür 
bietet Dynaudio im Tiefton und der 
Pegelfestigkeit aufgrund von mehr 
Membranfläche etwas mehr Tiet 
gang und Verschiebevolumen. 


Dynaudio BM5A MKII: Gentlemen 
mit knallharten Manieren. Für die 
aus Dänemark stammenden BM5A 
MKII muss der Liebhaber des gu- 
ten Klangs 1.000 Euro auf die La- 
dentheke legen. Das ist ein stolzer 
Preis, doch schon beim Auspacken 
schmeichelt dem neuen Besitzer die 
sehr gute Verarbeitung des High- 
End-Boxenpärchens. Von der edlen 
Oberflichengestaltung über die 
sauber eingefassten Lautsprecher- 
chassis bis hin zu kleinen Details, 
wie dem hilfreichen Schutzgitter 
vor dem Hochtóne - man hat das 
Gefühl, dass hier an alles gedacht 
wurde. Auch nach der Integration 
in unsere minimalistisch gehaltene 
und aus einer per USB mit Daten 
versorgten Asus Xonar Essence One 
bestehenden Zuspielung, geht die- 
ses Gefühl nicht verloren. Feine Ein- 
zelheiten der jeweiligen Aufnahmen 
werden sehr gut herausgearbeitet, 
fast schon zu gut: Aufnahmefehler 
wie Übersteuerungen oder zu star- 
ker Einsatz von elektronischen Hel- 
ferchen zur Rettung weniger talen- 
tierter Musiker fallen nach wenigen 
Sekunden auf. Gute Aufnahmen 
werden jedoch fein auseinanderge- 
nommen und dem Hörer mit einer 
räumlichen Abbildung serviert, die 
sogar die Leistung der bisherigen 
Referenz, der Nubert NuPro A-10, 
übertrifft Im unteren Mittelton 
sowie in Ansätzen auch im Tiefton- 
bereich langen die Dànen gerne 
etwas kräftiger zu, was jedoch nie 
unangenehm erscheint und nach 
unserer Meinung mit dazu beiträgt, 
dass sich Dynaudio sehr gut dazu 
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eignet, dass Sie über längere Zeit 
jeglichem Quellmaterial stressfrei 
lauschen kónnen. 


Behringer B2031A Truth: Hart klin- 
gend, aber zickig. Anders als die 
restlichen Kandidaten sind die 
B2031A Truth des Herstellers mit 
einem 20 cm messenden Chassis 
aus Polypropylen ausgestattet. Für 
das direkte Nahfeld ist das eher un- 
produktiv, dafür hat eine grofse in 
diesem Frequenzbereich eingesetz- 
te Membran Vorteile bei der Dyna- 
mik und Pegelfestigkeit. Eingefasst 
werden der Tiefmitteltóner und 
die 25 mm große Metallkalotte zur 
Hochtonwiedergabe in einem Trä- 
ger aus Kunststoff. Alle Anschlüsse 
werden an der Unterkante des he- 
rausstehenden Aktivmoduls nach 
Außen geführt. Das erschwert die 
Verkabelung, da die Buchsen in 
dieser Position und dem stattlichen 
Gewicht der Lautsprecher nur 
ertastbar sind. Auf der Rückseite 
befinden sich zahlreiche Einstel- 
lungsmöglichkeiten, um die gröbs- 
ten Schnitzer bei der Aufstellung 
relativ fein dosierbar und dennoch 
breit gefächert auszugleichen. 


Klanglich fallen auch die Behringer- 
Boxen im Hochtonbereich beson- 
ders auf. Dieser wird etwas hervor- 
gehoben, istjedoch in der Lage, auch 
feinere Details wie die Griffgeräu- 
sche an einer Gitarrensaite deutlich 
ans Ohr zu bringen. Leider klingt 
das etwas hart und angestrengt und 
der Gesang erhält dadurch in man- 
chen Situationen einen Charakter, 
der im Ansatz an Heiserkeit erin- 
nert. Im Mitteltonbereich kann die 
B2031A Truth allerdings dank einer 
einwandfreien Trennung zwischen 
Gesangselementen und Instrumen- 
talanteilen wieder punkten. Beim 
Tiefton gehen die beiden Behringer, 
anders als es ihr Äußeres vermuten 
mag, gesittet zu Werke. Sie können 
durchaus auch mal hinlangen, wenn 
es Situation und Quellmaterial er- 
fordern, bleiben im normalen Ein- 
satz allerdings zahm und neutral. 
Ein Verdienst der vergleichsweise 
engen Abstrahlung ist bei entspre- 
chendem Hörabstand die räumliche 
Abbildung. Da durch die Bündelung 
weniger Schallanteile an Wände, 
Decke und Boden gelangen und 
somit mehr Direktschall den Hörer 
erreicht, wirkt der Aufbau weniger 
diffus. Außerdem wird eine sehr 
stabile Phantommitte gebildet, die 
auf Augenhöhe mit den Kandidaten 
von Dynaudio und Adam liegt. Nur 
bei der Tiefenstaffelung und der 


Besonderheiten bei Anschlüssen 


Ihre sehr hochwertige Akkustik macht 

aktive Lautsprecher zu einer Klasse für 
sich. Auch beim Anschluss der Nahfeld- 
monitoren gibt es einiges zu beachten. 


Neben der korrekten Aufstellung und 

somit der Integration in die Raumakustik 
sollten Sie ebenfalls darauf achten, dass 
viele Nahfeldmonitore nicht über die im 
Bereich der privaten Informationstechnik 
gewohnten Anschlüsse in Form von 3,5 mm- 
Klinken- und Cinchverbindungen verfügen. 
Stattdessen werden bei vielen Geräten XLR- 
und 6,25 mm-Klinkenanschlüsse aus dem 
professionellen Studio- und Touringbereich 
eingesetzt. Entsprechende Adapter sind für 
einen geringen Betrag erhältlich; vergessen 
Sie nicht, dass ihre Neuanschaffung ohne 
passende Anschlüsse stumm bleibt. 


Hochtöner-Bauweisen im Vergleich 


Die unterschiedlichen Bauweisen eines herkömmlichen Kalottenhochtöners (Dynau- 
dio BM5A MKII) und des Air-Motion-Transformers der Adam A3X ist leicht erkennbar. 


Adam A3X (Air-Motion-Transformer) 


EE 


Dynaudio BM5A MKII (Konventioneller Kalottenhochtóner) 
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Bedienelemente wie die Lautstárkeregelung oder der Stromschalter befinden sich wie 


bei der Adam Audio A3X im Idealfall an der Front des Chassis. 


Nahfeldmonitor: Pro und Contra 


Vorteile von Nahfeldmonitoren 


+ in den meisten Fállen sehr natürliche und originalgetreue Wiedergabe 


Keine Auftrennung in mehrere Komponenten, daher fállt das Aufstellen 


leichter 


Oft besserer Klang als bei preislich identischen Satelliten-Subwoofer-Systemen 


Weniger Verkabelungsaufwand 
Nachteile von Nahfeldmonitoren 

Abmessungen, Gewicht 

Anschlüsse sind im privaten Bereich 

unüblich, aber anpassbar 


E Lautstárkeregelung muss entweder per 


externem Lautstárkeregler oder über den 


Treiber geschehen 
Hoher Preis 


Edifier S330D 

Für circa 120 Euro wandert das 
Edifier-System S330D über die La- 
dentheke und kann mit einer durchaus 
gelungenen akustischen Leistung 
überzeugen. Der Tieftonspezialist geht 
gleichzeitig kraftvoll und kultiviert 
seiner Arbeit nach, die angenehm 
kleinen Satelliten sorgen für eine 

eine gute Räumlichkeit und eine klare 
Hochtonwiedergabe. 


Alternativen: Aktive Lautspre- 
chersysteme mit Subwoofer 


Teufel Concept D500THX 
In Teufels 2.1-System arbeitet ein sehr 
kraftvoll agierender Subwoofer, die 
Pegelfestigkeit des gesamten Systems 
kann sich ebenfalls sehen lassen. Die 
Satelliten brauchen sich im Mittel- und 
Hochtonbereich selten vor Nahfeldmo- 
nitoren aus einem ähnlichen Preisseg- 
ment verstecken — ab und zu fallen bei 
gutem Quellmaterial dennoch leichte 
qualitative Unterschiede auf. 
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Genauigkeit der Positionierung auf 
der Bühnenbreite zieht die B2031A 
Truth den Kürzeren. 


KRK Rp5 G2 Rokit: Klein, gelb, lang- 
hórtauglich. Die Front des KRK-Mo- 
dells wird durch die markentypisch 
gelbe Membran des Tiefmitteltóners 
dominiert. Dieser Schallgeber ist 
genauso wie bei der B2031A Truth 
auf einem Träger aus Kunststoff 
montiert, der auch den Hochtóner 
an seiner Position hält. Allerdings 
ist der Kunststoff hier hochwertiger 
verarbeitet und die Status-LED im 
KRK-Logo ist in einem sanften Weiß 
gehalten - das ist nicht so auffällig 
und störend wie bei den B2031A- 
Truth-Boxen. Auch 
Praxiserfahrungen, die wir im Test 
mit den Rp5 G2 Rokit machten, 
lassen auf ein schlüssiges Konzept 
schliefsen. Eingeschaltet werden die 
Studiomonitore wahlweise per XLR, 
Klinke oder Cinch, zugespieltes Ma- 
terial geben sie stets temperament- 
voll wieder. Das gefällt uns nicht 
immer. Von dieser Spielfreude, die 
unter anderem von einer sanften 
Anhebung um 80 bis 120 Hz lebt, 
profitieren Pop-Songs und elekt- 
ronisch produzierte Musik. Aber 
auch Spiele sind ein gefundenes 
Fressen für das KRK-System, denn 
Explosionen erhalten durch diese 
Abstimmung etwas mehr Druck. Au- 
ßerdem lässt der wohl detaillierte 
Hochtonbereich viele Einzelheiten 
im Soundtrack sowie Nebengeräu- 
schen erkennen. 


die anderen 


Microlab Solo 7C: Überraschende 
Abmessungen, guter Klang. Bisher 
präsentierte Microlab eher die 
Lautsprechersysteme aus der Ein- 
steigerklasse. Dank seines guten 
Klangs passt das Solo-7C-System nur 
bedingt in diese Sparte. Rein äußer- 
lich wirkt das System zunächst ein- 
mal etwas zu groß dimensioniert. 
Schließlich ist das Solo 7C mit zwei 
17 cm großen Tiefmitteltönern so- 
wie einer 25-mm-Gewebehochton- 
kalotte bestückt, die an das obere 
Ende des stabilen Gehäuses gerückt 
ist. Allerdings ist die Oberflächen- 
verarbeitung — verbesserungswür- 
dig, denn es befinden sich zahl- 
reiche Kleberückstände auf dem 
Holzimitat, das Knickkanten unter 
der abnehmbaren Lautsprecherab- 
deckung offenbart. Beim Schutz 
der Lautsprecherchassis hat Mic- 
rolab mitgedacht: Zusätzlich zum 
mit Akustikstoff bespannten Rah- 
men befindet sich eine Plastikab- 
deckung vor dem Hochtóner, der 
diesen effektiv vor Beschädigun- 


gen beim Transport sowie Ein- oder 
Auspacken schützt. Der Verstárker 
für beide Lautsprecher befindet 
sich in der rechten Box. Das ist bei 
Geräten der unteren Preisklassen 
nichts Ungewóhnliches, erfordert 
jedoch die Verlegung eines mitge- 
lieferten  Lautsprecherkabels als 
Verbindung zwischen beiden Bo- 
xen. Die Lautstärkeregelung erfolgt 
entweder über einen Endlosdreh- 
signalgeber auf der Rückseite des 
rechten Lautsprechers oder über 
die mitgelieferte Infrarotfernbedie- 
nung. Letztere dürfte jedoch ger- 
ne ein breiteres Signal aussenden, 
denn Bedienvorgänge mit ihr resul- 
tierten mehr als einmal in abenteu- 
erlichen Verrenkungen des Arms. 


Die Microlab-Boxen geben erwar- 
tungsgemäß kräftig den Ton wieder. 
Bassläufe und Explosionen erhalten 
viel Volumen, bleiben bis zu ho- 
hen Pegeln präzise und druckvoll. 
Der Mitteltonbereich folgt hier in 
dynamischer Hinsicht, da er eben- 
falls von beiden Chassis abgegeben 
wird und ihm so eine große Mem- 
branfläche zur Verfügung steht. 
Nur an der Wiedergabe von Details 
im Mittelton fehlt es ein wenig. So 
klingen Schlagzeugspiel oder auch 
Filmeffekte etwas verwaschen. Die 
Stimmwiedergabe hingegen ist 
überzeugend. Pink Floyds The Wall 
hat man noch nie so eindringlich 
auf einem System gehórt, das weni- 
ger als 200,- Euro kostet. Diese tolle 
Stimmwidergabe ist auch ein Ver- 
dienst des überdurchschnittlich gu- 
ten Hochtóners. Der komprimiert 
zwar bei gehobener Lautstärke et- 
was, ansonsten zeigt er jedoch gute 
und preisklassenunübliche Leistun- 
gen. Dabei kommt er sogar an die 
Konkurrenz von Behringer, Adam 
oder Dynaudio heran, ohne ihnen 
jedoch gefährlich zu werden oder 
sie gar zu überholen. Einzig die 
durch den Einsatz von zwei Tiefmit- 
teltönern bedingte Gehäusehöhe 
könnte Probleme bei der richtigen 
Aufstellung bereiten. (dr) 


Fazit Hardware 


Aktivlautsprecher im Test 

Adams АЗХ und der BM5A MKII von 
Dynaudio liefern eine sehr gute Lei- 
stung, die auf gleichen Niveau liegt. 
Daher verlassen beide das Testlabor 
als neue Referenz, allerdings bedienen 
sie verschiedene Geschmäcker mit ver- 
schiedenen Schwerpunkten. Auch KRK, 
Behringer und Microlab überzeugen 
als Ersatz für Systeme mit Subwoofer. 
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*Angaben Hersteller 


STEREOLAUT- 
SPRECHER 
(AKTIV) 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller (Webseite/Bezugsquelle) 


Hardware 


A3X 


Adam (www.thomann.de) 


- Нагошаге 


BM5A MKII 


Dynaudio (www.thomann.de) 


B2031A Truth 


Behringer (www.thomann.de) 


RP5 G2 Rokit 


KRK (www.thomann.de) 


Hardware 


Solo 7C 


Microlab (www.microlab.com) 


Preis (Paar)/Preis-Leistungs-Verh. 


Art 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 438,-/gut 


Ca. € 998,-/gut 


Ca. € 335,-/gut bis befriedigend 


Ca. € 298,-/gut 


Ca. € 180,-/gut 


www.pcgh.de/preis/517677 


www.pcgh.de/preis/183369 


www.pcgh.de/preis/92371 


www.pcgh.de/preis/350883 


www.pcgh.de/preis/ 652358 


Aktiver Studiomonitor 


Aktiver Studiomonitor 


Aktiver Studiomonitor 


Aktiver Studiomonitor 


Stereolautsprechersystem 


Abmessungen Lautsprecher* 


250x 150x 185 mm (Hx BxT) 


320 x 186 x 320 mm (Hx B x T) 


400 x 250 x 290 mm (H x B x T) 


276 x 185 x 225 mm (H x BxT) 


558 x 220 x 325 mm (H x B xT) 


Chassisbestückung* 


13-cm-Tiefmitteltóner, 
X-ART-Hochtöner 


17-cm-Tiefmitteltöner, 
25-mm-Gewebekalotte 


20-cm-Tiefmitteltöner, 
25-mm-Metallkalotte 


13-cm-Tiefmitteltöner, 
25-mm-Gewebekalotte 


2x-17-cm-Tiefmitteltöner, 
25-mm-Gewebekalotte 


(2,0) 


auf der Rückseite (4,0) 


(4,0) 


(4,0) 


Ausstattung (20%) 2,88 3,13 3,25 3,50 3,06 

Anschlüsse XLR, Mono-Cinchbuchse (2,5) XLR, 6,25-mm-Mono-Klinkenbuchse |XLR, 6,25-mm-Mono-Klinkenbuchse — | XLR, 6,25-mm-Klinke, Cinch (2,5) Zwei Paar Cinchanschlüsse (2,75) 
(3,0) (3,0) 

Bedienung Lautstärkeregler auf der Vorderseite Schalter für Eingangsempfindlichkeit |Lautstärkeregler auf der Rückseite Lautstärkeregler auf der Rückseite Lautstärkeregler auf der Rückseite, 


Fernbedienung (3,5) 


Möglichkeiten einer Klangbe- 
einflussung 


Hochtonlautstärke (4,0) 


Umfangreiche Einstellungsmöglich- 
keiten für Hoch-, Mittel- und Tiefton, 
Eingangsempfindlichkeit (1,5) 


Umfangreiche Einstellungsmöglich- 
keiten für Hoch-, Mittel- und Tiefton 
(2,0) 


Poti für die Lautstärke der Höhen (3,5) 


Lautstärke der Höhen und Tiefen per 
Fernbedienung regelbar (3,0) 


im Test 


Zubehör Stromkabel, Cinchkabel (3,0) Stromkabel (4,0) Stromkabel (4,0) Stromkabel (4,0) Cinch auf Klinke-Kabel, Lautsprecher- 
kabel (3,0) 
Sonstiges Syncronisationsfunktion zwischen zwei | Keine Keine Keine Unüblich hohes Gehäuse 
und mehr A3X zum Lautstärkeabgleich 
Eigenschaften (20%) 1,33 2,00 3,17 2,00 3,75 
Negative Auffälligkeiten Keine (1,0) Keine (1,0) Helle Status-LEDs (3,0) keine (1,0) Fernbedienung funktioniert nur unter 


sehr engem Winkel (3,5) 


Ergonomie 
der Bedienelemente 


Gut erreichbar, Hochtonlautstärke 
auf Rückseite einstellbar, echter 
Netzschalter (2,0) 


Bedienelemente auf der Rückseite, 
echter Netzschalter (4,0) 


Bedienelemente auf der Rückseite, 
echter Netzschalter (4,0) 


Bedienelemente auf der Rückseite, 
echter Netzschalter (4,0) 


Bedienelement auf der Rückseite, klei- 
ne, nur eingeschränkt funktionsfähige 
Fernbedienung (4,0) 


Verarbeitung 


Leistung (60%) 
Grundcharakteristik 
(Tiefen, Mitten, Höhen) (15 %) 


Keine Beanstandung (1,0) 


1,47 

Weitesgehend neutral mit sehr gutem 
Hochtonbereich, der nie spitz klingt, 
Stimmwiedergabe auf sehr hohem 
Niveau, Tiefton fällt früh ab (1,5) 


Keine Beanstandung (1,0) 


1,16 

Neutral mit minimaler Anhebung 
im Oberbass und Grundton, gute 
Feinzeichnung über das gesamte 
Frequenzband (1,25) 


Kunststofffront wirkt qualitativ nicht 
der Preisklasse entsprechend (2,5) 
1,54 

Abgesehen vom etwas angehobenen 
Hochtonbereich neutral ohne grobe 
Schwächen, Hochton klingt je nach 
Quellmaterial etwas zu hart (1,75) 


Keine Beanstandungen (1,0) 


2,08 

Knackiger Tiefton bei guter Stimm- 
verständlichkeit im recht linearen 
Mitteltonbereich. Hochton neigt zu 
synthetischem Klang (2,5) 


Schlechte Oberflächenverarbeitung, 
Kleberückstände (3,75) 

2,08 

Guter Hochtonbereich, Mitteltonbe- 
reich ist gleichberechtigt aber etwas 
detailarm, sehr kraftvoller und weites- 
gehend neutraler Bassbereich (2,0) 


Pegelfestigkeit (10 %) 


Leichte Kompress. im Grenzbereich (2,0) 


Keine Einschränkungen (1.0) 


Keine Einschränkungen (1.0) 


Leichte Kompress. im Grenzbereich (2,0) 


Keine Einschränkungen (1.0) 


Raumabbildung (15 %) 


Erstklassige Räumlichkeit mit exakter 
Positionierung der Instrumente und des 


Erstklassige Räumlichkeit mit exakter 
Positionierung der Instrumente und 


Gute Räumlichkeit, lediglich die Büh- 
nenbreite dürfte etwas großzügiger 


Gute Breite und brauchbare Tiefenstaf- 
felung auf der Bühne (2,0) 


Gute Räumlichkeit, lediglich die Büh- 
nenbreite dürfte etwas großzügiger 


Sängers bei gutem Material, Bühnenbrei- | der/des Sänger(s) bei gutem Material |ausfallen, angenehme Tiefenstaffelung ausfallen, angenehme Tiefenstaffelung 
te dürfte groBzügiger ausfallen (1,5) (1,25) (1,75) (1,75) 
Praxiseindrücke (60 96) 1,36 1,14 1,52 2,00 2,37 
Rock Ф Raumaufbau Ф Sehr gute Differenzierung zwischen |® Trennung zwischen Gesang und @ Gute Trennung von Instrumenten |® Brauchbarer Kickbereich 
Ф Gute Stimmwiedergabe Instrumenten und Gesang Instrumenten und Stimme @ Hochtóner klingt angenehm 
& Hochton wird auch nach sehr Ф Präzise arbeitender Tiefmitteltóner |® Kraftvoller Antritt @ Schlagzeug klingt druckvoll, ... © Übersicht bei vielen beteiligten 
langem Hören nicht nervig umreiBt gut das Schlagzeugspiel |& Hochtonbereich neigt zu Über- Ө... könnte aber differenzierter sein | musikalischen Elementen geht 
Ф Hochtonbereich mit viele Details treibungen verloren 
Pop @ Details und Nebengeräusche ® Sehr feine und charaktergetreue |® Räumliche Abbildung @ Verschiedene Sänger(innen) haben | Stimmwiedergabe und Antritt bei 
werden selbst bei niedriger Abhör- Stimmwiedergabe € Kräftiger und dynamischer Tiefton ihre genaue Position tieffrequenten Ereignissen 
autstárke gut wiedergegeben Ф Tieffrequente Ereignisse werden © Hochtonbereich klingt bei manchen | @ Feinheiten ausreichend heraus- Ф Auch qualitativ eher minderwertige 
Ф Gute Stimmwiedergabe prázise und druckvoll herausge- Stücken zu scharf gearbeitet Aufnahmen lassen sich gut anhóren 
Ф Im Vergleich wenig Tiefgang arbeitet © Mitteltonbereich könnte differen- 
© Schlechte Aufnahmen werden entlarvt zierter ausfallen 
Jazz ® Gute Stimmwiedergabe © Beste Stimmwiedergabe zusammen |® Stimmwiedergabe und Feinzeich- |® Gute Stimmwiedergabe Ф Stimmwiedergabe qualitativ weit 
® Authentische Wiedergabe von mit den A3X nung @ Atmospháre wird ansprechend über Preisklassenniveau 
Instrumenten Ф Authentische Wiedergabe von ® Stabile Raumabbildung dargestellt © Differenzierung zwischen einzelnen 
@ Lange Hörsessions ohne Probleme nstrumenten Ө Instrumente bekommen durch die |© Leichtes Auflósungsproblem im musikalischen Elementen wird 
möglich ® Wiedergabe berücksichtigt auch Hochtoncharakteristik einen leicht Hochton feststellbar erschwert 
kleine Dynamikunterschiede unnatürlichen Beiklang 
Electro/Dance € Interessante, feine Hochtonwieder- |® Kraftvolles, aber elegantes Auftreten | ® Nachdruck in allen Frequenzbe- Ф Druckvolle Wiedergabe @ Druckvolle Wiedergabe 
gabe mit herausragender Dynamik |& Problemlose Platzierung von reichen @ Effektpositionierung im Raum @ Hochfrequenten Elementen werden 
® Räumlichkeit Effekten im Hörraum @ Herausarbeitung auch von kleineren | gelungen gut herausgearbeitet 
© Reserven im Tiefton und untere © Detailverliebtheit zeigt deutlich die Effekten Ф Genau passender Tiefgang für & Dynamischer Auftritt 
Eckfrequenz Schwáchen der Aufnahme auf Ф Raumaufbau das Genre 
R'n'B @ Sehr gute Stimm-Instrumental- Ф Erneut sehr gute Stimmwiedergabe | @ Kraftvolles Auftreten @ Tieffrequente Bestandteile mit & Dynamik 
differenzierung @ Präzision und Differenzierung im |® Stimmwiedergabe, ... annehmbarer Präzision abgebildet |® Einarbeitung von Feinheiten 
@ Präzision im Tief- und Mittelton ieftonbereich ©... die in Einzelfällen leider etwas | Stimmverstándlichkeit © Präzision im Mittel- und Tieftonbe- 
© Tiefton fällt für das Genre zu früh ab äumlichkeit zum Zischeln neigt © Hochton klingt zum Teil synthetisch | reich verbesserungswürdig 


Hip-Hop/Rap 


€ Sehr feine Detailwiedergabe 

® Stimmen besitzen keine Schärfe und 
bleiben über lange Zeit angenehm 
© Prinzipbedingte Schwäche im 


ee 


eine Differenzierung zwischen 
vokalen- und instrumentalen 
Elementen 

Ф Kraftvoller Tieftoneinsatz 


@ Herausarbeitung von Details 

@ Trennung zwischen einzelnen musi- 
kalischen Elementen gelingt gut 

© Anflug von Härte im Hochton- 


@ Schnelligkeit im Kickbass 
Ф Stimmverständlichkeit 


@ Stimmwiedergabe 

@ Selbstbewusster Auftritt im 
ieftonbereich 

@ Wiedergabe von Details 


@ Einarbeitung von Hintergrundge- 
räuschen 
® Exakte Positionierung von Instru- 


FAZIT 
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menten auf der imaginären Bühne 


© Herausragender Hochtöner 
© Verarbeitung auf hohem Niveau 


© Langhörtauglich 


Wertung: 1,72 


® Auch Hintergrundgeräusche sind 
präsent 


© Sehr guter Klang 
© Erstklassige Verarbeitung 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,72 


© Raum erscheint etwas eingeengt 


© Große Dynamikreserven 
© Plastikfront/LEDs wirken billig 
© Hochtöner klingt etwas zu hart 


Wertung: 2,21 


© Hochtonschwäche 


© Verarbeitung 
© Pegelreserven/Dynamikqualitäten 
© Langhörtauglich 


Wertung: 2,35 
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iefton bereich 
Alternative Ф Sehr natürliche und neutrale @ Authentizität bei der Wiedergabe |® Stimmwiedergabe @ Detailwiedergabe @ Hochfrequente Schallanteile 
Wiedergabe & Räumlicher Aufbau Ф Abbildung von kleineren Details Ф Ráumlichkeit gelangen unverfárbt ans Ohr 


Ф Raumaufbau ist akzeptabel 
© Mäßige Präzision im unteren 
Mitteltonbereich 


© Membranfläche für Tiefmittelton 
© Verarbeitung 
© Gehäuseabmessungen 


Wertung: 2,61 
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PERIPHERIE | Tastaturen im Tipp-Test 


PCGH testet, ob eine mechanische Tastatur das ideale Eingabegerät für Schnelltipper ist 


Flink dank Mechanik? 


Viel- und Schnellschreiber benótigen nicht nur ein probates System, sondern auch eine Tastatur, die 


jede Eingabe optimal umsetzt. Ob ein Modell mit Gummidom-Technik das leistet, zeigt unser Versuch. 


Vcl eru vu ernten gui pelt an doc da mat so gun axbo sages du vom. 
wx weichen kommen be ласа machen da кой bald Bier cucincn 


© wörter pro Minute 30 
(WPM) 


Tastenanschläge 173 


Korrekte Worter 28 


Falsche Worter 


"H 
беп слеп 24 Stunden 


Sé RLSD Жж ад аШ E 
DEES we - ° ~ t 


Mit dem Speed Test von 10FastFingers, der die Zahl der Worte sowie der Tastenan- 
schláge pro Minute misst, kónnen auch Sie Ihre Schreibgeschwindigkeit überprüfen. 


Wir haben den Schnell- 

schreibtest, dem sich unsere 

Redakteure unterzogen 

haben, mit der Kamera beglei- 

tet. Neben einer ausführlichen 

Erklárung zum Versuchsaufbau finden Sie im 
Video auch die Kommentare der Test-Tipper zu 
den verschiedenen Tastaturen im Originalton. 


Illustration: Fred Harper 
Bild: Digital Revolution 


wei Faktoren für zügiges sowie 

fehlerfreies Tippen an der Com- 
putertastatur sind der Druckpunkt 
und der Anschlag der Tasten. Viel- 
und Schnellschreiber benötigen 
ein Arbeitsgerät, dessen Anschlag 
direkt ist und dessen Tastendruck- 
punkte genau definiert sowie hart 
bis mittelhart ausfallen. Außerdem 
sollte das Keyboard eine Handbal- 
lenablage besitzen, damit Hand 
und Unterarm bei langen Tipp- 
Sessions nicht verkrampfen. Davon 
abgesehen bleibt das Tippgefühl ei- 
ner Tastatur aber nach wie vor eine 
subjektive Sache, das gilt auch für 
die Unterschiede zwischen einer 
mechanischen Tastatur und einem 
Pendant mit Gummidom-Technik. 
Die Tippgeschwindigkeit an beiden 
Geräten ist jedoch durchaus mess- 
bar. Um hier einen Vergleich anzu- 
stellen, zitieren wir in unserem Ex- 
periment vier Redakteurskollegen 
zum Tipp-Test. 


Mechanik vs. Gummidom 
Beim rein technischen Vergleich 
der beiden Tastataturtypen spricht 


zunächst einiges dafür, dass un- 
sere Test-Tipper mit einer me- 
chanischen Tastatur eine höhere 
Schreibgeschwindigkeit in dem 
von uns für den Versuch gewähl- 
ten Speed Test von 10fastfingers 
(http://10FastFingers.com/typing- 
test/german) erzielen könnten als 
miteinem Gummidom-Modell. Zum 
einen muss bei der mechanischen 
Variante die Taste zum Auslösen 
nicht komplett bis zum Anschlag 
heruntergedrückt werden - das 
spart einiges an Kraft. Zum ande- 
ren bietet das mechanische Tas- 
tenbrett dank genau festgelegten 
Aktivierungsdrucks, Auslöse- und 
Anschlagsweges der zum Einsatz 
kommenden Tastenschalter (siehe 
Extrakasten nächste Seite oben) 
ein individuelles Schreibgefühl. 


Das wird dadurch verstärkt, dass 
man die Wahl zwischen Schaltern 
mit taktiler Rückmeldung (mit und 
ohne Klick-Geräusch) und linearer 
Entsprechung hat. Ob diese Eigen- 
schaften das Schreiben wirklich 
beschleunigen, wird sich zeigen, 


Tastaturen im Tipp-Test | PERIPHERIE 


wenn wir unseren Versuch ausge- 
wertet haben. 


Der Tipp-Test im Detail 

Um zu ermitteln, ob die PCGH-Re- 
dakteure Daniel Móllendorf, Daniel 
Waadt, Reinhard Staudachen und 
Stephan Wilke auf einer mechani- 
schen Tastatur wirklich schneller 
schreiben als auf einem Modell mit 
Gummidom-Technik, dürfen die 
Kollegen den bereits erwähnten 
lOFastFingers-Schreibtest mit drei 
verschiedenen aktuell im Handel 
erhältlichen Keyboards durchfüh- 
ren. Während bei der Roccat Isku 
(www.pcgch.de/preis/648485) die 
Eingabe via Gummidom-Matte an 
den Controller weitergeleitet wird, 
sind die Zowie Celeritas (www. 
pcgch.de/preis/605662) sowie die 
CM Storm Trigger (www.pcgch.de/ 
preis/753577) mit braunen respek- 
tive schwarzen Cherry-MX-Tasten- 
schaltern bestückt (Schaltereigen- 
schaften siehe Extrakasten rechts). 


Jeder Redakteur führt im Verlauf 
des Experiments den Typing Test 
an allen drei Tastaturen aus, ohne 
vorher Infos zur Schalterart zu be- 
kommen. Anschließend werden 
die Ergebnisse notiert (siehe Ta- 
belle unten) und jeder Teilnehmer 
formuliert ein Fazit, bei dem er zu- 
sätzlich aufgrund des persönlichen 
Tippgefühls schildern soll, welche 
Tastentechnik zum Einsatz kommt. 


Knallharte Konkurrenten 

Obwohl wir mit diesem Versuch 
primär nicht den schnellsten Tipper 
unter den vier Versuchsteilnehmern 
ermitteln wollen, setzen diese alles 
daran, die auf dem Bildschirm ange- 
zeigten Worte so zügig wie möglich 
und ohne Fehler abzuschreiben. 
Dabei konzentrierten sich die Kol- 
legen auf die Beschaffenheit des 
Druckpunkts und den Anschlag der 
Tasten, die speziellen Eigenschaf- 
ten der mechanischen Cherry-MX- 
Schalter - linear vs. taktil und 45 g 


vs. 60 g Aktvierungsdruck - schei- 
nen nicht alle wahrgenommen zu 
haben. So konnten Daniel M. oder 
Reinhard das Gummidom-Gerät 
beispielsweise nicht identifizieren. 


Das Ergebnis: unerwartet 

Unsere Annahme, dass alle Tester 
mit den beiden mechanischen Tas- 
taturen deutlich schneller als mit 
dem Gummidom-Pendant tippen, 
bestätigte sich nicht. Mit 70 Wör- 
tern pro Minute (WPM) schrieb 
beispielsweise Daniel M. auf der 
Zowie Celeritas langsamer als auf 
der mit Gummidomen bestück- 
ten Roccat Isku, auf der er sogar 
85 Worte pro Minute schrieb. Der 
Wechsel zurück auf die CM Storm 
Trigger verbesserte weder die 
WPM-Rate, noch erhöhte das die 
Anschläge pro Minute. Bei Rein- 
hard stiegt die Schreibgeschwin- 
digkeit sogar bei jeder Tastatur 
von 50 WPM/267 Anschläge pro 
Minute (Zowie Celeritas) über 54 
WPM/281 Anschläge pro Minute 
(Roccat Isku) auf 67 WPM/340 
Anschläge pro Minute bei seinem 
Favorit, der mit schwarzen Cher- 
ry-MX-Schaltern bestückten CM 
Storm Trigger. Daniel W. stellte 
seinen Rekord von 98 WPM/495 
Anschlägen pro Minute sogar auf 
dem Gummidom-Keyboard auf. 
Lediglich Stephan, der wie Daniel 
W. die mechanischen Geräte richtg 
identifizierte, lieferte auf allen Ge- 
räten die nahezu gleiche Tippge- 
schwindigkeit ab. (fs) 


Fazit Hardware 


Tastaturen im Tipp-Test 

Anders als vermutet, tippt es sich auf ei- 
ner mechanischen Tastatur trotz der mit 
genauem Aktivierungsdruck, Anschlag- 
und Auslöseweg versehenen Cherry- 
MX-Schalter nicht schneller als mit 
einem Gummidom-Modell — zumindest 
nicht, wenn man das individuelle Tipp- 
Gefühl des Geräts nicht gewohnt ist. 


Die Schaltertypen im Detail* 


Roccat Isku: Gummidom- Matte 
E Typ: Linear | Akustisches Feedback: Nein 
Nm Sei | Auslöseweg: ca. 3 mm | Anschlagsweg: ca. 4 mm 
| r Aktivierungsdruck: 55 g +/- 20 % | Eigenschaf- 
м E ten: Der Aktivierungsdruck variiert, da die aus Gummi 
bestehenden Dome mit lángerer Beanspruchung wei- 
cher werden. Damit àndert sich auch das Tippgefühl. 


CM Storm Trigger Cherry MX Black (mechanisch) 
Typ: Linear | Akustisches Feedback: Nein 
Auslöseweg: 2 mm | Anschlagsweg: 4 mm 
Aktivierungsdruck: 60 g | Eigenschaften: Die 
schwarzen Cherrys besitzen den höchsten Pressdruck. 
Der Auslöse- und Freigabepunkt liegt auf derselben 
Position, das erlaubt schnelle Mehrfachbetätigungen. 


Zowie Celeritas: Cherry MX Brown (mechanisch) 
Typ: Taktil | Akustisches Feedback: Nein Auslö- 
seweg: 2 mm | Anschlagsweg: 4 mm Aktivie- 
rungsdruck: 45 g | Eigenschaften: Wer sich für die 
braune Cherry-MX-Variante entscheidet, möchte eine 
leicht spürbare (taktile) Rückmeldung für die Aktivie- 
rung des Schalters nach dem halben Druckweg. 


Meine Erfahrung beim Tipp-Test 
mit unterschiedlichen Tastaturen 


Derzeit bin ich im Büro eine Cherry G-83-6105LRNDE-1 

mit Gummidom, aber harten Anschlag gewohnt und 

fühlte mich daher im spontanen Schreib-Vergleichstest 

mit den schwarzen Cherry-MX-Tastenschaltern der CM 

Storm Trigger am wohlsten. Auf der Zowie Celeritas 

schreibt es sich zwar ebenfalls gut, beim Tippen habe ich 

die Tasten aber — dem Namen entsprechend — zu schnell 

durchgedrückt. An den geringen Aktivierungsdruck 

müsste ich mich erst herantasten. Mit der Roccat Isku 

war ich grundsátzlich zufrieden, die eher glatten Tasten 

und der etwas schwammige Druckpunkt erfordern aber etwas mehr Konzentration. 
Für den Dauereinsatz würde ich daher die Cherry-MX-Modelle bevorzugen. Der Spiel- 
betrieb wurde beim Kurztest zwar nicht unter die Lupe genommen, subjektiv würde 
ich mich aber für die CM Storm Trigger entscheiden, wenn mal spontan eine Runde 
UT 2004 ansteht, denn für Spezial-Combos muss in dem Titel dieselbe Taste viermal 
schnell hintereinander betátigt werden. Die beste Empfehlung für schnelles und feh- 
lerfreies Tippen: Lassen Sie sich nicht von Kollegen beobachten und dabei filmen ;) 


»Kollegen sind beim Tipp-Test ein gróBerer 


Stórfaktor als schwammige Druckpunkte.« 
Stephan Wilke, Fachbereich Overclocking 


Auswertung PCGH experimentiert: Tastaturen im Tipp-Test* 


Name des Wörter pro Tastenanschläge | Persönliches Fazit: 

Redakteurs Minute (WPM)** | insgesamt** Mechanik vs. Gummidom-Technik 

Daniel Möllendorf 70/85/85 362/426/437 Die Messwerte passen gut zum subjektiven Tippgefühl und daher hat mir die Roccat-Tastatur am besten gefallen. Hier stimmt 
der Druckpunkt, der bei der (mechanischen) CM Storm Trigger etwas zu schwammig ist und das Schnellschreiben erschwert. 

Daniel Waadt 86/98/88 445/495/442 Trotzt Gummidom-Technik ist die Roccat Isku mein persönlicher Favorit. Die Tasten sind relativ flach und der Anschlags- 
weg ist kurz, das spart Zeit. In der Arbeit und privat nutze ich sogar ein Logitech-Modell mit flachen Notebook-Tasten. 

Reinhard Staudacher | 50/54/67 267/281/340 Die mit dem schwarzen Cherry-MX-Schaltern bestückte CM Stom Trigger bietet den besten Druckpunkt. Daher kann ich 
mit diesem Keyboard am schnellsten tippen, das bestätigen ja auch die Messwerte. 

Stephan Wilke 85/87/85 44414331457 Gummidom-Technik ermöglicht eine gute Schreibleistung, die mechanischen Tastaturen vermitteln aber dennoch ein präzi- 
seres Gefühl beim Tippen: Mit etwas Gewöhnung halte ich fehlerfreie 100 WPM für möglich. 


*gemessen mit: 10FastFinger Speedtest (http:// 


Ofastfingers.com/typing-test/german) 


** Zowie Celeritas/Roccat Isku/CM Storm Trigger 
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*Bilder und Infos zur Tastenmechanik: The Mechanical Keyboard Guide (www.overclock.net/t/491752/ 


mechanical-keyboard-guide) 


BT PERIPHERIE | Outdoor-Speichermedien 


Robuste Outdoor-Speichermedien im Extremtest 


Getränkt und getreten 


Manche externen Festplatten oder USB-Sticks sind extrem robust, bieten hohe Kapazitäten und sind 


USB-3.0-kompatibel — handelt es sich dabei also um die perfekten Speichermedien? 


eben regulären externen 
N Speichermedien und USB- 
Sticks gibt es auch Modelle, die als 
outdoorfest angepriesen werden. 
Dabei setzten die für den Outdoor- 
Einsatz konzipierten Geräte wie 
der Adata Dashdrive HDD oder der 
Corsair Voyager GT-USB-Stick auf 
ein schick gestaltetes Gehäuse, das 
nicht nur wasser-, sondern auch 
sturzresistent ist. Wie sich Adatas 
outddorfeste externe Festplate res- 
pektive Corsairs USB-Stick im Alltag 
bewähren, klärt unser Extremtest. 


Gibt es Vorteile im Alltag? 

Natürlich fragt sich der Käufer, was 
ihm persönlich ein extra robustes 
Outdoor-Speichermedium für den 
Einsatz im Alltag bringt und ob die 
wasserdichte Hülle wirklich nötig 
ist? Grundsätzlich braucht man die 
Exoten nicht, trotzdem bieten ihre 
speziellen Gehäuse Vorteile. Bei ei- 
ner regulären externen Festplatte 
im Alugehäuse führt beispielsweise 
schon ein Sturz aus einer geringen 
Höhe zu einem Totalschaden inklu- 
sive Datenverlust. Die feinmecha- 
nischen Bauteile stecken massive 
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Krafteinwirkungen nur selten ohne 
Weiteres weg. Das Geháuse von 
outdoor-festen Festplatten wurde 
dagegen so entworfen, dass es grö- 
ßere Kraftweinwirkungen aushält 
und so den Datenträger im Inneren 
schützt. Genauso wie Krafteinwir- 
kungen schaden auch Feuchtigkeit 
oder Wasser den externen Speicher- 
medien, was unter Umständen zum 
Defekt führen kann. Haben Sie bei- 
spielweise den UBS-Stick beim Wa- 
schen in der Hosentasche gelassen 
oder ist er irgendwo wortwörtlich 
Baden gegangen, sind bei einem 
nicht speziell gegen Feuchtigkeit- 
und Flüssigkeiten abgedichteten 
Medium die Daten verloren. 


Mögliche Käufer 

Eine eng eingegrenzte Zielgruppe 
für outdoorfeste Laufwerke lässt 
sich nicht ausmachen: Eigentlich 
kann jeder so ein Laufwerk gebrau- 
chen. Trotzdem bieten sich die ro- 
busten Speichermedien vor allem 
für Leute an, die ihre wichtigsten 
oder persönlichsten Daten immer 
mit sich führen wollen, wie Ge- 
schäftsleute, Programmierer oder 


An diesen Orten wurde getestet 


Um eine große Vielfalt an Umweltbedingungen abzudecken, wurden 
verschiedene Klimazonen zum Test simuliert. 


In unserem Praxistest begeben wir uns in Wald-, Sumpf- und Flusslandschaften — 
perfekt zur Überprüfung der Feuchtigkeitsresistenz und Wasserfestigkeit der Spei- 
chermedien. Auch Gebirge mit ihren schroffen Felsen spielen in unserem Test eine 
wichtige Rolle, denn diese sind ideal für einen Sturztest. Doch auch der Einsatz am 
Strand mit viel Sand, der mechanischen Bauteilen oft zusetzt, ist eine interessante 


Extremtest-Situation. Bewegen wir uns in Richtung Nordpol, wird es eisig — also 
warum nicht auch einen Eistest? Letztendlich bleibt noch der Dschungel mit seiner 
hohen Luftfeuchtigkeit. Auch hier haben wir die optimale Umgebung für eine 
Simulation gefunden. 


Designer. Móglichweise sind die 
Outdoor-Spezialisten auch 
für Sportler, Mitarbeiter in Forst- 
betrieben, Geologen, Archäologen, 
Mountainbiker oder Wanderer in- 
teressant. 


aber 


Warum sind die Laufwerke 
outdoorfest? 

Um die Standard-Festplatte im Ada- 
ta Dashdrive vor Verunreinigungen 
von Sand oder Wasser zu schützen 
und Stoßfestigkeit zu garantieren, 
setzt der Hersteller auf einen Silikon- 
rahmen, der zugleich das Dashdrive 
auch optisch aufwertet. Zusätzlich 
ist der USB-3.0-Anschluss durch 
eine Gummikappe geschützt. Cor- 
sair spendiert dem Voyager GT ein 
wasserdichtes Vollgummi-Gehäuse, 
das Stófse abfedert. Der USB-3.0-An- 
schluss verbirgt sich hier unter einer 
Kappe, die beim Outdoor-Einsatz na- 
türlich verschlossen sein sollte. 


Der Extreme Outdoor-Test 

Das Adata Dashdrive sowie der Cor- 
sair Voyager GT mussten sowohl in 
Sturztests als auch in diversen Was- 
ser- und Verunreinigungstests ihre 


Robustheit an verschiedenen klima- 
tischen Orten (siehe oben) bewei- 
sen. Dabei überlebte das Dashdrive 
einen Sturz aus sieben Metern Hóhe, 
ein Bad im Schlamm sowie in der 
Pfütze. Zusätzlich traktierten wir 
das Gerät mit Eiswürfeln und 70 
Kilo Gewicht. Der Corsair Voyager 
GT landete ebenfalls in einer Pfütze 
und wurde aus einem acht Meter 
hohen Fenster geworfen. Darüber 
hinaus verwendeten wir ihn als Er- 
satzlöffel, um den Kaffee umzurüh- 
ren. Beide Geräte haben in unseren 
Extremtests einiges aushalten müs- 
sen, arbeiteten anschließend jedoch 
fehlerfrei und konnten problemlos 
wieder eingesetzt werden. ap 


Fazit нагішаге 


Robuste Allzweckbegleiter 

Dank ihrer speziell gefertigten Gehäu- 
se beweisen Outdoor-Speichermedien 
nicht nur in der freien Natur, sondern 
auch im Alltag ihre Robustheit. Daten- 
verlust durch einen Sturz der Geräte 
vom Tisch oder durch ein Bad im Kaffee 
gehórt so der Vergangenheit an. 
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Entfessle den Drachen in dir - mit der 
DRAKONIA Gaming-Maus - und nutze 
ihr gewaltiges Potenzial: 


m 5000 DPI B 11 programmierbare Tasten 

Ш 11750 FPS m 4-Wege-Scrollrad 
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ш Avago 9500 B Interner Speicher für 
Laser-Sensor Benutzerprofile 
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PERIPHERIE | Display entspiegeln 


Klare Sicht auf spiegelnde Displays mit Anti-Reflex-Folien 


Displays entspiegeln 


Sie haben genug von Ihrem glänzenden Flachbildschirm? Dann gönnen Sie Ihrem digitalen Spiegel. 


ersatz doch einfach eine Anti-Reflex-Folie. Wir sagen Ihnen, worauf Sie dabei achten müssen. 


ahlreiche Notebook- und LCD- 

Hersteller liefern ihre Produk- 
te seit Jahren mit stark spiegelnder 
Oberfläche aus. Was von den Mar- 
ketingabteilungen mit den Mode- 
begriffen CrystalBrite, SuperFine, 
UltraSharp oder VibrantView um- 
worben wird und angeblich für hö- 
here Kontraste sowie sattere Farben 
sorgen soll, stellt sich in der Praxis 
oft als teurer Schminkspiegel her- 
aus. Während der Einsatz im Büro 
schon allein aus ergonomischen 
Gründen nach der Bildschirmar- 
beitsverordnung (BildscharbV) 
kategorisch ausgeschlossen wird, 
kann die Verwendung im privaten 
Bereich im abgedunkeltem Raum 
und mit kontrollierter Lichtquel- 
le noch erträglich sein. Dennoch 
haben einige Unternehmen inzwi- 
schen den Bedarf der Anwender 
erkannt und bieten sogenannte AR- 
Folien (Anti Reflex) zur Selbstmon- 
tage für Notebooks und auch für 
großformatige LC-Displays an. 
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Wieso spiegeln Displays? 

Nach der ISO-Norm 9241-7 wer- 
den Displays anhand ihres Refle- 
xionsverhaltens 
eingestuft. Die gering spiegelnden 
(Business-)Monitore gehören der 
Klasse I an, stark spiegelnde LCDs 
dementsprechend der Klasse III. 
Frisch vom Fertigungsband der 
Produktionsstraße spiegeln aller- 
dings alle Monitore zunáchst gleich 
stark bzw. schwach. Die verwen- 
deten Glasplatten der Panels (TN, 
IPS, VA) reflektieren im jungfräuli- 
chen Zustand ohne nachträgliche 
Mattierung einen großen Teil des 
Umgebungslichts, die 
eigentlich hóheren Kontrastwerte 
ins Bodenlose sinken. Bei einem 
Glare-Display wird die Oberfläche 
zusátzlich noch auf Hochglanz 
poliert. Dadurch steigt zwar die 
maximale Helligkeit des Displays, 
die Wahrnehmung eines erhóhten 
Schwarzwertes jedoch. 
Ebenso ist der wahrgenommene 


in drei Klassen 


wodurch 


täuscht 


Kontrastwert auf Hochglanz-Moni- 
toren mit optimalen Lichtverhält- 
nissen nur subjektiv höher. Im Frei- 
en unter der Sonne oder mit heller 
Lichtquelle im Rücken wird die Ar- 
beit an einem Glare-Display durch 
die starken Spiegelungen und die 
damit einhergehenden schlechten 
Kontraste zur Farce. 


Nachteile einer AR-Folie 

Die Nachteile einer AR-Folie lassen 
sich recht schnell zusammenfassen. 
Einerseits entstehen natürlich für 
das benötigte Material (Folie, Hand- 
schuhe, Reinigungsmittel) Zusatz- 
kosten, andererseits ist ein gewisser 
Helligkeitsverlust durch die zusätz- 
liche Schicht unvermeidlich. Mit 
den 4ProTec-Folien von HSW3000 
lag der Helligkeitsverlust bei 8 cd/ 
т? (Medion Akoya P6631) bzw. 10 
cd/m? (HP 2210i). Außerdem ist ein 
„Kristall“-Effekt durch 
das Folienmaterial beim Betrachten 
aus nächster Nähe erkennbar. 


minimaler 


Vorteile einer AR-Folie 
Dennoch überwiegen die Vorteile. 
Der Effekt der Folie ist sofort sicht- 
bar und sehr überzeugend. Die Re- 
flexionen werden extrem reduziert 
und der Monitor dadurch vielsei- 
tiger einsetzbar. Die Abhängigkeit 
von einer speziellen Beleuchtung in 
der Umgebung ist verschwunden. 
Die flexiblere Wahl der Sitzposition 
ermöglicht entspanntes und ermü- 
dungsfreies Arbeiten. Obendrein 
wird das Display durch die Folie 
gegen äußere Beschädigungen ge- 
schützt. Für diesen Zweck gibt es 
aber auch spezielle Schutzfolien. 


Markenqualität vom Profi 

Im Internet gibt es zahlreiche An- 
bieter von Display-Folien. Einige 
Trittbrettfahrer versuchen, mit Bil- 
ligprodukten ein Stück vom Kuchen 
abzubekommen, sie verschwinden 
aber meist innerhalb kürzester Zeit 
oder werden mit miserablen Be- 
wertungen in den gängigen Online- 
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Notebook Medion Akoya P6311 


Kollege Vötters Ventilator steht Modell: Ohne AR-Folie erreichte das 15,6-Zoll- 
Notebook eine Helligkeit von 180 cd/m?. Mit Folie sind es noch 172 cd/m?. 


Ohne AR-Folie 


Portalen bestraft. Gute Qualität 
zahlt sich auch hier aus. Investieren 
Sie daher lieber ein paar Euro mehr 
und setzen Sie auf Marken-Folien 
von Dipos, Folix, Moshi, Hama oder 
HSW3000. Je nach LCD-Modell und 
-Größe variiert der Preis der Folien 
von 20 (15 Zoll) bis knapp über 30 
Euro (22 - 24 Zoll). Trauen Sie sich 
die Montage selbst nicht zu, gibt 
es Anbieter wie TD Components, 
die Ihnen auch hier behilflich sind. 
Hier schwankt der Preis (ohne Fo- 
lie und Versandkosten) zwischen 
20 Euro für den 15-Zöller und 40 
Euro für ein 22-Zoll-Display. 


Maßfertigung 

Ist Ihr Display beim Händler Ihres 
Vertrauens nicht aufgeführt, könn- 
te eine Maßfertigung die Lösung 
sein. Geben Sie beim Durchgeben 
der Maße fürs Zuschneiden aber 
im Zweifel lieber 1 mm weniger in 
Höhe und Breite an. So vermeiden 
Sie im Anschluss Probleme bei der 
Montage. Folien zum Selberschnei- 
den sind nicht zu empfehlen. Das 
Ergebnis weicht zu schnell von der 
Wunschvorstellung ab und sorgt 
nicht nur für unnötigen Frust, son- 
dern auch für unschöne Fransen an 
den Schnittstellen. (mh) 


Anti-Reflex-Folien 

Wenn Sie einen spiegelnden Monitor 
haben, mit dem Sie ansonsten zufrieden 
sind, stellt eine AR-Folie die ideale Lö- 
sung dar. Sind Sie aber ohnehin auf der 
Suche nach einem Neugerät, greifen Sie 
lieber gleich zu einem LC-Display mit 
mattierter Oberfläche. Ohne Reinraum 
und ruhige Hand kann die Montage 
schnell in Anstrengung ausarten. 
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Mit AR-Folie (4ProTec antireflex) 


Ohne AR-Folie 


Monitor HP 2210i 


Der 22-Zöller HP 2210i kam an unserem Test-PC ohne Folie auf 125 cd/m?. Mit 
4ProTec-Folie von HSW3000 sind es immerhin noch 115 cd/m?. 


Mit AR-Folie (4ProTec antireflex) 


Wichtige Utensilien: Einweghandschuhe, Glasreiniger, Putztuch, Papiertü- 
cher, Mikrofasertuch und eine stabile Plastikscheckkarte. 


Ziehen Sie einen Teil der Folienbe- 
schichtung zurück, ohne neuen Staub 
einzuschließen. Setzen Sie beide 
Kanten in den Ecken des Displays an. | 


=. 


Kleine Luftblasen sollten 
sofort mit der Scheck- 
karte herausgeschabt 
werden. Später wird es 
nur noch schwerer. 


Mit Putztuch und Glasreiniger entfernen Sie 
Schmutz und Fettrückstánde. Das Papiertuch 
verhindert nach der Reinigung Schlieren. 


Feine Staubpartikel lassen sich am besten mit 
einem Mikrofasertuch entfernen. Wählen Sie für 
die Montage eine móglichst saubere Umgebung. 


Sobald der erste Teil sauber und ohne Blasen 
sitzt, kónnen Sie langsam und mit ruhiger Hand 
die restliche Folie auf das Display aufbringen. 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 15.9.2012 


Kommentar 


Die Kugel rollt wieder! Wie ein Kickstarter-Pro- 
jekt die Flipper-Verrücktheit in mir neu weckt. 


Ich verrate Ihnen jetzt nicht, wie alt ich bin, aber zu meiner 
Zeit als Heranwachsender steckte die Video- und Compu- 
terspiel-Industrie noch in den Kinderschuhen. Natürlich 
wurde da schon elektronisch gezockt und mich haben 
neben den Videospiel-Automaten mit Track & Field, Gala- 
ga oder Space Invaders vor allem die vielen Flipper in den 
Spielhallen oder Kneipen fasziniert. So manche Mark und 
Stunde meiner Freizeit habe ich in die Geráte investiert 
und erst mit dem legendären Pinball Dreams konnte ich 
dieser Leidenschaft auch am PC fróhnen — wobei die 
Optik und das typische Flipper-Feeling dem Original nur 
bedingt entsprachen. Mit der Zeit hatten Computerspiele, 
speziell Shooter und Action-Titel, eine immer bessere und 
wirklichkeitsgetreuere Grafik und so geriet meine Flipper- 
leidenschaft in Vergessenheit. Als jedoch das Team Silver- 
ball am 5. September 2012 eine Kickstarter-Kampagne 
zur Finanzierung des Revivals und der Überarbeitung von 
Pro Pinball startete, war sie plötzlich wieder da. 400.000 
US-Dollar sollen für eine Wiederauflage der Reihe mit 
einem brandneuen Pro Pinball-Flippertisch gesammelt 
werden. Auch ich werde bestimmt ein paar Dollar spen- 
den, das ist mir die Wiedererweckung einer fast schon 
vergessenen Passion allemal wert. 
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Borderlands 2 
2k Games 


Borderlands 2 


Gearbox schnürt ein gutes, witziges und vor 
allem unterhaltsames BallerspaB-Paket. GroBe In- 
novationen dürfen Sie allerdings nicht erwarten. 


ie Kritiken am Vorgänger hat sich der texa- 
LE Entwickler zu Herzen genommen 
und entscheidende Teile des Open-World-Shoo- 
ters verbessert. Die Welt von Pandora wird in 
Borderlands 2 noch bunter inszeniert als im ers- 
ten Teil und fällt ein Stück abwechslungsreicher 
sowie abgedrehter aus. Generell zeigt sich der 
Borderlands-Nachfolger, verglichen mit seinem 
Vorgänger, optisch gereift, denn die per modi- 
fizierter UE 3 gerenderte Comic-Optik (Cell 
Shading) ist noch vielseitiger. PC-Spieler mit 
Nvidia-Grafik-Hardware können sich sogar über 
visuell gelungene Physx-Effekte wie realistisch 
im Wind wehende Stoffbahnen, spritzende und 
an Oberflächen herunterrinnende Flüssigkeiten 
sowie unzählige Partikeleffekte freuen. 


Wie bei Teil 1 nimmt auch in Borderlands 2 der 
Humor eine zentrale Stelle ein - über die absur- 
den und skurillen Bewohner Pandoras kann wie- 
der herzlich gelacht werden. Der Shooter führt 
Sie fast im Minutentakt in schräge Situationen mit 
durchgeknallten Charakteren und zum Schreien 
komischen Momenten. Das gilt ganz besonders 
für die Missionen, die fast ausnahmslos eine 
kleine, unterhaltsame Story präsentieren und 


mithilfe von animierten Sequenzen und klasse 
vertonten Dialogen zusammengehalten werden. 
Vor allem die liebevoll vorgetragenen Nebenmis- 
sionen, die Sie quer durch die Spielwelt jagen, 
sind eine positive Überraschung. Überhaupt fällt 
der Titel mit gut 40 Stunden Spielzeit sehr um- 
fangreich aus. Natürlich stehen in Borderlands 2 
auch wieder unzählige, per Zufall generierte 
Waffen bereit. Jede Kanone hat verschiedene 
Eigenschaften und Attribute wie Magazingröße 
oder Durchschlagskraft. Das weckt erneut den 
Sammeltrieb und lädt zum Experimentieren 
ein. Was dagegen stört, sind der schwankende 
Schwierigkeitsgrad, die teils langen Laufwege 
sowie das umständliche Schnellreisesystem. 
Außerdem gibt es einige profilarme Helden mit 
langweiligem Skill-System. (fs) 


Borderlands 2 


FAZIT: Borderlands 2 führt die Tradition des Vorgängers fort 
und präsentiert einige Verbesserungen, die den Unterhal- 
tungswert des Open-World-Shooters steigern. Trotz fehlender 
Innovationen bleibt das Spiel ein gelungenes Ballervergnü- 
gen in einer abgedrehten Welt, das Sie in seinen Bann zieht. 


Genre: Ego Shooter | Web: www.borderlands2.com | 

Technik: UE 3 modifiziert, nur DX9, Physx-Effekte, Cell- 
Shading-Grafik, FXAA | PCGH-Hardware-Empfehlung: FX- 
8120/Core i5-3570K, GTX 560 Ti/HD 6950, 4 GiB RAM 


WERTUNG WH 
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Battlefield 3: Spieleneuheiten 
Armo red Ki | | IM Test Wer diesen Monat eine Spieleneuanschaffung plant, hat die Wahl zwischen acht Titeln mit mindestens einer Viersternewer- 


ung. Unsere Auszeichnung geht mit einem knappen Vorsprung an Borderlands 2. Wer kein Shooter-Fan ist, findet mit PES 

Der seit dem 11. September verfügbare BF-3-DLC 2013 und FIFA 13 empfehlenswerte Fußballsimulationen, MMORPG-Spieler können bedenkenlos zu Guild Wars 2 greifen. (fs 
nn an dicke яли sowie de Wertung Titel Publisher Erscheinungstermin 
Sige Karten: Wir stürzten uns Зете Е тие, Borderlands 2 (Spiel des Monats) 2K Games 20. September 2012 

ie mit Armored Kill debütierenden Karten БК Souls — Prepare to Die Edition amco Bandai 24. August 2012 

Alborz Mountains (Schnee), Death Valley Guild Wars 2 CSoft 28. August 2012 
(Nacht), Bandar Desert (Wüste/Strand) und Ar- Pro Evolution Soccer 2013 Konami 20. September 2012 
mored Shield (freie Grasfläche), setzen durch FIFA 13 Electronic Arts 27. September 2012 
ihre pure Grófse die Bewegung per Fahrzeug vo- F12012 amco Bandai 21. September 2012 
de aut Bandar Desert lauten: Sie mi- Counter Strike: Global Offensive Valve 21. August 2012 
nutenlang von einem zum anderen Punkt, ohne ms 

: REM | Transformers: Untergang von Cybertron Activision 24. August 2012 

einen einzigen Gegner zu treffen. Passend dazu 


gibt es neue Vehikel - von der mobilen Artille- 
rie bis hin zum schweren Panzer. Dabei hat der 
DLC für alles Kampfgerät über 20 neue Freischal- 
tungen auf Lager. Besonders das Gunship, ein 
schwer bewaffnetes Flugzeug, sticht dank seiner 
Feuerkraft aus der Masse heraus, wird aber per 
Patch wieder eingeschränkt. Wie schon beim 
Hauptspiel stimmt auch beim Add-on die Insze- 
nierung, die Beleuchtung und der Sound. Insge- 
samt liefert Amored Kill vier neue Karten, den 
Spielmodus Panzerschlacht sowie immerhin die 
größte Karte der Battlefield-Geschichte. Damit 
schafft das Spiel es auf jeden Fall, den Shooter- 
Fan bestens zu unterhalten. (fs) 


1. Preis: 


MoHW-Gaming-PC von Corsair А 


СРИ: AMD ЕХ4170 „ы 
Grafik: Sapphire AMD RADEON HD7950 | ` WEE lofhon: (ancen cost) 
Speicher: Corsair Vengeance 8GB Dual Channel an. In allen dort verlinkten Artikeln tauchen zufällige Medal of Honor-Bilder 

Mainboard: ASUS Sabertooth 990FX auf. Wenn Sie ein solches finden und es anklicken, gelangen Sie auf die 

Festplatte: Corsair Force Series З 60GB SSD | Gewinnspiel-Seite, wo Ihnen das weitere Prozedere erklárt wird. 

Gehäuse: Corsair Graphite Series 600T 
Netzteil: Corsair GS Series 05700 
Kühlung: Corsair Hydro Series H80 


2. Preis: 
PlayStation 3 im MoHW-Look 


3. Preis: 
MoHW-Maglite & -Kapuzenpullover 


a 
f GG: Ab 


OR set 


MEDAL OF HONOR 
m улак Gr TE ШШШ 


4. bis 10. Preis: 
jeweils ein MoHW-T-Shirt 
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Teilnahmeberechtigt sind alle PC-Games-Leser mit Ausnahme der Mitarbeiter der Sponsoren und der COMPUTEC MEDIA AG. Der Rechtsweg ist ausge- 
© schlossen. Preise können nicht bar ausgezahlt werden. Der Teilnehmer erklärt sich damit einverstanden, dass im Gewinnfall sein Name abgedruckt wird. 
Wie Sie teilnehmen können, entnehmen Sie dem Kasten oben. Viel Glück! 
Teilnahmeschluss: 29. Oktober 2012 
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Windows voll integriert 


Nach einer Windows-Installation fehlen nicht nur Treiber für SATA Ill und USB 3.0, sondern auch Pro- 


gramme und Updates. Mit ein wenig Vorarbeit sehen Sie der nächsten Installation gelassen entgegen. 


\Ҳ 7indows-Installationen sind 

ein notwendiges Übel und 
gehören zum Computeralltag eines 
jeden Anwenders wie das Amen in 
der Kirche. Spätestens beim Tausch 
der Hardware-Komponenten oder 
nach einem kompletten System- 
ausfall steht die zeitaufwendige, 
mühselige und teilweise auch ner- 
venaufreibende Installationsarbeit 
unmittelbar bevor. Auch Komplett- 
PC-Käufer sind trotz mitgelieferter 
Recovery-DVD nicht zwingend da- 
vor gefeit und ärgern sich mitunter 


Video auf Heft-D 


über die unnótigen vorinstallierten 
Programme, die Hersteller gerne 
im Software-Lieferumfang eines 
Geräts mitliefern. Auf einer indi- 
viduell erstellten Windows-Boot- 
CD/-DVD sind dagegen nur die 
Software-Bauteile vorhanden, die 
Sie sich wünschen. Ebenso birgt 
die Neuinstallation von einer jung- 
fráulichen Windows-DVD ohne in- 
tegrierte Updates Gefahren. Direkt 
nach dem Aufspielen eines meh- 
rere Jahre alten Betriebssystems 
droht beim ersten Internet-Zugriff 


Windows 7 Boot-DVD 


mit RT Seven Lite 


3 Auf der Heft-DVD finden 

Sie eine Anleitung zur 
Einrichtung Ihrer eigenen 
Windows-7-Boot-DVD mithilfe 
des kostenlosen Programms RT 
Seven Lite. Dabei erkláren wir Ihnen schrittweise, 
wie Sie das Service Pack 1, Treiber, Updates 
sowie Programme in Ihre DVD integrieren. 
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die Infektion mit Viren und anderer 
Malware. Mit einer vorgefertigten 
Windows-7-DVD samt integrierter 
Updates wird dieses Risiko deutlich 
reduziert. 


Windows 7 hat mittlerweile eini- 
ge Jahre auf dem Software-Buckel. 
Die integrierte Treiberbibliothek 
ist nach der Windows-Installation 
meist hoffnungslos veraltet und 
der Gerätemanager daher übersät 
mit Hardware, die nach den pas- 
senden Treibern verlangt, um ihre 
volle Funktion erfüllen zu können. 
Darunter fallen unter anderem die 
Treiber für Mainboard-Chipsatz, 
Netzwerkkarte, Soundkarte, USB- 
3.0-Controller und Grafikkarte. 
Jeder Komponente liegt zum Kauf 
eine CD mit den passenden Trei- 
bern bei, die jedoch nach mehre- 
ren Jahren Betrieb ebenfalls zum 
alten Eisen gehören. Mit Treibern 
aus dem Internet, vornehmlich von 


der Herstellerseite des Produktes, 
fahren Sie deutlich besser und ho- 
len nicht nur mehr Leistung aus 
GPU, CPU und Co., sondern sorgen 
auch für eine erhöhte Gesamtstabi- 
lität des Systems. 


Mit Windows 8 wird sich das Pro- 
zedere nicht ändern. Direkt zum 
Verkaufsstart des Betriebssystems 
sind die Treiberbibliotheken zwar 
noch prall gefüllt und dürften auch 
neuere Hardware zuverlässig erken- 
nen, doch spätestens nach wenigen 
Monaten versagt auch hier die auto- 
matische Installation. Daher lohnt 
sich in jedem Fall die Suche nach 
den aktuellen Treibern. Ebenso 
sind bereits die ersten Updates für 
Windows 8 auf Microsofts eigenem 
Update-Portal erhältlich, die primär 
einige Sicherheitslücken stopfen. 
Glaubt man übrigens den Gerüch- 
ten der letzten Wochen, wird Mi- 
crosoft wohl nicht mehr auf die 
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unregelmäßige Veröffentlichung 
von Service Packs setzen, sondern 
nur noch einzelne größere Updates 
zum Download bereitstellen. Die 
Service Packs stellten bislang für 
jedes Betriebssystem eine Art Mei- 
lenstein in der Update-Chronologie 
dar, anhand derer man auf einen 
Blick die Aktualität des installierten 
Betriebssystems erkennen konnte. 
Diese gebündelten Update-Pakete 
vereinten in sich die zum damali- 
gen Zeitpunkt wichtigsten Aktu- 
alisierungen für mehr Sicherheit, 
Stabilität und Kompatibilität. 


Die richtige Vorbereitung 
All die mühsamen Arbeitsschritte 
bis hin zum fertig installierten PC 
lassen sich mit ein wenig Vorbe- 
reitung deutlich reduzieren. Wis- 
sen Sie bereits, welche Hardware 
Sie sich demnächst zulegen und 
dass Sie weiterhin Windows 7 ver- 
wenden wollen? Dann können Sie 
ohne Umschweife mit den Soft- 
ware-Planungen beginnen. Sollten 
Sie noch nicht über die benötigte 
Windows-7-DVD verfügen, laden 
Sie sich einfach das entsprechen- 
de ISO-Archiv von der Microsoft- 
Homepage herunter. Erstellen 
Sie am besten auf Ihrer lokalen 
Festplatte einen separaten Ordner 
(etwa ,Boot-DVD^) mit eindeutig 
benannten Unterordnern für die 
entpackten Windows-Dateien, Trei- 
ber, Updates und Ihre bevorzugten 
Programme. So müssen Sie bei der 
Erstellung der Boot-DVD nicht mit 
mehreren Programm- und Treiber- 
CDs hantieren und verirren sich 
auch nicht im falschen Verzeich- 
nis. Treiber und Programme laden 
Sie möglichst in aktueller Version 
von der Herstellerseite herunter, 
Windows-Updates und das Service 
Pack 1 gibt es unter anderem auf 
der Homepage von Microsoft als 
Download. Achten Sie aber bei der 
Auswahl darauf, dass Sie auch die 
korrekte Version der Updates er- 
wischen: Ein Service Pack für die 
64-Bit-Version lässt sich natürlich 
nicht auf ein 32-Bit-Windows drauf- 
bügeln. 


Die richtige Programmwahl 
Sind alle Software-Utensilien bei- 
sammen und in übersichtlicher 
Struktur auf der Festplatte abge- 
legt, bleibt nur noch die Wahl des 
richtigen Werkzeugs zur Erstellung 
der Boot-DVD. Microsoft bietet 
seit Windows Vista das Windows 
Automated Installation Kit (WAIK) 
kostenlos an, das sich in seiner 
Bedienung aber vornehmlich an 
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Systemadministratoren und IT- 
Profis richtet. Für Privatanwender 
finden sich im Internet deutlich 
benutzerfreundlichere Program- 
me wie Ultimate Updater, NLite 
oder RT Seven Lite. Mit Hilfe dieser 
Tools kónnen auch Privatanwender 
ohne großen Aufwand eine eigene 
bootfähige Windows-DVD erstel- 
len. Die Programme unterscheiden 
sich primär in ihrer Oberfläche 
und dem Funktionsumfang. Wih- 
rend manche Tools nur grundle- 
gende Funktionen wie die Inte- 
gration von Windows-Updates und 
Treibern anbieten, lassen andere 
dem Benutzer freie Hand bei der 
Modifikation des Betriebssystems. 
So lassen sich Windows-Dienste de- 
aktivieren, der Boot-Screen indivi- 
duell anpassen oder auch mitunter 
stórendes Beiwerk wie Media Play- 
er, Outlook Express oder Internet 
Explorer noch vor der Installation 
dauerhaft entfernen. Wer sich 
außerdem das Eintippen von PC- 
Name, IP-Adresse, Benutzername 
oder Lizenzschlüssel während der 
Installation ersparen will, legt ein- 
fach alle Daten schon im Vorfeld 
auf dem Datentráger ab. 


RT Seven Lite 

Unsere Wahl aus der Vielzahl an 
Programmen fiel auf RT Seven Lite. 
Überzeugt hat uns das kostenlo- 
se Tool letztendlich mit seinem 
vollständigen Funktionsumfang 
und der verständlichen Benut- 
zeroberfläche. Anfangs fühlt man 
sich vielleicht ob der gebotenen 
Optionsvielfalt sogar etwas erschla- 
gen, doch bereits nach wenigen 
Minuten findet man sich problem- 
los zurecht und beginnt, an seiner 
Windows-DVD zu basteln. 


Schritt für Schritt 

Im ersten Schritt lassen sich noch 
Oberflächlichkeiten wie Sprache, 
temporäres Arbeitsverzeichnis und 
Systemwiederherstellungspunkt 
einstellen, erst über den „Browse“- 
Button geht es ans Eingemachte: 
Über „Select OS path“ geben Sie 
den Pfad zum Ordner mit den ent- 
packten Windows-Dateien an. Da- 
bei ist es unerheblich, ob die Daten 
von einer Windows-7-DVD (keine 
Recovery-DVD) kopiert oder aus 
einer Windows-ISO-Datei entpackt 
wurden. Liegen die Daten noch 
verpackt in einem ISO vor, wählen 
Sie „Select ISO file“. RT Seven Lite 
entpackt darauf die Daten in ein 
frei wählbares Verzeichnis. Wollen 
Sie nach den ersten Arbeiten noch 
Änderungen an Windows 7 durch- 


a test-PC | 


а DS Andere Geräte 

‚кж Ethernet-Controller 
i: а PCI-Kommunikationscontroller (einfach) 
Li [йй SM-Bus-Controller 
= ln USB (Universal Serial Bus)-Controller 
i in USB (Universal Serial Bus)-Controller 

b-a Audio-, Video- und Gamecontroller 

b 1 Computer 

b De Eingabegeräte (Human Interface Devices) 

> RS, Grafikkarte 

> Cg IDE ATA/ATAPI-Controller 

> cs Laufwerke 

b- A Mäuse und andere Zeigegeräte 

> Mi Monitore 

D Prozessoren 

Wi Systemgeräte 

p. Tastaturen 

- 8 USB-Controller 


So sah unser Gerátemanager nach einer typischen Installation von Windows 7 aus. 
Mit der Treiberintegration gehórt dieses Szenario der Vergangenheit an. 
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Eine im Vorfeld sauber angelegte Ordnerstruktur für die benótigten Software-Pakete 
erleichtert die Zusammenstellung und das Finalisieren der Windows-7-Boot-DVD. 
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Microsoft bietet seit Windows Vista das Windows Automated Installation Kit an. Das 
1,6 GiByte große Software-Paket wird primär von Systemadministratoren genutzt. 
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führen, brauchen Sie übrigens das 
ISO nicht mehr neu zu entpacken, 
sondern kónnen fortan direkt über 
„Select OS path“ die Daten aus dem 
vorher angegebenen Verzeichnis 
einlesen. Alle zuvor getätigten 
Anpassungen und integrierten 
Software-Pakete bleiben ebenso 
gespeichert und müssen nach dem 
Aufruf nicht erneut vorgenommen 
werden. Beim ersten Einlesen des 
Betriebssystems in RT Seven Lite 
geben Sie noch die gewünschte 
Windows-7-Version an. In unse- 
rem Fall nutzten wir Windows 7 
Professional in der 32-Bit-Variante. 
Im selben Auswahlfenster bietet 
Ihnen das Programm auch an, per 
„Slipstream“ das Service Pack 1 in 
Windows 7 zu integrieren. Haben 
Sie die entsprechende Option mar- 
kiert, geben Sie im nächsten Schritt 
einfach den Pfad zum herunterge- 
ladenen Service Pack 1 an, um die 
Integration zu starten. Je nach Lauf- 
werksgeschwindigkeit (HDD/SSD) 
kann dieser Vorgang durchaus eine 
halbe Stunde oder länger dauern. 


Im Gegensatz zur regulären Instal- 
lation müssen Sie aber während 
der Integration nicht möglichst 
alle laufenden Programme schlie- 
ßen, sondern können Ihren PC pro- 
blemlos weiter verwenden. 


Treiber integrieren 

Der wichtigste Punkt auf der To- 
Do-Liste ist sicherlich die Integrati- 
on der Gerätetreiber, ohne welche 
das Betriebssystem die korrekte 
Zusammenarbeit mit der einge- 
bauten Hardware verweigert. Da- 
bei müssen Sie für die Integration 
nicht umständlich die einzelnen 
INF-Dateien mit den Setup-Infor- 
mationen aus ihren Treiberord- 
nern heraussuchen. Es genügt RT 
Seven Lite vollkommen, wenn Sie 
alle Treiberdateien in einem Ver- 
zeichnis ablegen und dieses dann 
über den Menüpunkt „Integration 
- Drivers - Multiple Drivers“ ausle- 
sen. Wer auf der DVD Platz sparen 
will und auch genügend Zeit übrig 
hat, darf natürlich auch gerne die 
einzelnen INF-Dateien angeben. 


Updates integrieren 

Für die Sicherheit des Windows- 
Systems nicht unerheblich sind die 
regelmäßig erscheinenden Aktuali- 
sierungen von Microsoft. Über die 
Windows-Update-Funktion lassen 
sich diese natürlich ebenso herun- 
terladen und installieren, schneller 
und zeitsparender ist es aber, diese 
einfach aus dem Download-Bereich 
von Microsoft zu beziehen und an- 
schließend in die Windows-Boot- 
DVD zu integrieren. Diverse Web- 
seiten bieten daher Update-Pakete 
zum Download an, in denen meist 
alle kritischen Updates seit dem 
letzten Service Pack vorhanden 
sind. Eine komfortable und kosten- 
lose Alternative dazu ist das Pro- 
gramm WSUS Offline Update. Die 
Skriptsammlung kann automatisch 
Updates für Windows 7 und Mi- 
crosoft Office herunterladen und 
stellt diese dann als Software-Paket 
zur Verfügung. Die lassen sich wie- 
derum problemlos über RT Seven 
Lite integrieren. Der reguläre Weg 
geht über den Menüpunkt „Integra- 


Integration von Updates und Service Pack 1 


Select a mage io configure 


Pack stream 


[ГЕ Browse |  D-\Windoms 7 Setup CDNUpdates Windows 7 SP TVEXEWwindo 


Мае Cibe Service Pack бе cannot be integrated f hos opening тубет a 226€ 


Windows 7 PROFESSIONAL 


tion - Updates", wo Sie wahlweise 
einzelne Updates einbinden oder 
gleich ganze Update-Verzeichnisse 
auslesen lassen kónnen. 


Anwendungen integrieren 

Wer seit Jahren am PC arbeitet, 
hat seine Software-Lieblinge, die 
auf seinem System nicht fehlen 
dürfen. Dazu gehóren meist Office- 
Paket, bevorzugter Media Player, 
Pack-Programm, Bildbearbeitung 
und Co. Auch diese geliebten An- 
wendungen lassen sich in die Win- 
dows-DVD integrieren. Allerdings 
erfolgt deren Installation nicht 
automatisch wie bei den Treibern 
und Windows-Updates. Stattdessen 
arbeitet RT Seven Lite nach erfolg- 
reicher Windows-Installation alle 
Setup-Dateien der integrierten Pro- 
gramme ab. Dennoch ersparen Sie 
sich das Hantieren mit mehreren 
Hersteller-CDs, sofern Sie alle Soft- 
ware-Lizenzschlüssel griffbereit 
haben. Je nach Größe und Menge 
der zu integrierenden Programme 
könnte jedoch das Volumen einer 


it dem Programm RT Seven Lite ist es 
kinderleicht, das Service Pack 1 und beliebige 
Windows-Updates in Windows 7 zu integrieren 
und einen bootfähigen Installationsdatenträ- 

ger zu erstellen. (1) Nach dem Download des 
Service-Packs und der gewünschten Updates 
starten Sie RT Seven Lite und laden über „Browse 
— ISO file" das lokale ISO-Archiv von Windows 7. 
Nach der einmaligen Extraktion des 1505 in einen 
beliebigen Zielordner wählen Sie im Menü Ihre 
Version des Betriebssystems und setzen den 
Haken bei „Slipstream Service Pack", worauf RT 
Seven Lite den lokalen Pfad zum Service Pack 1 
verlangt. (2) Nach Eingabe des Pfades beginnt 
die Integration mit einem Klick auf „Start”, 

die je nach Geschwindigkeit des verwendeten 
Datenträgers einige Minuten dauern kann. (3) Im 
Menüpunkt , Task" können Sie nach Abschluss 
des Vorgangs mehrere Haken setzen, um 
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Updates, Programme und Treiber zu integrieren 
oder auch unnótige Bestandteile des Betriebssy- 
stems zu entfernen. Für Windows-Updates setzen 
Sie den Haken bei „Integration“ und wählen 

im nun aktivierten Menüpunkt entsprechend 
den Karteireiter , Updates". (4) Per Klick au 
den , Add"- oder „Multiple Updates" -Button 
geben Sie den lokalen Pfad zu den gewünschten 
Windows-Aktualisierungen an. Mit dem Button 
Apply" bestätigen Sie Ihre Auswahl und starten 
im folgenden Fenster über , Commit" die Integra- 
tion. Sollten Sie übrigens nach der Fertigste 
weitere Änderungen am ISO vornehmen wo 
brauchen Sie nicht mehr die ursprüngliche 
ISO-Datei erneut zu extrahieren, sondern ru 
einfach unter , Browse — OS path" den Zielordner 
der vorherigen ISO-Extraktion auf. RT Seven Lite 
fragt nach Abschluss, ob Sie einen Datentráger 
(,ISO-Bootable") erstellen wollen. 


bt 
6130117514 


www.pcgameshardware.de 


www.alternate.de 


Anschnallen! 
AMD Radeon" HD kaufen, DIRT Showdown gratis!* 


UL AMDZ 


SAPPHIRE Radeon HD 7850 


s Grafikkarte • AMD Radeon HD7850 • 850 MHz Chiptakt 
* 1 GB GDDR5-RAM • 4,8 GHz Speichertakt » DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 


• 2x Mini-DisplayPort, HDMI, DVI • PCle 3.0 x16 d 90) 
JCXSX8 IS 


g < GA 


L AMDA 
XFX Radeon HD 7770 sac sition oc GIGABYTE Radeon HD 7870 осснг каноп 
* Grafikkarte - AMD Radeon HD7770 : 1.120 MHz Chiptakt * Grafikkarte • AMD Radeon HD7870 • 1100 MHz Chiptakt 
* 1 GB GDDR5-RAM • 5,2 GHz Speichertakt • DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 * 2 GB GDDR5-RAM » 4,8 GHz Speichertakt » DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 
= 1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 * 2x Mini-DisplayPort, HDMI, DVI » PCle 3.0 x16 
JCXXX4 JDXYX3 


*HolenSiesich einen kostenlosen Codezum kostenlosen Download von DiRT” Showdown” (PC-Spiel),abrufbarüber die Steam" Online-Spieleplattform, wenn Sie ausgewáhlte AMD Produkte kaufen.Siehewww.amd.com/dirtshowdownoffer. Zeitlich begrenztes 
Angebot. Angebot endet am 30. April 2013 oder wenn der Vorrat an kostenlosen Code aufgebraucht ist, je nachdem, was früher eintritt. Code müssen bis zum 31. Mai 2013 für den Download verwendet werden. BEGRENZUNG: Ein (1) kostenloser Code pro Spiel 
und pro Person. Internetverbindung erforderlich. Für die Internetverbindung können Kosten entstehen. Das Mindestalter zum Einlósen dieses Angebots beträgt 16 Jahre. Angebot ist möglicherweise nicht überall gültig. Details erfahren Sie unter www.amd. 
com/dirtshowdownoffer. Das erwartete Veróffentlichungsdatum für DiRT° Showdown" ist am oder vor dem 31. Mai 2012 (tatsächliches Veróffentlichungsdatum kann je nach Land unterschiedlich sein); das Veróffentlichungsdatum kann sich aus Gründen 
verzögern, die außerhalb der Kontrolle von AMD liegen. Weitere Informationen erhalten Sie unter www.codemasters.com/uk/dirtshowdown/360 oder www.amd.com/dirtshowdownoffer. Ungültig in Ländern, in denen das Angebot gesetzlich verboten ist. 
Aktion gilt solange der Vorrat reicht. 


© 2012 The Codemasters Software Company Limited („Codemasters“). Alle Rechte vorbehalten.,Codemasters"*, das Codemasters-Logo und, DiRT"" sind eingetragene Marken von Codemasters. „DiRT Showdown"" und, EGO"" sind Marken von Codemasters. 
Alle anderen Urheberrechte oder Marken sind das Eigentum der jeweiligen Inhaber und werden unter Lizenz verwendet. Entwickelt und veröffentlicht von Codemasters © 2012 The Codemasters Software Company Limited (, Codemasters". Alle Rechte 
vorbehalten. „Codemasters“”, das Codemasters-Logo und „DiRT“® sind eingetragene Marken von Codemasters. „DiRT Showdown"" und ,EGO"" sind Marken von Codemasters. Alle anderen Urheberrechte oder Marken sind das Eigentum der jeweiligen 
Inhaber und werden unter Lizenz verwendet. Entwickelt und veróffentlicht von Codemasters. 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis 16.10.2012 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr A seit 1992 


01805-905040" w ALTERNATE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


SPIELE & SOFTWARE | Windows-7-Boot-DVD 


Sinnvolle Ergänzungen 
zu RT Seven Lite 


Lizenzschlüssel und Passwörter 
Haben Sie Ihre Produktpackungen 
und Installations-CDs nicht mehr im 
Blickfeld, aber die Software noch auf 
dem aktuellen PC installiert, helfen 
Programme wie License Crawler und 
SIW. Die Tools lesen die Windows-Re- 
gistry aus und bringen Ihre vermissten 
Lizenzschlüssel oder vergessene 
Passwörter wieder zu Tage. Eventuell 


meckert aber Ihr Viren-Programm. 


WSUS Offline Update 

Um der Flut an Updates für Windows 7 
Herr zu werden, empiehlt sich WSUS 
Offline Update. Mithilfe des vier Mega- 
byte groBen Open-Source-Programms 
behalten Sie kinderleicht den Überblick 
über die neuesten Aktualisierungen 
und schnüren Ihr eigenes Update- 
Bündel. Das kónnen Sie wiederum 
bequem in Ihre Windows-7-Boot-DVD 
integrieren. 


Weieen XP I Server 2093 at4-Eatosen. 

NI "Pranztemch  P'liosnaca 
Windows Vista / Server 2008 
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regulären DVD mit 4,7 GiByte ge- 
sprengt werden. Eine gute Alter- 
native wäre hier ein größerer USB- 
Stick oder eine externe Festplatte. 


Windows-Ballast entfernen 

Mit der Integration von Treibern, 
Updates und Programmen haben 
Sie schon die wichtigsten Punkte 
einer Windows-Installation abge- 
hakt. Hier muss es allerdings nicht 
aufhören: RT Seven Lite bietet unter 
den Menüpunkten „Features Remo- 
val“, „Tweaks“, ,Un-Attended* und 
„Customization“ tiefgreifende Op- 
tionen zur weiteren Individualisie- 
rung von Windows 7 an. So lassen 
sich problemlos Autoplay-Funktion 
und Bildschirmschoner entfernen, 
Sie können die Systemsteuerung, 
Explorer und Desktop vorab um- 
gestalten oder auch unerwünschte 
Windows-Dienste deaktivieren. Im 
Menüpunkt „Un-Attended“ lassen 
sich Eingaben für Windows-Lizenz- 
schlüssel und -EULA ablegen, Tasta- 
tur-Layout und Zeitzone festlegen 
oder auch gleich die Zielpartition 


der Installation speichern. Die Viel- 
falt an Möglichkeiten ist wahrlich 
enorm und teilweise einfacher zu 
konfigurieren als unter Windows 7 
selbst. Für Individualisten und 
Liebhaber eines sauberen, abge- 
speckten Betriebssystems also die 
ideale Spielwiese, um die nächste 
Windows-7-Installation perfektund 
in Ruhe vorzubereiten. (mh) 


Fazit Hardware 


Windows-7-Boot-DVD 

Prinzipiell lohnt es sich für jeden PC- 
Besitzer und -Käufer, eine eigene boot- 
fähige Windows-7-DVD zu erstellen: 
Der handwerkliche Aufwand ist gering, 
das finale Ergebnis begeistert und es 
macht regelrecht Spaß, die Integration 
vorzubereiten und der anschließenden 
Installation zuzusehen. Unser Tipp: 
Speichern Sie einmal Ihr fertiges Win- 
dows 7 auf einem schnellen USB-Stick 
statt auf DVD. Sie werden den Komfort 
und zeitlichen Vorteil bestimmt nicht 
mehr missen wollen. 


Die Integration von Programmen und Treibern 
gestaltet sich ähnlich der von Windows-Updates. 
Laden Sie in RT Seven Lite wieder unter „Browse 
— 05 path” Ihr entpacktes Windows-ISO und 
setzen Sie im Menüpunkt , Task" den Haken bei 
,Integration" zur Aktivierung des entsprechenden 
Menüpunkts. (1) Hier können Sie im Reiter „Dri- 
vers" wahlweise separate Treiber angeben, indem 
Sie über den , Add" -Button auf die jeweilige 
NF-Datei im Treiberordner verweisen oder Sie 
assen gleich ein komplettes Treiberverzeichnis per 
Klick auf , Select multiple drivers" durchsuchen. 
Dadurch sammeln sich mitunter unnótige Treiber 
auf dem finalen Installationsmedium an, allerdings 
spart es gegenüber der Einzelverlinkung viel Zeit. 
m Nachhinein lassen sich diese ohnehin nachse- 
ektieren. (2) Die Integration der Programme im 
selben Menüpunkt fällt noch leichter aus. Unter 
dem Reiter , Applications" geben Sie den Pro- 
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grammpfad der lokal gespeicherten Setup-Dateien 
(EXE) an und bestátigen abschlieBend die Auswahl 
per Klick auf , Apply". (3) Ist die Integration nur 
für das anfangs gewáhlte Windows gewünscht, 
wählen Sie „Build current image only". Im 
Normalfall belassen Sie die Einstellung einfach auf 
, Re-Build all images". Ein abschlieBender Klick 
auf , Commit" setzt die Integration der Treiber 
und Programme in das extrahierte ISO-Archiv in 
Gang. Je nach Anzahl und Größe der hinzuge- 
fügten Software ist die Integration bereits nach 
wenigen Minuten abgeschlossen. (4) RT Seven 
Lite bietet direkt nach der Fertigstellung an, unter 
,1S0-Bootable" eine finale Boot. DVD, ein Image 
oder einen bootfähigen USB-Datentráger zu 
erstellen. Im Praxistest hat sich ein USB-Stick als 
extrem schnelles Installationsmedium bewährt. 
Sichern Sie aber vor der Erstellung alle auf dem 
Stick gespeicherten Daten. 
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- 11 PCI-Slots 
* 4x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) 
* 405 x 630 x 590 mm (Bx H x T) 


20 pin-plug 


2012 
SPECIAL 
EDITION 


PC-CK101 

* 1 x optisches Laufwerk im Slim-Format, 
1x 3.5 Zoll (intern), 1 x 2.5 Zoll (intern) 

* 2 x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) 

- Mini-ITX 

- 1x 120-mm-Lüfter 

+ SFX-Netzteil mit 300 Watt 

+ 185 x 258 х 515 mm (B x H x T) 


PC-B12 


PC-X2000FN PC-V650 - 2x 5.25 Zoll, 3 x 3.5 Zoll (intern), 

. 2 x 5.25 Zoll - 1 x 5.25 Zoll, 7 x 3.5 Zoll (intern), (3 x SATA-hot-swap-Funktion), 

- 9x 35 Zoll (intern), 2 x SATA Hot-Swap 2 x SATA Hot-Swap, 1 x 2.5 Zoll (intern) EE Р ' 

- 3 x 2.5 Zoll (intern) 5 x Backplane-Option, + ATX / M-ATX Prämium Version Standard Version 
E E-ATX I ATX I M-ATX 4 x 2.5 Zoll (intern), * 2x 140-mm-Lüfter, 1 x 120-mm-Lüfter - Mit Sechs Gleisen - Mit Sockel 

- 4 x 140-mm-Lüffer, 1 x 120-mm-Lüfter - ATX / M-ATX — + 210 x 472 x 498 mm (B x H x T) . Mit Motor / Getriebe 

- 240 x 693 x 455 mm (B x H x T) “3x MO mm uter t < 120 mi Lünen - Mit Zerstäuber 


* 251 x 360 x 427 mm (Bx H x T) 


Beste Qualität 


Hergestellt 
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www.caseking.de/shop/catalog/ Computersysteme Gmbh SETVice@wave-computer.de http://www.alternate.de 
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Schlachtfeld-Rückkehr 


Battlefield 3 ist einer der meistgespielten Titel, gerade im Multiplayer-Modus. Um dem Rechnung zu 


tragen, testet PC Games Hardware beliebte Grafikkarten und CPUs auf „Kaspische Grenze", 


eit Monaten liegt Battlefield 3 

bei den Verkaufszahlen auf den 
vorderen Rängen und erfreut sich 
großer Popularität - täglich spie- 
len Tausende Menschen den Mul- 
tiplayer-Shooter der schwedischen 
Entwickler von Digital Illusions CE, 
kurz DICE. Neben dem Hauptspiel 
sind mit „Back to Karkand“ (enthält 
vier Maps aus Battlefield 2), „Close 
Quarters* (Häuserkämpfe) und „Ar- 
mored Kill“ (Panzerschlachten auf 
großen Karten) bisher drei Erwei- 
terungen veröffentlicht. Mit „After- 
math“ und „Endgame“ folgen bis 
Frühling 2013 zwei weitere. Battle- 
‚field 3 wird also noch einige Mona- 
te mit frischem Material versorgt. 


Bisher führte PC Games Hardware 
nur Leistungsmessungen mit dem 
Einzelspielermodus des Shooters 
durch, aufgrund diverser Leseran- 
fragen haben wir uns jedoch dazu 
entschlossen, Ihnen auch Werte aus 
dem Mehrspieler-Part zu liefern. 
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Den Mehrspieler-Modus von Battle- 

field 3 zu vermessen, kostet vor al- 
lem Zeit (trotz SSD): Die Map samt 
allen 64 Spielern muss geladen 
werden und der Spawn muss an ei- 
ner passenden Stelle erfolgen. 


Damit es zumindest am zuletzt Ge- 
nannten nicht scheitert, spielen 
wir auf der Karte „Kaspische Gren- 
ze“ (Caspian Border) aufseiten der 
Russen und setzen uns in der Basis 
in einen Jeep. Mit diesem brettern 
wir den Hügel hinab, überqueren 
den Fluss und nehmen die Brücke 
in Richtung des Flaggenpunkts 
Bergspitze. Aufgrund der Schlacht 
um uns herum wird sporadisch der 
Jeep gesprengt, vor uns explodiert 
ein Panzer oder aber ein Helikop- 
ter dröhnt vorbei - daher mitteln 
wir fünf Durchgänge, um einen re- 
präsentativen Fps-Wert zu erhalten 
und lassen Durchgänge, die stark 
abweichen, außen vor. Unsere Mes- 


sungen geben daher ein sehr gutes 
Leistungsbild ab, wenngleich die 
Framerate in heftigen Bodenkämp- 
fen noch niedriger ausfällt - diese 
lassen sich jedoch in keiner Weise 
nachstellen. 


Battlefield 3 belegt zwar inklusive 
allen bisherigen Erweiterungen 
stolze 24 Gigabyte, allerdings sind 
die Preise für flotte Solid State Dri- 
ves mit 120 Gigabyte bereits bei un- 
ter 100 Euro angelangt. Wie unsere 
Messungen beim Laden von „Kaspi- 
sche Grenze“ zeigen, beschleunigt 
ein solcher Flash-Datenträger die 
Ladezeiten drastisch, was sich ins- 
besondere bei Map-Wechseln aus- 
zahlt - Details entnehmen Sie dem 
Kasten auf der rechten Seite. 


Weiterhin empfehlen wir Ihnen auf 
acht GiByte Arbeitsspeicher aufzu- 
rüsten - gegenüber vier GiByte til- 
gen diese die durch das Streaming 


der Maps verursachten Nachlade- 
ruckler, was sich gerade für virtu- 
elle Piloten lohnt. Obendrein kos- 
ten zwei 4GB-Speichermodule mit 
DDR3-1600-Geschwindigkeit nur 
30 Euro, sind also sehr günstig zu 
haben. Wer mit nur zwei GiByte an- 
tritt, erlebt auf „Kaspische Grenze“ 
eine einzige Ruckelorgie - selbst 
mit minimalen Details ist Battle- 
field 3 unspielbar. 


Im Vergleich zur Einzelspieler- 
Kampagne erfordern volle 64-Spie- 
ler-Maps nicht nur viel Speicher, 
sondern für einen Shooter auch 
ungewöhnlich viel CPU-Leistung. 
Da die dem Spiel zugrunde lie- 
gende Frostbite-2.0-Engine sehr 
gut parallelisiert ist, werden alle 
Prozessorkerne sowie Module für 
mehr Bilder pro Sekunde genutzt. 
Im Umkehrschluss sind zwei Re- 
chenherzen schlicht zu wenig - 
zumindest für maximale Details. 
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Kernskalierung in Battlefield 3 


Battlefield 3: Ivy und Sandy Bridge liegen vorn 


120 


100 


80 


60 


Bilder pro Sekunde 


20 
© 2 Kerne 


64er „Kaspische Grenze”, „RU Basis nach Bergspitze" - 720p, Ultra, kein AA/AF 


oh -—m 


ОЗ Кете А 4 Кете M6Kerne @8Kerne 


Zeit іп Sekunden (30 Sek.) 


System: Xeon E5-2678W (3,1 GHz), Geforce GTX 680, Intel X79, 8 GiByte DDR3, Turbo aus, SMT an; Win 
7 x64 SP1, Geforce 304.79 (HQ) Bemerkungen: Der Sprung von zwei oder drei Kernen auf vier ist riesig, 
danach nimmt die Skalierung sichtlich ab — mehr als sechs Kerne steigern die Leistung nur noch unwesentlich. 


So erreicht der Core 2 Duo E8600 
im Mittel nur 24 Fps, was nahezu 
unspielbar ist, selbst wenn Sie den 
Chip weit übertakten. Der Wech- 
sel auf den 500 MHz niedriger 
getakteten, aber mit vier Kernen 
ausgestatteten Core 2 Quad Q9550 
steigert die Bildrate um 82 Prozent. 
Bei gleicher Frequenz erhóht sich 
die Leistung zwar auf mehr als das 
Doppelte, die minimale Bildrate be- 
wegt sich dennoch unter 40 Fps. 


Ein Core i5-3570K hingegen liegt 
„пиг“ knappe 50 Prozent vor dem 
Core i3-3240, welcher sehr stark 
von Hyperthreading (SMT) profi- 
tiert und sich mit AMDs FX-Flagg- 
schiff duelliert. Der FX-8150 bietet 
zwar vier Module oder nach AMD- 
Zählung acht Kerne, leidet aber 
sichtlich unter der im Vergleich arg 
schwachen Leistung pro Takt. 


Absolut gesehen liefert der FX-8150 
mit durchschnittlich 57 Bildern 
pro Sekunde einen souveränen 
Wert ab - móchten Sie hingegen 
mit konstant 60 Fps spielen oder 
zwei Grafikkarten mit Daten ver- 
sorgen, sollte es ein Sandy- oder 
Ivy-Bridge-basierender Prozessor 
wie der erwähnte Core i5-3570K 
sein, denn der rendert rund 85 
Fps. Noch höher hinaus geht es nur 
mit sechs Intel-Kernen oder einer 
Übertaktung: Der Core i7-3930K 
erreicht 103 Bilder pro Sekunde, 
der Abstand zum weniger als halb 
so teuren Core i5-3570K beträgt 
immerhin 22 Prozent. 


Ein interessantes Bild zeigt sich 
bei AMDs Phenom II X4 und X6: 


www.pcgameshardware.de 


Die einstige Speerspitze 1100T ist 
nicht nur klar langsamer als der 
FX-8150, sondern kann sich zu- 
dem nicht übermäßig weit vom 
965 BE absetzen - der Vorsprung 
beträgt nur 13 Prozent. Diese über- 
raschend schlechte Skalierung ist 
dem Uncore-Takt geschuldet: Je- 
ner beläuft sich bei beiden Chips 
auf 2.000 MHz, die jeweilige Erhö- 
hung auf 2,6 GHz lässt den X6 um 
fast ein Drittel davonziehen. Damit 
erreicht der 1100T in etwa die Leis- 
tung eines FX-8150. 


Gegenüber unseren Einzelspieler- 
Messungen von Battlefield 3 sinken 
die Werte im Mehrspieler-Part je 
nach Prozessor auf gut drei Viertel 
bis rund zwei Drittel. Je stärker der 
Chip, desto geringer ist der Leis- 
tungseinbruch. Interessant ist hier- 
bei, dass die achtkernigen FX den 
Wechsel von Single- zu Multiplayer 
besser wegstecken als die schnelle- 
ren Intel-Vier- und Sechskerner. 


Grafikleistung gefragt 

Bei den Pixelbeschleunigern zeigt 
sich interessanterweise das um- 
gekehrte Bild: Hier erfordert un- 
ser Kampagnen-Benchmark mehr 
Leistung als die Jeep-Fahrt quer 
über die Karte „Kaspische Grenze“. 
Durch die Bank liegen die durch- 
schnittlichen Bildraten im Multi- 
player etwa 20 Prozent höher als 
im Singleplayer - jedoch nur bei 
den schnelleren Grafikkarten. 


Dies ändert allerdings nichts an der 
Tatsache, dass Battlefield 3 die Gra- 
fik-Hardware stark zur Brust nimmt, 
die 60-Fps-Barriere durchbrechen in 


„Kaspische Grenze”, „RU Basis nach Bergspitze" - 720p, Ultra, kein AA/AF 
Core i7-3930K (6C/12T - 3,20 GHz) 103,1 
Core 17-3770К (4C/8T - 3,50 GHz) Egi ЕШШ 90,7 
Core i5-3570K (4C/AT - 3,40 GHz) ВС ЕШ 84,4 
Core i7-2600K (4C/8T - 3,40 GHz) EX E 83,7 
Core i5-2500K (4C/AT - 3,30 GHz) En 81,5 
Core 17-875 (4C/8T - 2,93 GHz) EEE ШЕШ 62,5 
Core 15-760 (4C/4T - 2,80 GHz) Es 61,1 
Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) EEE ШЕШШ 58,8 
FX-8150 (AM/8T - 3,60 GHz) ag 57,1 
Core i3-3240 (2C/AT - 3,40 GHz) EX ШШЕ 56,7 
FX-8120 (AM/8T - 3,10 GHz) EEE БЫШ 51,5 
FX-6200 (3M/6T - 3,80 GHz) |a 50,9 
Ph. Il X6 1100T (6C/6T - 3,30 GHz) EA 50,4 
FX-4170 (AM/8T - 4,20 GHz) EST EN 48,5 
Ph. Il X4 965 BE (4С/АТ - 3,40 GHz) EEE 44,6 
С20 09550 (4C/AT - 2,83 GHz) Kate 42,6 
Athlon Il X4 640 (4C/AT - 3,00 GHz) ge 38,3 
Ph. X4 9950 BE (4C/4T - 2,60 GHz) MEME ШЕН 34,7 
C2Q Q6600 (4C/4T - 2,40 GHz) ERE 31,8 
C2D E8600 (2C/2T - 3,33 GHz) [JUI 23,8 
Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 680, Intel 277/Х79/Х58/Р55/Р45, AMD 970, 6/8 GiByte DDR3, 
Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 304.79 (HQ) Bemerkungen: 
Intels aktuelle CPUs dominieren, die FX schaffen es gerade mal ins Mittelfeld. 


Mimil Fps 


» Besser 


Aufrüst-Matrix: Das bringt ein CPU-Wechsel in BF3 


C2Q Phenom II | FX-8150 Core Core 

Q9550 X6 1100T i5-3570K  |i7-3930K 
C2D E8600 82,896 116,396 145,196 262,2% 342,5% 
C2Q Q6600 58,5% 79,6% 165,4% 224,2% 
C2Q Q9550 0,0% 98,1% 142,0% 
Ph. II X4 965 BE 89,2% 131,2% 
Ph. II X6 1100T 0,0% 67,5% 104,6% 
FX-8150 0,0% 80,6% 
Core 15-760 68,7% 
Core i5-2500K 
Geforce GTX 680, Intel Z77/X79/X58/P55/P45, AMD 970, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 
x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 304.79 (HQ) 
ш Über 50 Prozent [Œ] Plus 30-50 Prozent MM Plus 0-30 Prozent Ш Leistungsverlust! 


SSD: Superschneller Datenverkehr 


Ein Solid State Drive (SSD) beschleunigt die Ladevorgänge von Battle- 
field 3 extrem, wodurch Sie effektiv mehr Zeit mit Spielen statt mit 
Warten verbringen - 120er Modelle gibt's schon für unter 100 Euro. 


Wie im Artikel erwähnt, belegt Battlefield 3 samt allen bisherigen DLCs knappe 

24 GByte. Mit den kommenden Erweiterungen kónnte der Shooter durchaus die 
30-GB-Hürde nehmen. Daher empfehlen wir für einen Neukauf ein SSD-Modell mit 
120 GByte, da Windows 7 x64 sowie ein paar Programme ebenfalls noch auf dem 
Flash-Datentráger Platz finden sollten. Installieren Sie Battlefield 3 auf der SSD, so 
ädt der Shooter im Vergleich zur Installation auf einer handelsüblichen HDD (1TB 
mit 7.200 U/min) die Karte „Kaspische Grenze" in nur einem Drittel der Zeit - je 
älter die Platte, desto größer wird der Abstand. 


Kaspische Grenze, 64 Spieler – Ladezeit von „Join Server" bis Spawn 


SSD (05 auf SSD) E 12,7 
HDD (OS auf 550) EEUU 34,5 


System: Core i7-3690X @ 4,0 GHz, Intel X79, 8 GiByte DDR3, SMT an; Win 7 
x64 SP1, Geforce 306.23 (HQ), Catalyst 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die 
SSD verkürzt den Ladevorgang von 35 auf nur noch rund 13 Sekunden. 


Sekunden 
< Besser 
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Die Stellschrauben in Battlefield 3 


Hohe Details (nur FXAA) Ultra-Details (inkl. 4x MSAA) 
' ' 


Der Wechsel von der Ultra- auf die hohe Grafikdetaileinstellung steigert die Bildrate 
stark, was vorrangig der deaktivierten Multisample-Gláttung geschuldet ist. 


Vierfaches Multisampling (4x MSAA) 


Das Multisample-Antialiasing (MSAA) kostet aufgrund des Deferred-Renderers viel 
Leistung, beruhigt aber Polygon-Kanten besser als FXAA — ein spielerischer Vorteil. 


1.920 x 1.080 Pixeln samt der Ultra- 
Detailstufe (welche vierfache Mul- 
tisample-Kantenglättung auffährt) 
nur die Geforce GTX 680 und die 
Radeon HD 7970 GHz Edition res- 
pektive einige Dual-GPU-Modelle. 
Wechseln Sie auf hohe Details (nur 
noch FXAA aktiv), so steigt die Bild- 
rate um ein gutes Drittel, wodurch 
auch ehemalige High-End-Boliden 
die 60 Fps erreichen - gerade wer 
mit aktiver vertikaler Synchronisati- 
on spielt und Wert auf eine stabile 
Bildrate legt, sollte einen Gang run- 
terschalten. Schwächere Grafikkar- 


Core 2 Quad steckt, verschenkt un- 
seren Messungen zufolge 50 Prozent 
an Leistung! Für eine solche Grafik- 
karte oder gar Crossfire- respektive 
SLI-Gespanne ist ein aktueller Core 
15/17 fast schon Pflicht, da ansons- 
ten viel Potenzial verschenkt wird. 
Das Reduzieren von Details oder 
das Abschalten der Kantenglättung 
beschleunigen zudem die Bildrate, 
da Sie so die Grafikkarte entlasten - 
das Streamen der Map und die vielen 
Mitspieler, die den Prozessor belas- 
ten, können Sie aber nicht einfach 
abschalten. Es sei denn, Sie spielen 


ten wie die Geforce GTX 460 sind auf einer kleineren Karte. (ms) 
jedoch bereits mit hohen Einstellun- 
gen nicht mehr in der Lage, konstant 
über 30 Fps zu liefern. Beachten Sie ҮЛ: Hardware 


bei schnellen Grafikkarten, dass Sie 
eine potente CPU benötigen, da die- 
se ansonsten Ihren Pixelbeschleuni- 
ger ausbremst. 


BF3-Multiplayer-Benchmarks 
Schlagen Sie große Schlachten mit bis 
zu 64 Spielern, so sollten Sie mindes- 
tens mit einem Vierkerner mit über drei 
GHz Takt ins Gefecht ziehen — für über 
60 Fps muss es zwingend ein aktueller 
Core i5/i7 sein. Die Ultra-Detailstufe 
verlangt zudem nach einer Oberklasse- 
Grafikkarte wie der Radeon HD 7870 
oder der Geforce GTX 660 Ti, hohe Ein- 
stellungen stemmen bereits eine GTX 
560 Ti oder eine HD 7850. 


Gesundes Gleichgewicht 

Sollten Sie vorhaben, Ihren Rechner 
speziell für Battlefield 3 aufzurüsten 
oder planen Sie ohnehin einen Neu- 
kauf, so empfehlen wir Ihnen, den 
Prozessor nicht zu vernachlässigen. 
Wer beispielsweise eine Geforce 
GTX 680 in einen PC mit einem 


Hohe Details ab einer HD 7870 flüssig 


Ultra-Details schultern nur High-End-Karten 


„Kaspische Grenze”, „RU Basis nach Bergspitze” — 1.920 x 1.080, hohe Details 


Geforce GTX 680 mamawa 86,2 
Radeon HD 7970 GE ЕИ es 83,1 
Geforce GTX 660 Ti Egg 68,5 
Radeon HD 7870 MEE ШШШ 56,5 
Radeon HD 7950 [n pu 55,9 
Geforce GTX 570 gru 50,6 
Geforce GTX 560 Ti Egi 46,1 
Radeon HD 6950 EB ШЕШ 45,8 
Radeon HD 7850 Xm БЕШ 44,2 
Radeon HD 6870 EB ES 41,8 
Geforce GTX 460 Egi 34,4 
Radeon HD 7770 I 31,2 
Geforce GTX 260-216 * jas 26,9 


„Kaspische Grenze”, „RU Basis nach Bergspitze" — 1.920 x 1.080, Ultra-Details 


Geforce СТХ 680 Sq WG 63,7 
Radeon HD 7970 GE СО 58,7 
Geforce GTX 660 Ti am 48,6 
Radeon HD 7870 aü 40,2 
Radeon HD 7950 [grips 39,9 
Geforce GTX 570 EB 38,2 
Geforce GTX 560 Ti Egi 33,3 
Radeon HD 7850 [eu 31,9 
Radeon HD 6950 EEE БЕШ 30,6 
Radeon HD 6870 Loge 27,1 
Geforce GTX 460 ER 24,6 
Radeon HD 7770 Ee 20,7 
Geforce GTX 260-216 * ge 16,6 


Radeon HD 4870/16 ** Eos 24,7 Radeon HD 4870/16 ** EMI 14,8 
Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 
System: Core i7-3690X @ 4,0 GHz, Intel X79, 8 GiByte DDR3, SMT an; Win 7 x64 SP1, Maer System: Core i7-3690X @ 4,0 GHz, Intel X79, 8 GiByte DDR3, SMT an; Win 7 x64 SP1, Maer 
Geforce 306.23 (HQ), Catalyst 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: Wer keine 60 Fps ps Geforce 306.23 (HQ), Catalyst 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: Für über 50 Fps muss es ps 
benótigt, wird bereits mit einer Radeon HD 6870 oder Geforce GTX 560 glücklich. > Besser eine GTX 680/670 oder HD 7970 GHz Edition sein, schon die HD 7950 ist abgeschlagen. > Besser 


Ultra Detail: Aufrüsten oft sinnvoll 
HD 7850 |HD 7870 |GTX660Ti | HD 7970 GE | GTX 680 HD 7850 |HD 7870 |GTX660Ti | HD 7970 GE | GTX 680 

GTX 260-216 64,3% 110,096 154,696 208,9% 220,4% GTX 260-216 | 92,2% 142,2% 192,896 253,6% 283,7% 
HD 7770 81,1% 119,6% 166,3% 176,3% HD 7770 54,1% 94,2% 134,8% 183,6% 207,7% 
GTX 460 64,2% 99,196 141,696 150,696 GTX 460 63,4% 97,6% 138,6% 158,9% 
HD 6870 63,9% 98,8% 106,2% HD 6870 79,3% 116,6% 135,1% 
HD 6950 81,4% 88,2% HD 6950 : 91,8% 108,2% 
GTX 570 64,296 70,496 GTX 570 53,796 66,896 
HD 7870 0,0% 52,6% HD 7870 16, 
ш Über 50 Prozent Plus 30-50 Prozent В Plus 0-30 Prozent Ш Leistungsverlust! ш Über 50 Prozent Plus 30-50 Prozent В Plus 0-30 Prozent W Leistungsverlust! 
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G.Skill DIMM 16 GB DDR3-1600 Kit 


* Arbeitsspeicher-Kit mit 2x8 GB 

« ,F3-1600C9D-16GXM" RipjawX-Serie 
* Timing: 9-9-9-24 

* DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
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G.Skill DIMM 8 GB DDR3-1333 Kit 


* Arbeitsspeicher-Kit mit 2x8 GB 

* ,F3-10666CL7D-8GBXH" RipjawsX-Serie 
* Timing: CL7 7-7-21 

* DIMM DDR3-1.333 (PC3-10.600) 
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G.Skill DIMM 16 GB DDR3-1333 Kit 


G.Skill DIMM 8 GB DDR3-1600 Kit 


* Arbeitsspeicher-Kit mit 2x8 GB 

e ,F3-1333C9D-16GAO" Ares-Serie 
• Timing: 9-9-9-24 

* DIMM DDR3-1.333 (PC3-12.600) 


• 2x 4 GB Arbeitsspeicher-Kit «,F3-12800CL9D-8GBXL" RipjawsX-Serie 
e Timing: 9-9-9-24 • DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 


IDIFG7J4 
IEIFG3JB 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis 16.10.2012 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr A seit 1992 
a JAHRE 
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Rome 2: Die Technik im Detail 4 
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Rome 2 soll seine Vorgänger in Größe und Bildge- 


walt übertreffen. Dabei setzt Entwickler Creative 


Assembly weiterhin voll auf modernste PC-Technik. 


\Ҳ Jenn Creative Assembly einen 
neuen Total War-Teil ankün- 
digt, ist davon auszugehen, dass die- 
sernichtnur Gameplay-Innovationen 
einführt, sondern seine Vorgänger 
auch hinsichtlich der Inszenierung 
der historischen Schlachten, spezi- 
ell der Grafik, Physik sowie Zahl der 
Kombattanten, übertrifft. Diese Er- 
wartungen haben sich die Strategie- 
spiel-Experten zum Ziel gesetzt und 
kombinieren bei Rome 2 erstmalig 
in der Reihe Land- und Seeschlach- 
ten und führen eine Einheitenkame- 
ra (Unit Cam) zur Beobachtung des 
Schlachtengeschehens am Boden ein. 


Dabei ist die von Creative Assembly 
selbst programmierte Technologie 
im Hintergrund seit Shogun 2 auf 
dem modernsten Stand und nutzt 
konsequent die Móglichkeiten, wel- 
che die Plattform PC bietet, DX11- 
Renderer und Mehrkernunterstüt- 
zung inklusive. Um mehr über die 
Technik von Rome 2 zu erfahren, 
sprechen wir mit dem leitenden 
Grafikprogrammierer Richard Gard- 
ner und dem leitenden Programmie- 
rer Charlie Dell. 


Neue Features, neue Technik 
Eines der neuen Features von 
Rome 2 ist die Kombination der Mas- 
senschlachten an Land und zur See. 
Um das technisch zu realisieren, ha- 
ben Charlie Dell und seine Engine- 
Programmierer, wie wir zu Beginn 
unseres Interviews erfahren, eine 
ganz neue Lósung gefunden. Vor 
der Entwicklung von Rome 2 gab es 
laut Dell jeweils für die Land- und 
Seeschlachten ein System respektive 
einen Satz mit Programmcode. Die 
Tatsache, dass wir in Rome 2 beides 
miteinander kombinieren, macht es 
für uns nicht nur viel einfacher, da 
wir nun bei der Schlachten-Engine 
mit einer Code-Basis arbeiten kónn- 
ten. Wir konnten auch den Umfang 
der Schlachtenszenarien durch An- 
griffe vom Strand aus erweitern und 
So das strategische und taktische 
Potenzial der Kriegsschiffe mit in 
den Prozess überführen“, erklärt der 
leitende Programmierer. 


Dafür habe man natürlich auch 
neuen Engine-Code und neue Ani- 
mationen, zum Beispiel für die Ein- 
schiffung, programmieren sowie 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Gratis-Aboprämie 


БРА VVABSO 


І 
Netztell — 
Le = S" ча 
J PM e == E | 
ST 


L=PR 


Fan - Cooler - Power SE 
NE 

e 450-Watt-Netzteil St 

e 80-Plus-Zertifizierung A 


e Silent-Lüfter (120 mm) da dl er 
d Fei Zä ; SC? 
e 2 x PCI-Express-Anschluss ` "Ss 
WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! " ы www.lepatek.de 


rn 


1.Vorteil 3. Vorteil - 


2. Vorteil 


Kostenlose Keine Früher als 
Prämie Versandkosten am Kiosk 
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Anders als vorherige Reihenteile 
kombiniert Rome 2 Schlachten zur 
See und zu Land. Das erfordert 

Ánderungen beim Programmcode. 


PCGH: Die neue Kombination aus Land- 
und Seeschlachten sowie die Eroberung 
antiker Stádte mit Belagerungstürmen, 
Katapulten und Rammen erfordern ja 
eine potente Physik-Engine. Nutzt ihr 
hier eine Eigenenwicklung? 


Charlie Dell: Da unsere Anforderungen an 
eine Physik-Engine einzigartig sind, kommt in 
Total War-Titeln kein Modell von der Stange 
wie Havok oder Physx zum Einsatz. Wir 
nutzen eine Vielfalt von maBgeschneiderten 
Zerstórungsanimationen, um Effekte wie 


Charlie Dell, 
Creative Assembly 


Mauerteile, die zusammenfallen, umsetzen zu kónnen. Diese Techniken werden 
natürlich auch bei Rome 2 wieder angewendet. Allerdings kommen da noch 
weitere auf das Spiel zugeschnittene Physiksimulationen für bestimmte Ereignisse 


hinzu wie Projektile, Explosionen, der Auftrieb der Schiffe, die Simulation der Segel 
und so weiter. Dieser kombinierte Ansatz gibt uns die Möglichkeit, auch bei immer 
gróBer und gróBer angelegten Schlachten die CPU-Last ausbalancieren zu kónnen. 


PCGH: Bei unseren Prozessor-Benchmarks mit einer fordernden Szene 
in Shogun 2: Total War fanden wir heraus, dass die Basistechnik nicht 
optimal mit vier oder mehr CPU-Kernen skaliert. Habt ihr das auch 
festgestellt und sind hier noch Überarbeitungen geplant? 


Charlie Dell: Die Basistechnik der Total War-Reihe ist in den meisten Situati- 
onen von der GPU-Leistung abhängig. Das bedeutet im Umkehrschluss, dass die 
CPU-Kerne nicht voll ausgelastet sind. Trotzdem suchen wir nach Móglichkeiten, 
die dadurch verfügbare CPU-Leistung über alle Systeme verteilt zu nutzen. In 
dieser Hinsicht wird jeder nachfolgende Teil, verglichen mit dem Vorgänger, einen 


Fortschritt bringen. 


126 PC Games Hardware | 11/12 


viele andere Modifikationen ver- 
schiedener Komplexität durchfüh- 
ren müssen. 


Ganz nah dran 

Eine weitere Neuerung, die Rome 
2 zu bieten hat, ist die Unit Cam. 
Gemäß den Erklärungen des Grafik- 
Programmierers Richard Gardner 
war es jedoch nicht nótig, den Ren- 
derer für dieses Feature umzuschrei- 
ben. Auch vor der Einführung der 
Einheitenkamera haben Spieler, so 
Creative Assemblys Grafikspezialist, 
das Geschehen an der Frontlinie aus 
nächster Nähe beobachten können. 
Jetzt aber wolle man die Strategen 
ermutigen, die Einheitenkamera 
auch einzusetzen, daher arbeite 
sein Team noch härter daran, dass 
die Nahaufnahmen des Schlachten- 
getümmels optisch anspruchsvoll 
und noch glaubwürdiger als bei 
Shogun 2 ausfallen. Laut Gardner 
sind die sich aus dieser Vorgabe er- 
gebenden Konsequenzen, dass die 
Animationen genau zu dem gezeig- 
ten Kampfgeschehen passen. Die 
Art, wie Soldaten ihre Gegner - egal 
ob einer oder mehrere - auswählen, 
muss übergangslos ausfallen, alle 
Dialoge sollen klasse klingen und 
die Gesichtsanimationen von Heer- 
führern, die Kommandos brüllen, 
müssen beeindruckend wirken. 


Grafikchip genutzt 

Wie schon bei den Vorgängern legt 
Creative Assembly auch bei Rome 2 
viel Wert auf eine sehr hohe Ani- 
mationsqualität. Dabei kommt laut 
Richard Gardner dasselbe von der 
GPU berechnete und auf Vertex 
Texture Fetch basierende System 
von Fall ofthe Samurai zum Einsatz, 
bei dem alle Key-Frames der Anima- 
tion in einer dynamischen Textur 
gespeichert werden. Trotzdem habe 


man, so der Grafikprogrammierer, 
GPU-seitig die Unterstützung für 
cinematische Meshes hinzugefügt. 
„Bei dieser Mesh können vier Bones 
eine einzelne Vertex beeinflussen 
- bei Fall of the Samurai waren es 
nur zwei Bones per Vertex“, erklärt 
unser Gegenüber. Diese Anima- 
tionstechnik erlaube Grafikern auch 
eine viel bessere Kontrolle über das 
Mesh Skinning für die Assets mit ei- 
ner filmreifen Qualität. Außerdem 
hátten seine Kollegen nun die Móg- 
lichkeit, beim Skinning auftretende 
Probleme sehr einfach zu lósen. 
Obendrein sei auch die Perfor- 
mance des GPU-seitigen Codes ver- 
bessert worden, ergänzt Gardner. 


Neue DX11-Rendertricks 

Für Rome 2 versprechen die Ent- 
wickler zwar zusätzliche DX11- 
Features, beim Namen nennen will 
Richard Gardner diese aber nocht 
nicht. Laut seinen Informationen 
sind aber in folgenden Bereichen 
Verbesserungen zu erwarten: DX10 
Texture Arrays werden die Auswahl 
aus einer großen Palette an Textu- 
ren ermöglichen, beispielsweise für 
das erweiterete Terrain Rendering 
und Texturvarianten in den Ein- 
heiten. DX11 Compute Shader wer- 
den dazu eingesetzt, Features wie 
HDR-Rendering und das FFT Ocean 
Rendering aufzuwerten sowie zu 
beschleunigen. Zusätzlich wird man 
die DX11-Tessellation dazu nutzen, 
den Geometriegrad, beispielsweise 
bei der Darstellung des Wassers und 
des Terrains, zu erhöhen. Generell 
sei die DX11-API dafür geschaffen 
und optimiert, lobt Gardner zum 
Schluss des Interviews, den Verwal- 
tungsaufwand gering zu halten, wel- 
cher durch veränderliche Engine- 
Parameter entstehe („Render State“ 
oder „Render Change‘). (fs) 
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GroDartig gerendert 


Mit der Vorführung der Unreal Engine 4 auf der GDC 2012 in Kóln lieferte Epic einen eindrucksvollen 


Vorgeschmack auf die Spielegrafik der Zukunft. PCGH präsentiert Details und Entwicklerstimmen. 


ür die im Vorfeld der Gamescom 

2012 in Köln stattfindende Game 
Developers Conference (GDC) hatte 
Epic etwas Besonderes im Gepäck: 
Der Spiele- und Engine-Entwickler 
führte erstmals aufserhalb der USA 
die „Elemental Knight“-Techdemo 
vor, die eindrucksvoll die Render- 
Fähigkeiten der neuen Unreal Engi- 
ne 4 demonstriert. Die mittlerweile 
vierte Version von Epics Spielemo- 
tor stellt dank konsequenter DX11- 
Unterstützung sowie Nutzung von 
General Purpose Computing on 
Graphics Processing Units (kurz 
GPGPU) den technischen Höhe- 
punkt einer Engine-Entwicklung 
mit langer Tradition dar. 


Ihren Vorgänger, die mit steigender 
Popularitát von PS3 und Xbox 360 
auf den plattformübergreifenden 
Einsatz getrimmte Unreal Engine 3, 
schickt die UE4 jedoch längst nicht 
in Rente. Ganz im Gegenteil kommt 
die UE3 aktuell beispielsweise bei 
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der Entwicklung von Star Wars 1313 
zum Einsatz, wo sie für eine sehens- 
werte und annähernd cineastische 
Optik sorgt. Allerdings hat die neue 
Engine eine Fülle von zukunftswei- 
senden und bis dato noch nicht in 
bewegten Bildern zu bestaunenden 
Render-Techniken zu bieten. Wel- 
che das sind und was die UE4 so in- 
novativ macht, das erfahren wir un- 
ter anderem im Gespräch mit Epics 
Firmengründer, dem CEO und tech- 
nischen Leiter Tim Sweeney. 


Technik für die Zukunft 

Da in den Berichterstattungen über 
die Unreal Engine 4 oft von einer 
„3D-Engine mit Zukunftscharakter“ 
die Rede ist, wollten wir von Tim 
Sweeney natürlich zuerst wissen, 
was Epics Spielemotor zur (markt- 
führenden) 3D-Engine der Zukunft 
macht und ob eine solche Techno- 
logie die Spieleentwicklung auf so 
vielen Plattformen wie möglich 
unterstützen soll? Man habe bei der 


Entwicklung der UEÁ drei Ziele im 
Hinterkopf gehabt, entgegnet Tim 
Sweeney. „Zum einen wollten wir 
die High-End-Grafik auf den Hoch- 
leistungsrechnern und Konsolen 
der nächsten Generation (PS4/Xbox 
720) neu definieren“, erklärt der 
Cheftechniker. „Zum anderen soll 
die Technologie sehr effizient auf 
Smartphones, Tablets und PCs des 
Massenmarkts herunterskalieren. 
Des Weiteren wollen wir die Pro- 
duktivität der Entwickler mit ganz 
neuen und sehr gründlich überar- 
beiteten Creation Tools wie Kismet 
2 bedeutend verbessern“, erfahren 
wir von der Entwicklerlegende. 


Mit der „Elemental“-Demo der UE4, 
so Tim Sweeney weiter, habe man 
öffentlich demonstriert, dass die En- 
gine auf einer Nvidia-GPU mit drei 
Teraflop Rechenleistung (gemeint 
ist eine GTX 680) laufe und dies mit 
der neuen Beleuchtung und einer 
Partikel-Darstellung, die über alles, 


was mit früheren Engine-Versionen 
möglich war, weit hinausgeht. 


Dass die UE4 eine Technologie 
für eine große Zahl verschiedener 
Plattformen ist, verdeutlicht Tim 
Sweeney am Beispiel des Debüt- 
spiels Fortnite (siehe Extrakasten 
S. 130). Der Titel skaliere sehr gut 
nach unten zu Massenmarkt-PCs 
inklusive Laptops. „Wir haben die 
UE4 für alle großen Plattformen 
der kommenden Dekade entwor- 
fen, nicht nur für die potenten 
PCs“, erklärt uns Epic Games’ Chef. 


Beleuchtung vom Feinsten 

Wie in der „Elemental Demo“ im- 
posant gezeigt und auch von Tim 
Sweeney im Gespräch mit uns be- 
stätigt, debütiert mit der UE4 ein 
neuartiges, bisher mit keiner Basis- 
technologie realisierbares Beleuch- 
tungssystem. Das kombiniert die in 
der Demo zu 50 Prozent per GPU 
Computing berechnete, in Echt- 
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zeit ablaufende und dynamische 
Sparse Voxel Octree Global Illumi- 
nation (siehe Kasten unten) mit 
einer indirekten sowie volumet- 
rischen Beleuchtung (God Rays). 
Dazu kommen Glossy Reflections 
sowie Fully Emissive Surfaces/ 
Materials (selbstleuchtende Ober- 
flàchen). Dank der letztgenannten 
Render Techniken interagiert jede 
Lichtquelle des Deferred Shading 
mit allen Oberflächen, akkurate 
Spiegelungen inklusive. Natürlich 
gehören zum Repertoire an Darstel- 
lungstechniken auch Lens Flares, 
Depth of Field inklusive Bokeh 
Filter, Subsurface Scattering (Licht 
durchdringt bestimmte Materialien 
wie Haut oder Glas) sowie HDR- 
Rendering mit Eye Adaptation. 


Plattform-Irennung ade 

Obwohl der PC, wie uns schon 
Epics Sprachrohr und Vize Mark 
Rein bei einem Gamescom-Termin 
verriet, bei der Entwicklung der 
UE4 die führende Plattform ist, 
soll die Technologie auch auf der 
kommenden Konsolengeneration 
sowie auf Smartphones und Tablets 
zum Einsatz kommen. „Für uns ist 
die Ausrichtung auf eine führende 
Plattform mittlerweile kein Thema 
mehr“, argumentiert Tim Sweeney. 
„Bei der letzten Engine-Generation 
gab es eine ernorme konzeptio- 
nelle Lücke zwischen dem PC und 
den Konsolen, diese existiert heute 


nicht mehr.“ Laut Sweeney bestehe 
zwischen den PCs in verschiedenen 
Preisbereichen, den Konsolen, den 
Tablets sowie den Smartphones ein 
fließender Leistungsübergang. Um 
Letztgenannten gerecht zu werden, 
habe Epic, so Sweeney weiter, zwei 
Renderer in die UE4 eingebaut: Der 
DX-11-Renderer sei für Hardware 
gedacht, deren Rechenleistung bei 
einem Teraflop starte und von hier 
aus hochskaliere. Der DX11-Low- 
End-Renderer dagegen ziele mit sei- 
nen Features auf eine maximale Per- 
formance bei Hardware unterhalb 
der X Ein-Teraflop-Leistungsgrenze 
und skaliere dabei bis auf ein Zehn- 
tel dieses Limits (100 Gigaflops) he- 
runter. 


Wie Sweeney weiter berichtet, wer- 
de der High-End-DX11-Renderer sich 
sowohl auf den Konsolen der náchs- 
ten Generation als auch auf High- 
End-PCs auszeichnen. In ein paar 
Jahren zeige er dann sein Kónnen 
auf Low-End-Rechnern und noch 
ein paar Jahre spáter auf Tablets und 
Smartphones. Bis es so weit sei, gebe 
es ja auch noch den DX9-Renderer, 
um den Mainstream zu unterstützen, 
räumt unser Gegenüber ein. 


греіќ für den Grafikchi] 
Ein weiteres Merkmal von Epics zu- 
kunftsweisender Technologie ist die 
umfangreiche Nutzung von GPGPU, 
eines der fortschrittlichen Features 


Abgesehen davon, dass der glühende Hammer die Fliesen anstrahlt, beeindrucken vor 
allem die vielen Dreiecke (Polycount) — Epic setzt exzessiv auf DX11 und Tessellation. 


Der , Elemental Knight" demonstriert die Volumenstreuung (Subsurface Scattering), 
da seine Bernstein-Oberfläche Licht teilweise durchlásst und erst dann bricht. 


Epics Tim Sweeney wird nicht müde zu betonen, wie gut die „Sparse Voxel Octree Global Illumination" aussieht. In Echtzeit leuchtet eine Lichtquelle die 
Szenerie aus, Oberflächen geben anhand von Materialeigenschaften indirekt das Licht weiter, transportieren dessen Farben oder absorbieren es. 
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Tiefenunschárfe samt Bokeh-Filter 

Mit der Beleuchtung hat diese zwar nichts zu tun, dennoch 
verstárkt auch eine akkurate Tiefenunschárfe (Depth of Field) den 
ráumlichen Eindruck. Der Bokeh ist eine subjektive Aufwertung. 


Realistische Spiegelungen #1 

Die Fliesen auf dem Boden reflektieren die linke Statue realis- 
tisch, denn nur die angestrahlte Vorderseite ist auch als Spiege- 
lung heller, ein Teil der Statue aber liegt im Schatten. 


Realistische Spiegelungen #2 

Die rechte Statue wirft ihre goldene Farbe auf die Steine und 
spiegelt sich in der Metallkugel am Boden, welche zudem noch 
das Feuer im Hintergrund und die zweite Statue reflektiert. 


Umgebungsverdeckung & 
Die zusätzliche Screen Space Ambient Occlusion (SSAO) verschat- 
tet Objekte realistisch sowie miteinander, was besonders bei der 
Kleidung der beiden Statuen ersichtlich ist. 
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Über einen Million per Grafikprozessor beschleunigter Partikel leuchten nicht nur die 
Umgebung aus, sondern interagieren auf Wunsch auch miteinander. 


Dieser Vergleich zeigt anhand verschiedener Materialien, wie sich das Feuer abhángig 
von den Eigenschaften auf unterschiedliche Art und Weise in den Objekten spiegelt. 


der Direct-X-API. Tim Sweeney hält 
DX11 für eine fundamentale Abkehr 
von traditionellen Grafikberechnun- 
gen und es löse viele bisherige Ren- 
der-Probleme, insbesondere bei der 
Beleuchtung und der Kantenglät- 
tung. Auf die ,Elemental Demo" be- 
zogen bedeute das, dass mehr als 50 
Prozent der GPU-Rechenzeit für ge- 
nerelle Algorithmus-Kalkulationen 
anstatt für die Standard-Grafik-Pipe- 
line aufgewendet würden. 


Dieses Verfahren sei ein Novum und 
es erlaube den Programmierern bei 
Epic, sehr viele Rechenalgorithmen 
zu implimentieren wie über eine 
Million per GPU-beschleunigte (zu- 
standsbehaftete) Partikel oder die 
neuartige Sparse Voxel Octree Glo- 
bal Illumination. Letztere sei laut 
unseres Gesprächspartners eine 
Technik, die eine realistische in- 
direkte Beleuchtung sowie Glossy 
Reflections berechne und dabei die 
enormen Leistungsreserven einset- 
ze, die mit High-End-Grafikchips zur 
Verfügung stehen. Wann immer ein 
Algorithmus eine parallele Struktur 
besitze, lassen sich riesige Vorteile 
erzielen, wenn diesen eine 3-Tera- 
flop-GPU statt nur ein 100-Gigaflop- 
Pozessor berechne. 


Sweeney geht sogar so weit und be- 
zeichnet die den Grafikchip in viele 
Berechnungen mit einspannende 


Hinter der Cel-Shading-Optik von Fortnite verbirgt sich eine Mischung aus Left 4 Dead und Minecraft, 


die vorerst exklusiv für den PC erscheint. 


Technologie der UE4 als ,revolutio- 
nären Sprung, der nur jede Deka- 
de oder so stattfindet.“ In diesem 
Zusammenhang führt er folgendes 
Beispiel an: „Wenn Nvidia uns 50 
Prozent mehr Performance zur Ver- 
fügung stellt, geben wir euch 50 
Prozent mehr verschónerte Pixel. 
Wenn Nvidia uns allerdings eine um 
das Zehnfache gesteigerte Gesamt- 
leistung ermóglicht, bekommt ihr 
eine Revolution.“ Wie unser Inter- 
view-Partner zum Schluss unseres 
Tech-Talks kritisch einräumt, hätten 
sich Grafik-Programmierer seit über 
einem Jahrzehnt sowie seit der Ein- 
führung programmierbarer DX9- 
Shader daran gemacht, immer mehr 
GPU-Leistung für das simple Ver- 
schönern der Pixel zu verschwen- 
den anstatt die Rechenressourcen 
des Grafikchips für eine anspruchs- 
volle Mathematik auf Pixelebene 
einzusetzen. (fs/ms) 


Unreal Engine 4 durchleuchtet 
Dank konsequentem Einsatz von GPGPU 
bei der Darstellung der Beleuchtung, der 
Spiegelungen und Partikelberechnung 
sowie DX11-Tessellation zaubert Epics 
Spielemotor eine Detailfülle auf den 
Bildschirm, die bisher noch kaum eine 
Engine zu bieten hat. Trotzdem bleibt 
die UE4 gut skalierbar und wird daher 
auf vielen Plattformen zu Hause sein. 


ШАП; 


In Survival-Spiel mit Sandbox-Elementen Fortnite — zu Deutsch etwa , die Nacht in der Festung" — sammeln Sie und Ihre kooperativen Mitstreiter (wie viele, ist noch unbekannt 
— vermutlich aber mehr als vier Spieler) tagsüber Gerümpel ein, mit welchem Sie Ihre Basis hochziehen, ausbauen und nachts beschützen. Egal ob Wände, Dächer, Fenster oder 
Treppen, alle Bau-Aktivitäten sollen auf mehreren Ebenen möglich sein, per Axt oder Vorschlaghammer erfolgt die Ressourcen-Rückgewinnung. In Fortnite gewinnt aber nicht, 

wer schon baut, sondern wer überlebt. Also sollten Sie auch Zàune oder Fallen bauen sowie sich Waffen suchen. 


Epic demonstrierte etwa anhand eines simplen Bogens, wie sich dieser mit einem Elektroschocker sowie explosiven Pfeilen zum mächtigen Meinungsverstärker aufrüsten lässt. 
Sobald die Nacht hereinbricht, gilt es, sich im Fort zu verschanzen und die letzten Vorbereitungen zu treffen — denn nun rücken unterschiedliche Monster an, derer Sie sich 


gemeinsam bis zur Morgendämmerung erwehren müssen. 
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Lohnt der Umstieg? Laufen alle aktuellen Spiele? 


Medis „Ihe Elder Scrolls 4: 
ivion" zum ersten Mal auf Heft-DVD! 


AB 26. SEPTEMBER IM HANDEL ODER BESTELLEN UNTER SHOP.PCGAMES.DE! 


DIE JUBILAUMSAUSGABE 


SERVICE | PCGH spart 


Die besten Produkte zum Sparpreis 


PCGH spart: Best-of 


Diese Ausgabe widmen wir verschiedenen Produkten: Mit unseren Tipps sparen Sie bei Samsungs 
830er SSD, dem Phenom Il, der SB Recon3D, dem Asrock Z77 Pro3 und der Radeon HD 7870. 


Dë Jahr 2012 neigt sich lang- 
sam dem Ende und neue 


Produktgenerationen werfen ihre 
Schatten voraus. Dadurch sinken 
die Preise vieler bekannter Top- 
Produkte deutlich. Der Redaktion 
ist besonders der Preisverfall bei 
Samsungs SSD 830 Series 256 GB, 
Sapphires Radeon HD 7870 GHz 
Edition, AMDs Phenom II X4 965 
Black Edition, Asrocks Z77 Pro3 
und Creatives Sound Blaster Recon 
3D aufgefallen. 


Samsungs SSD 830 Series 
256 GB 

Die Samsung SSD 830 Series gab 
Ende 2011 einen guten bis sehr 
guten Einstand im Testlabor: Die 
Messwerte überzeugen und auch 
die Energieaufnahme ist noch 


akzeptabel. Die Leistungsaufnah- 
me fällt aber unter Last mit 5,1 
Watt sehr hoch aus. Vor allem die 
Schreibrate ist mit 548 MbByte/s 
sehr hoch, dadurch sind zusammen 
mit den kurzen Zugriffszeiten sehr 
gute Ergebnisse in der Praxis móg- 
lich. Die Toggle-DDR-Bausteine be- 
legen bereits alle acht Kanäle des 
Controllers, fassen im Vergleich 
zu den 512 GBit pro Stück aber mit 
256 GBit jeweils nur die halbe Da- 
tenmenge. 


Sapphires Radeon HD 7870 
GHz Edition 

Die Grafikkarte arbeitet sehr leise: 
Ihre Ohren werden lediglich ein 
0,9 Sone lautes Surren zu hören 
bekommen - das ist in typischer 
Umgebung kaum wahrnehmbar. 


Creative Sound Blaster Recon 3D 


Die Soundkarte kostet nur noch etwa 55 Euro, damit ist sie in den letz- 
ten 6 Monaten um 20 Euro im Preis gefallen: www.pcgh.de/preis/709350 


AMD Phenom Il X4 965 Black Ed. 


Die AMD-CPU gibt es inzwischen für rund 85 Euro und bei Alternate 
sogar inklusive Shogun 2: Total War: www.pcgh.de/preis/476201 


Preis in EUR 
Preis in EUR 


20.09.2012 
20.09.2012 


Zeitpunkt 
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Im Leerlauf sind sehr leise 0, Sone 
bei einer Leistungsaufnahme von 
guten 20 Watt zu verzeichnen. Wer 
möchte, tauscht seinen Garantiean- 
spruch gegen etwas mehr Takt. Im 
PCGH-Leistungsindex erreicht die 
Sapphires Radeon HD 7870 GHz 
Edition 70,2 Prozent und liegt da- 
mit auf Platz 9. 


AMD Phenom II X4 965 
Black Edition 

Mit dem AMD Phenom II X4 965 
Black Edition hat AMD für rund 
85 Euro einen Vierkernprozessor 
im Angebot. Die CPU bietet keine 
Turbo-Funktion, dafür aber einen 
offenen Multiplikator. Im PCGH- 
Leistungsindex erreicht der Prozes- 
sor etwa 50 Prozent. 


Asrock Z77 Pro3 

CPUs der Ivy-Bridge-Reihe bieten 
derzeit ein gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis; die passenden Main- 
boards verfügen über den Sockel 
1155. Der ideale Chip für solche 
Platinen ist der Z77: Beim Asrock 
Z77 Pro3 mit Z77-Chipsatz han- 
delt es sich um ein schmales ATX- 
Board. Im Gegensatz zur Micro- 
ATX-Platine von beispielsweise 
Asus P8Z77-M liegen hier die üb- 
lichen 5,3 Zentimeter zwischen 
Grafiksteckplatz und CPU-Sockel, 


was für etwas niedrigere Tempera- 
turen sorgen kann. Die Lüftersteu- 
erung ist allerdings schlechter als 
beim Asus-Board, denn sie arbeitet 
stets lauter als nótig. Wir empfeh- 
len daher, gleich einen Kühler mit 
großem Lüfter und geringer Ma- 
ximaldrehzahl zu verwenden. Das 
Asrock Z77 Pro3 wurde im Test der 
Ausgabe 10/2012 mit der Note 1,80 
bewertet. 


Creative Sound Blaster 
Recon 3D 

Die Recon 3D PCIe setzt auf diesel- 
be Hardwarebasis wie die Recon 
3D Fatallty Professional Series. Sie 
unterscheiden sich nur durch die 
Abdeckung des PCB, die rote Be- 
leuchtung der Fatallty-Karte und 
die blaue statt rote Abdeckung des 
Chips. Die Creative Sound Blas- 
ter Recon 3D bietet eine geringe, 
aber messbare CPU-Belastung und 
eine passable Rundumdarstellung. 
Ebenfalls gut ist die Ortbarkeit von 
Elementen im  Klanggeschehen: 
Akustische Ereignisse sind klar auf 
der virtuellen Bühne zu lokalisie- 
ren und bei Musikmaterial ist der 
Sänger beziehungsweise die Sänge- 
rin genau mittig positioniert. Ein- 
zig die Differenzierung einzelner 
Instrumente und Gesánge unterei- 
nander fällt etwas schwer. (ma) 


Asrock Z77 Pro3 


Das Mainboard kostet nur noch rund 80 Euro und gehört damit zu den 
preiswertesten Z77-Platinen: www.pcgh.de/preis/756265 


Preis in EUR 


Zeitpunkt 


Sapphire Radeon HD 7870 GHz Ed. 


Die Grafikkarte kostet nur noch rund 205 Euro, das sind fast 130 Euro 
Preisverfall in den letzten Monaten: www.pcgh.de/preis/745773 


Samsung SSD 830 Series 256 GB 


Die sehr beliebte SSD ist durch die Ankündigung der Nachfolgegenera- 
tion deutlich preiswerter — ca. 165 Euro: www.pcgh.de/preis/740876 


Preis in EUR 
Preis in EUR 


Zeitpunkt 


Zeitpunkt 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mai 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 
www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstándlich auch per E-Mail an 


Ibox 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Core i5-3570K oder FX-8150? 


Ich móchte mir nach einigen Jahren Laptop- 
Nutzung wieder einen richtigen PC kaufen und 
habe somit auch die Qual der Wahl. Ich liebáugle 
derzeit mit dem Prozessor Core i5-3570K, aber 
kann mich nicht recht entscheiden, ob ich vom 
Preis her nicht doch eine AMD-CPU, einen FX- 
8150, nehmen sollte. Wo liegen hier die Unter- 
schiede und welcher Chip ist besser? Welchen 
würden Sie mir empfehlen? 

Lars P., per E-Mail 


Marc Sauter: Der Core i5-3570K ist in Spielen 
die im Mittel weitaus schnellere CPU, auch in An- 
wendungen, die nicht alle Kerne nutzen, ist er ge- 
genüber dem FX-8150 klar zu bevorzugen - das 
macht ihn so gesehen zukunftssicherer, etwa für 
kommende Grafikkarten-Generationen. Oben- 
drauf ist der Core i5-3570K samt Mainboard viel 
sparsamer, kostet also weniger im Unterhalt und 
lässt sich mit weniger Aufwand (leise) kühlen. 


Der FX-8150 ist rund 40 Euro günstiger - aber 
nur dort ein bisschen schneller, wo alle Kerne 
voll ausgelastet sind. Wir raten dennoch zum 
teureren Core i5-3570K, da dieser unserer An- 
sicht nach das ausgewogenere Gesamtpaket 


bietet: Zumeist klar schneller und dabei spar- 
samer, die Plattform unterstützt zudem nativ 
USB 3.0. 


Sandy-Bridge-Grafikeinheit für 
Multimedia ausreichend? 


In meinem PC wurde keine Grafikkarte verbaut. 
Installiert sind ein Asus P8H61-M LE, 4 GiByte 
RAM und ein Core i3-2120. Benótige ich eine 
Grafikkarte, wenn ich einfache Bildbearbeitung, 
DVB-T- und SD-Videokamera-Aufnahmen über- 
spielen und schneiden sowie Flv- oder Mpeg- 
Videoclips in DivX umwandeln móchte, oder 
reicht der in der CPU integrierte Grafikkern 
aus? Falls eine Grafikkarte zu empfehlen ist: In 
welcher Preisklasse sollte diese liegen? 

Alex G., per E-Mail 


Carsten Spille: Für die reine Bilddarstellung 
reicht der in der CPU integrierte Grafikkern 
aus, jedoch bieten einige Programme im A/V-Be- 
reich die Móglichkeit, diverse Berechnungen via 
OpenCL auf die Grafikkarte auszulagern und 
so den CPU-Teil Ihres 13-2120 zu entlasten. Je 
nach Programm und Funktion kann sich dabei 
ein großer Leistungsvorsprung ergeben - das 


ү, 


hángt aber immer sehr stark von den genutzten 
Funktionen innerhalb eines Programms ab. 


Falls Sie sich dazu entschliefsen, eine solche 
Beschleunigung zu nutzen, würde ich für gute 
Resultate eine Grafikkarte im Bereich ab 150 
Euro, zum Beispiel die HD 7850 von AMD (und 
Partnern) empfehlen. 


PCGH-Rettungs-DVD (Ausgabe 
10/2012) nutzen 


Es gelingt mir nicht, meinen Rechner mit der 
PCGH-Rettungs-DVD zu booten. Liegt das an der 
DVD-ROM oder ist eine besondere Vorgehens- 
weise erforderlich? 

Wilhelm K., per E-Mail 


Marco Albert: Die optimale Vorgehensweise 
sieht folgendermaßen aus: 


1. DVD mit dem Bedruck nach unten einlegen. 

2. Je nach Mainboard-Hersteller „F10“ oder „F8“ 
drücken, um das Boot-Menü zu erreichen. 

3. Optisches Laufwerk auswählen. 

4. Knoppix startet, einmal Enter drücken. 

5. Tools wählen oder weiter ins Knoppix booten. 


Die PCGH-Sprechstunde: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie uns wöchentlich (derzeit Do., 14-16 Uhr) Fra- 
gen zu einem bestimmten Thema stellen. Es folgen einige Fragen 
und Antworten aus der Sprechstunde über Eingabegeräte am 

23. August mit Frank Stöwer. 


,Bandicoot": Ich bin schon lange ein begeisterter Spieler und habe schon einige 
Nager probiert, aber anscheinend gibt es sehr wenige große (hohe) Mäuse für Zocker 
mit großen Händen. Derzeit besitze ich eine Logitech G400 und eine Roccat Kova+. 
Die sind gut, keine Frage, nur liegt das Handgelenk, besonders der Knochen, immer 
auf dem Tisch auf, was nach einiger Zeit zu Schmerzen führt. Mauspads mit Gel-Pad 
sind unbequem bei Shootern, da man oft dranstößt, wenn es mal hektisch wird. 


Frank Stöwer: Zum einen empfehle ich dir ein großes Mauspad aus Stoff. 
Es gibt eine Fülle von Modellen, beispielsweise das große Sharkoon Rush 
Mat XL. Da kannst du bequem noch den halben Unterarm drauf parken! 
Die ideale Maus für große Hände ist die Roccat Kone [+] oder deren für 
November angekündigter Nachfolger, die Kone XTD. Die Logitech G600 ist 
auch nicht schlecht, genauso wie die Razer Mamba, Taipan oder Impera- 
tor 4G. Ebenfalls von der Ergonomie her empfehlenswert: die Steelseries 
Sensei. 
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,FreeuerX": Da mir meine Microsoft Sidewinder X4 etwas zu laut und klapprig ist, 
bin ich auf der Suche nach einer leisen Tastatur. Die Lautstärke ist mir sehr wichtig, 
der Tastendruckpunkt soll jedoch nicht zu schwammig wirken. Eine spezielle Gaming- 
Tasten brauche ich nicht und eine Beleuchtung nur, falls die nicht auf Kosten der 
Qualität oder des Preises geht. 


Frank Stöwer: Meine Vorschläge: 

1) Steelseries 6GV2 (mechanisch und mit schwarzen Cherry MX - die haben 
kein akustisches Feedback) 

2) Roccat Arvo (Gummidom, klein und kompakt, Daumentasten, guter bis 
sehr guter Druckpunkt und Anschlag) 

3) Logitech G110 (sinnvolle Ausstattung, Beleuchtung, guter bis sehr guter 
Druckpunkt und Anschlag) 

»Zsinj": Wie sieht für euch der perfekte Tastenanschlag bei einer Tastatur aus? 
Frank Stöwer: Ich persönlich bevorzuge eine mechanische Tastatur und 
liebe einen harten Anschlag und direkten Druckpunkt. Dabei gefällt es mir, 
wenn ich den Auslösepunkt des Tastenschalters spüre. Dieses taktile Feed- 


back geben beispielsweise die braunen und blauen Cherry-MX-Schalter. 
Letztgenannte machen sich sogar per Klick-Geräusch bemerkbar. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Grafikkarten — 


PCGH-Leistungsindex & -Wertungssystem, aktuelle Treiber 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Lautheit deem Direkt zum ` 
(GPU/ALU/RAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Zotac Geforce GTX 680 AMP-Edition Ca. € 520,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.304 MHz | 17/154/187* Wa 26,5/5,5 cm 1,2/3,3/3,6 Sone 1,71 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774765 
Evga Geforce GTX 680 Classified 4GB Ca. € 600,- | 4.096 MiB | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 27/192/202* Wa 28,0/3,7 cm | 0,9/3,0/3,0 Sone 1722 10/2012 | www.pcgh.de/preis/816662 
Gainward Geforce GTX 680 Phantom Са. € 470,- | 2.048 MiB | 1.084 +Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Wa 25,5/5,0cm | 0,3/3,3/3,9 Sone 1,72 08/2012 | www.pcgh.de/preis/757469 
MSI N680GTX Lightning Са. € 510,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,7/2,4/3,4 Sone 1,74 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116 
KFA? Geforce GTX 680 EX OC Са. € 510,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 20/158/184* Watt | 25,7/3,4 cm | 0,5/1,4/1,6 Sone 1,76 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/760611 
MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC Ca. € 460,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 cm | 0,4/2,6/2,7 Sone 1,76 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758362 
Point of View GTX 680 TGT Beast Triple Fan | Ca. € 530,- | 2.048 MiB | 1.163 +Boost/3.004 MHz | 22/226/196* Wa 26,4/5,5 cm | 0,6/2,1/2,0 Sone 1,76 09/2012 | www.pcgh.de/preis/809320 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream Ca. € 460,- | 2.048 MiB | 1.084 +Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Wa 27,2/5,0 cm | 0,6/3,6/3,4 Sone 1,76 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 
Evga Geforce GTX 680 Superclocked-- Ca. € 470,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Wa 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 1,77 08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 
Asus GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 520,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 ст | 1,2/3,2/3,5 Sone 1,77 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 
MSI R7970 Lightning Са. € 440,- | 3.072 МІВ | 1.070/2.800 MHz 22/201/298 Watt | 30,2/3,5 cm | 1,0/2,5/6,3 Sone 1,77 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751143 
Asus GTX 670 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 420,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 1,79 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Ca. € 410,- | 3.072 MiB | 1.050/3.000 MHz 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 1,80 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Ca. € 530,- | 4.096 MiB | 1.006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Watt | 27,2/5,0 cm | 0,5/3,1/3,9 Sone 1,81 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 
Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 380,- | 2.048 MiB | 1.098 +Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 1,81 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 370,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 1,83 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 
MSI N670GTX Power Edition/OC Ca. € 360,- | 2.048 MiB | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 1,84 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 
Asus HD 7970 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 410,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.800 MHz 17/185/214* Watt | 27,5/4,9 ст | 1,1/2,9/3,8 Sone 1,84 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 
Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual-X) Ca. € 380,- | 3.072 MiB | 950/2.850 MHz 21/169/236* Watt | 28,4/4,3 cm | 0,4/2,2/3,3 Sone 1,84 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735670 
XFX R7970 1000M Black Edition Double D. | Ca. € 370,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 1,85 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 
Evga Geforce GTX 670 FTW Ca. € 360,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 18/177/183* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,5/2,9/2,8 Sone 1,86 09/2012 | www.pcgh.de/preis/777091 
Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 350,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 1,88 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 
Gainward Geforce GTX 670 Phantom Ca. € 360,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 ст | 0,7/3,4/3,2 Sone 1,89 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 
Club 3D Radeon HD 7970 Royal King Ca. € 380,- | 3.072 MiB | 975/2.750 MHz 18/177/221* Watt | 26,4/3,4 ст | 0,7/2,1/3,0 Sone 1,90 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774068 
Sapphire Radeon HD 7950 OC 900M Ca. € 320,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 18/127/149* Watt | 28,0/3,4cm | 0,3/1,1/1,6 Sone 2,01 [08/2012 | www.pcgh.de/preis/732198 
Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 330,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/134/135* Watt | 26,9/3,5 cm | 0,3/0,4/0,5 Sone 2,04 |10/2012 | www.pcgh.de/preis/824558 
Zotac Geforce GTX 660 Ti AMP-Edition Ca. € 300,- | 2.048 MiB | 1.032 +Boost/3.304 MHz | 17/136/137* Wa 19,2/3,4cm | 0,5/3,8/3,6 Sone 2,05 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824515 
VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition Ca. € 280,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 15/142/156* Watt | 26,7/3,4 cm | 0,5/2,0/1,9 Sone 2,06 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/752070 
MSI N660GTX Ti Power Edition/OC Са. € 280,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 15/152/157* Watt | 25,4/3,4 ст | 0,4/1,3/1,5 Sone 2,07 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824427 
Asus HD 7950 Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 340,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 16/127/131* Watt | 29,5/5,5 cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,08 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732216 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC Boost Ca. € 300,- | 3.072 MiB | 850-950/2.500 MHz 19/205/222* Wa 27,7/4,3 cm | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,09 10/2012 | www.pcgh.de/preis/830164 
Gainward Geforce GTX 660 Ti Phantom Ca. € 290,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/143* Wa 24,5/4,6 cm | 0,4/1,4/1,3 Sone 2,09 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824397 
Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream Ca. € 290,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/142* Wa 24,5/4,6 cm | 0,5/2,1/2,0 Sone 2,10 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824323 
XFX R7950 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 290,- | 3.072 MiB | 900/2.750 MHz 19/136/139* Wa 26,8/3,5 cm 1,4/4,2/4,8 Sone 2:11 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732228 
MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/OC Ca. € 350,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 18/124/140* Watt | 27,0/3,5 cm | 0,5/1,9/2,2 Sone 2,12 [08/2012 | www.pcgh.de/preis/732239 
Evga Geforce GTX 660 Ti Superclocked Ca. € 290,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 17/132/132* Wa 24,2/3,4 ст | 0,8/2,2/2,0 Sone 2,12 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824323 
HIS Radeon HD 7950 Iceq Turbo Ca. € 330,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 18/128/139* Watt | 28,3/4,8 cm | 0,5/2,8/2,9 Sone 2,12 08/2012 | Nicht lieferbar 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 290,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 19/128/135* Wa 26,7/3,4 ст | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,15 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 
To» Sapphire Radeon HD 7870 ОС Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Wa 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,18 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751973 
ton | Asus HD 7870 Direct Cu II TOP (DC2T)V2 | Ca. € 230,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 18/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,19 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 
NB Asus GTX660-DC2T-2GD5 Ca. € 220,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,20 | 11/2012 | Noch nicht lieferbar 
XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 240,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 19/123/143* Wa 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,21 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 
HIS Radeon HD 7870 Ісед X Turbo Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 16/140/163* Wa 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,22 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 
MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 210,- | 2.048 MiB | 1.050/2.400 MHz 23/115/127* Watt | 27,3/3,5 cm | 0,5/1,7/2,7 Sone 2,222 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/746962 
) NEU 2 Geforce GTX 660 OC Ca. € 210,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,22 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 
Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 1.100/2.450 MHz 17/123/136* Watt | 24,3/3,4 ст | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,23 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751978 
NB м5 N660 TF 2GD5/0C Са. € 210,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,24 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 
HIS Radeon HD 7870 Iceq Turbo Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 1.100/2.400 MHz 17/112/125* Watt | 28,7/3,4 cm 1,0/1,9/2,6 Sone 2,25 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 
) NEU 79 GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 210,- | 2.048 MiB | 1.045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,26 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 
Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 1.050/2.400 MHz 17/94/122* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,28 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 
XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 210,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 12/109/111* Watt | 25,0/3,4 ст | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,41 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 
Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Ca. € 190,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 19/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,42 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 
NT sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Ca. € 180,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 12/97/119* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,52 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 
) NEU Marc Radeon HD 7850 X-Edition Ca. € 170,- | 1.024 MiB | 1.000/2.450 MHz 13/122/125* Watt | 20,2/3,4cm | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,52 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 
Evga Geforce GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 190,- | 1.024 MiB | 900/1.800/2.106 MHz 18/186/194* Watt | 22,9/3,4 cm | 0,3/1,2/1,5 Sone 2,57 08/2012 | www.pcgh.de/preis/61091 1 
) NEU ef 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 180,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 11/106/123* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,60 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829011 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Са. € 200,- | 1.024 МІВ | 835/1.670/2.050 MHz 21/177/245 Watt | 19,1/4,5 cm | 0,3/0,8/1,4 Sone 2,67 | 04/2011 | www.pcgh.de/preis/610596 
Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Ca. € 130,- | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,74 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ Ca. € 160,- | 1.024 MiB | 940/2.200 MHz 19/126/172 Watt | 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 2,74 08/2012 | www.pcgh.de/preis/588975 
Asus EAH6870 Direct Cu Са. € 140,- | 1.024 MiB | 915/2.100 MHz 24/131/176 Watt 27,5/3,6 ст | 0,8/1,6/4,4 Sone 2,77 04/2011 | www.pcgh.de/preis/601834 
| NEU Zi Geforce GTX 650 OC Са. € 100,- | 1.024 МІВ | 1.071/2.600 MHz 11,5/60/69 Watt 15,3/3,4 ст | 0,7/0,8/0,8 Sone 2,96 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836716 
* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 19.09.2012 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Stromver- | Kerne | Grafik Takt(Turbo) | L3- ТОР |Pro- | RAM Sockel m Test in Direkt zum 
brauch* wis Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

FX-8120 (95W) Са. € 150,- | 57,2 % | 43W, 143W | 8* - 3,1 (4,0) GHz | 8 MiB | 95W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,73 |04/2012 | www.pcgh.de/preis/761214 
FX-8150 Ca. € 165,- | 62,3% |43W, 194W |8* - 3,6 (4,2) GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,79 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 
FX-6100 Са. € 100,- | 52,2 % | 42W, 138W | 6* 3,3 (3,9) GHz |8MiB | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 
FX-8120 (125W) Са. € 140,- | 57,2 % | 43W, 181W | 8* 3,1 (4,0) GHz |8MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 
FX-6200 Ca. € 120,- | 57,0 % | 42W, 175W |6* Ы 3,8 (4,1) GHz |8 МІВ | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 
A8-3870K Ca.€90- | 51,3 % |38W, 114W |4 HD 6550D | 3,0 GHz = 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,01 04/2012. | www.pcgh.de/preis/710176 
FX-4170 Ca. € 110,- | 54,3 % | 43 №, 163 W | 4* 4,2 (4,3) GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,08 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 
FX-4100 Ca.€95- | 46,9 % |43W,129W |4* * 3,6 (3,8) GHz | 8MiB | 95W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,08 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689366 
Phen. Il X4 960T BE n.l. 490% |45W, 123W |4 3, 0 (3,4) GHz | 6 MiB | 95W |45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,14 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/519248 
Phen. Il X6 1100T BE n.l. 59,5 % |52W, 190W |6 3,3 (3,7) GHz | 6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,17 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. Il X6 1090T BE n.l. 580% |52W,187W |6 Ы 3,2 (3,6) GHz | 6 MiB | 125 W | 45 пт | DDR3-1333 | AM3 3,18 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/517718 
Phen. Il X4 980 BE n.l. 573% |50W 160W |4 Š 3,7 GHz 6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/636703 
Athlon II X4 651 Ca.€70- |51,3 % |38W,107W |4 - 3,0 GHz - 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,23 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/700926 
Phen. || X6 1055T (125W) | n.l. 531% |53W, 167W |6 - 2,8 (3,3) GHz | 6 MiB | 125 W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,30 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/517723 
A4-3400 Ca.€45- |299% |35W73W |2 HD 6410D | 2,7 GHz = 65W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,44 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/653212 
Athlon Il ХЗ 450 Ca.€55- |37,4% |45W,107W |3 - 3,2 GHz - 95W | 45 пт | DDR3-1333 | AM3 3,60 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/557492 


Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Hüftluare 
Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Prozessor Preis Leistung | Stromver- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache TDP |Pro- | RAM Sockel Test in 
brauch* zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Core i7-3960X Са. € 900,- | 100,0 % | 45W, 194W |6+SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,85 104/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 

Core i7-3770K Са. € 300,- | 90,7% | 41 W, 105W | 4-- SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 1,86 106/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 

Core i7-3930K Са. € 520,- | 98,3 % | 45W, 183 W |6+SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,89 104/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 

Core 15-3570К Са. € 200,- |836% |391, 92W |4 HD 4000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 95W |22nm | DDR3-1333 | 1155 2,03 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 
Core i7-2700K Са. € 285,- | 84,3 % |42W, 118W | 4+ МТ | HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W | 32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,08 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 

Xeon E3-1230V2 | Са. € 200,- | 85,9% | 41W,97W |4+SMT |- 3,30 (3,70) GHz | 8 MiB 69W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,11 08/2012 | www.pcgh.de/preis/781378 

Core i7-2600K Са. € 270,- | 82,8 % |42W,116W |4+5МТ | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,18 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 

Core i7-3820 Са. € 265,- | 87,8 % |43W, 136W |4+5МТ |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 

Core i5-2500K Ca. € 195,- | 75,5 % |42W, 101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,26 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 

Core 15-2500 Са. € 185,- | 75,5 % |42W, 101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,34 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580327 

Core i7-990X Са. € 975,- | 82,8 % |68W, 177W |6+SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 04/2012 | www.pcgh.de/preis/611961 

Core i3-3225 Ca.€125- |619% |41W, 5.8W |2+SMT | HD 4000 3,30 GHz 3 MiB 55W |22пт | DDR3-1600 | 1155 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766342 L NEU í 
Core i3-3240 Са. € 130,- | 63,2 % | 41W, 59W |2+SMT | HD 2500 3,40 GHz 3 MiB 55W |22пт | DDR3-1600 | 1155 2,67 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766340 Г NEU í 
Core i7-860 Са. € 255,- | 63,5 % |37W, 116W |4+SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W | 45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,78 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 

Core 15-760 Са. € 190,- | 58,6 % |36W, 101W |4 Е 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W | 45 пт | DDR3-1333 | 1156 2,89 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 

Core i3-2100 Са. € 100,- | 55,3 % |42W,76W |2+SMT | HD 2000 3,10 GHz 3 MiB 65W |32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,90 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580321 

Pentium 62120 |Ca.€85- |51,6 % |41W,55W |2 HD Graphics | 3,10 GHz 3 MiB 55W |22пт | DDR3-1600 | 1155 2,93 11/2012. | www.pcgh.de/preis/832988 1318 
Core i7-920 n.l. 60,7 % |67W, 151W |4+SMT |- 2,67 (3,46) GHz | 8 MiB 130W | 45 nm | DDR3-1066 | 1366 3,13 04/2012 | www.pcgh.de/preis/366185 

Pentium G860 Ca.€60- |456% |40W,70W |2 HD Graphics | 3,00 GHz 3 MiB 65W |32nm | DDR3-1333 | 1155 3,20 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/677838 

* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 


Prozessorkühler 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** 
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Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt 
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Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in kt zum 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 %) Ausgabe 

Thermalright Silver Arrow Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,2/46,6 °C | 1,9/0,6/0,1 Sone | Turm 2,23 | 04/2011 | www.pcgh.de/preis/565472 
hermalright Archon SB-E Ca. € 60,- | АМ2-АМЗ(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,8/44,1/45,7 °С 1,5/0,7/0,2 Sone | Turm 2,23 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804785 
Phanteks PH-TC14CS Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,9/43,8/45,4 °C | 1,8/0,5/0,1 Sone | Top-Blow | 2,25 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/757941 
EKL Alpenfóhn Gotthard Ca. € 55,- | АМ2-АМЗ(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 44,6/46,4/49,0 °С | 1,1/0,3/0,1 Sone | Top-Blow | 2,27 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/660173 
Thermalright Silver Arrow SB-E | Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,9/43,9/45,0 °С 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023 
Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3°C | 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow | 2,28 | 04/2011 | www.pcgh.de/preis/592734 
Thermalright Archon Rev. A Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,6/46,9 °С ,4/0,4/0,1 Sone | Turm 2,28 03/2012 | www.pcgh.de/preis/690494 
Prolimatech Genesis Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,3/45,2/48,0 °C* |0,8/0,2/0,1 S.* | Hybrid 2,31 04/2011 | www.pcgh.de/preis/615766 
hermalright HR-02 Macho Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °С ,2/0,4/0,1 Sone | Turm 2,32 09/2011 www.pcgh.de/preis/664436 d 
Thermalright True Spirit 140 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,7144,7/47,0 °C ‚0/0,3/0,1 Sone | Turm 2,32 11/2011 | www.pcgh.de/preis/695972 
EKL Alpenfóhn Shamrock Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 43,7/44,7/49,9 °C ,4/0,5/0,2 Sone | Turm 2,32 10/2012 | www.pcgh.de/preis/660173 
ЕКІ Alpenfóhn Matterhorn Pu. | Са. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 43,5/45,1/47,0 °С 2,0/0,6/0,2 Sone | Turm 2733 07/2012 | www.pcgh.de/preis/782372 
Cooler Master TPC 800 Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 43,4/45,3/48,9 °C** | 1,0/0,3/0,1 S.** | Turm 2,33 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804577 
Phanteks PH-TC14PE OR Ca. € 80,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 41,9/43,2/45,0 °C | 3,2/1,5/0,4 Sone | Turm 2,35 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/677502 
Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °С ‚3/0,5/0,2 Sone | Turm 2037 09/2011 | www.pcgh.de/preis/667354 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,5/44,5/47,4°C | 2,8/1,1/0,2 Sone | Turm 2,25 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/672849 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM T— 


Mainboards - Sockel АМЗ+ 


Produkt Preis Chip Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungs- oc- Test in 
le Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair V Formula | Са. € 190,- | 990FX/SB950 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 4х (6 х)/7 x 6Gb/s | SLI-, Crossfire-Brücke | 76,5/286,1 Watt 1,25 1,59 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647800 
Asrock 970 Extreme4 Са. € 75,- | 970/SB950 x16 (3), x1 (2), РСІ (2) | 2x (4 9/5 x 6Gb/s | Diag.-LEDs, SLI-Brücke | 80,2/296,5 Watt 175 1,72 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/655726 
Gigabyte 970A-UD3 Ca.€80. |970/58950 — / х16 (2), x1 3), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 87,5/310,1 Watt [1,75 | 1,76 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/648214 | tug: ip 
Asus M5A99X Evo Ca. € 110,- | 990X/SB950 x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | SLI-Brücke 74,8/294,5 Watt 1,50 Tu 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647801 
System: FX-8150, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel EM 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungs- DC Wertung Test in Direkt zum ` 
Anzahl)/SATA Ausstattung aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte A75M-UD2H Ca.€75,- | А75, MATX x16 (2), x1 (1), PCI (1) 2 x (4 х)/5 x 6Gb/s | Dual-BIOS 37,8/144,5 Watt | 2,00 1,84 09/2011 | www.pcgh.de/preis/655273 ware 
Asus F1A75-V Pro Ca.€90,- | А75, АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (3) 4 x (6 x)/7 x 6Gbis | Keine 397/140 Watt | 1,75 | 1,87 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/655314 | tuo: tio 
Sapphire Pure Plat. A75 Са. Є 85,- | A75, АТХ x16 (1), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 2x (4 x)/5 х 6Gb/s | Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt | 1,50 2,04 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659235 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame-Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungs- DC Test in Direkt zum ` 
Format Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte G1.Sniper 3 Ca. € 320,- | Z77/EATX | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Watt | 1,25 1,44 [09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
MSI 777 Mpower Са. € 180,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 x)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Watt | 1,25 1,51 10/2012. | www.pcgh.de/preis/823426 1310 
Gigab. Z77X-UD5H-WB WIFI | Ca. € 210,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 4x (10 3/5 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., M-SATA-Port | 67,8/221,0 Wa 1,75 1,53 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761951 
Asus Maximus V Formula Са. € 240,- | 777/ЕАТХ | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4x (6 х)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Watt | 1,25 1,56 (09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80 Са. € 200,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s ! Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Watt | 1,25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
MSI Z77A-GD65 Ca. € 150,- | 277/АТХ 6 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 Х)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Watt | 1,50 1,64 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 180,- | Z77/ATX x16 (3), хт (2), PCI (2) | 4x (8 х)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,71211,7 Wa 1,75 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Asus Sabertooth 777 Са. € 190,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 
Gigabyte Z77X-D3H Са. € 120,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8 x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
Asrock 777 Extreme4 Са. € 120,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 х)/4 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 57,3/219,7 Watt | 1,75 1,72 |10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839 NEU / 
EVGA Z77 FTW Ca. € 320,- | 277/ЕАТХ | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wa 1,25 1,12 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 
Asus P8Z77-M Са. €95,- | Z77IMATX | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 1,77 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749616 
Asrock 777 Pro3 Ca. € 120,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (1), PCI (2) | 2 x (43)/2 x 6Gb/s, Nicht vorhanden 47,0/210,4 Wa 1,75 1,80 10/2012 | www.pcgh.de/preis/756265 I NEU í 
Asrock H77 Pro4/MVP Са. Є 75,- | H77/ATX | x16 (2), x1 (1), PCI (3) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 59,8/211,0 Watt | 5,00 1,85 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/746893 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungs- DC Wertung Test in 
Format Ausstattung aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV For/BF3 | Са. € 300,- | Х79/АТХ |x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6х)/4х 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 101/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) | Ca. € 250,- |X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Bx RAM-Bänke 80,5/294,8 Watt | 1,50 | 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 
Gigabyte Assassin 2 Са. € 300,- | Х79/АТХ |x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | Х79/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (Ax)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt 2,00 1,76 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest ET 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis Wertung Test in 
Latenzen DDR3-1600, 2T | (9-9-9-27, 2T, 1,65 Volt) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Sniper F3-14900CL9D-8GBSR | Ca. € 45,- | 2x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-28 | 7-8-7-24 1.080 MHz (DDR3-2160) 2,08 04/2012 | www.pcgh.de/preis/622794 
Crucial Ballistix Elite 1608DE1TXOCEU Ca. € 45,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1600 | 8-8-8-24 7-7-7-21 1.040 MHz (DDR3-2080) 2,09 04/2012 | www.pcgh.de/preis/733102 
G.Skill Ares F3-1866C9D-8GAB Са. € 45,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-28 | 7-8-7-24 1.030 MHz (DDR3-2060) 2,18 |05/2012 | www.pcgh.de/preis/734615 
Kingston Hyper X Genesis | KHX1600C9D3LK2/8GX | Ca. € 35,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-27 8-8-8-24 1.030 MHz (DDR3-2060) 2,23 |05/2012 | www.pcgh.de/preis/683899 
GEIL Enhance Corsa GEC38GB1333C9DC Ca. € 35,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1333 | 9-9-9-24 8-9-8-27 1.020 MHz (DDR3-2040) 2,28 |04/2012 www.pcgh.de/preis/662446 (urai 
Avexir Blitz AVD3U16000904G-2GW | Ca. € 60,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 8-9-8-27 1.010 MHz (DDR3-2020) 2,29 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691401 Ve 
Kingston Hyper X Genesis | KHX1866C9D3K2/8GX | Са. € 45,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-11-9-27 | 8-9-8-27 950 MHz (DDR3-1900) 2,47 04/2012 | www.pcgh.de/preis/652773 
Patriot AMD Perfor. Ed. AP38G1608U2K Ca. € 50,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1600 | 8-9-8-24 8-9-8-27 900 MHz (DDR3-1800) 2,59 04/2012 | www.pcgh.de/preis/721708 


System: AMD FX-8150, Asus Crosshair V Formula, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,65 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse kónnen je nach Modul variieren 


RAM - DDR2 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen, | Overclocking mit 5-5-5-18, 2T und Wertung Test in Direkt zum ` 

Latenzen DDR2-800, 2T +0,1 Volt Ausgabe PCGH-Preisvergleich en 
Kingston Hyper X | KHX8500D2T1K2/4G | Ca. € 65,- | 2 x 2.048 MiB DDR2-1066 | 5-5-5-15 | 4-4-4-12 550 MHz (DDR2-1100), 2,3 Volt - [02/2012 | www.pcgh.de/preis/382756 | tuno: Tipp 
G.Skill DIMM F2-6400CL5D-AGBPQ | Са. € 50,- | 2 х 2.048 MiB DDR2-800 | 5-5-5-15 5-5-5-15 480 MHz (DDR2-960), 1,9 Volt - 02/2012 | www.pcgh.de/preis/235798 


System: Core 2 Extreme QX9650, Gigabyte EP45-Extreme, Geforce GTX 580, Scythe Rasetsu 1.250 U/min; Win7, Stresstest Prime 95; die erreichten Ergebnisse kónnen je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 19.09.2012 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Hellig- е 
Auflósung light Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt due 
gien PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris F52333 Са. € 300,- | 1.920 x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
liyama Prolite E2473HDS Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 % 1,89 | 08/2011 |www.pcgh.de/preis/612437 
E Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 250,- 1.920 x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 % 1,90 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Hewlett-Packard HP ZR24w Са. € 340,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 % 1,91 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/519550 
Benq XL2410T Ca.€330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83 bis 230 cd/m? | Max. 10 % 1,94 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/572031 
Benq XL2420T Са. € 370,- | 1.920 х 1.080 | LED (120 Hz) | 15 ms/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
LG IPS234V Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | LED 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 69 bis 241 cd/m? | Max. 8 % 1,99 | 08/2012 |www.pcgh.de/preis/777261 
Asus VE248H Ca. € 160,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering a/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 96 1,99 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Fujitsu P23T-6 IPS Са. € 280,- | 1.920 x 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Max. 12 96 2,00 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 
27 Zoll 
Asus VG278H Ca.€600,- | 1.920 x 1.080 | LED (120Hz) | 18 ms/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 96 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
iyama Prolite G2773HS Са. € 340,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 13 ms/sehr gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
T Asus VE278Q Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering | Ja/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Max. 14 96 2,05 05/2011 | www.pcgh.de/preis/567 161 
Dell Ultrasharp U2713HM Са. Є 600,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14% | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
Dell Ultrasharp U2711 Са. Є 540,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 21 ms/sichtbar/keine Bedingt/24 ms | 67 bis 359 cd/m? | Мах. 19 % | 2,11 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/505885 
NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560x 1.440 | CCFL 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42 bis 398 cd/m? | Max. 15 % 2,14 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/524835 
Samsung Syncmaster 52789700 | Ca. € 500,- | 2.560 x 1.440 | LED 30 ms/sichtbar/gering Bedingt/24 ms | 62 bis 260 cd/m? | Max. 3 % 2,22 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/799692 
Hazro HZ27WC Ca.€850, | 2.560 x 1.440 | LED 24 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/10 ms | 130 bis 270 cd/m? | Max. 9 % 2,25 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/662787 
Fujitsu P Line P27T-6 IPS Ca.€650,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 22 ms/sichtbar/gering Bedingt/40 ms | 80 bis 349 cd/m? |Max.2196 | 2,50 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/583039 
30 Zoll 
НР ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Max. 13 % 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
Dell Ultrasharp U3011 Ca.€960,- |2.560x1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138 bis 404 cd/m? | Max. 20 % 2,34 02/2012 | www.pcgh.de/preis/574926 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale Gewicht Spieletauglichkeit Wertung Direkt zum ` 
lánge Auflósung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Razer Taipan Ca.€80- |210cm 8 + Scrollrad Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschränk 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€60,- | 200 cm 7 + Scrollrad Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschränk 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Са. Є 70,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis145 Gramm | Uneingeschränk! 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Ca. €70,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschränk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
ТТЕ Logitech 6600 ММО G. Mouse | Са. €70,- |200ст 16 + Srollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschränk 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
en CM Storm Sentinel Advanced 2 | Ca. € 50,- 180 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 111 bis134 Gramm | Uneingeschränk! 1,59 09/2012 | www.pcgh.de/preis/772329 
Roccat Savu Ca.€55- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschränk 1,63 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559 
GEIL Epic Gear Meduza Ca.€60,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch + Laser | 6.030 Dpi | 120 Gramm Uneingeschränk 1,63 04/2012 | www.pcgh.de/preis/714303 
Logitech G700 Ca.€65, | Schnurlos | 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.600 Dpi | 94 bis 116 Gramm | Uneingeschränk! 1,64 11/2010 | www.pcgh.de/preis/557036 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballen- Wertung Direkt zum ` 
höhe schluss ablage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Logitech G19 Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,40 [04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740 
Roccat Isku Ca. €70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr out | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G15 (Refresh) N. lieferbar | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,43 | 11/2007 |www.pcgh.de/preis/277184 
Microsoft Sidewinder X6 Ca.€60,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/halbhoch | USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden 1,56 | 12/2008 | www.pcgh.de/preis/350970 
ТАТТУ Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35,. | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
Se Logitech G510 Са. Є 90,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,60 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/552937 
Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden 1,63 [02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
Tt esports Meka G-Unit Ca.€85,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 [02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Logitech G110 Са. Є 60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 | www.pcgh.de/preis/487378 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. | Hochton- i Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich PCGH-Preisvergleich 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 |07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 200,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 |www.pcgh.de/preis/438421 | 
Asus Xonar Essence One Ca. € 380,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 |www.pcgh.de/preis/680613 | 
ТТЕ Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4xKlinkenausgánge, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 | 
ns Creat. Recon 3D Fatallty Pro. | Ca. € 85,- | З x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,73 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709351 | 
Creative Recon 3D PCle Ca.€45,- | 3 х Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,76 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709352 | 
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o Einkaufsf 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


ührer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.09.2012 


Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 64 GByte 

Adata 5511 Ca.€75,- |6,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 

Crucial m4 SSD Ca.€65,- |6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s | 118/156/118 Sek. 3,01 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 

Corsair Force F60 Ca. € 105,- | 3,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-1222/ONFI (34 nm) 0,16/0,17 ms | 273/285 MB/s | 82/136/216 Sek. 3,15 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/534137 

Bis 128 GByte 

Plextor M5 Pro Ca. € 140,- | 6,0 Gbit/s 9 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 [ NEU í 

OCZ Vertex 4 Ca.€90,- 6,0 Gbit/s 9 GiB/128 GB | Ind. Everest 2/ONFI-DDR 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 des 

Samsung SSD 830 (Kit) Ca. € 105,- | 6,0 Gbit/s 9 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 ege 

Intel SSD 520 Са. €95,- 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 

Kingston Hyper-X (Kit) Ca. € 135,- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 

OCZ Vertex 3 Max UO Ca.€85- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,8 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 

Adata XPG SX900 Са. € 95,- | 6,0 Gbit/s 9 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 

Zalman SSD F1 Ca. Є 165,- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 

Corsair Performance Pro | Ca. € 165,- | 6,0 Gbit/s 9 GiB/128 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,04/0,05 ms | 540/352 MB/s 54/82/54 Sek. 1,84 05/2012 | www.pcgh.de/preis/700546 

A-Data 5511 Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/642710 

Corsair Force GT Са. € 100,- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459 

OCZ Vertex 3 Ca.€85- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/519 MB/s | 46/84/102 Sek. 1,94 07/2011 | www.pcgh.de/preis/618147 

Patriot Pyro SE Ca. € 115,- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/521 MB/s | 48/77/90 Sek. 1,94 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689860 

Sandisk Extreme SSD Ca.€80,- 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,11 ms | 559/526 MB/s | 44/85/100 Sek. 2,02 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/717808 

Bis 256 GByte 

Plextor M3 Pro Ca. € 270,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/543 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 

Samsung SSD 840 Pro N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 | 11/2012 | Noch nicht in Liste geführt | NEU ( 

Corsair Neutron GTX Са. € 225,- |6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s 48/69/45 Sek. [1253 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 P NEU í 

Adata XPG SX910 Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 

Intel SSD 520 Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 

Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 275,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 0/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 

Mach Xtreme DS Turbo PE | Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 1/2012 | www.pcgh.de/preis/745550 L NEU í 

Corsair Force GS Ca. € 185,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 1/2012 | www.pcgh.de/preis/804102 Ў NEU Ч 

Adata 5511 Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 09/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 

Kingston Hyper-X ЗК (Kit) | Са. € 195,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s | 41/67/63 Sek. 1,63 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712 

OCZ Vertex 4 Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s | 55/72/54 Sek. 1,64 0/2012 | www.pcgh.de/preis/759200 

Samsung SSD 830 (Kit) Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 1/2011 | www.pcgh.de/preis/682614 

OCZ Vertex 3 Ca. € 170,- | 60 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/528 MB/s | 44/68/74 Sek. 1,69 1/2011 | www.pcgh.de/preis/618148 

Sandisk Extreme SSD Ca. € 165,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,10 ms | 559/535 MB/s | 45/67/69 Sek. 1,72 1/2012 | www.pcgh.de/preis/717810 ME / 

Ab 256 GByte 

Samsung SSD 830 Са. €510,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 1/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 

OCZ Octane Са. € 550,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest/ONFI-DDR 0,04/0,05 ms | 538/360 MB/s | 66/78/67 Sek. 2,02 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/693033 

Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit А Zugriffszeit Transfer Lesen/ Test in 

Interface | binär/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 1.000 GByte 

WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 10.000 |0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,91 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 

WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 |0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 

Seagate Barracuda ЕЗ HE1035J** Ca.€65,- |3,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 9/118 MB/s 2725 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 

Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca.€60,- |3,0Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 6/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Samsung Spinpoint F3R HE103SJ N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,8 Sone | 13,6/6,1 ms 22/121 MB/s 2:27. 06/2012 | www.pcgh.de/preis/615693 

Hitachi Deskstar HDS721010CLA632 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB ! 7.200 |0,4/0,7 Sone | 14,0/6,2 ms 5/115 MB/s 2,39 | 06/2012 | Nicht mehr aufgeführt 

Bis 2.000 GByte 

WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 6/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,9 Sone | 13,7/6,3 ms 06/105 MB/s 2,20 01/2011 | www.pcgh.de/preis/451542 

WD Caviar Black WD1502FAEX Ca. € 115,- | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 |0,4/1,6Sone | 12,0/5,0 ms 5/115 MB/s 2,25 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 

Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | Ca. €90,- | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 | 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567146 

WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 |0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 0/110 MB/s 2,32 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 o T 

Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 90,- |3,0Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone | 14,8/8,9 ms 87/84 MB/s 2,41 06/2009 | www.pcgh.de/preis/401980 

Ab 2.000 GByte 

Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 260,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 (06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 

Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 

Seagate Barracuda XT ST3300651AS Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 


*Advanced-Format/4K-Sektoren ** ehemals Samsung-Festplatten 
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172, 


Sockel-1155-Prozessor • Ivy Bridge 

4x 3.000 MHz Kerntakt 

1 MB Level-2-Cache, 6 MB Level-3-Cache 
Intel? HD Graphics 2500 


HR5I20 


JJACORSAIR 


Solid-State-Drive e CSSD-N120GBGTX-BK 
120 GB Kapazität • 555 MB/s lesen 

330 MB/s schreiben « LAMD LM87800 
86.000 IOPS » SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform 


IMHM5N 


acer 


799, 


PC-System 

Intel® Core™ 15-2400 (3,1 GHz) 

AMD Radeon HD 6770 ° 8 GB DDR3-RAM 
2-TB-HDD » DVD-Brenner » Gigabit-LAN 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 
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TURN ON TOMORROW 


LED-TV-Gerät • 80 cm (32") Bilddiagonale 
50 Hz (CMR) » 1.920x1.080 Pixel (Full HD) 
Energieklasse: A » HyperReal Engine 

SRS TheaterSound » DVB-C/T/S2-Tuner 
2x HDMI, USB 
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E-ATX-Mainboard ° Sockel 1155 
Intel® Z77 Expr. Chipsatz « CPU-abhángige Grafik 
Gigabit-LAN • HD-Sound • 4x DDR3-RAM 
бх SATA 6Gb/s, 2x SATA 3Gb/s, 1x mSATA 3Gb/s, 
1x eSATA 3Gb/s ° 3x PCIe 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x4, 
1x PCle 2.0 x1, 1x Mini-PCle 2.0 x1 

GREAA8 


Kingston 


Arbeitsspeicher-Kit « KHX24C11T2K2/8X 
DIMM DDR3-2.400 (PC3-19.200) 
Timing: 11-13-11-31 
Kit: 2x 4 GB 

IDIF7JAB 


Big-Tower für Mainboard bis XL-ATX-Bauform 
Einbauschächte extern: 3x 5,25" 
Einbauschächte intern: 8x 3,5" 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 
Cardreader » inkl. drei beleuchtete Lüfter 
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TURN ON TOMORROW 


LED-Monitor • 68,6 cm (27") Bilddiagonale 

1.920x1.080 Pixel • 2 ms Reaktionszeit (GtG) 

Kontrast: 5.000.000:1 (dynamisch) 

Helligkeit: 300 cd/m? • 1x HDMI, 1x VGA 
V6LUIR 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr 


01805-905040 


Gaming | TV & Audio 


Foto & Video 


O Awa. ar 


Telefonie 


Apple | Home & Living 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 660 Ti • 915 MHz Chiptakt (Boost: 980 MHz) 
2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) ° 1.344 Shadereinheiten » DirectX 11.1, OpenGL 4.2 
1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 
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Midi-Tower für Mainboard bis ATX-Bauform 
Einbauscháchte extern: 3x 5,25" 
Einbauscháchte intern: 5x 3,5", 2x 2,5" 
Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 

inkl. vier Lüfter 


TQXA6M 


Aharkoon 


optische Lasermaus • 6.000 dpi 

10 frei belegbare Tasten » Beschleunigung 30G 
Scrollrad « 256 KB On-Board-Speicher für Makros 
Weight-Tuning-System 
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Externe 2-TB-Festplatte 
WDBAAUOO2OHBK • 2.000 GB Kapazität 
7200 U/min • 8 MB Cache • 8,9 ms (lesen) 
USB 2.0 » 3,5"-Bauform 

neues Design 


AFUW11 


Panasonic 


Digitalkamera • 16,1 Megapixel Auflösung 
SD(HC/XC) • 4х optischer Zoom 
optischem Bildstabilisator • 7,5-cm-Display 
Gesichtserkennung • Autofokus-Verfolgung 
Touchscreen • USB 2.0, AV-Out 
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LTERNATE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by OSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile „ьо 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Test in 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define R4 | Ca. € 100,- | 7 x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 120,- | 2x 120, З х 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Са. € 80,- | 3 x 120 & 2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
Fractal Design Define КЗ | Ca. € 95,- | 3x 120, 4х 140 mm 2x120mm 0,6/0,1/0,1 Sone | 70/77/33 °С 3,2/3,5 Sone 2,51 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682130 бк 
Lancool PC-K65 Kingmod | Ca. € 120,- | 1 x 120, 4 x 140 mm 1x120,2x 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72/80/31 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749843 
Midi-Geháuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Chieftech Libra LF-01B Ca.€75- |9x120mm 5x 120 mm 2,2/0,5/0,3 Sone | 70/68/33 °С 3,6/3,9 Sone 257 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804417 
Corsair Carbide 300R WE | Ca. € 85,- | 1 x 120, 6 x 120/140 mm 1x120, 1 x 140 mm | 1,0/0,2/0,1 Sone | 69/73/33 °C 3,8/3,8 Sone 2,71 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823654 
Enermax Ostrog Ca. € 40,- |3x120,4x 120/140 mm 1x120mm 1,9 Sone (12 V.) | 72/72/33 °C 3,0/3,5 Sone 2,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/795555 
Sharkoon T28 Са. € 50,- | 3 x 120 mm 3x 120 mm 0,9/0,2/0,1 Sone | 79/84/32 °C 2,9/3,0 Sone 2,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/709619 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2 
Lüfter 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Test in 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Lüfter 
Be quiet Silent Wings 2 Са. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Be quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T14025-MR-PWM) | Ca. € 13,- | 4-Pin/46 cm - .000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 11,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) .000 U/min 59,5/64,3/73,8 °С | 0,5/0,1/0,1 Sone 1,92 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 е 
EKL Alpenfóhn Fóhn 140 Wing Boost Ca. € 16,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7 Volt) .100 U/min | 60,4/64,5/73,7 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone | 1,93 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689344 
Antec Twocool 140 Blue Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Drehzahlschalter .200 U/min 59,2/62,7/69,4 °C | 1,0/0,3/0,1 Sone 1,96 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/587031 
Cougar Vortex HDB (CF-V14H) Ca. € 19,- | 3-Pin/46 cm Adapter .200 U/min 58, 1/62,0/68,3 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,99 01/2012 | www.pcgh.de/preis/671459 
Phobya Nano-G 14 PWM Black Silent Ca. € 14,- | 4-Pin/51 cm - .100 U/min 59,2/62,6/67,4 °C | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,00 01/2012 | www.pcgh.de/preis/635101 
Antec True Quiet 140 Ca. € 10,- | 3-Pin/46 cm Drehzahlschalter | 800 U/min 63,5/67,8/88,1 °C | 0,2/0,1/0,1 Sone | 2,08 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/601853 
Phanteks PH-F140TS (PH-F140TS OR) Ca. € 22,- | 3-Pin/41 cm 2 Adapter .200 U/min | 58,0/61,3/67,8 °C | 2,1/0,8/02 Sone | 2,11 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/677520 
120-mm-Lüfter 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °С | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-LR-2) Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin/21--54 cm | Adapter 1.500 U/min 57,2/60,2/66,8 °C | 1,8/0,6/0,2 Sone 1,82 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 Ste 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-MR-2) | Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 59,1/62,5/71,7 °С | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,85 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684032 
Be quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T12025-MR-PWM) | Ca. € 11,- | 4-Pin/47 cm - 1.500 U/min | 59,2/62,5/70,4 °C | 0,8/0,2/0,1 Sone | 1,85 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683908 
EKL Alpenföhn Föhn 120 Wing Boost Ca. € 14,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 59,3/61,8/69,4 °C | 1,7/0,7/0,2 Sone 1,95 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689346 
Cougar Vortex HDB (CF-V12H) Ca. € 15,- | 3-Pin/46 cm - 1.200 U/min 59,6/62,8/72,3 °С | 1,0/0,4/0,1 Sone 2,00 01/2012 | www.pcgh.de/preis/67 1458 
NZXT FN-120RB Ca.€8,- | 3-Pin/53 cm - 1.300 U/min | 60,5/63,9/71,5 °С | 1,0/0,4/0,1 Sone | 2,02 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/556590 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-HR-2) | Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 2.200 U/min 55,3/58,9/64,3 °С | 3,0/1,0/0,1 Sone | 2,03 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684033 
Antec True Quiet 120 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm Drehzahlschalter | 1.000 U/min 63,9/69,9/80,7 °С | 0,5/0,2/0,1 Sone 2,06 01/2012 | www.pcgh.de/preis/601848 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Test in 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisverglei 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Са. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Са. € 160,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-560 (55-560КМ) Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone | 81/88/92/91/91 96 1,51 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/544252 
Seasonic X460FL (lüfterlos) Са. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Ca.€90,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
PC Power & Cooling Silencer MKIII 500W | Ca. € 65,- | 2x 6+2-Pin (55 cm) 456 Watt | 0,1/0,1/0,1/3,7/4,5 Sone | 78/86/88/87/86 % 1,89 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/703754 
630 bis 800 Watt See 
Enermax Modu87-- 700 W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone | 84/89/93/90/90 96 1,54 07/2011 | www.pcgh.de/preis/497626 
Corsair AX750 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
Lepa G700 Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone | 86/92/93/91/90 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/616899 
FSP Aurum 750W Са. € 130,- | 4x 6+2-Pin (55-100 cm) 720 Wa 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 96 1,93 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/65 1409 Ше 
Corsair ТХ750М Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 1,0/1,0/1,0/2,4/6,8 Sone | 78/86/88/88/86 % 1,98 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/682461 
0С7 75 Series 650W Ca.€60,- | 1x 6-Pin/1x 6+2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,2/0,2/0,8/2,8/2,8 Sone | 78/85/88/87/85 % 2,04 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/631079 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 205,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 290,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 96 148 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 1518 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 250,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
Be quiet Dark Power Pro Р10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/4,7 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,57 11/2012 | www.pcgh.de/preis/790591 CEX 
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GAMES.SATURN.DE 


“= 
© 2012 Gearbox Software, LLC. All rights reserved. Borderlands, Gearbox Software, and the Gearbox logo are registered trademarks of 
Gearbox Software, LLC in the U.S. and other countries. All other trademarks are property of their respective owners. All rights reserved. 


Dieses und viele weitere Games: Jetzt downloaden unter games.saturn.de 


SATUR 


MUSS TECHNIK 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


MARCO ALBERT 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Nach acht Jahren Altbau-Terror mit Problemen bei der Elektrik, 
WLAN und Telefon ziehe ich bis Jahresende in einen Fast-Neubau um und freue 
mich jetzt schon auf störungsfreies Zocken, Surfen und Übertakten. 


Am PC allgemein stört mich ... eigentlich nur, dass das saubere Umziehen 
von Software, speziellen Anwendungsprogrammen, immer noch so ein Terror 
ist. So eine Art Steam für Photoshop & Co., das wäre es. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 8 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 
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PC aktuell: Mein Telekommunikationsdienstleister hat es tatsächlich geschafft 
und pünktlich zum Umzug den VDSL-Anschluss geschaltet. Das Beste daran: 
Der Anschluss funktioniert bisher sogar tadellos. 


Am PC allgemein stört mich ... dass ständig irgendeine Software 
aktualisiert werden muss und dass Spiele von DVD gefühlt mehrere Stunde 
installieren. Doch sonst bin ich zufrieden mit der PC-Plattform. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 10907, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD 


LARS CRAEMER 


Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


CHRISTIAN GOGELEIN 
Redakteur | cg@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, Netzwerk 
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PC aktuell: Meinen Wohnzimmer-PC werde ich demnächst mit einer SSD 
aufrüsten, die stándigen HD-Zugriffe nerven mich. Allerdings sind mit 64 GByte 
zu wenig, ich warte auf günstige 128-GByte-Modelle. 


Am PC allgemein stórt mich ... nichts. Für die zugedachten Einsatz- 
zwecke ist er gut geeignet, und sollte ein PC mal nicht ausreichen, kommen 
Alternativen zum Einsatz. 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


= 


PC aktuell: Wenn ich mir unsere aktuellen CPU-Benchmarks so anschaue, 
wo selbst ein Ivy-Bridge-Zweikerner in Anno 2070 besser abschneidet als mein 
17-965 ... Hm, das Add-on Die Tiefsee steht eigentlich auf dem Programm. 


Am PC allgemein stórt mich ... auch etwas, das mit Anno zu tun: Der 
demnáchst hoffentlich nicht mehr fortgesetzte Trend zum Kopierschutz mit per- 
manenter Internetverbindung. Immerhin: Ubisoft hat Besserung angekündigt. 


Privat-PC: Core 17-965, Asus P6T-SE, 3 GiByte DDR3-1067, Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 


DANIEL MÖLLENDORF 


Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, G 
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optische Laufwerke 


PC aktuell: Win7 nervt mit Besitzerrechten bei externen Laufwerken und ver- 
weigert das Schreiben. Bis zur Problemlösung folgte eine nervende Fummelei. 


Am PC allgemein stört mich ... die permanente Kostenspirale. Zwar hat 
sich deren Tempo in den letzten Jahren merklich reduziert, aber eine Investi- 
tion ist ordentliche Hardware immer. Mit zunehmendem Alter kommen noch 
andere Interessen hinzu — zum Leidwesen des Update-Zyklus beim PC. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, Samsung 2494HM, Obsidian 800D 


MARC SAUTER 


po 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Der 15-750 in meinem Spiele-PC ist einem i5-2500K gewichen, 
den ich günstig erstanden habe. Anno 2070 bedankt sich mit toller Perfor- 
mance auch auf großen Inseln. Zudem habe ich meinem HTC Sensation XE 
einen größeren Akku verpasst — rechtzeitig zur stressigen IFA-Berichterstattung. 


Am PC allgemein stórt mich ... dass ich ihn nicht überall hin mitnehmen 
kann. Ein Gaming-Notebook ist mir allerdings noch etwas zu teuer. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus Z77 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata $511 (120 GB); HTPC: Core i3-540, GTX 560 Ti 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Не! 
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PC aktuell: Mein anstehender Urlaub hat mit den nótigen Vorbereitungen 
meine knappe Freizeit schon mehr als genug strapaziert. In Sachen PC habe ich 
diesen Monat daher nichts Neues zu vermelden. 


Am PC allgemein stórt mich ... unter anderem, dass AMD das Rennen 
um die schnellsten CPUs quasi für beendet erklárt hat. APUs an sich sind zwar 
spannend, aber einen potenten Unterbau braucht ein Spiele-PC dennoch. 


Privat-PC: Core i5-3570K @ 3,6 GHz, MSI B75A-G43, 8 GiB DDR3-1600, 
Asus Geforce GTX 580 DC II, X-Fi, 64er SSD, Seasonic X-Series 460W (passiv) 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, USB-Sticks, Mauspads 


PC aktuell: Wie befürchtet macht der DRM-freie Retro-Spiele-Shop auf 
www.gog.com mich trotz Schnáppchenpreisen arm. Und ganz ehrlich: So rich- 
tig befriedigt werden meine Retro-Gelüste nicht. Alte Pappschachteln und die 
teils wirklich lustigen Drehscheibenabfragen gehören irgendwie auch dazu. 


Am PC allgemein stören mich ... gar nicht mal mehr die hohen Kosten, 
sondern die Tatsache, dass es immer weniger echten Konkurrenzkampf gibt. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800 
(4-4-4-12), Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Dell 3007WFP 


RAFFAEL VÓTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 
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PC aktuell: Obwohl meine GTX 570 noch nicht zum alten Eisen gehórt, 
reifen bereits die ersten Überlegungen, sie durch eine GTX 660 Ti zu ersetzen. 
Die ist deutlich schneller und die Preise werden hier bestimmt noch fallen. 


Am PC allgemein stört mich ... der mittlerweile fast flächendeckende 
Online-Zwang, wenn man einfach nur mal spielen will :). Mit einer DSL- 
2.000-Leitung sind Updates, DLCs und Riesenpatches nämlich eine Qual. 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 570, 24-Zoll-LCD mit 3D 


PC aktuell: Jetzt, wo es kühler wird, gebe ich dem PC wieder mehr Feuer. 
Ich weiß, dass sich das kurios anhört, aber: Die Stromkosten in meiner Bude 
sind im Gegensatz zu den Gas- alias Heizkosten lácherlich gering. Natürlich 
geschieht das vor allem zum Wohle meiner neuen Mitbewohnerin. —) 


Am PC allgemein stört mich ... der Trend zu , Free-2-all". Gute Dinge 
kosten Geld. Jeder, der gute Dinge haben móchte, sollte ebendieses investieren. 


Privat-PC: Phenom Il X6 @ 3,6 GHz (NB: 2,83 GHz), 8 GiB DDR3-1727, Sap- 
phire HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz (1,06/1,525 Volt), X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


PC Games Hardware online und wichtige Dienste und Partner 


Der PCGH-PC : Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


& 


JP News & Downloads: Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, : 
www.pcgameshardware.de sondern ist auch führend bei den Angeboten von PC- 
® Expertenforum: Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 


Нагйшаге — 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


www.pcghx.de www.pcgh.de/go/amazon 
® Abos online bestellen: PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
www.pcgh.de/go/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein ; Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
JP Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
VN peghide/dorheti о оак PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
Bonuscodes im Heft: Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehäuse : täglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
Einfach den Code mit und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist : dukte besonders günstig zu haben sind. 


die erste Wahl. www.pcgh.de/go/caseking www.pcgh.de/go/preistipps 


folgendem Schema nutzen: 
|  www.pcgh.de/CODE/1234 
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DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Zuletzt habe ich Call of Duty: Modern Warfare 3 rausgekramt und 
die Kampagne fortgesetzt. Doch irgendwie langweilen mich die Schlauchlevels. 
Werde ich langsam zu alt zum Zocken oder gibt es da einen anderen Grund? 


Am PC allgemein stórt mich ... die Wartezeit, die man vor der Kiste 
verbringt, weil irgendetwas langsam ausgeführt oder geladen wird. Tablets 
vermitteln da eher ein ,flüssiges" Gefühl, egal wie schnell der PC ist. 


Privat-PC: AMD FX-8150, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Radeon 
HD 7970, 256-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, 2x 22-Zoll-LCD, LG BH10LS 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Mittlerweile bin ich wieder verstárkt im Multiplayer-Modus der 
Klassiker Warcraft 3 und UT 2004 aktiv. Das Umstópseln zwischen Lautspre- 
chern und Headset nervt allerdings. Dafür muss ich mir bei Gelegenheit eine 
Lósung einfallen lassen — vielleicht einen Switch oder eine neue Soundkarte? 


Am PC allgemein stört mich ... dass man leckere Spiele oft in DLC- 
Scheibchen zu gesalzenen Preisen und gewürzt mit DRM serviert bekommt. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


REINHARD STAUDACHER 
Volontär | rs@pcgh.de | Fachberei 


PC aktuell: Mit Dark Souls gibt es endlich wieder einen interessanten 
Kandidaten, der zumindest den Gerüchten nach zu urteilen einen knackigen 
Schwierigkeitsgrad bieten soll. Ich freue mich darauf, es durchzuspielen. 


Am PC allgemein stórt mich ... wenn mal wieder was nicht funktioniert. 
Nichts ist lástiger, als Zeit in die Fehlersuche zu investieren, anstatt das Gerät 
zu benutzen. 


Privat-PC: Intel Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB Cosair DDR3-1333, 
Zotac Geforce GTX 480 АМР, Creative X-Fi 


MARKUS HORN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Windows 7 auf meinem alten Sony-Vaio-Notebook zu instal- 
lieren, ging problemlos. Die Suche nach funktionierenden Treibern für eine 
Geforce Go 7400 sollte mich allerdings mehrere Abende beschäftigen. 


Am PC allgemein stört mich ... der hohe Kostenfaktor. Auch wenn die 
Leistung und Flexibilität gegenüber Konsolen viel höher sind, für einen guten 
Gaming-PC muss meine Oma deutlich länger stricken. 


Privat-PC: Intel C2D E7400 @ 3,5 GHz, Asus P5B, 4 GiByte DDR2-1066, 
Sapphire Radeon HD 5770, OCZ Solid 3, 2x 24-Zoll-Samsung 2443BW 


JOHANNES GOLTZ 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Ich habe endlich mal wieder mein zweites Laufwerk eingebaut, 
um nicht immer die Discs wechseln zu müssen. Dabei habe ich mir auch gleich 
das Kabelmanagement vorgenommen. 


Am PC allgemein stört mich ... an sich nichts, allerdings sind die hohen 
Kosten beim Aufrüsten nicht unerheblich. Trotz allem werde ich dem PC 
weiterhin treu bleiben und nicht auf Konsole umsteigen. 


Privat-PC: Phenom |! X4 965 @ Stock, Asrock 890 GX Extreme 3, 8 GiByte 
DDR3-1333 (Corsair), XFX Radeon HD 5850 765M 
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Deutschsprachige Titel 
SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, PC ACTION, 
BUFFED, X3, PLAY 3, GAMES & MORE, GAMES AKTUELL, N-ZONE, XBG GAMES, PLAY BLU 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE 


, Ungarn 
JOY, SHAPE, EVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 12/2012 


Tuning für Radeon-Grafikkarten* 


Die Redaktion setzt sich in der kommenden Ausgabe mit AMDs Catalyst-Software und nützlichen Tuning-Tools 
auseinander, sodass Sie Ihre Radeon-Grafikkarte mit unseren Tipps am Limit betreiben können. 


Tipps Ivy Bridge* 

Ivy-Bridge-CPUs erfreuen sich bei PCGH-Lesern immer Die Gerüchteküche um AMDs neue Prozessorgenera- 
größerer Beliebtheit. Ein Grund für uns, sinnvolle Tipps tion Vishera brodelt — PC Games Hardware geht den 
für mehr Leistung oder weniger Stromverbrauch im Gerüchten auf den Grund. Mit etwas Glück kónnen wir 


Testlabor zu ermitteln — und Ihnen zu verraten. Ihnen die ersten Fakten prásentieren. 


Weitere Themen" 


X» PCGH baut: Diesmal bauen wir einen PC, der nicht lauter als 0,1-Sone werden soll. 
JP Special: Nie wieder warten! Wir zeigen, welche Maßnahmen den Spielstart deutlich beschleunigen. 
JP Tests: 3D-Gaming-Monitor mit 24 bis 27 Zoll, Spielermäuse, Sockel-FM2-Boards u. v. a. 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 7.11.2012 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Auf dem Intel Developer Forum 2012 zeigte Intel seine 


Zukunftspläne: So sei 10-Nanometer-Fertigungstechnik 
schon in wenigen Jahren möglich. Auf der Folie sind 
auch 7 und 5 Nanometer für dieses Jahrzent vorge- 
sehen. Weitere Infos dazu und über das IDF finden Sie 
unter www.pcgh.de/code/28NN. 


Worte des Monats 


„Wir haben keine Pläne, 
ein genereller Auftrags- 
fertiger zu werden." 


Mark Bohr (Senior Fellow Intel) auf dem IDF 2012 


Rossis Restekiste 


Schóner schalten 

Es gibt Dinge, die 
braucht kein Mensch. 
Das bedeutet aber 
nicht zwangsläufig, 
dass man derglei- 
chen nicht unbedingt 
haben will! Ein sehr 
schönes Beispiel von 
nutzlosem Plunder, 
der aber dennoch 
den HWV (Haben- 
wollen-Virus) ak- 
tiviert, ist dieser 
Lichtschalter, der für 
knapp $ 30 angebo- 
ten wird. Sein Aus- 
sehen erinnert mehr 
als nur ein bisschen 
an gute, alte Arcade- 
Zeiten und sogar die 
passenden Geráusche kónnen damit erzeugt werden. So 
ganz nebenbei kann man auch noch das Licht ein- und 
ausschalten, natürlich nur, wenn man auch diese merk- 
würdigen, amerikanischen Lichtschalter hat. Ich bin mir 
aber sicher, dass findige Bastler hier eine Lósung finden 
werden. www.pcgh.de/code/28NM 
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Grafikkarte ohne Lüfter Diablo 3 


Welche Grafikkarten lassen / 
sich wirklich ohne Lüfter stabil kühlen? JUIN. für e 
CPU und GPU, Fps im 


GPU-Physik geprüft py 


CPU entlas- 
ten, GPU-Beschleunigung auch für Radeon-User 


Profitipps für Radeon 4138254 
Das beste Allzweck-Tool, Spielen GTX 670 und bio- ` : 


ohne Framedrops, 33% mehr Fps bei Battlefield 3 EE 
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SCORSAIR GAMING SERIES" 


corsair.com 


SPITZENLEISTUNG IM NEUEN DESIGN: 


S-NETZTEILE 


Für zuverlássige Stromversorgung in ansprechender Optik 


Effiziente ununterbrochene Stromversorgung 

Die Netzteile der GS-Serie sind für ihre zuverlässige 
ununterbrochene Stromversorgung mit einer Effizienz von 
bis zu 85 ?6 für geringere Wármeerzeugung und reduzierten 
Energieverbrauch bekannt. 


Leiser und zuverlässiger Betrieb 

Die neue GS-Serie ist mit einem 140-mm-Lüfter ausgestattet, 
der sich bei geringer Belastung vollstándig ausschaltet, aber 
aufdreht, wenn absolute Stabilität gefragt ist. 


Andere Optik gefällig? 

Jedes GS-Netzteil verfügt über einen abschaltbaren blauen 
LED-Lüfter. Die Modelle GS700 und GS800 lassen sich durch 
rote und weiße LEDs zusätzlich anpassen. 


Die GS-Netzteile von Corsair 
Weitere Informationen finden Sie unter corsair.com/power + facebook.com/corsair B @CorsairMemory 
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/ d \ P 4 ; 
/ ¿ - Editorial | SERVICE 
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9 РА f AN | = 
=á Ё E: Be ieber Chris „Star Citizen“ Roberts. Heute widme ich 


ға Ihnen ein ganzes Editorial. Das gab es іп 144 Ausga- 
ben PC Games Hardware noch nicht. Aber Sie haben es 
sich verdient. Nicht nur deswegen, weil Sie nach langer 
Abstinenz wieder ein PC-Spiel machen. Oder weil ich 
© mit Ihren Spielen groß geworden bin und nicht nur 
einmal meinen PC wegen eines Ihrer Spiele aufrüsten 
Е musste. Nein, Sie haben es sich für Star Citizen ver- 
dient. Obwohl Ihr neues Spiel im Wing Commander-/ 
* Privateer-Universum nach jetzigem Kenntnisstand final 
zwar erst 2014 erscheinen wird, haben Sie es jetzt schon A 
geschafft, dem PC-Spielemarkt richtig in den Hintern 
— T> Й zu treten. Nach den ganzen halbgaren Crossplatform- 
Umsetzungen der letzten 


y CO 
= A 
wi u Zeit, die auf dem PC oft 
I / | e TO C Q n Unzulänglichkeiten bei i 
" V Kr & f 


Grafik, Steuerung und 


1 1 бап, Spielmechanik aufwiesen, musste man schon daran m 
nn е i ў zweifeln, ob es überhaupt noch Spiele geben wird, die BER 
einen PC wirklich fordern. Star Citizen hat das Potenzi- - | 
+ al, genau das zu schaffen. Es braucht derartige Leucht- wl / I 


türme (Battlefield 5 sei an dieser Stelle als lobenswer- ___ 
tes Beispiel genannt), damit auch andere Entwickler Pp 
begreifen, dass der PC-Markt wieder ernst genommen Ж 

werden sollte. Zusammen mit den vielen PC-exklusiven — 
Spielen, die über Crowdfunding-Plattformen wie Kick- 

starter am Entstehen sind (Project Eternity beispiels- - 


Weise) ist mir nicht mehr bange um die Zukunft des === wé 
PCs als Spieleplattform. 


— Marc unterzieht AMDs neue 
"27 FX- und A-Serie-Chips einem 
ausführlichen Spiele-Check. 


Die Redaktion 
im Oktober 2012 


+++ Frank zitiert fünf Spielermäuse ins Testlabor +++ Carsten be- 
sucht den Samsung SSD Global Summit in Korea und besichtigt das 
Hwaseong-Werk +++ Reinhard überprüft 20 120-Millimeter-Lüfter auf 
| ў M ihre Kühlleistung und Arbeitslautstárke +++ Marco ermittelt, ob sechs 
; wmd т = LCDs von 23 bis 27-Zoll mit 3D-Funktion eine gute Wahl für Spieler sind 
Johannes schraubt erfolgreich einen Spiele- 2 Ç Š д 
PC mit nur 0,1 Sone Lautstárke zusammen. +++ Daniel testet vier Boards mit Sockel FM2 und A85X-Chip +++ 


Raff wandelt auf Newtons Spuren und be- 
scháftigt sich mit der GPU-Physik in Spielen. 
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Diablo 3 
Revisited 


Seit dem Erscheinen von Diablo 3 
hat Blizzard nicht nur diverse Pat- 
ches veróffentlicht, auch sind viele 
Spieler bis in hóhere Akte oder 
Schwierigkeitsgrade vorgedrunge 
Zeit für einen erneuten Test von 
Grafikkarten, CPUs, SSDs und Co. 


Test: AMDs neue CPU-Generation Vishera . 10 
Der Bulldozer , 2.0" überrascht im Test mit 
einer sehr guten Leistung. 

Test: AMDs neue A-Serie: Trinity ................ 18 


Test: Mainboards für AMD Trinity............... 22 
Hauptplatinen mit Sockel FM2 und A85X-Chip 


GRAFIKKARTEN 
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Treibertest AMD Catalyst 12.11 Beta 
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Top-Spiele mit GPU-Physx getestet: So laufen 
sie gut — auch auf Radeon-GPUs. 


Praxis: Passive VGA-Kühlung .................... 56 
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Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch spaBigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Ashampoo 


Die Vollversionen Ashampoo HDD Control 2, Ashampoo Photo Commander 9, 
b, Q Ashampoo Music Studio 2012 und Ashampoo Video Styler 2013 finden Sie auf 
Jetzt mit DVD-9! K А A der aktuellen Heft-DVD. Nach einer kostenlosen Registrierung werden die Programme 
` her latz als Vollversionen ohne Einschränkungen freigeschaltet. Die notwendigen Registrie- 
Der Speic р i rungslinks finden Sie im jeweiligen Programm. Mit HDD Control 2 überwachen Sie 
bleibt nah ezu % Né / VN die Festplatten permanent. Ashampoo Music Studio ist die Komplettlósung für das 
gleich, Sie müssen KL A " Ze Erstellen, Bearbeiten, Designen und Produzieren Ihrer Musiksammlung. Ashampoo 
n DVD aber nicht о % Ç > x Photo Commander 9 bietet Ihnen den perfekten Mix von Funktionen zum Verwalten, 
die Bearbeiten, Prásentieren und Optimieren Ihrer digitalen Fotos. Ashampoo Video Styler 
mehr wen den. CR { ist das ideale Programm zum Aufpeppen Ihrer Videoaufnahmen. Mit der benutzer- 
` freundlichen Programmoberfläche, zahlreichen Funktionen und Filtern verwandeln Sie 
Ihre Videos kinderleicht in beeindruckende Filme. 


Die DVD im Überblick 


Vollversionen i ® Tools: AMD Downsampling-GUI, GPU- : schlechte Spielgrafik erkennen 
CAE : LMSI Afterburner, PCGH VGA-Tool, : y Funktionen des Radeon-Pro-Tools 
m PCGH-Testdatenbank 1.10 : Масто, Sapphire Trix, SSAA-ToOl — ` m oc: Core 15-3570K auf Asrock 777 
| i inkl. 64 Bit Signierun i 
(506 Testergebnisse) i ( j 9) 3» Boot-Vergleich: SSD gegen HDD 
X» Ashampoo HDD Control 2, Photo 


Commander 9 Music studio 2012, | Special Physx 29 LCD übertakten: 60 versus 75 Hertz 


Video Styler 2013 i Ж Videos: Borderlands 2 — Physx an/aus, ` 29 Bauanleitung 0, 1-Sone-PC 
i Physx in Unreal Tournament 3 ® PCGH in Gefahr: Wetterballon filmt 
® Treiber: Nvidia Physx System Software } Erde (Reportage und kompletter Flug) 
v.9.12.0613 : 


Special Radeon-Tuning 
® PDFs: AA-Injektion 
® Video: Crysis Warhead (Multisample- : 3 
АА und Supersample-AA), Guide Rade- : PCGH-Top-Videos 
on Pro Tool i Ж CPU kópfen und besser kühlen 
3» Treiber: AMD Catalyst 12.9 BETA, Cat. ; Ж Wärmeleitpaste der GPU wechseln 
12.9 CAP1 : 3» Geforce-Treiber modden 


Treiber 
3» AMD Cat. 12.10 WHQL, 12.11 Beta 3 
X» Nvidia Geforce 306.97 WHQL 


Diverse Tools 


Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 12/2012) unter dem Betreff „РС 


Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, 
Games Hardware DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos 
e > 


60 Hertz 


0,1-Sone-PC: PCGH zeigt Ihnen, wie Sie CPU köpfen: So entfernen Sie den VGA-Treiber modden: Machen Sie Ihre Wetterballon: PCGH war in der Stra- LCD übertakten: Sehen Sie einen 


einen sehr leisen luftgekühlten Rechner Heatspreader einer Ivy-Bridge-CPU und ältere Geforce-Grafikkarte kompatibel tosphäre und hat dieses Video gemacht Unterschied im Video? Falls ja, sollten Sie 
selbst bauen können. verbessern damit die Kühlung. zum aktuellen Treiber. — unbedingt anschauen! Ihr Display übertakten. 
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Trine 


Trine ist ein Jump&Run-Abenteuer mit physi- 
kalischen Rátseln und bietet wunderschóne, 
fantasievolle Grafik und tolle Lichteffekte. 
Zudem können Sie sich auf eine stimmungsvolle 
Musik mit Ohrwurm-Potenzial freuen. Wáhrend 
des Spiels steuern Sie drei Charaktere, deren 
Fáhigkeiten sich ergánzen, durch 15 abwechs- 
lungsreiche Levels mit steigendem Schwie- 
rigkeitsgrad. Dabei entdecken Sie zahlreiche 
versteckte Schätze mit nützlichen Gegenstän- 
den. Trine bietet auch eine Multiplayerfunktion 
mit großem Spaßfaktor. 


geübt — das ermöglicht es Ihnen, die Gegner 


Vor allem gegen Fernkämpfer ist Soya effektiv. 
Mit der Enterhakenfähigkeit erreichen Sie 
problemlos unzugängliche Stellen oder können 
schädliche Effekte am Boden umgehen. Später 
erhalten Sie einen Feuerpfeil, mit dem Sie 
Fackeln entzünden oder Barrieren sprengen 
können. 


Amadeus - der Zauberer 

Ein Feuerball will Amadeus nicht so recht ge- 
lingen, weshalb er in den Kämpfen meist in der 
letzten Reihe steht. Dafür kann er Gegenstände 
herbeizaubern oder schweben lassen, was für 


Soya - die Diebin 


Soya ist im Umgang mit Pfeil und Bogen 


bequem aus sicherer Entfernung auszuschalten. 


das Vorankommen im Spiel essenziell ist. Mit 
seinen Kisten, Planken und magischen Dreiecken 
sorgt er dafür, dass Sie und Ihr kleines Helden- 
trio sicher ans Ziel gelangen. 


Pontius — der Ritter 

Pontius ist ein Kraftpaket, mit dem Sie mühelos 
Barrieren zertrümmern oder Blockaden beiseite- 
räumen können. Im Kampf tritt er entweder 

als Rohling mit Zweihandstreitkolben an oder 
übernimmt die Rolle des Beschützers mit 
Schwert und Schild. Auch beim Lösen der Rätsel 
sind seine Waffen nützliche Instrumente. 


I Titel: Trine I Art: Vollversion 


CG 


Nur wenn Sie die einzelnen Fertigkeiten der drei Charaktere geschickt einset- 
zen und kombinieren, kommen Sie hier ans Ziel. 


ЖЕЙ 


Sie konnen auch mit Freunden im Koop-Modus spielen und dann mit 
vereinten Kräften die Rätsel lösen. Und das macht tierisch Spaß! 


Physx 


Nutzen Sie eine zweite Grafikkarte nur für 
Physik-Berechnungen und entlasten Sie damit den 
Prozessor. Zudem sind auch bessere Physik-Effekte 
möglich (siehe Video). Mit einem Mod der Nvidia 
Physx System Software lassen sich auch AMD- 
und Nvidia-Grafikkarten kombinieren. Den Mod 
finden Sie aus rechtlichen Gründen nicht auf der 
Heft-DVD. 


ET D 
yen 


in Spielen 


I Titel: Physx-Special 
I Art: Special 
I Inhalt: Videos, Treiber, Tools und PDF-Artikel 


Radeon-Tuning 


Passend zum Heft-Artikel auf Seite 38 bieten 

wir Ihnen in diesem DVD-Special alle notwen- 
digen Treiber und Tools, damit Sie sofort mehr 
Leistung oder eine bessere Bildqualität aus Ihrer 
AMD-Grafikkarte herausholen können. Beachten 
Sie bitte auch den zusätzlichen Artikel auf der 
Heft-DVD zum Thema „Antialiasing-Injektion” im 
PDF-Format. 


I Titel: Radeon-Tuning 
I Art: Special 
I Inhalt: Videos, Tools und PDF-Artikel 


WP 


Boot-Vergleich: Bootet Windows mit 
einer SSD wirklich schneller? PCGH hat 
es getestet und dokumentiert. 


Overclocking: PCGH erläutert Ihnen, 
wie Sie einen Intel Core i5-3570K auf 
einem Asrock-Z77-Mainboard übertakten. 


Radeon-Tuning: So setzen Sie das 
mächtige Radeon-Pro-Tool optimal zum 
Tuning der eigenen Grafikkarte ein. 


www.pcgameshardware.de 


Schlechte Grafik: Mit den gezeigten 
Anhaltspunkten erkennen Sie schlechte 
Grafik und können diese verbessern. 


Wärmeleitpaste tauschen: PCGH zeigt 
Ihnen, wie Sie die Wärmeleitpaste der 
Grafikkarte für bessere Kühlung tauschen. 
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ANZEIGE 


1999 war zum ersten Mal Overclocking auf 
einem ASUS Mainboard (P3BF) per BIOS 
möglich. Seitdem rückte Gaming- 
Hardware bei ASUS immer wei- 
ter in den Fokus. 2006 hat ASUS 
mit der Republic Of Gamers 
(ROG) eine eigene Marke ins 
Leben gerufen, spezialisiert 
auf Enthusiasten- und Gaming- 
Hardware. Seit der Gründung 
hat sich viel getan und die ROG 
bietet ein sehr umfangreiches 
Produkt-Portfolio: Mainboards, 
Grafikkarten, Notebooks, Head- 

sets, Desktop-PCs, Soundkarten. 


Die Mission der ROG: 
Top-Performance: ROG Hardware ist 
High-End-Hardware, bietet aber auch 
Features, um die Leistung noch weiter zu 
steigern. Beispiel: Die MATRIX HD 7970 hat 
Hardwaretasten auf der Platine, um die Span- 
/ nungen direkt zu beeinflussen. 


/ Design mit Funktion: Die markige rot-schwarze 
Optik der ROG Produkte hat Wiedererken- 
nungswert. Aber beim Stichwort Design den- 
ken wir an viel mehr - nämlich Funktionalität. 
Beispiel: Die integrierte Audiolósung Supreme- 
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ASUS ROG 


ROG (Republic Of Gamers) — das ist High-End-Hard- 
ware für Hardcore-Gamer und Enthusiasten 


2006: Gründung der ROG 
Das erste ROG Mainboard Crosshair 
2007: Das erste ROG Notebook G1 
2008: Die erste ROG Grafikkarte MATRIX 9600GT 


2009: Das erste Mainboard mit ROG Connect: 
Maximus III Formula 

2010: Die weltweit schnellste Grafikkarte: 
ARES mit zwei vollwertigen 5870 GPUs 

2010: Das erste Headset mit ANC: Vulcan ANC 

2011: Der TYTAN Desktop im Stealthdesign 


FX IV?" ist durch ein leuchtendes, rotes Band 
(Red Line Shielding Technologie) vom Main- 
board getrennt. Das sieht nicht nur schick aus, 
sondern trennt auch die Schaltkreise physika- 
lisch, um Stóreinflüsse zu minimieren. 


Erstklassige Benutzererfahrung: Die außerge- 
wóhnlichen ROG Features sollen zum einen 
unsere Produkte aufwerten, zugleich aber 
auch die Benutzung erleichtern. Beispiel: Der 
OC Key" stellt overclockingrelevante System- 
informationen per OSD dar, kann aber auch 
direkt auf wichtige Spannungs- und Taktein- 
stellungen zugreifen und sie on-the-fly indern 
- und das ohne den Blick vom eigenen Moni- 
tor abzuwenden. 


j 


ROG Features 


1: Subzero Sense?" 


Bietet zwei Anschlüsse für zwei Typ-K-Temperaturfühler. So können auch 
stickstoffgekühlte CPUs und Grafikkarten überwacht werden. Die Mess- 
werte können über das UEFI BIOS, per OSD durch den OC Кеутм und unter 


Windows mit TurboV Evo ausgelesen werden. 


2: VGA Hotwire 


Viele ROG Mainboards und High-End-Grafikkarten von ASUS bieten mit 


VGA Hotwire die Möglichkeit, Spannungen auf Hardwarelevel zu beeinflus- 
sen. Man verbindet einfach die VGA-Hotwire-Anschlüsse der Grafikkarte 
und des Mainboards. Nun lassen sich auch ohne zusátzliche Software 
Spannungen anpassen und überwachen, z. B. mit dem OC Кеутм. 


3: ROG Command 


Die Controll Box der ROG Xonar Phoebus bietet zwei interessante Möglich- 
keiten. Zum einen kann sie als externes Mikrofon mit Richtcharakteristik 
eingesetzt werden, um z. B. hochwertige Kopfhórer nutzen zu kónnen. Zum 


anderen kann sie bei der Nutzung eines Headsets Umgebungsgeräusche 


filtern und so deren Lautstárke um bis zu 50 96 senken. 


ÜBERTAKTE 
DEIN KÖNNEN 


Unter diesem Motto veranstaltet ASUS einen be- 
sonderen Overclocking-Event. Top-Hardware, 
Top-Overclocker, Top-Atmosphäre und jede 
Menge Know-how aus erster Hand erwarten die 
Teilnehmer. Das ROG Camp ist ein eintägiger 
Workshop für Overclocking-Begeisterte - egal 
ob Einsteiger, Fortgeschrittener oder Profi. Es 
findet im November 2012 und im Januar 2013 
in Berlin statt. Anhand der bereitgestellten 
Overclocking-Systeme, die natürlich mit der ak- 
tuellsten „Republic Of Gamers"-Hardware aus- 


Maximus V Extreme 


pt / 


VI 


gestattet sind, gibt das Workshop-Team praxis- 
nahe Tipps. Als besonderer Gast im ROG Camp 
wird unter anderem Andre Yang erwartet. Der 
bekannte Profi-Overclocker beantwortet be- 
reitwillig Fragen und wird im Verlauf des Work- 
shops zusammen mit den Teilnehmern die 
Systeme übertakten. Im Fokus stehen das ROG 
Mainboard Maximus V Extreme und die ROG 
Grafikkarte MATRIX HD 7970. Zudem werden 
auch allgemeine Overclocking-Themen wie die 
Vorbereitungen auf eine Overclockingsession 
mit flüssigem Stickstoff behandelt. Apropos 
Stickstoff - dieser steht beim ROG Camp eben- 
falls zur Verfügung. 


Xonar Phoebus 


G75 


REPUBLIC OF 
GAMERS 


ANZEIGE 


Bewirb dich jetzt! 


Du willst am ROG Camp teilneh- 
men? Dann besuche die Eventseite 
auf www.pcgh.de/go/asusrogcamp. 
Dort erfährst du weitere Details 
und wie du dich bewerben kannst. 


Fakten zum 1. Termin am 10.11.2012: 


* 10 Teilnehmerplätze 
Bewerbung bis 04.11.2012 möglich 
* Ort: Berlin 


Fakten zum 2. Termin am 12.01.2013: 


* 10 Teilnehmerplätze 
Bewerbung bis 06.01.2013 möglich 
* Ort: Berlin 
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Alle vier FX-Modelle und zwei A-Serie-Chip 


UNLOCKED 


Ex 


s auf dem Prüfstand 


Neuer FX, neues Gluck? 


Passend zum trüben Herbstwetter schickt AMD viele neue Prozessoren ins Rennen, welche im Preis- 


bereich von 50 bis 200 Euro die Intel-Konkurrenz stellenweise deutlich hinter sich lassen. 


inst verbanden PC-Spieler den 

FX mit einem rasend schnellen 
Gaming-Prozessor, der jedem Penti- 
um die Rücklichter zeigt - im letz- 
ten Jahr ließ AMD die FX-Legende 
zwar dem Namen nach wieder auf- 
leben, die Chips aber konnten in 
Sachen Leistung nicht an frühere 
Erfolge anknüpfen. 


Die auf der neu entwickelten 
„Bulldozer“-Architektur basieren- 
den Prozessoren überzeugten in 
vielen Fällen nicht hinsichtlich 
ihrer Geschwindigkeit und muss- 
ten sich auch im Bereich Energie- 
effizienz hinter der Intel-Konkur- 
renz einsortieren; obendrein setzte 
AMD die Preise zu hoch an - meh- 
rere Rabatt- sowie zwei Cash-Back- 
Aktionen waren die Folge. 


Der Mittelklasse in Form der A- 
Serie, Codename „Шапо“, erging es 
nicht unbedingt besser: So kamen 
die Chips einerseits verspätetinden 
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Handel, andererseits fanden sich 
trotz des stimmigen Gesamtpakets 
nicht so viele Käufer wie von AMD 
erhofft - die Lagerabschreibungen 
von rund 100 Millionen US-Dollar 
belasten den Hersteller stark. Am 
besten verkaufen sich nach wie vor 
die sparsamen Kombi-Prozessoren 
der C- und E-Serie, nicht umsonst 
aktualisierte AMD die Brazos 2.0 
genannte Plattform im Frühsom- 
mer mit neuen Modellen. 


Die zweite FX-Runde 

Im Preisbereich von gut 100 bis 
knapp 200 Euro platzierte AMD 
Ende Oktober die zweite Generati- 
on von FX-Prozessoren (Plattform- 
Codename ,Volan*), welche sich 
mit Intels Core-i3- und Core-i5-Mo- 
dellen duellieren. Die älteren FX- 
Varianten sind daher innerhalb we- 
niger Wochen deutlich günstiger 
geworden: So kostete das einstige 
Flaggschiff FX-8150 bis Redaktions- 
schluss nur noch rund 165 Euro, 


der beliebte FX-8120 wechselte be- 
reits ab 135 Euro den Besitzer. Pa- 
rallel zum bisherigen FX-Aufgebot 
stehen vier Neulinge bereit; diese 
sind an der Drei statt der Eins an 
der Hunderterstelle im Produktna- 
men zu erkennen. 


Das kleinste Modell ist der FX-4300, 
welcher den FX-4100 beerbt. Auf 
dem Papier bietet der Nachfolger 
200 MHz mehr Basis- sowie Turbo- 
Takt, allerdings beschneidet AMD 
den wichtigen Level-3-Cache von 
acht auf vier MiByte. Eine Stufe 
darüber rangiert der FX-6300, der 
dem FX-6100 ebenfalls 200 MHz 
voraus ist, jedoch keine Einschnitte 
beim L3-Cache hinnehmen muss. 
Der FX-8320 nimmt den Platz des 
FX-8120 ein und bekommt im di- 
rekten Vergleich 300 (Turbo auf 
allen Kernen) bis 400 MHz (Basis- 
takt) mehr spendiert, die maxima- 
le Frequenz bei Belastung von nur 
einem Rechenherz stagniert hin- 


gegen bei vier Gigahertz. Das neue 
Flaggschiff ist der FX-8350, dessen 
Basistakt liegt stolze 400 MHz über 
dem der bisherigen Speerspitze FX- 
8150. Der Turbo auf allen Kernen 
ist jedoch nur um 200 MHz flotter, 
erneut ist die maximale Frequenz 
identisch - 4,2 GHz liegen an. 


Alle neuen FX passen wie gehabt in 
den Sockel AM3+, die meisten Main- 
board-Hersteller haben ein entspre- 
chendes UEFI veröffentlicht. 


Vishera: FX done right 

Die erste FX-Generation auf Basis 
der „Bulldozer“-Architektur taufte 
AMD „Zambezi“, die zweite Aus- 
baustufe nennt sich ,Vishera* und 
vertraut auf eine fortschrittliche- 
re Technik namens „Piledriver“. 
Genau genommen handelt es sich 
bei beiden FX-Varianten jedoch im 
Prinzip um den gleichen Chip - 
diese „Orochi“ genannten Silizium- 
plättchen wurden jedoch bisher im 
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AMDs zweite FX-Generation , Vishera" im Vergleich mit den Vorgängern und Intel 


Modell Module / Kerne | Basistakt | Turbo (alle Kerne) | Turbo (ein Kern) | Uncore-Takt | L2-Cache | L3-Cache | RAM TDP Straßenpreis 
AMDs FX der zweiten Generation (Codename „Vishera”) 

FX-8350 4 4,0 GHz 4,1 GHz 4,2 GHz 2,2 GHz 8MiByte |8 MiByte | DDR3-1866 | 125 Watt 80 Euro 
FX-8320 4 3,5 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz 2,2 GHz 8 MiByte |8 MiByte | DDR3-1866 | 125 Watt 55 Euro 
FX-8300 4 3,3 GHz 3,5 GHz 3,9 GHz 22,6H2 8 MiByte |8 MiByte | DDR3-1866 | 95 Watt OEM-Modell * 
FX-6300 3 3,5 GHz 3,8 GHz 4,1 GHz 2,0 GHz 6 MiByte |8 MiByte | DDR3-1866  |95 Watt 20 Euro 
FX-4300 2 3,8 GHz 3,9 GHz 4,0 GHz 2,0 GHz 4 MiByte |4 MiByte | DDR3-1866  |95 Watt 110 Euro 
AMDs FX der ersten Generation (Codename ,Zambezi") 

FX-8150 4 3,6 GHz 3,9 GHz 4,2 GHz 2,2 GHz 8 MiByte |8 MiByte | DDR3-1866 | 125 Watt 165 Euro 
FX-8120 4 3,1 GHz 3,4 GHz 4,0 GHz 2,2 GHz 8 MiByte |8 MiByte | DDR3-1866 | 125/95 Watt | 135 Euro 
FX-8100 4 2,8 GHz 3,1 GHz 3,7 GHz 2,2 GHz 8 MiByte |8 MiByte | DDR3-1866 | 95 Wa OEM-Modell * 
FX-6200 3 3,8 GHz 3,9 GHz 4,1 GHz 2,2 GHz 6 MiByte |8 MiByte | DDR3-1866 | 125 Watt 20 Euro 
FX-6100 3 3,3 GHz 3,6 GHz 3,9 GHz 2,0 GHz 6 MiByte |8 MiByte | DDR3-1866 | 95 Wa 00 Euro 
FX-4170 2 4,2 GHz 4,3 GHz 4,3 GHz 2,2 GHz 4 MiByte |8 MiByte | DDR3-1866 | 125 Watt 10 Euro 
FX-4130 2 3,8 GHz 39 Gi 4,0 GHz 2,0 GHz 4 MiByte |8 MiByte | DDR3-1866 | 95 Wa 00 Euro 
FX-4100 2 3,6 GHz 3,7 GHz 3,8 GHz 2,0 GHz 4 MiByte |8 MiByte | DDR3-1866 | 95 Wa 90 Euro 
Intels Core i der dritten Generation (Codename „Ivy Bridge DT”) 

Core i7-3770K |4+SMT 3,5 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz wie Kerntakt | 256 KiByte | 8 MiByte | DDR3-1600 71 Wa 290 Euro 
Core 15-3570К |4 3,4 GHz 3,6 GHz 3,8 GHz wie Kerntakt | 256 KiByte | 6 MiByte | DDR3-1600 71 Wa 200 Euro 
Core 15-3470 4 3,2 GHz 3,4 GHz 3,6 GHz wie Kerntakt | 256 KiByte | 6 MiByte | DDR3-1600 77 Wa 170 Euro 
Core 15-3300 4 3,0 GHz 3,1 GHz 3,2 GHz wie Kerntakt | 256 KiByte | 6 MiByte | DDR3-1600 77 Wa 160 Euro 
Core i3-3220 2 + SMT 3,3 GHz nicht vorhanden nicht vorhanden wie Kerntakt | 256 KiByte | 3 MiByte | DDR3-1600 | 55 Wa 105 Euro 
Pentium G2120 |2 3,1 GHz nicht vorhanden nicht vorhanden wie Kerntakt | 256 KiByte | 3 MiByte | DDR3-1600 | 55 Wa 80 Euro 

* Der Listenpreis des FX-8100 lag zum Release bei 185 US-Dollar, der des FX-8300 ist uns nicht bekannt. Zum Vergleich: Der Listenpreis des FX-8120 beträgt derzeit 153 US-Dollar und begann bei 205 US-Dollar. 

Bemerkungen: AMDs neue FX-Reihe basiert auf dem gleichen Chip wie die ältere FX-Serie, durch einen Revisionsschritt vom B2- auf das CO-Stepping sowie die im Laufe eines Jahres fortgeschrittene 32-Nanometer-Fertigung bei Glo- 
bal Foundries konnte der Hersteller die Taktraten bei gleichem TDP-Budget erhöhen. AMD selbst sieht den Core i5-3570K als Gegner des FX-8350, der FX-8320 hingegen soll sich mit dem Core 15-3470 duellieren. 
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B2-Stepping gefertigt, nun hat AMD 
H 1 Mi H H den Schritt zur CO-Revision vollzo- 
Pro-Takt-Leistung: Vishera bis zu 22 % vor Zambezi x | 
gen. Wie gehabt werden die FX-Pro- 
Im Vorfeld des Launches betonte AMD, die überarbeitete Piledriver-Architektur soll insbesondere in Spielen pro zessoren bei Global Foundries in 
Takt besser dastehen als die bisherige Bulldozer-Generation. Wir messen nach - und sind positiv überrascht. Dresden im 32-Nanometer-Prozess 
gefertigt, die 1.200 Millionen Tran- 
sistoren verteilen sich auf einer Flä- 
che von 315 Quadratmillimetern. 


Wie im Artikel ausgeführt, optimierte AMD den Orochi-Chip beim Schritt von der Revision B2 auf СО und nennt diese Architektur 
,Piledriver" statt wie bisher , Bulldozer". Durch eine Neuverdrahtung bestimmter Transitoren konnte der Hersteller an diversen 
Stellschrauben drehen und die Leistung einzelner Chipteile steigern. Für Spieler von Relevanz sind hier vor allem die Verbesse- Die CO-Revision ist dank Verbesse- 
rungen im Frontend, den Caches sowie den eigentlichen Recheneinheiten samt deren zusátzlichen Funktionen. Alles in allem rungen am 32-Nanometer-Prozess 
steigt die Leistung pro Takt messbar an — die IPC („Instructions per Clock") war bisher eines der Hauptprobleme, warum die nicht nur in der Lage bei ähnlicher 
FX-Chips trotz hoher Frequenzen gerade in Spielen hinter vergleichbaren Intel- und teils manchen Phenom-II-CPUs lagen. Im Test 
mit dem FX-8350 stellten wir überrascht fest, dass AMD ein beachtlicher IPC-Zuwachs gelungen ist. 


Leistungsaufnahme höhere Fre- 
quenzen zu erreichen, sondern ist 
auch pro Takt stellenweise deutlich 
flotter als die B2-Version. 


So legt der Vishera-Chip im Vergleich zu seinem Zambezi-Vorgänger pro Takt in Anno 2070 um 22 Prozent an Fps zu (die mini- 
male Bildrate steigt umso mehr) — ziemlich beeindruckend, zumal es in Starcraft 2 noch 21 Prozent und in Shogun 2 erfreuliche 


20 Prozent sind. Einen solchen Sprung haben wir lange nicht mehr gesehen, selbst bei Intels Nehalem-Architektur im Vergleich 
AMD ist mit „Vishera“ respektive 


der „Piledriver“-Technik eine der 
Schwachstellen angegangen und 


hat das Frontend aufgebohrt, so 
IPC untersucht bei 3,0 GHz ohne Turbo * АМР» Chefarchitekt Mike Goddard: 
Zambezi (FX-8150 @ 3,0 GHz) Vishera (FX-8350 @ 3,0 GHz) Der 1.1-Сасһе samt dem dazugehó- 
Anno 2070 9,4 / 10 Ер (Durchschnitt / Minimum) 23,6 / 14 Fps (+22 %, +40 %) rigen Translation T ookaside Buffer 
Battlefield 3 57,8 / 52 Fps (Durchschnitt / Minimum) 66,0 / 60 Fps (+14 %, +15 96) See ? SE n 
Diablo 3 06,9 / 81 Fps (Durchschnitt / Minimum) 121,5/ 100 Fps (+14 96, +24 96) nicht im L1 liegt, kostet EES So P 
Dirt 3 53,8 / 45 Fps (Durchschnitt / Minimum) 64,0 / 57 Fps (+9 96, +27 96) mit Leistung - denm der l2istzwar 
Project Cars 45,5 / 30 Fps (Durchschni inimum) 46,2 / 32 Fps (+2 96, +7 96) groß, aber nicht sonderlich flott. 
Shogun 2 15,1 /10 Fps (Durchschnitt / Minimum) 18,1 / 12 Fps (+20 96, +20 96) 


Weitere Verbesserungen findensich 
Starcraft 2 7,4 11 Fps (Durchschnitt / Minimum) 21,2 / 15 Fps (+21 96, +36 96) bei der Sprungvorhersage sowie 


zum Core 2 nicht. Im direkten Vergleich zu einem „Ivy Bridge" -Chip ist die Pro-Takt-Leistung zwar deutlich geringer, Vishera lässt 
dafür einen Deneb-Chip (Phenom II X4) hinter sich und kann sich im Spielebereich klar besser positionieren als die bisherigen FX. 


TES 5: Skyrim 46,5 / 39 Fps (Durchschnitt / Minimum) 50,9 / 43 Fps (+10 96, +10 96) der generellen Datenverwaltung 
* Vier Module aktiv; System: Geforce GTX 680, GF 306.97 WHQL, 720p, maximale Details ohne AA/AF im Frontend - eine Verdopplung 


der Dekodierungseinheiten wird 
es aber erst mit der „Steamroller“- 
Architektur geben.  ,Piledriver* 


Leistung in Anwendungen: FX bei Multithreading stark bietet zudem eine funktionsfáhige 


Integer-Divisionseinheit. 


CPU-Modell Anwendungen Cinebench R11.5 x64 Paint.Net v3.36 Truecrypt v7.1 |x264 HD v4.0 
(normiert) (X- / 1-CPU) (PDN-Bech) AES-2fish-Serp. | Test #2 "T : . 
= - Falls Sie sich nun die Resultate im 
Core i7-3960X 99,0 Prozen 11,10/ 1,58 Punkte 8,4 Sekunden 318 MB/s 57,7 Fps А I 
- à Extrakasten links anschauen und 
Core i7-3770K 76,7 Prozen 7,52 1 1,66 Punkte 1,5 Sekunden 227 MB/s 41,2 Fps dann die Werte eines regulären FX- 
Core 17-3820 74,4 Prozen 7,511 1,56 Punkte 1,4 Sekunden 216 MB/s 39,7 Fps 8150 sowie FX-8350 vergleichen, 
Xeon E3-1230 v2 72,4 Prozent 7,09 / 1,56 Punkte 2,1 Sekunden 214 MB/s 38,9 Fps werden Sie feststellen, dass Letzte- 
Core i7-2700K 70,6 Prozen 7,05 / 1,56 Punkte 2,4 Sekunden 200 MB/s 37,3 Fps rer alleine schon bei der Leistung 
FX-8350 70,4 Prozen 6,86 / 1,10 Punkte 2,0 Sekunden 254 MB/s 42,8 Fps pro Takt einen größeren Abstand 
PX-8320 64,7 Prozen 6,19 / 1,05 Punkte 3,0 Sekunden 231 MB/s 38,9 Fps erreicht p Se nn See 
Core i5-3570K 64,6 Prozen 6,01 / 1,60 Punkte 3,9 Sekunden 170 MB/s 33,7 Fps samt im Vergleich zun Ее 
5 - - hóheren Frequenzen. Ganz offen- 
FX-8150 61,4 Prozen 5,95 / 1,02 Punkte 4,4 Sekunden 221 MB/s 36,9 Fps sichtlich wird gerade der FX-8350 
Core i5-3470 60,8 Prozen 5,65 / 1,51 Punkte 4,8 Sekunden 151 MB/s 31,7 Fps ausgebremst - unsere Messungen 
Core 15-2500К 57,3 Prozen 5,37 / 1,50 Punkte 5,7 Sekunden 41 MB/s 28,9 Fps mit übertakteter Northbridge le- 
Phenom II X6 1100T 55,8 Prozen 5,821 1,11 Punkte 7,1 Sekunden 173 MB/s 32,5 Fps gen nahe, dass diese den limitieren- 
FX-8120 53,1 Prozen 5,05 / 0,96 Punkte 6,8 Sekunden 184 MB/s 314 Fps den Faktor darstellt und somit der 
FX-6300 52,0 Prozen 4,52 / 1,07 Punkte 6,8 Sekunden 70 MB/s 29,5 Fps SE Chip. seine Eeer TRE 
Core 17-860 49,6 Prozen 4,99 | 1,13 Punkte 7,1 Sekunden 22 MB/s 27,5 Fps nicht qusspieten kann. 
T 4 p р ë 
FX-6200 9,8 Prozen 4,64 / 1,00 Punkte 9,8 Sekunden 69 MB/s 29,7 Fps Enormer Energiehunger 
Phenom Il X6 1055T 48,3 Prozen 4,94 | 0,99 Punkte 9,8 Sekunden 47 MB/s 28,0 Fps Im Leerlauf sind AMDs neue FX- 
Core i7-920 46,7 Prozen 4,76 / 0,99 Punkte 7,3 Sekunden 17 MB/s 26,2 Fps Prozessoren in Kombination mit 
Phenom II X4 980 BE 45,4 Prozen 4,32 / 1,11 Punkte 22,1 Sekunden 29 MB/s 24,7 Fps einem sparsamen Mainboard wie 
Core i5-760 42,1 Prozen 3,87 / 1,10 Punkte 21,0 Sekunden 96 MB/s 22,6 Fps dem von uns verwendeten MSI- 
Core i3-3240 42,1 Prozen 3,38 / 1,40 Punkte 23,3 Sekunden 84 MB/s 19,3 Fps 970A-GÁG auf Augenhóhe mit Tels 
ЕХ-4170 41,6 Prozen 3,42 1 1,03 Punkte 23,3 Sekunden 26 MB/s 22,8 Fps akturllen Prürcssoren. аре Bé 
geringer Last wie etwa dem Surfen 
FX-4300 41,2 Prozen 3,28 / 1,03 Punkte 22,0 Sekunden 24 MB/s 21,6 Fps М : А . 
= im Internet laufen die Chips mit 
С20 09550 36,9 Prozen 3,43 / 0,87 Punkte 22,4 Sekunden 95 MB/s 19,5 Fps 1,4 GHz bei unter einem Volt Span- 
C2D E8400 25,2 Prozen 1,79 / 0,92 Punkte 40,6 Sekunden 50 MB/s 10,4 Fps nung - sehr gut. Sobald jedoch ein 
* Bei CPUs mit AES-Hardware-Beschleunigung ist diese aktiv, die , Buffer Size" betrágt 1 GB oder alle Module belastet werden, 
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Turbo 3.0: Nur teilweise hóhere Leistung 


FX-8350 ohne Turbo | FX-8350 mit Turbo POWER. INNOVATION. DESIGN. 
Cinebench 1-CPU 1,06 Punkte 1,10 Punkte 


Cinebench X-CPU 6,90 Punkte 6,86 Punkte 
x264 HD 42,9 Fps 42,8 Fps 
Battlefield 3 68,7 / 63 Fps 68,5 / 63 Fps 
Dirt 3 76,7 / 65 Fps 86,5 / 77 Fps Bei einer LAN flackerte nur kurz das 


TES 5: Skyrim 56,2 / 48 Fps 58,4 / 49 Fps Licht und alle Rechner waren aus. 
CPU-Spannung (Last) 1,400 Volt 1,448 Volt Bis auf meinen. Mit Enermax! 


Leistungsaufnahme (Last) * | 191 Watt 199 Watt 
* Komplettes System inklusive GT 430 im x264-HD-Benchmark 


Lukas F. 
Gamer 


AMD propagiert, die neuen FX-Prozessoren sollen effizienter ar- 
beiten als ihre Vorgänger. Wir prüfen dies anhand eines FX-8350 
sowie FX-8150 und stellen große Verbesserungen fest. 


Mithilfe eines Asus Crosshair V Formula betreiben wir den FX-8350 wie 
den FX-8150 mit 3,6 GHz ohne Turbo bei gemessenen 1,350 Volt. Hierbei 
zeigt sich, dass der neue FX deutlich weniger Energie benótigt als sein 
Vorgänger — obwohl beide auf dem prinzipiell gleichen Chip basieren, 
denn das „Resonant Clock Mesh" der Trinity-basierten A-Serie Modelle 
fehlt (siehe Seite 16 ff). 


Diese Verbesserung ist dem weiter fortgeschrittenen 32-Nanometer-Fer- 
tigungsprozess bei Global Foundries sowie einigen internen Überarbei- 
tungen zuzuschreiben, welche beim Wechsel vom B2- auf das CO-Stepping 
von AMD am Orochi-Chip vorgenommen wurden. Vor allem aber zeigt der 
FX-8350 im Auslieferungszustand, dass rund respektive über vier Giga- 
hertz enorm viel Energie kosten — kein Wunder bei einer CPU-Spannung 
von 1,45 Volt mit Turbo auf allen Modulen. 


Der neue 
LANGLÄUFER 
ist da! 


Allerdings arbeiten alle drei veróffentlichten Vishera-FX mit Frequenzen 
nahe der 4-GHz-Marke, weswegen die aktuellen CO-Chips ihr Potenzial 
nicht ausspielen kónnen; der Takt macht sie zu Stromfressern. Der für 
OEMs vorbehaltene FX-8300 hingegen zeigt, dass sich vier Module bei 3,5 
GHz problemlos in die 95-Watt-Klasse einsortieren lassen. 


Vishera ist sichtlich sparsamer 


600W (80+ Platin), gesamtes System, Cinebench R11.5 x64 
FX-8350 (Singlethread) 75 
FX-8150 (Singlethread) 85 
FX-8350 (Multithread) 169 
FX-8150 (Multithread) 


ündigung vorbehalten 


197 


System: GT 430 (7 Watt im Leerlauf), AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo 
aus; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: 
Mit nur 3,6 GHz bei 1,35 Volt ist der FX-8350 deutlich sparsamer. 


Watt 
Besser 
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Spannungen - so stellen wir sicher, dass der FX-Vergleich fair abläuft. 


© Enermax 2012. Alle vorbehalten 
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Vishera - Trinity: Die-Analyse mit Gemeinsamkeiten und Unterschieden 


AMD verwendet für die aktuelle FX- und A-Serien die gleiche CPU-Architektur, erweitert die jeweiligen Chips allerdings um bestimmte Fähigkeiten. 
So verfügen nur die FX über einen großen L3-Cache, während die A-Serie-Modelle eine Grafikeinheit sowie integrierte PCI-Express-Lanes bieten. 


Während ein FX im Vollausbau auf vier soge- 
nannte , Compute Units" respektive Module zu- 
rückgreifen kann, sind es bei der A-Serie maximal 
zwei. Jedes Modul vereint ein Frontend mit einer 
Gleitkomma- sowie zwei Integer-Einheiten, AMD 
nennt dies CMT (, Core Multi Threading"). 


Doppelkern-Modul © 


Alle Recheneinheiten eines Moduls greifen auf 
den mit zwei MiByte sehr großen L2-Cache zu. 
Aufgrund des inklusiven Design liegen allerdings 
auch die Daten der L1-Daten-Caches in ihm 
(Write Through), was jedoch die Datenkonsistenz 
verbessert und die Leistung oft steigert. 


L2-Cache (inklusive) Ó 


Die A-Serie wie auch die FX-Modelle unterstüt- 
zen DDR3-1866-Speicher, wenn bei jedem der 
beiden Kanále nur ein RAM-Modul eingesetzt 
wird. Bei Vollbestückung mit in der Regel vier 
Riegeln schalten die Prozessoren auf DDR3-1600- 


DDR3-Speicher-Controller o 


Geschwindigkeit herunter. 


Pros КЕНДЕП 


is WT Ea erf 


L3-Cache in vier Blócken 


in vier Blöcke unterteilt ist. Die Modelle mit 


Nur die FX-Serie verfügt über insgesamt acht MiByte L3-Cache, welcher 


drei und vier Modulen greifen auf 


den vollen Zwischenspeicher zurück, bei den Varianten mit zwei Modulen wird 
die Hálfte des Caches deaktiviert — das spart Energie, kostet aber Leistung. 


Hyper-Transport-Controller 


per MCM-Verfahren („Multi Chip Module") 


Jeder FX-Chip bietet vier HT-Controller in der Versionsnummer 3.1, 
welche allerdings bei den Desktop-Prozessoren keine Verwendung finden. Im 
Server-Segment hingegen koppelt AMD zwei Chips mittels zweier HT-Links 


auf einem Tráger respektive unter 


einem Heatspreader. Ein solcher 16-Kerner nennt sich , Abu Dhabi". 


PCI-Express-Lanes Ó 
Trinity wie auch Llano, also die 
komplette bisherige A-Serie, bietet 
24 PCI-Express-2.1-Lanes. Der ent- 
sprechende Root-Controller sitzt 
somit wie bei Intel-Prozessoren 
seit dem Lynnfield mit im Chip und 
nicht auf dem Mainboard. Dies 
verbessert die Geschwindigkeit 
und spart Energie. Von den 24 
Lanes werden vier genutzt, um den 
Chipsatz anzubinden, 16 sind für 
die Grafikkarte(n) reserviert. An 
die restlichen vier Lanes werden 
etwa das Ethernet oder USB 3.0 
angeschlossen. 


Grafikeinheit @ 
Die integrierte Grafikeinheit, 

kurz iGPU, basiert bei Trinity auf 
dem VLIW4-Design der Cayman- 
Architektur (Radeon HD 69x0). 
Der Maximalausbau bietet 384 
Shader-Einheiten, aufgeteilt in 
sechs Blócke. Damit stehen zudem 
24 Textureinheiten (TMUs) und 
acht Raster-Endstufen (ROPs) 
bereit. Die Datentransfer-Rate ist 
vom eingesetzten Arbeitsspeicher 
abhängig und bildet den Fla- 
schenhals, die GPU kann sich per 
Turbo unter Last auf bis zu 800 
statt 633 MHz hochschrauben. 
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Neue FX- und A-Serie | SPECIAL WATI 


Anno 2070: FX-8350 gleichauf mit Core i5-760 


Battlefield 3: Neue FX im oberen Mittelfeld 


„Gigantische Stadt" - 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, kein AA/AF 


Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) ERR E 47,0 
Core i5-3470 (4C/4T - 3,2 GHz) ME En 43,1 
Core i3-3220 (2C/4T - 3,3 GHz) mal 33,2 

Core i5-760 (4C/4T - 2,8 GHz) Egg 28,1 
FX-8350 (4M/8T - 4,0 GHz) Eq pu 27,8 
Ph. 11 X4 980 (4C/4T - 3,7 GHz) EIS] ШЕШШ 26,4 
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz) IS EI 25,1 
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz) EB ШЕШШ 25,1 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) EEE ШЕШШ 24,9 
FX-4300 (2M/AT - 3,8 GHz) EB] II 24,0 
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) EIS ШЕШ 23,5 
FX-8320 (AM/8T - 3,5 GHz) * EZ 23,3 
C2Q 09550 (4C/4T - 2,83 GHz) IB 22,8 
Ph. Il X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) EIS EN 22,1 


Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps · Flüssig spielbar ab 25 Fps 


„Operation Swordkeeper" — 1.920 x 1.080, hohe DX11-Details, kein AA/AF 


Core i5-3570K (4C/AT - 3,4 GHz) ERR 75,2 
Core i5-3470 (4C/AT - 3,2 GHz) 71,9 
Core 15-760 (4C/4T - 2,8 GHz) 69,7 
FX-8350 (AM/8T- 4,0 GHz) a ШЕШ 68,5 
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz) En 68,4 
FX-8320 (4М/8Т - 3,5 GHz) * Ko ЕШ 67,2 
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz) ERR [S 66,0 
FX-4300 (2M/AT - 3,8 GHz) 64,9 
Core i3-3220 (2C/4T - 3,3 GHz) EEE 64,5 
FX-8150 (AM/8T - 3,6 GHz) EEE 64,2 
Ph. 1 X4 980 (4C/4T - 3,7 GHz) 62,9 
Ph. 11 X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) MEMME 60,4 
С20 09550 (4C/4T - 2,83 GHz) EEE 53,3 
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) EB 48,3 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps : Flüssig spielbar ab 60 Fps 


* Simuliert 


System: GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel Z77/P55/P45, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Tur- 
bo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Der FX-8350 
duelliert sich mit dem Core 15-760, der FX-6300 schlägt den älteren FX-8150. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


* Simuliert 


System: GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel Z77/P55/P45, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Tur- 
bo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Der FX-8350 
und der FX-6300 liegen nur knapp hinter der Intel-Riege gleichauf, die Grafikkarte bremst. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Dirt 3: Vishera mit enormem Leistungsplus 


Shogun 2: Nur bedingt spielbare Bildraten 


„Smelter Route 9" — 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, kein AA/AF 


Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) [ERU e 93,8. 
Core 15-3470 (AC/AT - 3,2 GHz) Tawa 89,5 
FX-8350 (AM/8T - 4,0 GHz) 86,5 
Core 15-760 (AC/AT - 2,8 GHz) EX | 82,6 
Core i3-3220 QC/4T - 3,3 GHz) ES 81,4 
Ph. II X4 980 (4C/4T - 3,7 GHz) a 79,7 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) СО 77,2 
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz) 75,8 
FX-8320 (4M/8T - 3,5 GHz)* 73,6 
FX-4300 (2M/AT - 3,8 GHz) 70,4 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) 68,6 
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz) ВОЗ 67,4 
C2Q 09550 (4C/4T - 2,83 GHz) EEE 66,9 
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) ER I 59,4 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps : Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Integrierter DX9-CPU-Benchmark (30 Sekunden) 
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) EEE 29,2 
Core 15-3470 (4C/4T - 3,2 GHz) EX e 27,8 
FX-8350 (4M/8T - 4,0 GHz) mamani 23,2 
Core i3-3220 (2C/4T - 3,3 GHz) Tawa ew 22,0 
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz) ES 21,5 
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) TE ISI 21,3 
FX-8320 (4M/8T - 3,5 GHz)* ES 21,1 
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz) ES 20,7 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) En 19,6 
FX-4300 (2M/AT - 3,8 GHz) aaa E 19,5 
Core 15-760 (4C/AT - 2,8 GHz) MEME 17,3 
Ph: II X4 980 (4C/4T - 3,7 GHz) EI En 16,8 
C2Q 09550 (4C/4T - 2,83 GHz) EX Ew 15,7 
Ph. Il X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) EU N 15,2 
Bedingt spielbar von 20 bis 30 Fps · Flüssig spielbar ab 30 Fps 


* Simuliert 


System: GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel Z77/P55/P45, AMD 970, 8 GiByte DDR3, 
Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: In Dirt 3 
schlägt die Piledriver-Architektur voll durch, selbst der FX-4300 überholt den FX-8150. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


* Simuliert 


System: GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel Z77/P55/P45, AMD 970, 8 GiByte DDR3, 
Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Shogun 2 
fordert alle CPUs, der FX-8350 ist allerdings kaum schneller als der Core i3 oder Pentium. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Starcraft 2: Ivy Bridge allein auf weiter Flur 


Skyrim: Hohe Fps, AMD jedoch abgeschlagen 


„2 on 2 Multiplayer Replay” — 1.920 x 1.080, max. Details, kein AA/AF 


Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) ME 43,9 
Core i5-3470 (4C/4T - 3,2 GHz) ME 37,1 
Core i3-3220 (2C/4T - 3,3 GHz) РНЕ 36,0 
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) a 33,5 
FX-8350 (4M/8T - 4,0 GHz) og 30,8 
Core i5-760 (4C/AT - 2,8 GHz) Egg 29,2 
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz) Egi ШЕШ 28,7 
FX-8320 (4M/8T - 3,5 GHz)* ВО НВ 276 
FX-4170 (2М/АТ - 4,2 GHz) IE 27,3 
FX-4300 (2M/AT - 3,8 GHz) og ШЕШШ 26,5 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) ET 25,7 
Ph. II X4 980 (AC/AT - 3,7 GHz) EIG SS 24,8 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) Eg 24,5 
C2Q Q9550 (4C/4T - 2,83 GHz) EIS p 22,3 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Weißlauf” — 1.920 x 1.080, max. Details, kein AA/AF 


Core i5-3570K (AC/AT - 3,4 GHz) [XXX ww 89,4 
Core 15-3470 (AC/AT - 3,2 GHz) BE 80,7 
Core i3-3220 (2C/AT - 3,3 GHz) mamawa 60 W 70,1 

Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) SA 63,6 
Core i5-760 (AC/AT - 2,8 GHz) 62,1 
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz) Ign 58,7 
FX-8350 (AM/8T - 4,0 GHz) Egg 58,4 
FX-8320 (4M/8T - 3,5 GHz)* ВС ШЕШШ 58,4 
Ph. 11 X4 980 (4C/4T - 3,7 GHz) GE ЕШШ 58,3 
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz) ERE 575 
FX-4300 (2M/AT - 3,8 GHz) E55, 1 
FX-8150 (AM/8T - 3,6 GHz) EG 53,3 

Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) Eau 51,5 

C2Q 09550 (4C/AT - 2,83 GHz) EZ БЕШ 47,0 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: GTX 580 © 900/2.300 MHz, Intel 277/Р55/Р45, AMD 970, 8 GiByte DDR3, 


Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Starcraft 2 Milo Fps 


» Besser 


* Simuliert 


liegt den FX-Chips kaum, selbst der Pentium G2120 schlägt den FX-8350 messbar. 


* Simuliert 


System: GTX 580 © 900/2.300 MHz, Intel 277/Р55/Р45, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Tur- 
bo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Ohne Mods 
liefern die FX flüssige Bildraten, erneut muss sich das Flaggschiff aber dem Pentium beugen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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* komplettes System mit Geforce GT 430, Last mit x264 HD 


II sPECIAL | Neue Fx- und A-Serie 


FX-4300 


C2D E8400 
С20 09550 

Ph. II X4 960T 
Core i5-760 
FX-8120 
Ph. Il X6 1100T 
Core i5-2500K 


552% 


DDR3, Turbo/SMT an; Windows 7 


System: Geforce GTX 580 © 900/1.800/2.300 MHz, Intel Z77/P55/P45, AMD 970, 8 GiByte 


x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 


ш Über 50 Prozent Œ Plus 30-50 Prozent В Plus 0-30 Prozent В Leistungsverlust! 


FX-6300 FX-8320 FX-8350 Core i5-3570K 

76,3% |89,0° | 135,596 
131% 
|70,6% | 


Leistungsaufnahme: Vishera unter Last hungrig 


Core i3-3220 (2C/4T - 3,4 GHz 
Core i5-3470 (4C/4T - 3,2 GHz) 
Core i5-3570K (AC/AT - 3,4 GHz 
FX-4300 (2M/AT - 3,8 GHz 
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz 
FX-4170 (2MIAT - 4,2 GHz 
FX-8120 125W (4M/8T - 3,1 GHz 
FX-8150 (4М/8Т - 3,6 GHz 


Platimax 600W (80-- Platin), gesamtes System, Last mit x264 HD 
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FX-8350 (4M/8T - 4,0 GHz) uwa 199 
System: GT 430 (7 Watt im Leerlauf), Intel 277, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT Watt 
an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Im Leerlauf sind alle Besser 
AMD- und Intel-Modelle gleichauf, unter Last aber benötigen die FX viel mehr Energie. 


mit 55 Wertungskriterie 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 


Тт 


n 


explodiert der Stromverbrauch 
fórmlich: So benótigt der FX-8350 
samt restlichem System unter Voll- 
last satte 199 Watt und damit noch 
ein bisschen mehr als der FX-8150; 
die Plattform mit dem Core i5- 
3570K benótigt 92 Watt und mit 
dem Core 15-3470 nur 71 Watt. Der 
FX-6300 mit drei Modulen erweist 
sich mit 138 Watt als vergleichswei- 
se sparsam, der FX-4300 steht mit 
122 Watt besser da als ähnliche flot- 
te Phenom-II-X4-Chips. Der in der 
gleichen Preis- sowie Leistungsklas- 
se spielende Core i3-3220 ist mit 58 
Watt klar sparsamer. 


Exzellent in Anwendungen 

Den LastStromverbrauch messen 
wir mit der x264-Videokonver- 
tierung, hier ist der FX-4300 dem 
Core i3 klar überlegen und zieht 
mit dem älteren, höher taktenden 
FX-4170 (400 MHz mehr bei Last 
auf alle Kernen) gleich; dies relati- 
viert den Stromverbrauch. Der FX- 
6300 mit drei Modulen ist jedem 
Core i3 in Sachen Multithreading- 
Leistung meilenweit überlegen und 
kostet nur etwa 20 Euro mehr - ein 
sehr faires Angebot. Der simulierte 


> Á 


TOP-TECHNIK 


Hardware 


AMD, www.amd.de 


Core i3-3220 


ntel, www.intel.de 


FX-6300 


AMD, www.amd.de 


FX-8320, das echte Modell hat uns 
nicht rechtzeitig für diese Ausgabe 
erreicht, zieht mit dem áhnlich teu- 
ren Core i5-3470 gleich, bei reinem 
Multithreading liegt er deutlich in 
Front - rechnet nur ein Thread, ha- 
ben alle FX das Nachsehen. 


Dies gilt auch für das neue Flagg- 
schiff FX-8350, dafür ist dessen 
Leistung bei parallelisierten Aufga- 
ben durchweg sehr hoch und der 
preislichen Konkurrenz in Form 
des Core i5-3570K klar überlegen 
- bei einem wie bereits erwähnt 
auf die Plattform gesehen doppelt 
so hohem Stromverbrauch. Ange- 
sichts aktueller High-End-Grafik- 
karten mag dies wenig sein, mit der 
Zeit summieren sich jedoch die Un- 
kosten und auch die CPU-Kühlung 
muss deutlich stärker ausgelegt 
sein, um den Chip leise auf Tempe- 
ratur zu halten. 


Die Spieleleistung liegt 
meist unter Core-i3-Niveau 
Legen Sie beim Kauf eines Prozes- 
sors Ihren Fokus auf die Leistung 
in Spielen, so bieten Intels aktuel- 
le Ivy-Bridge-Chips weitaus mehr 


Hardware 
FX-4300 


AMD, www.amd.de 


Produkt Core i5-3470 FX-8350 
Hersteller ntel, www.intel.de 
[рсбн-темед ЕЕ 


www.pcgh.de/preis/852989 


www.pcgh.de/preis/766343 


www.pcgh.de/preis/853168 


www.pcgh.de/preis/853312 


Ca. € 170,-/Gut 


Ca. € 180,-/Befriedigend 


Ca. € 100,-/Gut 


Ca. € 120,-/Befriedigend 


Ca. € 110,-/Befriedigend 


Codename, Stepping му Bridge DT, E1 Vishera (Piledriver), CO му Bridge DT, L1 Vishera (Piledriver), CO. Vishera (Piledriver), CO 
Offizieller Sockel LGA 1155 AM3- (942 Kontakte) LGA 1155 АМЗ+ (942 Kontakte) АМЗ+ (942 Kontakte) 
Basistakt (Turbotakt) 3,2 GHz (bis zu 3,6 GHz) 4,0 GHz (bis zu 4,2 GHz) 3,3 GHz 3,5 GHz (bis zu 4,1 GHz) 3,8 GHz (bis zu 4,0 GHz) 
Ausstattung (20 %) 1,95 225 2,80 2,30 2,40 

Grafikeinheit HD Graphics 2500 Nicht vorhanden HD Graphics 2500 Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |32 KiByte/32 KiByte, Trace 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul) 256 KiByte 2.048 KiByte 256 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 

L3-Cache (insgesamt) 6 MiByte 8 MiByte 3 MiByte 8 MiByte 4 MiByte 


Stromsparfunktionen 


а, inklusive Powergating (Сб) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


a, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX 


SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU Nicht vorhanden, nicht vorhanden | Nicht vorhanden, vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden 
Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium, Heatpipes) 
Eigenschaften (20 %) 2,53 1,90 2,58 1,85 2,00 

Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt | 4, wie Kerntakt 4, 2.200 MHz 2, wie Kerntakt 3, 2.000 MHz 2, 2.000 MHz 

Offener Multiplikator Nein Ja (bis 31,5) Nein Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) 

Übertaktung per Referenztakt? Ja, stark eingeschränkt Ja Ja, stark eingeschränkt Ja Ja 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1866, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Nicht vorhanden, 77 Watt 


Vorhanden, 125 Watt 


Nicht vorhanden, 55 Watt 


Vorhanden, 95 Watt 


Vorhanden, 95 Watt 


Spieleleistung (normiert, laut Index) 


89,7 Prozent 


74,3 Prozent 


Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 Nicht vorhanden 16 x PCI-Express 2.0 Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Transistoren, Fertigungsverfahren, Die Size | 1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? |1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? | Unbekannt, 22 nm, 118 mm? 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? | 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
Leistung (60 %) 245 2,88 2,68 3,08 3,30 


77,7 Prozent 69,9 Prozent 


65,2 Prozent 


Anwendungsleistung (normiert, It. Index) 


60,8 Prozent 


70,4 Prozent 


41,1 Prozent 52,0 Prozent 


41,2 Prozent 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Last 


* 


38 Watt, 71 Watt 


44 Watt, 


FAZIT 


© Hohe Spieleleistung 
© Sehr sparsam 


© Viele 
© Grafikeinheit vorhanden 


Wertung: 2,19 
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199 Watt 


© Anwendungsleistung 


Features 


© Stromverbrauch, keine iGPU 


Wertung: 2,56 


40 Watt, 57 Watt 


© Hohe Spieleleistung 
Q Sehr sparsam 
© Anwendungsleistung 


Wertung: 2,68 


44 Watt, 138 Watt 


© Gute Spieleleistung 
© Anwendungsleistung 
© Stromverbrauch, keine iGPU 


Wertung: 2,68 


44 Watt, 122 Watt 


© Viele Features 
© Anwendungsleistung 
© Stromverbrauch, keine iGPU 


Wertung: 2,86 


www.pcgameshardware.de 


für ihren Preis. So erreicht der 
FX-8350 im Mittel nicht einmal 
die Bildraten des 100 Euro teu- 
ren Core i3-3220 und muss sich 
bei einigen Titel gar dem Ein- 
steiger-Modell Pentium G2120 
unterordnen. Absolut gesehen 
sind die Fps zwar meist mehr 
als hoch genug, wer jedoch die 
CPU für mehr als eine Grafik- 
karten-Generation einsetzen 
möchte, der sollte zu einem 
Intel-Chip greifen. 


Der FX-6300 ist in Sachen 
Spieleleistung übrigens kaum 
schlechter als der FX-8350 und 
bietet zudem eine hohe An- 
wendungsleistung, daher ist er 
unser Preis-Leistungstipp für 
AMD-Nutzer. Zwar bieten alle 
FX einen offenen Multiplikator 
und erreichen mit einer kráf- 
tigen Übertaktung das Niveau 
aktueller Core-i5-Chips, der 
Stromverbrauch steigt hier je- 
doch umso mehr. 


AMD betonte PC Games Hard- 
ware gegenüber, dass die Pi- 
ledriver-Technik Desktop-orien- 


tierter ausfallen soll und unsere 
Tests bestätigen dies: Die neuen 
FX legen in Spielen deutlich an 
Leistung zu - mehr als Intels 
letzte Generation. AMD kämpft 
sich also heran. Inbesondere 
Besitzer einer Platine mit So- 
ckel AM3+ sowie einem älteren 
Phenom II X4 erhalten einen re- 
spektablen Leistungssprung bei 
- je nach Modell - geringerem 
Stromverbrauch und mehr OC- 
Potenzial. (Gig/ms/sw) 


Fazit Нагішаге 


AMDs „Vishera”-FX 

Nach dem durchwachsenen ersten 
Versuch ist der neue FX das, was 
er letztes Jahr schon hätte sein 
sollen. Die teils deutlich höhere 
Leistung — gerade in Spielen — bei 
stagnierendem oder sinkendem 
Stromverbrauch gepaart mit einer 
aggressiven Preis-Strategie sorgt 
für interessante Angebote, gerade 
der FX-6300 ist empfehlenswert. 
Wer hingegen fast ausschließlich 
spielt, der fährt nach wie vor mit 
einem Core i3 oder i5 besser. 


Overclocking mit dem FX-8350 


AMD hat ein Herz für Übertakter und stattet die komplette 
FX-Reihe mit einem nach oben offenen Multiplikator aus. Der 
Referenztakt lässt sich zudem stärker als bei Ivy Bridge anheben. 


Übertakten läuft mit , Vishera"-CPUs genau so ab wie mit der ersten 
,Bulldozer" -Generation: Der Kerntakt kann in halben Multiplikatorschritten 
oder mittels Referenztakt-Anhebung gesteigert werden, für die höchst- 
mögliche Leistung ist außerdem das Übertakten der CPU-Northbridge in 
ganzzahligen Multiplikatorstufen möglich. Mit dem Mittelklasse-Luftkühler 
Scythe Rasetsu bewältigt der FX-8350 bei einer gemessenen Kernspannung 
von 1,41 Volt den Benchmark Cinebench bei 4,81 GHz. Bei 4,86 GHz er- 
folgt ein Absturz. Eine deutliche Anhebung auf 1,50 Volt bringt nur wenig: 
In Cinebench ist damit ein Takt von 4,96 GHz stabil, bei 5,00 GHz stürzt 
das System aber ab. Ohne Rücksicht auf Stabilität und Alltagstauglichkeit 
erreichen wir bei einer hohen Spannung von 1,60 Volt eine CPU-Z-Validie- 
rung bei 5.293 MHz - ohne Tricks wie das Deaktivieren einzelner Kerne. 


Code Name Zanbea 


Clocks (Core #0) 

Core Speed | — 5093.1 MHz 
Multiplier x25.0 
Bus Speed 211.72 MHz 

Rated FSB 2117,24 MHz 


Selection 


Processor 


Name AMD FX-6350 


Package Socket AMS (942) 
Technology | 32 nm Core Voltage | 1.5% V 
Specification AMD FXltm )-8350 Eight-Core Processor 
Famy! F Model 2 Stepping 0 
Ext. Famty 15 Ext. Model 2 Revision | ORCO 
instructions | MMX(-t), SSE (1, 2, 3, 35, 4.1, 4.2, 4A), x86-64, AMD-V, AES, AVX, 


Cache 

11 Data | 8x16kByes | 4way 
L1inst | 4x 64 KBytes 2-way 
Level2 | 4x 2098 KBytes | 16-мау 
Level 3 8192 KBytes 64-Way 


Cores | 8 Threads | 8 
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II sPECIAL | Neue Fx- und A-Serie 


Trinity: Die neue A-Serie mit starker Grafikeinheit 


ACC 


A'S 


PROL 


ELERATED 


ERIES | 


ESSOR 


AMDA 


Speicher-Skalierung: DDR3-1066 bis DDR3-2400 


CoD MW3 - „Schwarzer Freitag” — 1080p, min. Det., Schatten an, Texturen normal 
DDR3-2400, Dual-Channel ЕЗ8] 53,7 
DDR3-2133, Dual-Channel ЕЗ IN 52,9 
DDR3-1866, Dual-Channel [gg 46,3 
DDR3-1600, Dual-Channel Xa eu 44,6 


DDR3-1333, Dual-Channel XXX EU 38,2 


DDR3-1066, Dual-Channel [gs 31,8 
DDR3-1866, Single-Channel Egi pu 25,7 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: A10-5800K mit integrierter Radeon HD 7660D, AMD A75, 8 GiByte DDR3, Turbo 
an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: Single- 
statt Dual-Channel halbiert die Fps nahezu, DDR3-2133 bringt einen sichtlichen Zuwachs. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


MD sieht die eigene Zukunft 

in Form von Prozessoren mit 
fortschrittlichen integrierten Gra- 
fikeinheiten und schickte folge- 
richtig Anfang Oktober die zweite 
Generation der A-Serie-Chips ins 
Rennen. Diese positionieren sich 
zwischen der C- und E-Reihe sowie 
den FX-Prozessoren und sollen die 
idealen Begleiter für den multime- 
dialen Alltag darstellen. 


Die A-Serie verbindet zwei bis vier 
CPU-Kerne mit einer integrierten 
Grafikeinheit und wird im 32-Nano- 
meter-Verfahren bei Global Found- 
ries gefertigt, ein Level-3-Cache 
fehlt. Die 246 Quadratmillimeter 
Die-Fläche beherbergen 1.303 Mil- 
lionen Transistoren. 


Neue Abus, neuer Sockel 
Die A-Serie-APUs (Accelerated Pro- 
cessing Units) der zweiten Genera- 
tion sind inkompatibel zum Sockel 
ЕМІ, auf welchem die „Llano“-Vor- 
gänger beheimatet sind. Der neue 
Sockel nennt sich FM2 und arbeitet 
mit den bekannten Chipsätzen A55 
sowie A75 zusammen, der neue 
A85X bietet zwei SATA-GGb/s-Ports 
mehr sowie RAID 5. 


Von A4 bis A10 

Erneut sortiert AMD seine A-Serie- 
Prozessoren in Leistungsklassen 
ein, welche Auskunft über die in- 
tegrierte Grafikeinheit geben: Das 
A4-Modell nutzt eine Radeon HD 
7480D, die A6-Variante eine Rade- 
on HD 7540D und die beiden A8- 
Derivate eine Radeon HD 7560D. 


Neu ist die А10-Кагерогіе mit einer 
Radeon HD 7660D.Wie bereits in 
der PCGH 09/2012 erlàutert, basie- 
ren diese Radeon-Grafikeinheiten 
jedoch nicht auf ,Graphics Core 
Next“-Architektur (GCN) wie bei- 
spielsweise die Radeon HD 7970, 
sondern auf dem älteren VLIWÁ- 
Design der Radeon HD 69x0. Ge- 
genüber den „Llano“-Chips steigt 
die Grafikleistung trotz einer nomi- 
nell geringeren Anzahl an Shader- 
Einheiten deutlich an. Dies ist vor 
allem auf den erhóhten Takt zu- 
rückzuführen, der im Falle der Ra- 
deon HD 7660D per Turbo bis zu 
800 MHz erreicht. 


Neben der A-Serie wird AMD in 
den kommenden Monaten noch 
mehrere Athlon II X4 in den Han- 
del schicken, bei diesen ist die Gra- 
fikeinheit jedoch deaktiviert. 


Piledriver in besser 

Der CPU-Teil der ,Trinity"-Prozes- 
soren basiert wie auch die aktuel- 
len FX-Modelle auf der „Piledriver“- 
Architektur, allerdings hat AMD 
bei der A-Serie noch weitere Ver- 
besserungen eingebaut: So stehen 
im Frontend 64 statt 32 Plätze für 
Instruktionen bereit und die Tran- 
sistoren schalten dank dem soge- 
nannten „Resonant Clock Mesh“ 
sparsamer. Hierbei wird die aufge- 
wendete Energie zum Teil wieder 
zugeführt, AMD spricht in Zusam- 
menarbeit mit der Firma Cyclos 
von einer etwa zehn Prozent gerin- 
geren Leistungsaufnahme als ohne 
die neue RCM-Technik. 


Trinity-Prozessoren für den Sockel FM2 im Überblick plus Vergleich zu den FM1-Vorgängern 


Modell Module | Basistakt | Turbo (alle Module) | Turbo (ein Modul) |L2-Cache | Grafikeinheit | Shader-Anzahl | GPU-Takt Speicher | TDP 
Trinity-basierte Chips mit aktiver Grafikeinheit (zweite A-Serie-Generation) 

А10-5800К 2 3,8 GHz 4,0 GHz 4,2 GHz 4 MiB HD 7660D 384 ALUs 800 MHz DDR3-1866 | 100 Watt 
A10-5700 2 3,4 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz 4 MiB HD 7660D 384 ALUs 760 MHz DDR3-1866 | 65 Watt 
A8-5600K 2 3,6 GHz 3,8 GHz 3,9 GHz 4 MiB HD 7560D 256 ALUs 760 MHz DDR3-1866 | 100 Watt 
A8-5500 2 3,2 GHz 3,4 GHz 3,7 GHz 4 MiB HD 7560D 256 ALUs 760 MHz DDR3-1866 | 65 Watt 
A6-5400K 1 3,6 GHz 3 GHz 3,8 GHz 1 MiB HD 7540D 192 ALUs 760 MHz DDR3-1866 | 65 Watt 
A4-5300 1 3,4 GHz 3,5 GHz 3,6 GHz 1 MiB HD 7480D 128 ALUs 723 MHz DDR3-1600 | 65 Watt 
Trinity-basierte Chips ohne Grafikeinheit * 

Athlon II X4 750K | 2 3,4 GHz 3,6 GHz 4,0 GHz 4 MiB - - DDR3-1866 | 100 Watt 
Athlon II X4 740 |2 3,2 GHz 3,5 GHz 3,7 GHz 4 MiB - - DDR3-1866 | 65 Watt 
Athlon II X2 730 |1 2,8 GHz nicht vorhanden nicht vorhanden 1 MiB - - - DDR3-1866 | 65 Watt 
Llano-basierte Chips (erste A-Serie-Generation) 

A8-3870K 4 Кепе |3,0 GHz nicht vorhanden nicht vorhanden 4 MiB HD 6550D 400 ALUs 600 MHz DDR3-1866 | 100 Watt 
A6-3670K 4 Кепе |2,7 GHz nicht vorhanden nicht vorhanden 4 MiB HD 6530D 320 ALUs 443 MHz DDR3-1866 | 65 Watt 
A4-3420 2 Kerne |2,8 GHz nicht vorhanden nicht vorhanden 1 MiB HD 6410D 160 ALUs 600 MHz DDR3-1600 | 65 Watt 
* Erscheinen erst im Laufe des vierten Quartals 2012 oder im ersten Quartal 2013. 
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A10-5800K und A8-5600K 

Für unsere Tests stellte uns AMD 
die beiden mit einem K-Suffix ver- 
sehenen A-Serie-Modelle zur Verfü- 
gung. Der angehängte Buchstabe 
signalisiert, dass der Multiplikator 
freigeschaltet ist und so die Über- 
taktung der CPU sowie der integ- 
rierten Grafikeinheit erleichtert. 


Beide Prozessoren werden vom 
Hersteller in die 100-Watt-Klasse 
einsortiert, die preisliche Konkur- 
renz (90 bis 100 Euro) in Form der 
Core i3 und Pentium С auf Basis 
von Intels Ivy-Bridge-Architektur 
begnügt sich mit einer TDP von nur 
55 Watt. Während sich der A10 und 
der A8 bei der Grafikeinheit unter- 
scheiden, trennt sie beim Prozessor 
nur der Takt: Beide Chips nutzen 
zwei Module respektive vier Kerne, 
der A10 bietet jedoch eine um 200 
bis 400 MHz hóhere Frequenz - je 
nach Turbostufe. 


Da auch die Grafikeinheit über ei- 
nen Turbo verfügt, wird das TDP- 
Budget zwischen dieser und dem 
eigentlichen Prozessor aufgeteilt. 
Letzterer erreicht seinen maxima- 
len Takt daher nur dann, wenn die 
integrierte Radeon nicht arbeitet. 


Hohe Grafikleistung 

Die HD 7660D ist die schnellste 
ihrer Art, denn kein anderer Chip 
leistet mehr: So sind jegliche In- 
tel-Grafikeinheiten inklusive des 
Topmodells HD Graphics 4000 
chancenlos gegen AMDs geballte 
Radeon-Power: Das Flaggschiff er- 
reicht in The Elder Scrolls 5: Skyrim 
in der typischen 1080p-Auflósung 
im Mittel fast 50 Bilder pro Sekun- 
de und der minimale Wert liegt 
deutlich oberhalb der 30er-Marke. 
Damit läuft das populäre Rollen- 
spiel annähernd doppelt so schnell 
wie auf der HD Graphics 4000. Die 


EASY UPGRADE PATH 
INTRODUCING OUR NE 


2011 


"Llano" 


Radeon HD 7560D steht ihrer gro- 
fsen Schwester kaum nach. Auch 
in Call of Duty: Modern Warfare 3 
nehmen sich die beiden Varianten 
nur wenig und bieten die zweifache 
Spieleleistung einer Intel-Grafik. Im 
Vergleich zu dedizierten Pixelbe- 
schleunigern haben wiederum alle 
integrierten Modelle deutlich das 
Nachsehen: Nvidias aktueller Kep- 
ler-Einstieg, die Geforce GT 640 für 
rund 80 Euro, leistet wie die ältere 
Radeon HD 6670 bereits messbar 
mehr - für 90 Euro fegt die Radeon 
HD 7750 in der 800-MHz-Variante 
die Konkurrenz vom Feld. 


Bandbreite ist das A und O 

Damit die Radeon HD 7660D und 
die Radeon HD 7560D schnell ge- 
nug arbeiten kónnen, spendiert 
ihnen AMD eine Unterstützung 
für DDR3-1866. Die so zur Verfü- 
gung stehende Datentransferrate 
ist allerdings gerade einmal halb so 
hoch wie bei der dedizierten Rade- 
on HD 6670 und muss zudem mit 
der CPU geteilt werden. Legen Sie 
daher Wert auf móglichst viele Fps, 
so nutzen Sie DDR3-2133-Speicher. 


Hungriger CPU-Teil 

Die Leistungsaufnahme der bei- 
den ,Trinity"-Chips ist im Leerlauf 
hervorragend, alle nicht benóti- 
gen Chipteile werden deaktiviert 
und das von uns verwendete MSI 
FM2-A85XA-G65 ist sehr sparsam. 
Unter Last hingegen machen sich 
die „Bulldozer“-Gene trotz der 
RMC-Technik bemerkbar und der 
A10-5800K genehmigt sich samt 
restlicher Plattform doppelt so viel 
Energie wie der Core i3-3220. 


Die hohe Leistung der integrierten 
Grafikeinheiten nutzt AMD übri- 
gens bei der Videodarstellung, um 
mittels der Shader-Einheiten sowie 
diverser Filter die Bildqualität zu 


Future 


Während der Sockel FM1 bereits nach einem Jahr ein Auslaufmodell ist, soll der 
Sockel FM2 neben , Trinity" auch dessen Nachfolger „Kaveri” aufnehmen. 
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Leistungsaufnahme: Trinity durchaus sparsam 


Platimax 600W (80+ Platin), gesamtes System, Last mit x264 HD 


Pent. G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) О E55 
Core 13-3220 (2C/AT - 3,4 GHz) EAU EEE 57 
Cel. 6530 (2C/2T - 2,4 GHz) AO] EN 68 
Core 15-3470 (4C/4T - 3,2 GHz) Egi 71 
A4-3400 (2C/AT - 2,7 GHz) ES I 73 
Core i3-2100 (2C/AT - 3,0 GHz) ВО ШЕШШ 76 
C2D E8400 (2C/2T - 3,0 GHz) Eas p 83 
A6-3650 (4C/4T - 2,6 GHz) Egg e 89 
A8-5600K (2M/AT - 3,6 GHz) MEMEZ En 110 
A8-3870K (4C/AT - 3,0 GHz) SE En 114 
FX-4300 (2M/AT - 3,8 GHz) gr 122 
A10-5800K (2M/AT - 3,8 GHz) Eg e 122 
FX-4100 (2M/AT - 3,6 GHz) ESSE ww 129 
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz) ERES [RE 163 


System: GT 430 (7 Watt im Leerlauf), Intel 277, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; 
Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Die von uns getesteten 
100-Watt-Versionen sind im Leerlauf exzellent, unter Last aber zeigen sich die FX-Gene. 


Watt 
< Besser 


Skyrim: Trinity weit vor der iGPU-Konkurrenz 


PCGH-Benchmark „Weißlauf” — 1080p, mittlere Details, Hi-Res-Texturen 


HD 7750, dediz. (Core i3-3220) Egan 903,2 
8800 GT, dediz. (Core 13-3220) EEE 61,9 
GT 640, dediz. (Core 13-3220) ES 55,7 
HD 6670, dediz. (Core 13-3220) EEE 53,4 
Radeon НО 76600 (A10-5800K) ESEL EN 48,1 
Radeon HD 7560D (A8-5600K) Vote 46,0 
Radeon HD 65500 (A8-3870K) ЗО 88 35,9 
Radeon HD 65300 (A6-3650) ШО [8 28,1 
Intel HD Graphics 4000 (i3-3225) Ш 08 25,0 
Radeon HD 6410D (A4-3400) E 18,7 

Intel HD Graphics 3000 (13-2105) ЖЕН 14,9 

Intel HD Graphics (Pent. G2120) EI 13,7 
Intel HD Graphics 2500 (13-3220) ВІ 13,5 
Intel HD Graphics 2000 (i3-2100) 8918 9,1 

Radeon HD 6320 (E-450) 817,2 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Siehe oben, AMD A75/Intel 777, 8 GiByte DDR3, Turbo an; Win 7 x64 SP1 mit 
FX-Hotfixes, Catalyst 12.8 (HQ), Geforce 306.97 (HQ), Intel 15.26.12.2761 Bemer- 
kungen: Die HD 7660D setzt sich klar von der HD 6550D-Vorgängerin ab. 
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CoD MW3: Keine Chance für Intels HD Graphics 


„Schwarzer Freitag” — 1080p, min. Details, Schatten an, Texturen normal 


HD 7750, dediz. (Core i3-3220) EX Eu 96,1 
8800 GT, dediz. (Core 13-3220) uwa 82,9 
GT 640, dediz. (Core i3-3220) ШЕН 72,0 
HD 6670, dediz. (Core 13-3220) En p 60,3 
Radeon НО 76600 (A10-5800K) Forge 46,3 
Radeon HD 75600 (A8-5600K) 20) ШЕШШ 42,5 
Radeon HD 65500 (A8-3870K) ESSVIEIKW UIIIIIIUIƏUI€IAO 37,5 
Radeon HD 6530D (A6-3650) Lg 28,8 
Intel HD Graphics 4000 (13-3225) Ee 24,3 
Radeon HD 6410D (A4-3400) FESSA 21,0 
Intel HD Graphics 3000 (13-2105) ШЕВ 16,1 
Intel HD Graphics (Pent. G2120) ВО 15,9 
Intel HD Graphics 2500 (13-3220) ВЕТО 15,6 
Intel HD Graphics 2000 (13-2100) ERE 10,5 
Radeon HD 6320 (E-450) Шй6,5 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Siehe oben, AMD A75/Intel 777, 8 GiByte DDR3, Turbo an; Win 7 x64 SP1 mit 
FX-Hotfixes, Catalyst 12.8 (HQ), Geforce 306.97 (HQ), Intel 15.26.12.2761 Bemer- 
kungen: Auch in CoD hält die HD 7660D die HD 6550D sowie Intel auf Abstand. 
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tung in Anwendungen: Trinity ist bei Multithreading konkurrenzfähig 


CPU-Modell Anwendungen (погт.) | Cinebench R11.5 x64 (X- / 1-CPU) | Paint Net Truecrypt x264 HD 
Core 15-3470 60,8 Prozen 5,65 / 1,51 Punkte 14,8 Sekunden 151 MB/s 31,7 Fps 
Phenom Il ХД 980 BE 45,4 Prozent 4,321 1,11 Punkte 22,1 Sekunden 129 MB/s 24,7 Fps 
A10-5800K 41,2 Prozen 3,29 / 1,03 Punkte 22,3 Sekunden 125 MB/s 21,5 Fps 
FX-4300 41,2 Prozent 3,28 / 1,03 Punkte 22,0 Sekunden 124 MB/s 21,6 Fps 
Core 13-3220 41,1 Prozen 3,28 / 1,37 Punkte 23,9 Sekunden 81 MB/s 18,8 Fps 
A8-5600K 40,3 Prozent 3,19 / 1,01 Punkte 22,2 Sekunden 120 MB/s 20,9 Fps 
A8-3870K 38,3 Prozen 3,56 / 0,92 Punkte 24,3 Sekunden 107 MB/s 20,7 Fps 
Core 2 Quad Q9550 36,9 Prozen 3,43 / 0,87 Punkte 22,4 Sekunden 95 MB/s 19,5 Fps 
Pentium G2120 34,4 Prozen 2,52 / 1,30 Punkte 31,1 Sekunden 60 MB/s 14,4 Fps 
Core 2 Duo E8400 25,2 Prozen 1,79 / 0,92 Punkte 40,6 Sekunden 50 MB/s 10,4 Fps 


steigern - das kostet vergleichswei- 
se viel Energie, Intels HD Graphics 
erledigt diese Aufgabe daher spar- 
samer. Allerdings erlaubt es das Vi- 
sion Control Center die Aufwertun- 
gen der Radeons zu deaktivieren. 


ist die Singlethread-Leistung der 
Schwachpunkt. Die Spieleleistung 
des CPU-Parts beider Modelle der 
A-Serie liegt in etwa auf dem Niveau 
eines Pentium G2120 und ist somit 
für die meisten Titel mehr als ge- 
nug - in einigen Spielen allerdings 
straucheln die beiden „Trinity“- 
Versionen. Einen Überblick finden 
Sie auf Seite 67 im aktualisierten 
Prozessor-Leistungsindex. 


Flotter CPU-Part für Spieler 
Dank der sparsamen sowie mo- 
dernen FM2-Plattform ist „Trinity“ 
auch dann interessant, wenn Sie 
die integrierte Radeon nicht nut- 
zen. So ist der A10-5800K praktisch 
genauso schnell wie der neue FX- 
4170 oder Intels Core i3-3220. Wie 
bei allen ,Bulldozer"- respektive 
„Piledriver“-basierten Prozessoren 


Die Zukunft des Sockel FM2 
Der Sockel ЕМ1 erwies sich schnell 
als „tote“ Plattform, da „Trinity“ wie 
bereits erläutert nur in den Sockel 
FM2 passt. Dafür soll die neue Fas- 
sung deutlich langlebiger werden: 
Nach „Trinity“ folgt im ersten Halb- 
Jahr 2013 eine aktualisierte Version 
in Form von Trinity 2.0, der Code- 
name hierfür lautet „Richland“. 


Spiele wie das märchenhafte Trine 2 (im Bild die Erweiterung „Goblin Menace") 
aufen auf der Radeon HD 7660D selbst in 1080p flüssig — super! 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 55 Wertungskriterien 


Produkt 


x= 


Im Prinzip handelt ез sich hier- 
bei um einen Shrink von 32 auf 


Нёгішаге Нёгішаге 


- A10-5800K 


Core i3-3225 A8-5600K Pentium G2120 


* komplettes System mit Geforce GT 430, Last mit x264 HD 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Nicht vorhanden, 55 Watt 


Vorhanden, 100 Watt 


Vorhanden, 100 Watt 


Nicht vorhanden, 55 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 2.1 


16 x PCI-Express 2.1 


16 x PCI-Express 2.0 


Transistoren, Fertigungsverfahren, Die Size 


Unbekannt, 22 nm, 118 mm? 


1.303 Mio., 32 nm, 246 mm? 


1.303 Mio., 32 nm, 246 mm? 


Unbekannt, 22 nm, 94 mm? 


Leistung (60 96) 2,68 3,20 3,25 3,05 
Spieleleistung (normiert, laut Index) 77,7 Prozent 63,8 Prozent 61,4 Prozent 64,6 Prozent 
Anwendungsleistung (normiert, It. Index) |41,1 Prozent 41,2 Prozent 40,3 Prozent 34,4 Prozent 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Last * 


41 Watt, 58 Watt 


FAZIT 


© Hohe Spieleleistung 
© Integrierte HD Graphics 
© Sehr sparsam 


Wertung: 2,64 
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30 Watt, 122 Watt 


© Gute Performance 
© Schnellste iGPU 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,69 


29 Watt, 110 Watt 


© Flott in Spielen 
© Gute Grafikeinheit 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,75 


41 Watt, 55 Watt 


© Sehr sparsam 
© Integrierte HD Graphics 
© Kein SMT und wenig L3 


Wertung: 2,95 


Herstellen ntel, wenwintel.de AMD, уйшен: AMD, майлат бе Intel, Dëppe 28 Nanometer Strukturbreite, die 
www.pcgh.de/preis/766342 ` |www.pcgh.de/preis/805214 ` www.pcgh.de/preis/805217 ` www.pcgh.de/preis/832988 ` SHE . . 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 120,-/Gut Ca. € 110,-IBefriedigend Ca. € 90,-/Befriedigend Ca. € 90,-/Gut „Piledriver“-Architektur wird vor- 
Codename, Stepping vy Bridge DT, L1 rinity, A1 Trinity, А Ivy Bridge DT, PO raussichtlich beibehalten, wohin- 
Offizieller Sockel LGA 1155 M2 (904 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) LGA 1155 gegen die Grafikeinheit schon auf 
Basistakt (Turbotakt) 3,3 GHz 3,8 GHz (bis zu 4,2 GHz) 3,6 GHz (bis zu 3,9 GHz) 3,1 GHz der „Graphics Core Next“-Technik 
Ausstattung (20 %) 2,60 1,70 1,85 3,00 E s d Š 
Grafikeinheit HD Graphics 4000 Radeon HD 7660D Radeon HD 7560D HD Graphics basieren. könnte: Auf „Richland 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 Kißyte/32 KiByte Trace — |16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 32 KiBytel32 KiByte, Trace folgt 2015 oder Anfang 2014 ,Ka- 
L2-Cache (je Kern/Modul) 256 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 256 KiByte veri“ für den Sockel FM2 mit der 
L3-Cache (insgesamt) 3 MiByte Nicht vorhanden Nicht vorhanden 3 MiByte „Steamroller“-Architektur. (jg/ms) 
Stromsparfunktionen а, inklusive Powergating (C6) |Ja, inklusive Powergating (C6) |Ja, inklusive Powergating (C6) |Ja, inklusive Powergating (C6) 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX SSE 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 | SSE 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 | SSE bis 4.2 
64-Bit-Fähigkeit, Virtualisierung Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden = pm 
SMT, IOMMU Vorhanden, nicht vorhanden ` Nicht vorhanden, vorhanden ` |Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, nicht vorh. Fazit Hardware 
Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium, Heatpipes) | Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium) 
Eigenschaften (20 %) 2,58 2,13 2,13 2,58 Die zweite A-Serie-Generation 
Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |2, wie Kerntakt 2, 1.800 MHz 2, 1.800 MHz 2, wie Kerntakt Im Preisbereich von 90 bis 110 Euro 
Offener Multiplikator - Gë = == = (bis 31,5) ` (bis 31,5) X = E schlagen sich der A10-5800K und der 
ertaktung per Referenztakt? a, stark eingeschránkt a a a, stark eingeschränkt Š 
EE SE DDR3-1866, zwei DDR3-1866, zwei ar A8-5600K erfreulich gut, das Gesamt- 


paket stimmt einfach — wenngleich PC 
Games Hardware den Fokus auf die 
(CPU-)Leistung legt. Als Multimedia- 
Basis eignen sich beide Chips wun- 
derbar, allerdings nur unter Vorausset- 
zung, dass die integrierte Grafikeinheit 
für Spiele oder Anwendungen genutzt 
wird. Ansonsten sind ein Core i3-3220 
oder ein günstigerer Celeron-Chip die 
bessere, sparsamere Wahl. 
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Musemage ist ein recht neues und eher unbekanntes Bildbear- 
beitungsprogramm. Viele der umfangreichen Funktionen wurden 
mit Fokus auf GPU-Beschleunigung optimiert — das freut AMD. 


AMD betont regelmäßig die Multimedia-Eigenschaften seiner Accele- 
rated Processing Units (APUs) und in der Tat bieten die Chips hier sehr 
viel Leistung — unter der Voraussetzung, dass diese von der Software 
abgerufen wird. So sind mittlerweile viele Bildbearbeitungsprogramme 
wie Photoshop CS6 und GIMP (GNU Image Manipulation Program) in der 
Lage, Grafikprozessoren einzuspannen, aber gerade beim Marktführer 
Adobe wäre mehr möglich. Eine Alternative ist das aus China stammende 
Programm Musemage, welches für die allermeisten Filter sowie Funktionen 
zugunsten der Kompatibilität auf die Open-GL-Schnittstelle setzt; einige 
wenige Möglichkeiten wie die Umwandlung eines Bildes ins HDR-Format 
erledigt Musemage allerdings via Open CL — AMDs APUs und Intels Ivy- 
Bridge-Chips beherrschen beides. Open GL wie Open CL. 


Der schnellste Kandidat im Testfeld, die dedizierte Radeon HD 7750, 
benötigt nur ein Zehntel der Zeit um rund 80 GPU-beschleunigte Filter auf 
unser Testbild anzuwenden - ergo erreicht sie fast die zehnfachen Punkte 
im Vergleich zur lahmen HD Graphics 2500. Intels aktuelles Topmodell HD 
Graphics 4000 ist zwar deutlich flotter, muss sich aber AMDs letztjähriger 
Mittelklasse in Form der Radeon HD 6530D beugen. Interessant ist hierbei, 
dass der A6-3650 samt der Radeon HD 6530D ähnlich viel Strom benötigt 
wie der Core 13-3225 samt der HD Graphics 4000. AMDs neues „Trinity"- 
Flaggschiff in Form des A10-5800K samt der Radeon HD 7660D ist mit 
Abstand die schnellste integrierte Grafikeinheit, der Beschleunigungsfaktor 
ist für gelegentliche Bildbearbeitung eine tolle Sache. Allerdings kommt 
die Radeon HD 7660D weder an die alte Geforce 8800 GT noch an das 
aktuelle Kepler-Einsteigermodell Geforce GT 640 heran. 


AMDs APUs liegen deutlich vor Intel 


Musemage, integrierter Benchmark 
HD 7750, dediz. (i3-3220 
GT 640, dediz. (13-3220, 5.933 
8800 GT, dediz. (13-3220 5.822 
HD 7660D (A10-5800K 4.361 
HD 6550D (A8-3870K 3.736 
HD 7560D (А8-5600К 3.494 
HD 6530D (A6-3650 2.527 
HD Graphics 4000 (13-3225 1.949 
HD Graphics 2500 (13-3220, 1.226 


System: Siehe oben, A75/777, 8 GiByte DDR3, Turbo an; Win 7 x64 SP1 


mit FX-Hotfixes, Catalyst 12.8 (HQ), GF 306.97 (HQ), Intel 15.26.12.2761 | Punkte 


Besser 


Bemerkungen: AMD liegt die GPU-beschleunigte Bildbearbeitung. 


Der integrierte Benchmark von Musemage jagt über 80 verschiedene 
GPU-beschleunigte Filter über mehrere Bilder — meist per Open GL. 
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POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Früher musste ich den PC zum Einschlafen 
ausmachen. Heute lass ich ihn laufen. 
Dank Twister-Lüftern. 

Von Enermax! 


Andreas B. 
Systemadministrator 


ай 


Die leisen 
CPU-KÜHLER 
mit Twister-Lüftern. 


e ee 5-Т40 


ATELCO 
Computer 


Em 
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Sockel-FM2-Quartett 


Für Trinity-APUs ist ein Board mit dem neuen Sockel FM2 nötig. Die Topmodelle verfügen über den 


ebenfalls frischen Chip A85X. Unser Vergleichstest zeigt, welches Board mit A85X das beste ist. 


amit eine neue CPU- oder 

APU-Generation erfolgreich 
ist, braucht sie auch die passende 
Infrastruktur. Bei Trinity ist das 
der Sockel FM2. Dieser arbeitet mit 
den bereits von Sockel-FM1-Boards 
bekannten Chips A55 und A75 so- 


wie dem neuen A85X. 


Bereits der A75 für Sockel-FMI- 
Mainboards verfügte über einen 
integrierten Controller für USB-3.0- 
Ports - lange vor Intel. Außerdem 
unterstützt der AMD-Chip sechs 
SATA-6Gb/s-Anschlüsse. Selbst bei 
Intels aktuellem 777 sind es nur 
zwei. Dabei muss man allerdings 
bedenken, dass lediglich SSDs die 
Geschwindigkeit von SATA 6Gb/s 
wirklich nutzen kónnen. Mit dem 
A55 bietet AMD zudem eine güns- 
tigere Variante für Boards mit So- 
ckel FM1 oder FM2 an, die weder 
USB 3.0 noch SATA 6Gby/s bietet. 
Entsprechende Boards gibt es dem- 
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entsprechend schon ab 50 Euro. 
Ein weiterer wichtiger Unterschied 
zwischen A75 sowie A55 und den 
AMD-Chips für Mainboards mit 
Sockel АМ3+: Bei den Modellen für 
APUS handelt es sich nicht um eine 
klassische Unterteilung in North- 
und Southbridge, sondern um eine 
Single-Chip-Lósung. 


Das gilt auch für den A85X (Code- 
name: Hudson D4), das neue Top- 
modell unter den Mainboard-Chips 
für Sockel-FM2-Platinen. Dieser 
bietet sogar acht statt sechs SATA- 
Ports 6Gb/s-Unterstützung. 
Diese werden von den Mainboard- 
Herstellern sehr unterschiedlich 
genutzt: 
kommt anstelle des achten Ports 
ein E-SATA-6Gb/s-Port für externe 
Laufwerke zum Einsatz. Sapphire 
integriert sogar einen M-SATA- 
Steckplatz für eine besonders kom- 
pakte SSD, die einfach auf dem 
Board festgeschraubt wird. 


mit 


Auf manchen Platinen 


Außerdem bietet der A85X offi- 
ziell Unterstützung für Crossfire 
und kann zwei Karten jeweils acht 
PCI-Express-2.0-Lanes 
gung stellen. Theoretisch ginge das 
auch mit A55 und A75, da ein PCI- 
Express-Controller in der APU sitzt 
und 24 Lanes mit 2.1er-Geschwin- 
digkeit bietet. Auch der Mainboard- 
Chip hat einen PCI-E-Controller. 
Damit die für die Grafikkarte vor- 
gesehenen 16 Bahnen in zweimal 
acht Lanes aufgeteilt werden, muss 
ein Switch-Chip auf dem Board sit- 
zen. 


zur Verfü- 


Eine Besonderheit sorgte im Test 
für Verzógerungen: Normalerweise 
ist es móglich, bei Mainboards mit 
identischen Chips (beispielsweise 
Z77) stets die gleiche Windows-7- 
Installation zu verwenden - jeden- 
falls sofern man exotische Treiber 
vor dem Mainboard-Wechsel ent- 


fernt Bei diesem Vergleichstest 
blieb das Bild nach dem Windows- 
Start jedoch einfach schwarz, so- 
bald wir die Platine wechselten. 
Dementsprechend war es nótig, 
für jeden Testkandidaten Windows 
7 neu zu installieren - und damit 
auch alle (Standard-)Treiber, Tools 
und Spiele, die für den Test nótig 
sind. Ein ähnliches Problem hatten 
wir bereits bei Boards mit AMDs 
APUs der Brazos-Reihe. 


Für die meisten Anwender dürfte 
das natürlich egal sein; schließlich 
kaufen und nutzen sie normaler- 
weise nur ein Board. Bastler, die 
gerne mit zahlreichen Systemen, 
Platinen und Platten jonglieren, 
sind hiermit aber vorgewarnt. 


Guter Allrounder 
ohne gravierende Schwächen. Mit 
130 Euro gehört das F2A85-V Pro 
von Asus zu den teuersten derzeit 
verfügbaren Mainboards mit Sockel 
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FM2. Zudem ist die Ausstattung gut, 
aber nicht überdurchschnittlich: 
Neben den vier vom A85X-Chip be- 
reitgestellten USB-3.0-Ports liefert 
ein Zusatz-Controller von Asmedia 
zwei weitere 3.0er-Anschlüsse. Den 
achten SATA-6GGB/s-Port nutzt Asus 
für schnelles E-SATA. Der erste und 
der zweite Grafiksteckplatz sind 
weit genug auseinander, um zwei 
Radeons im Crossfire-Betrieb (SLI 
wird beim FM2 nicht unterstützt) 
genug Freiraum für eine effiziente 
Kühlung zu lassen. Wenn Sie nur 
eine Karte nutzen, stellt der obers- 
te Slot volle 16 Lanes zur Verfü- 
gung. Nutzen Sie zwei Karten, sind 
es beim obersten und im zweiten 
Slot jeweils acht Bahnen. Der dritte 
Steckplatz mit PCI-E-x16-Länge lie- 
fert nur vier Bahnen - wir raten da- 
her dringend von Crossfire mit drei 
Karten ab. Auch die vier Grafik- 
Anschlüsse (HDMI, DVI, D-Sub und 
Display Port) sind bei A85X-Boards 
Standard. 


Doch das Asus-Board spielt an an- 
deren Stellen seine Stárken aus: So 
ist es das einzige Board im Testfeld, 
das eine gute Lüftersteuerung bie- 
tet, die mitangenehm feinen Stufen 
arbeitet. Zudem liegt das F2A85-V 
Pro beim LAN-Übertragungstest 
knapp vorne und punktet daher in 
der wichtigen Leistungsnote. Zu- 
dem ist die UEFI-Oberfläche hier 
am  übersichtlichsten aufgebaut 
und reagiert am schnellsten auf Ein- 
gaben - gut sowohl für Einsteiger 
als auch für Profis. Leistungsgierige 
Overclocking-Neulinge freuen sich 
über die Auto-Übertaktungsfunkti- 
on ОС Tuner. Sobald wir diese mit 
dem entsprechenden Eintrag im 
UEFI-Menü starteten, wurde der 
verwendete A10-5800K von 3,8 auf 
4,3 GHz übertaktet und lief damit 
auch stabil. Hierfür wurde die CPU- 
Spannung automatisch auf 1,496 
Volt angehoben. 


Ein Praxisproblem gab es aller- 
dings auch: So ließ sich im UEFI 
in der zum Testzeitpunkt aktuel- 
len Version 5104 AMD Turbo Core 
nicht deaktivieren. So lief das Sys- 
tem permanent mit 4,0 statt 3,8 
GHz. Zur direkten Vergleichbarkeit 
haben wir den Takt bei unseren 
Benchmarks natürlich manuell per 
Multiplikator auf 3,8 GHz gesenkt. 
Wir hoffen, ein UEFI-Update löst 
das Problem. Damit ist das F2A85- 
V Pro zwar kein High-End-Board, 
bietet aber alle wichtigen Ausstat- 
tungsmerkmale sowie ein gutes 
UEFI und ist damit der Testsieger. 
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Asrock FM2A85X Extreme 6: Preis- 
werte Platine mit kleinen Schwä- 
chen. Das Topmodell unter den 
FM2-Mainboards von Asrock hat 
eine ähnliche Ausstattung wie das 
F2A85-V Pro von Asus: Auch hier 
stehen zwei PCI-, zwei PCI-Express- 
x1- und drei Grafiksteckplätze zur 
Verfügung; die ersten beiden bie- 
ten im Crossfire-Modus jeweils acht 
und der dritte nur vier Lanes. Auch 
die Anordnung der Slots ist gleich. 
Die Aufteilung der acht SATA- 
6Gb/s-Ports, die der A85X-Chip zur 
Verfügung stellt, ist ebenfalls iden- 
tisch: Sieben Ports stehen intern 
auf der Platine bereit (sechs sind 
gewinkelt angebracht, der siebte 
aufrecht) und der achte wird als 
E-SATA-6Gb/s-Anschluss genutzt. 
Ein zusätzlicher USB-3.0-Controller 
sorgt auch hier für zwei weitere 
Ports. Dafür bietet die Asrock-Pla- 
tine nützliche Diagnose-LEDs, die 
beim Boot-Vorgang Codes ausge- 
ben. Falls der PC nicht hochfährt, 
lässt sich damit herausfinden, wo- 
rin die Probleme liegen. Zudem hat 
Asrock Tasten für Power und Reset 
auf der Platine platziert. So können 
Sie das System starten, ohne es in 
ein Gehäuse einbauen zu müssen 
- beispielsweise beim ersten Funk- 
tionstest nützlich oder für PC-Bast- 
ler. An der Anschluss-Blende befin- 
det sich zudem ein Knopf, mit dem 
Sie die UEFI-Standardwerte laden. 


Bei der UEFI-Oberfläche schwankt 
das Asrock-Board allerdings zwi- 
schen Genie und Wahnsinn. So bie- 
tet das Menü insgesamt die meisten 
Einstellungsmöglichkeiten - unter 
anderem für Übertakter. So ist es 
zum Beispiel möglich, den Takt der 
integrierten Grafikeinheit anzuhe- 
ben. Bei den übrigen FM2-Boards 
im Test geht das nicht. Sehr gut ist 
zudem die automatische Übertak- 
tungsfunktion für die APU: Sie wäh- 
len einfach den gewünschten Takt 
(bis zu 4,6 GHz) und die Einstellun- 
gen hierfür werden automatisch 
geladen. Doch da die zahlreichen 
Optionen nicht immer sinnvoll an- 
geordnet sind, ist die UEFI-Oberflà- 
che unübersichtlich. So sind zum 
Beispiel die vier wichtigen Haupt- 
latenzen bei den meisten Boards 
in dem RAM-Menü in der richtigen 
Reihenfolge untereinander ange- 
ordnet. Beim FM2A85X Extreme 
6 steht allerdings die CAS Write 
Latency (tCWL) anstelle der CAS- 
Latenz an erster Stelle, was viele 
Anwender verwirren düfte. Außer- 
dem hat Asrock überflüssigerweise 
einen animierten Sternenhimmel 


Mainboard-Chips für Sockel FM2 


Name 


A55 


А75 


А85Х 


Üblicher Board-Preis 


Ca. € 50,- bis 70,- 


Ca. € 60,- bis 75,- 


Ca. € 75,- bis 130,- 


PCI-Express-Lanes 


x 16 2.0-Lanes 


x 16 2.0-Lanes 


1x 16 oder 2x 8 


2.0-Lanes 
Single-Chip-Design | Ja a Ja 
FIS-Based Switching | Nein a Ja 
USB 3.0* icht vorhanden Vier Ports Vier Ports 
USB 2.0 14 Ports Zehn Ports Zehn Ports 
SATA 3Gb/s Sechs Ports icht vorhanden Nicht vorhanden 
SATA 6Gb/s* icht vorhanden Sechs Ports Acht Ports 
Crossfire icht offiziell icht offiziell Offiziell unterstützt 


Abwärtskompatibel 


Sockel-Inkompatibilität 


Trinity-APUs verfügen über 904 Pins. Wegen der individuellen Anordnung passen 
diese daher gar nicht erst in den älteren Sockel FM1 (siehe Aussparungen). 


Sockel FM1, 905 Kontakte 


Sockel FM2, 904 Kontakte 


Sockel FM2 - das ist neu 


Mainboards mit dem neuen Sockel sind nicht nur 
fortschrittlich, sondern auch zukunftssicher. 


Der Sockel FM1 unterstützt lediglich eine APU-Generation — 
nämlich Llano. Wenn Sie jetzt ein Sockel-FM2-Board kaufen, 
eignet sich dieses hingegen nicht nur für die aktuellen Trinity-Modelle, 
sondern auch für die darauf folgenden Kaveri-APUs. Diese nutzen die dritte 
Generation von AMDs Modul-Architektur mit dem Codenamen Steamroller. 


Zudem ist mit dem A85X erstmals ein High-End-Mainboard-Chip für AMDs APUs 
verfügbar. Dieser ermóglicht sogar Crossfire mit zweimal acht PCI-Express-2.0- 
Lanes. Manche Sockel-FM2-Boards unterstützen zudem offiziell die Technik Virtu 
VMP von Lucid. Damit lassen sich die integrierte Grafikeinheit der APU und eine 
Grafikkarte kombinieren. So können Sie beispielsweise auch Vsync bei mehr als 
60 Fps nutzen, selbst wenn Ihr Monitor nur 60 Hz bietet. 
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Viele klassische Funktionen des Mainboard-Chips 
Sitzen nun in der APU, wie zum Beispiel ein PCI- 
Express-Controller. Die genaue Aufteilung der Lanes 
ist dem Mainboard-Hersteller überlassen. 


RAM-Slot 1 
RAM-Slot 2 
RAM-Slot 3 
RAM-Slot 4 


Displayport 3 
"Dap a 


4x USB 3.0 


10 x USB 2.0 
8 x SATA 6Gb/s 


oder 


Dual- 
Channel 


EOSS 


Du a 


Switch + 


| Onboard-Sound 4—8 


Kein 
Crossfire 


PCI-E 


m EE d Grafikkarte 1 


kg éi 
16хРС-Е 


Trinity-APU 1 x PCI-E 
< — 
1 x PCI-E 
4———» PCI-E-x1-Slot 

1 x PCI-E 
e PCI-E-x1-Slot 
1 x PCI-E 


4x rat 


p= PCI-E-x1-Slot 
< PCI-E-x1-Slot 


4 x PCI-E 


"m 


je 1 x PC 


< p PCI-E-x4-Slot 


£ 


“v 
z 
S 


я> 
4x PCI-E 
< > PCI-Slot 


mias Grafikkarte 2 


Crossfire 


USB-3.0-Controller 


4.» PCI-E-x1-Slot 


< p, PCI-E-x1-Slot 


als Hintergrund verwendet, der das 
UEFI-Menü zusàtzlich unruhig und 
verwirrend macht. Die Lüftersteue- 
rung ist standardmäßig abgeschal- 
tet. Auch wenn man sie aktiviert, 
laufen die Lüfter konstant lauter 
als nötig, denn standardmäßig wird 
die Einstellung „Level 9“ eingestellt. 
Wenn Sie hingegen „Level 1“ aus- 
wählen, ist der Lüfter angenehm 
leise. 


Der größte Nachteil des Asrock- 
Boards sind allerdings die hohen 
Temperaturen. So wurden sowohl 
die Spannungswandler als auch 
der A10-5800K in unserem Stabi- 
litätstest sehr heiß. Auch die Leis- 
tungsaufnahme unter Last war 
dementsprechend mit rund 163,6 
Watt deutlich höher als bei der 
Konkurrenz. Zum Vergleich: Beim 
MSI FM2-A85XA-G65 sind es ledig- 
lich 130 Watt. Vermutlich stellt das 
Asrock-Board die Spannungen stets 
ein wenig zu hoch ein. Auch hier 
hoffen wir, dass ein UEFI-Update 
dieses Problem löst. 


Gute 
Ausstattung für Übertakter. Wer 
seine Trinity-APU bis ans Limit trei- 
ben will, findet hier das richtige 
Werkzeug. So bietet das Sapphire- 
Board gut erreichbare Spannungs- 
messpunkte und Dual-UEFI - per 
Schalter können Sie zwischen den 
beiden UEFI-Varianten umschal- 
ten. Auch die Diagnose-LEDs und 
die Schalter für Power, Reset so- 
wie Clear-CMOS am unteren Rand 
der Platine sind nützlich. Eine gut 
verschraubte Kühlung rundet die 
OC-Ausstattung ab. So blieben die 
Spannungswandler in unserem an- 
spruchsvollen Stabilitätstest (Prime 
95, Anno 1404 und LAN-Auslastung 
gleichzeitig in der Endlosschleife) 
mit 34 Grad Celsius sehr kühl. Wie 
üblich haben wir dabei zur direk- 
ten Vergleichbarkeit auf der Plati- 
nenrückseite gemessen, den Mittel- 
wert aus zwei Temperaturfühlern 
gebildet und das Ergebnis auf 20 
Grad Raumtemperatur normiert. 
Der A85X-Chip blieb im Test mit 
25 Grad Celsius ebenfalls sehr kühl. 


Overclocking-Tool 
Die mitgelieferte 
Software Trixx zeigt alle 
wichtigen Taktraten, 
Spannungen sowie Tem- 
peraturen übersichtlich 
an. Außerdem können 
Sie hier das System über- 
takten — praktisch, um 
direkt unter Windows das 
Maximum auszuloten. 
Andere Hersteller bieten 
aber áhnliche Tools. 


Das Pure Platinum A85XT bietet die beste Ausstattung im Test. Da- 
runter sind auch ein paar Besonderheiten, die sich am besten direkt 
in Bildern erkláren lassen. Daher stellen wir das A85X-Board von 
Sapphire genau vor. 


M-SATA-Slot o 
Hier lásst sich eine kleine SSD 

mit M-SATA-Anschluss einsetzen. 
Dieser stellt dann SATA-6GB/s- 
Leistung zur Verfügung. 


Nützliche Schalter 
Direkt auf der Platine sitzen 

Tasten für Clear CMOS, Reset, den 
PC-Start sowie ein Schieberegler 
für die beiden UEFI-Bausteine. 


AuBergewóhnliche Wandler 


Sapphire verwendet für die Spannungsversorgung besondere Bauteile 
— zum Teil sogar inklusive integrierter Kühlung. Tatsáchlich blieben die 


Spannungswandler in unserem Test erfreulich kühl. 
v 
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Auch das UEFI-Menü eignet sich 
gut für Übertakter. So kónnen Sie 
alle wichtigen Einstellungen vor- 
nehmen. Sehr praktisch ist, dass am 
unteren Bildrand stets die aktuellen 
Werte für Taktraten, Spannungen 
und Temperaturen angezeigt wer- 
den. Zudem kónnen Sie das UEFI 
von einem der beiden Bausteine 
einfach auf den anderen übertra- 
gen. Die Optik der grafischen UEFI- 
Oberfläche ist zwar sehr schlicht, 
aber zweckmäßig. Leider steht nur 
ein einziges Profil zum Speichern 
Ihrer Einstellungen bereit. 


Auch abseits der OC-Optionen 
bietet das Pure Platinum A85XT 
eine gute Ausstattung wie den M- 
SATA-Anschluss und die Bluetooth- 
Unterstützung. Im Karton liegt 
zudem eine 3,5-Zoll-Blende für die 
Gehäuse-Front mit zwei USB-3.0- 
Anschlüssen. Auf E-SATA müssen 
Sie allerdings verzichten. Wer ei- 
nen CPU-Lüfter mit mehr als 1.500 
Umdrehungen pro Minute nutzt, 
sollte zudem die Lüftersteuerung 
im UEFI anpassen. Diese läuft näm- 
lich bei Standardeinstellungen mit 
mindestens 50 Prozent und damit 
lauter als nótig. Leider reagierte 
die Lüftersteuerung im Test mit re- 
lativ groben (und damit hórbaren) 
Drehzahlstufen auf eine gestiegene 
CPU-Temperatur. 


MSI FM2-A85XA-G65: Niedrigste Leis- 
tungsaufnahme, aber auch geringste 
LAN-Leistung. Eine Stärke der meis- 
ten aktuellen MSI-Mainboards sind 
die effizienten Spannungswandler. 
Auch beim A85X-Board blieben 
diese im Test sehr kühl und sorgten 
für die geringste Leistungsaufnah- 
me im Stabilitätstest. Wenn der PC 
jeden Tag viele Stunden läuft, kann 
sich das lohnen. Im Leistungstest 
offenbaren sich aber kleine Schwä- 
chen: So ist die LAN-Sendeleistung 
mit 98 MiByte/s merklich geringer 
als beim Testsieger. Die Empfangs- 
leistung ist hingegen genauso hoch 
wie bei den übrigen Boards. Den- 
noch kostet das wertvolle Punkte in 
der Leistungsnote. Womöglich ist 
der LAN-Controller hier nicht opti- 
mal angebunden; eventuell handelt 
es sich aber auch um ein Software- 
Problem, das sich mit einem UEFI- 
Update lösen lässt. Bei Spiele- und 
Anwendungsleistung gibt es keine 
Probleme: Hier liegen alle Boards 
bei identischen Einstellungen (wie 
üblich) gleichauf. Für die reine Per- 
formance macht es in der Praxis 
keinen Unterschied, welches Main- 
board Sie sich kaufen. 
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Die UEFI-Oberfläche ist übersicht- 
lich, hält alle wichtigen Funktionen 
bereit und reagierte im Test relativ 
flott. Die Lüftersteuerung ist aller- 
dings standardmäßig abgeschaltet. 
Zudem sollten Sie eine geringere 
Minimaldrehzahl als die standard- 
mäßig eingestellten 62,5 Prozent 
auswählen. Manche CPU-Kühler 
(wie der verwendete Cooler Master 
Hyper TX3) sind ansonsten näm- 
lich lauter als nötig. Wie bei den 
Platinen von Asus und Asrock lässt 
sich das UEFI zudem direkt aus 
dem UEFI-Menü heraus aktualisie- 
ren. Hierfür müssen Sie das neuste 
Update von MSI herunterladen und 
in das Hauptverzeichnis eines USB- 
Sticks legen. Danach starten Sie im 
UEFI-Menü die Funktion M-Flash. 
Zudem steht im UEFI ein Back-up- 
Tool bereit, für das Sie aber die 
beim Mainboard mitgelieferte Trei- 
ber-DVD brauchen. Mit dem Tool 
Click BIOS II können Sie die UEFI- 
Einstellungen auch unter Windows 
vornehmen. Für viele Optionen ist 
allerdings ein Neustart nótig. 


Ansonsten ist die Ausstattung gut, 
aber nicht überragend. So nutzt MSI 
alle acht SATA-6Gb/s-Ports, die vom 
A85X geboten werden, als interne 
Anschlüsse; E-SATA gibt es nicht. 
Wie bei den anderen drei Testkan- 
didaten kónnen Sie Monitore oder 
Fernseher per HDMI, Display Port, 
DVI oder D-Sub anschließen. Sehr 
gut sind allerdings die einfach er- 
reichbaren Spannungsmesspunkte. 
Übertakter kónnen hier die Mess- 
fühler eines Multimeters unter- 
bringen und so die tatsáchlich an- 
liegenden Spannungen ermitteln. 
Auch Tasten für Power, Reset und 
Clear CMOS stehen auf dem MSI- 
Mainboard bereit. Vorsicht beim 
CPU-Kühler-Kauf: Die Spannungs- 
wandlerkühlung ist relativ hoch 
und kann daher im Weg sein. (dm) 


Fazit Hardware 


Sockel-FM2-Mainboards 

Mit dem F2A85-V Pro bietet Asus 
das beste Gesamtpaket an. Wenn Ih- 
nen 130 Euro zu teuer sind, Sie aber 
trotzdem ein gut ausgestattetes A85X- 
Board wollen, ist das FM2A85X Ex- 
treme6 von Asrock die richtige Wahl. 
Übertakter finden bei Sapphires Pure 
Platinum A85XT das richtige Spiel- 
zeug. Die MSI-Platine FM2-A85XA- 
G65 leidet an einer relativ niedrigen 
LAN-Leistung, ist aber dennoch ein 
gutes Sockel-FM2-Board mit erfreulich 
geringem Stromhunger. 


Alternativen zum Testfeld mit 
A85X, A75 oder A55 


Gigabyte F2A85X-UP4 

Das Sockel-FM2-Topmodell von Giga- 
byte litt mit dem zum Testzeitpunkt 
aktuellen Beta-UEFI noch unter ein 
paar Problemen, weshalb wir mit dem 
Test auf die nächste finale UEFI-Version 
warten. Die Ausstattung ist mit Diagno- 
se-LEDs und Dual-UEFI jedenfalls gut. 
Wie bei den Boards von Asus und 
Asrock wird hier der achte 6Gb/s-Port 
als E-SATA-Anschluss genutzt. 


MSI FM2-A55M-E33 

Dank HDMI und geringer Abmessungen 
besonders schmale Micro-ATX-Platine) 
eignet sich das MSI-Mainboard mit 
A55-Chip gut für einen kompakten 
ini-PC, bei dem Sie weder USB 3.0 
noch SATA 6Gb/s brauchen und zwei 
RAM-Module reichen. Allerdings gibt 
es hier lediglich analoge Sound-An- 
schlüsse. Cineasten sollten daher eine 
Soundkarte einsetzen. 


Asrock FM2A75 Pro4-M 

Für nur 65 Euro bietet Asrock ein 
icro-ATX-Board mit A75-Chip. Im 
Gegensatz zum A55 bietet dieser sechs 
SATA-6Gb/s- und vier USB-3.0-Ports; 
dafür müssen Sie auf die AB5X-Funk- 
tionen (zwei weitere SATA-Ports und 
zweimal acht Lanes) verzichten. Positiv 
ist die Kühlung der Spannungswandler. 
Somit bekommen Sie alle wichtigen 
Funktionen zum Schnáppchenpreis. 


Sockel-FM2-Mainboards 


mit A85X-Chip 


gutes Preis-Leistungs-Verháltnis. 


it acht SATA-6Gb/s- und vier USB-3.0-Ports ist der 
А85Х derzeit der fortschrittlichste Chip für Desktop- 
ainboard und eine gute Basis für Top-Sockel-FM2- 
PCs. Anders als beim Sockel FM1 bieten die Hersteller 
passend dazu auch Mainboards mit cleverer Ausstat- 
ung und guten Übertaktungsfunktionen an. Zwar sind 
diese noch sehr weit von den Funktionen aktueller 
High-End-Platinen für die Intel-Sockel 1155 oder 2011 
entfernt, dafür bieten sie für maximal 130 Euro ein 


Wie bei vielen neuen Mainboard-Generationen leidet allerdings auch diese noch 
unter ein paar Kinderkrankheiten. So wurden Prozessor und Spannungswandler 
teilweise erschreckend heiB. Auch die Funktionen im UEFI-Menü waren in einigen 
Fállen noch nicht optimal. Wenn Sie sich jetzt ein Sockel-FM2-Board kaufen, 
sollten Sie also in den náchsten Wochen auf UEFI-Updates achten. 


»Fortschrittliche Ausstattung, 


zum fairen Preis.« 
Daniel Móllendorf, Fachbereich Mainboards 
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RII sPECIAL | Sockel-FM2-Boards 


SOCKEL-FM2- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 79 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


F2A85-V Pro 


Asus (www.asus.de) 


Hardware 


FM2A85X Extreme6 


Asrock (www.asrock.de) 


Pure Platinum A85XT (PF-F2A85X) 
Sapphire (www.sapphiretech.com) 


MSI (www.msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/gut 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


pcgh.de/go/preis/842246 


pcgh.de/go/preis/845271 


Noch nicht verfügbar 


pcgh.de/go/preis/845944 


Chip, Format А85Х, АТХ А85Х, ATX А85Х, АТХ А85Х, ATX 
UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision |5104/grafisches UEFI/1.03 1.30/grafisches UEFI/1.03 F285X040/grafisches UEFI/1.0 1.1/grafisches UEFI/1.283 
Typberatung Ausstattungs-Fans Preis-Leistungs-Fans Bluetooth-Nutzer Stromsparer 
Overclocking-Tauglichkeit 1,75 2,00 1,75 175 

Ausstattung (20 %) 2,36 2,00 1,99 2,35 
Speichersteckplätze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (3), x1 (2), PCI (2) 


x16 (3), x1 (2), PCI (2) 


x16 (2), x1 Q), x4 (1) PCI (2) 


x16 (2), x1 3), PCI (2) 


Onboard-LAN 


1 Port (Realtek RTL8111F) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111F) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (maximale Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


4 x (6 x) USB 3.0, 2 x (10 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


4 x (6 х) USB 3.0, 2 x (8 x) USB 2.0, 
Ох (0 x) Firewire 


4x (4 x) USB 3.0, 4 x (8 x) SB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


SATA 


7 x 6Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s 


7 x 6Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s 


7 x 6Gb/s 


8 x 6Gb/s 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


icht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 


HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 


HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 


HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse Fünf Anschlüsse Sechs Anschlüsse Fünf Anschlüsse Fünf Anschlüsse 
SATA-Kabel 4xSATA 4x SATA 6 x SATA 4x SATA 
Sonstige Ausstattung BIOS Flashback Diagnose-LEDs, Power-, Reset- und Clear- Dual-UEFI, Bluetooth, Diagnose-LEDs, Spannungsmesspunkte, Power-, Reset- und 
CMOS-Schalter M-SATA, Spannungsmesspunkte, Power-, Clear-CMOS-Schalter 
Reset- und Clear-CMOS-Schalter, USB-3.0- 
Front-Blende (3,5 Zoll) 
Software Asus Ai Suite Il (OC & Diagnose), Norton Internet Security, Asrock Extreme Sapphire Trixx Trend Micro Internet Security (90 Tage), MSI 
Asus Webstorage und weitere uning Utility (OC & Diagnose) Live Update 5 (BIOS-Update), MSI Control 
Center Il (OC & Diagnose), MSI Click BIOS II 
Eigenschaften (20 %) 1,79 2,01 2,19 1,81 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 1x 16 oder 2x 8 Lanes x 16 oder 2 x 8 Lanes 1x 16 oder 2x 8 Lanes 1x 16 oder 2x 8 Lanes 
Besondere Funktionen Crossfire, Lucid Virtu MVP Crossfire, Lucid Virtu MVP Crossfire Crossfire 
Referenztakt (OC) 90 bis 300 MHz 00 bis 136 MHz 100 bis 300 MHz 90 bis 190 MHz 


CPU-Multiplikator 


Bis 63 anhebbar 


Bis 63 anhebbar 


Bis 58 anhebbar 


Bis 63 anhebbar 


CPU-NB-Multiplikator** 


4 bis 63 


5 bis 31 


8 bis 50 


8 bis 31 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 21 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 19 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 8 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 18 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
32133 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
223 


APU-Spannung (A10-5800K: 1,35 Volt) 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,006-V-Schritte 


Standard -0,3 bis +0,6 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 1,7 Volt, 0,006-V-Schritte 


1,2 bis 1,9 Volt, 0,013-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration (vier Stufen) 


Loadline Calibration (vier Stufen) 


Loadline Calibration (zwei Stufen) 


Loadline Calibration (vier Stufen) 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


2,5 bis 2,8 Volt, 0,1-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


2,42 bis 2,7 Volt, 0,02-V-Schritte 


CPU-NB-Spannung (Standard: 1,16 Volt) 


Standard -0,5 bis +0,5 Volt, 0,006-V-Schritte 


0,6 bis 1,55, 0,006-V-Schritte 


1,2 bis 1,54 Volt, 0,006-V-Schritte 


1,0 bis 1,5 Volt, 0,013-V-Schritte 


VDDP/APU-1,2-V. (Standard: 1,2 Volt) 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 1,549 Volt, 0,006-V-Schritte 


1,2 bis 1,83 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 1,5 Volt, 0,013-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,35 bis 2,135 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,165 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,3 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,29 bis 2,01 Volt, 0,015-V-Schritte 


Chipspannung (A85X: 1,1 Volt) 1,1 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 1,1 bis 1,4 Volt, 0, 1-V-Schritte 1,1 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 0,91 bis 1,51 Volt, 0,011-V-Schritte 
Weitere Spannungen NB Vref., DRAM Vref. APU-PCI-Spannung DRAM Vref. DRAM Vref. 
Herstellereigenes Auto-0C OC Tuner Optimized CPU-OC-Setting Nicht vorhanden OC Genie 


Lüftersteuerung 


CPU-Lüfter und drei weitere automatisch in 
feinen Stufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere automatisch 
oder manuell in trägen Stufen 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch in 
groben Stufen 


CPU-Lüfter automatisch in trägen Stufen, zwei 
weitere manuell in Prozentstufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


UEFI-Savegames, Instant Flash & Internet 
Flash 


S-BIOS Flash, ein UEFI-Savegame 


M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, 
HDD-Backup, Live Update 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 10/17 Sekunden 13/24 Sekunden 13/25 Sekunden 15/25 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,0 MHz 99,8 MHz 100,0 MHz 100,0 MHz 

Probleme beim Board-Layout Problemlos Problemlos Problemlos Problemlos 

Abstände auf der Platine* 1,8/2,8/3,3/1,5/2,5/5,3 cm 1,8/2,8/4,1/3,1/2,8/5,3 cm 1,6/2,6/3,9/2,3/2,9/5,3 cm 2,1/3,1/3,9/1,8/3,4/5,3 cm 
Temp.: A85X (Board-Rückseite)* * 31 Grad Celsius 26 Grad Celsius 25 Grad Celsius 23 Grad Celsius 

Temp.: CPU-Spannungswandler 48 Grad Celsius 58 Grad Celsius 34 Grad Celsius 33 Grad Celsius 
(gemessen auf der Board-Rückseite)* * 

Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 38,2 Watt 39,1 Watt 39,4 Watt 33,7 Watt 
Stromverbrauch: Stabilitätstest 141,2 Watt 163,6 Watt 132,4 Watt 130,0 Watt 
Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Praxisprobleme Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60 %) 138 1,50 1,50 1,62 

Anno 1404 Durchschn.-/Min-Fps 30 Sek. |25,8 (25 Min-Fps) — sehr gut 25,8 (23 Min-Fps) — sehr gut 25,9 (23 Min-Fps) — sehr gut 25,9 (23 Min-Fps) — sehr gut 
x264 HD 20,39 Fps — sehr gut 20,51 Fps — sehr gut 20,42 Fps — sehr gut 20,53 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


25,178/57,471/136,03 Sekunden — sehr gut 


25,241/57,737/136,27 Sekunden — sehr gut 


25,194/57,809/136,47 Sekunden — sehr gut 


25,131/57,579/136,11 Sekunden — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


35,2 MiByte/s — sehr gut 


35,2 MiByte/s — sehr gut 


35,2 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


196,1 MiByte/s — gut 


196,2 MiByte/s — gut 


194,7 MiByte/s — gut 


199,7 MiByte/s — gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


113/115 MiByte/s — sehr gut 


103/115 MiByte/s — gut 


102/115 MiByte/s — gut 


98/116 MiByte/s — befriedigend 


PCGH-Stabilitátstest 


FAZIT 
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Bestanden 


© Top-Leistung 
© Gute Ausstattung 


© Feine Lüftersteuerung 


Wertung: 1,66 


Bestanden 


© Relativ günstig 
© Gutes Platinen-Layout 
© Unübersichtliches UEFI 


Wertung: 1,70 


Bestanden 


© Gute Ausstattung 
© Gute Kühlung (Wandler) 
Q Lüftersteuerung nicht optimal 


Wertung: 1,74. 


Bestanden 


© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Gute Kühlung (Wandler) 
© LAN-Leistung nicht optimal 


Wertung: 1,80 
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System: System: A10-5800K, keine Grafikkarte, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 * Platz zwischen:Backplate und erster RAM-Bank/Backplate und zweiter RAM-Bank/Backplate und erstem x16- 


Slot/Backplate und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


1&1 DSL 


INTERNFT 
UND TELEFON 


€/Monat 
Sparpreis für volle 24 Monate, 
b danach 24,99 €/Monat. 


6.000 — 50.000 kBit/s 
zum Sparpreis" 
Inklusive 1&1 HomeServer: WLAN- 
Modem und Telefonanlage in einem. 


In Ruhe 


Expertenrat? 
ausprobieren: 


Defekt? Morgen 


Jederzeit: neu bei Ihnen: 
MONAT ANRUF TAG 
TESTEN GENÜGT AUSTAUSCH 


| ) EA. 7 i VORORT “J www.lund1.de 
rs Nuss *x 02602/9690 


*1&1 Surf-Flat 6.000 für 24 Monate 19,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. In den meisten Anschlussbereichen verfügbar. Inklusive Internet-Flat. Telefonie (Privatkunden): für 2,9 ct/Min. ins 
dt. Festnetz, Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. 1&1 HomeServer für 0,— € (Hardware-Versand 9,60 €). 24 Monate Mindestvertragslaufzeit. 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Die Qual der Wahl, oder: weshalb ein Monopol 
auch Vorteile für den Konsumenten hat. 


Ältere Leser erinnern sich gewiss an die „guten, alten 
Zeiten". Damals, als 3D-Spiele noch neu und die Gum- 
mistiefel aus Holz waren. Um etwas präziser zu werden: 
Zwischen 1996 und 1998 brauchte man nur eine Gra- 
fikkarte: eine Voodoo. Unzählige Entwickler passten ihre 
Spiele speziell an die damit gegebenen Möglichkeiten 
an. Man bekam alle Effekte zu sehen, hatte ordentliche 
Filterung und erfreute sich stets an den höchsten Bildra- 
ten. Das wog den hohen Anschaffungspreis des 3Dfx- 
Beschleunigers rasch wieder auf. 


Versuchen Sie mal, dieses Rundum-glücklich-Gefühl 
heute zu erhalten! Stein des Anstoßes sind die Physx- 
Experimente in dieser Ausgabe: Radeon-Besitzer be- 
haupten oft, dass ihnen solche Gimmicks egal sind. Das 
Gefühl, etwas zu verpassen, ist in solchen Momenten 
trotzdem präsent — und darauf spekuliert Nvidia, wenn 
sie Entwickler dazu motivieren, hübsche Zusatzeffekte 
einzubauen. Borderlands 2 wird mit maximalen Physik- 
effekten einfach noch besser. Andererseits schätze ich 
an der Radeon HD 7970 die brachiale Leistung in „mei- 
ner" Auflösung 2.560 x 1.600, das OC-Potenzial und 
vor allem das unproblematische SGSSAA mit idealer 
LOD-Anpassung: einschalten, läuft, hübsch. Gut, nicht 
immer, aber meistens. Speicherengpässe durch extreme 
Einstellungen und Mods muss ich auch keine befürch- 
ten. Doch dann erscheint wieder ein Physx-Titel oder ein 
Spiel, das sich nur auf Geforce-GPUs mithilfe von AA- 
Bits aufhübschen lässt ... Wo ist die eierlegende Woll- 
milch-Grafikkartensau? ... Und wie sehen Sie das? 


Hard 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


aA CASEKING. Je 


präsentiert: 


Avexir Core Series MPOWER Edition 


* LED-Performance-Monitor-Indicator mit blauer 


Beleuchtung 
+ stylisches Design im MPOWER-Look von MSI 
* erhältlich von DDR3-1600 bis DDR3-2666, in 
8 bis 32 GB Kits 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Tr 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Dual-Tahiti: Angriff auf die GTX 690 


Während AMD auf sich warten lásst, haben schon 
vier Hersteller eine Radeon HD 7990 alias 7970 X2 
im Programm - und wir einen Test. 


nde 2011 angekündigt, sollte die Radeon HD 

7990 alias ,New Zealand" schon im Frühjahr 
die HD 6990 als schnellste Dual-GPU-Grafikkar- 
te beerben. Nach Monaten des Schweigens über- 
nehmen nun die AMD-Partner die Einführung 
der 1.000-Euro-Karte. Interessenten dürfen sich 
zwischen der Powercolor HD 7990 Devil 13, 
Club 3D HD 7990, VTX3D HD 7990 und der HIS 
HD 7970 X2 entscheiden. Während sich die erst- 
genannten Designs bis auf die Farbgebung und 
kleinere Taktunterschiede gleichen, bietet HIS' 
HD 7970 X2 den hóchsten Kerntakt: 1.050 MHz. 


PCGH hat sich anhand der HD 7990 Devil 13 an- 
gesehen, was zwei HD 7970 im Crossfire-Betrieb 
leisten. Die Benchmarks bilden die Performance 
nach Druck des Turbo-Knopfs ab, durch den die 
beiden Tahiti-XT-Chips mit konstant 1.000 MHz 
und der 2 x 3 GiByte grofse Speicher mit 2.750 
MHzarbeiten. Die ausgegebenen Bildraten fallen 
erwartungsgemäß hoch aus, allerdings krankt 
die Powercolor Devil 13 an Problemen, die man 
bereits von anderen Dual-GPU-Grafikkarten 


SM 


kennt. Da wáren die hohe elektrische Leistungs- 
aufnahme und Lautheit: Wir messen einen Spit- 
zenwert von 362 Watt (Bad Company 2) bei 7,7 
Sone. Das Referenzdesign der Geforce GTX 690 
begnügt sich mit 274 Watt bei 4,3 Sone. Hinzu 
kommt das berüchtigte Mikroruckeln, eine unre- 
gelmäßige Bildverteilung bei Multi-GPU-Setups. 
Bei der GTX 690 ist dieses Stottern jenseits der 
40-Fps-Marke in vielen Spielen dezent, während 
AMD keine Gegenmaßnahmen ergriffen hat: 
Beim Test der Devil 13 fällt uns in jedem Spiel 
Mikroruckeln auf, in den meisten Fällen über- 
steigt es die Ausmaße der GTX 690. Dagegen 
hilft nur ein Frame-Limiter. Fazit: Bastler und 
Hi-Res-Spieler wagen einen Blick, die GTX 690 
liefert jedoch das bessere Gesamtpaket. (rv) 


Spiel (2.560 x 1.600) | HD 7990 @ 1 GHz | GTX 690 
Anno 2070 (DX11) 55.1 Fps 48,2 Fps 
Battlefield 3 (DX11) 62,3 Fps 63,4 Fps 
Crysis 2 (DX11) 54.1 Fps 49,1 Fps 
Crysis Warhead (DX10) | 54,8 Fps 48,2 Fps 
Max Payne 3 (DX11) 50,6 Fps 54.6 Fps 
Metro 2033 (DX11) 43,2 Fps 36,6 Fps 
Skyrim (DX9, SGSSAA) | 56,4 Fps 71,1 Fps 
The Witcher 2 EE (DX9) | 31,3 Fps 26,7 Fps 
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Geforce-Treiberreihe 310 


Nicht nur AMD schraubt emsig an seinen Treibern (Test des , Wunder-Cata- 
lysts" 12.11 ab Seite 46), sondern auch Nvidia. Hier gibt es eine frohe Kunde. 


eben einer kleinen Leistungssteigerung in TES V: Skyrim, Starcraft 2 
N und Batman: Arkham City bietet der Geforce-Betatreiber 310.33 eine 
neue Funktion, welche seit vielen Monaten von Enthusiasten und auch PC 
Games Hardware gewünscht wurde: Aktivieren Sie Supersample-AA (SGS- 
SAA), passt der Treiber fortan das Textur-LOD, also den Detaillevel, auto- 
matisch an. Bislang blieb diese Maßnahme aus, sodass beim Supersamp- 
ling feine Details „weggefiltert“ wurden. AMD/Atis Catalyst-Treiber enthält 
die LOD-Anpassung für SGSSAA übrigens seit 2009. 


Gefällt Ihnen die Automatik nicht, dürfen Sie das LOD mithilfe des Nvidia- 
Inspector-Tools selbst wählen - sogar unter DX10 und DX11, eine Funkti- 
on, die dem AMD-Pendant bislang fehlt. Im Kurztest überzeugen die Ein- 
stellungen, bei hochfrequenten (flimmrigen) Inhalten wie der Vegetation 
in Crysis Warhead raten wir jedoch zu entschärften LOD-Werten (etwa 
-1,125 oder gar nur - 1,0 für 8x SGSSAA). (rv) 


8x SGSSAA mit Geforce 306.97 WHQL 8x SGSSAA mit Geforce 310.33 Beta 


AMD verschenkt Spiele 


Software sells Hardware: Wer sich jetzt eine Radeon-Grafikkarte der HD- 
7000-Serie kauft, dem schenkt AMD mehrere Top-Spiele. 


ever Settle - sich nicht zufriedengeben: AMD steht zu seinem Motto 
N und bietet beim Neukauf bestimmter Produkte nun ein Spielebündel 
an, das es in sich hat. Far Cry 3, Hitman Absolution, Sleeping Dogs und 20 
Prozent Rabatt auf Medal of Honor Warfighter. Ein solches Download-Pa- 
ket bekommen Sie gratis, wenn Sie zwischen dem 22. Oktober 2012 und 
31. März 2013 bei einem teilnehmenden Händler eine HD-7900-Karte (HD 
7950, HD 7970 & GHz Edition) erwerben. Beim Kauf zweier HD 7800 oder 
HD 7770 für Crossfire müssen Sie auf Sleeping Dogs verzichten. Soll nur 
eine HD-7800- oder HD-7770-Karte in Ihren PC, gibt's immerhin noch Far 
Cry 3 und den Rabattschein für MoH Warfighter - den zuletzt Genannten 
müssen Sie in allen Paketen bis zum 31. Dezember 2012 einfordern. (cs/rv) 


AMD Radeon'^ 
Product 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung 


E = Neu hinzugefügt 


———a nnd (UD, 
Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
GHz-Edition 63/56/32 74/66/42 57/50/31 62/57/37 41/38/27 33/29/18 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
Preis: € 390,- (+/-0 ©) || 61/56/40 57/51/42 75/72/54 48/43/23 56/49/32 3 GiB GDDR5 
—a——T mr Y 
Geforce GTX 680 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
54/48/27 57/52/34 53/46/26 53/48/29 51/49/35 28/24/14 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.058/3.004 MHz 
Preis: €430,- (10€) || 61/56/38 59/53/30 55/51/34 39/35/20 69/60/38 2 GiB GDDR5 
p————— 90° 
Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
56/49/29 67/60/38 49/44/27 56/51/35 38/36/24 29/26/16 
Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.750 MHz 
Preis: € 320,- (-30 €) || 53/48/35 51/47/28 69/64/48 46/41/22 50/44/29 3 GiB GDDR5 
——Asarn EIE 
Geforce GTX 670 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
44/38/21 52/47/27 48/42/29 48/43/19 51/49/33 24/21/13 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Preis: € 330,- (-10€) || 52/48/33 52/46/27 47/43/26 37/32/19 58/50/32 2 GiB GDDR5 
— шы: 
Radeon HD 7950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
wlBoost 48/42/25 59/51/35 44/39/24 52/47/32 36/33/22 25/22/13 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.500 MHz 
Preis: € 260,- (-10 €) || 50/45/32 46/41/25 62/59/42 4136/21 44/39/25 з GiB GDDR5 
TTT 7-5 J— 
Radeon HD 7950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
45/40/23 57/49/32 42/37/23 48/45/30 35/32/22 24/21/13 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
Preis: € 260,- (-10 €) || 46/42/30 43/39/23 59/54/40 38/34/22 41/36/24 з GiB GDDR5 
TTT ^ OàÓ10AA- 
Geforce GTX 580 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
38/33/18 45/40/26 39/34/20 50/45/27 48/46/32 21/18/10 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 772/2.004 MHz 
Preis: € 290,- (+/-0 €) || 49/44/29 43/37/21 41/37/25 36/31/16 47/40/24 1,5 GiB GDDR5 
KA A . . 
Geforce GTX 660 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
42/36/20 47/42/27 41/36/20 41/37/22 48/44/29 20/18/10 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Preis: € 250,- (10 €) || 47/44/28 44/40/22 44/40/27 30/26/15 53/47/30 2 GiB GDDR5 


67,7% 


Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
44/38/22 52/46/28 37/33/20 48/43/28 31/29/18 22/19/11 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.000/2.400 MHz 
Preis: € 200,- (+/-0 ©) || 44/40/27 39/35/20 57/54/39 31/28/15 39/34/22 2 GiB GDDR5 
64,0% 
Geforce GTX 660 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
34/30/17 43/38/24 37/3318 37/33/19 45/42/27 19/16/10 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
Preis: € 200,- (-10 €) || 42/38/26 39/35/19 37/34/23 29/26/15 46/40/26 2 GiB GDDR5 
——ÍÓMÓ—— md Š. °° 
Geforce GTX 570 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
33/29/16 40/35/23 34/29/17 43/39/23 44/41/26 18/15/9 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
Preis: € 210,- (-20€) || 43/39/25 37/3318 36/33/21 30/27/5 43137124 1,25 GiB GDDR5 
EEN 
Radeon HD 7850 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
33/28/16 43/38/24 31/27/16 40/37/24 29/26/16 15/13/8 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
Preis: € 170,- (-10 €) || 38/34/23 32/29/16 46/43/29 2623/13 28/25/16 2 GiB GDDRS 
529% 
Radeon HD 6950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
31/27/16 31/28/18 33/29/17 37/3322 27/25/16 18/16/10 
DELL BatmanAC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
Preis: € 200,- (+10 €) || 37/34/23 3127/16 33/31/22 25/2313 312717 2 GiB GDDR5 
— ———————MH 5 
Radeon HD 7850/1G || Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
32/28/16 43/37/23 31/27/14 37/33/17 29/26/16 17/15/9 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
Preis: € 150,- (-10€) || 38/34/23 32/29/16 46/43/27 26/227 30/26/17 1 GiB GDDRS 
50,0% 
Geforce GTX 560 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
25/22/15 35/31/18 30/26/13 31/28/17 40/35/22 15/13/7 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 822/2.004 MHz 
Preis: € 190,- (+/-0 €) || 31/28/18 31/27/15 30/28/18 24/19/3 40/36/23 1 GiB GDDR5 
—F—mw EE 
Geforce GTX 560 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
22/19/11 32/28/16 27/23/12 29/26/16 38/34/21 13/11/6 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 810/2.004 MHz 
Preis: Є 150,- (+/-0 €) || 27/24/15 27/24/14 26/24/15 2118/3 35/31/19 1 GiB GDDR5 
—— 450 % 
Radeon HD 6870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
27/24/13 29/26/6 28/2512 32/29/18 25/22/13 15/13/8 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 900/2.100 MHz 
Preis: € 130,- (-10 €) 35/32/21 28/2414 26/2417 16/15/1 25/22/13 1 GiB GDDRS 
38,4 % 
Geforce GTX 460 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
18/16/9 27/25/14 23/20/10 24/22/13 33/30/19 11/10/5 
Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 675/1.800 MHz 
Preis: € 170,- (+10 €) || 23/21/14 23/20/12 22/20/13 1811613 30/27/16 1 GiB GDDR5 
36,7 % 
Radeon HD 7770 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
v2.0 24/2112 26/23/12 21/18/11 25/23/14 16/14/5 12/10/6 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.100/2.250 MHz 
Preis: € 100,- (-5 €) 26/23/15 23/20/11 35/32/22 17/15/5 22/19/12 1 GiB GDDR5 
ЕС oox 
Geforce GTX 650 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
14/12/7 23/20/11 18/16/0 (Absturz) | 18/16/10 26/24/15 9/8/4 
——————— | Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.058/2.501 MHz 
Ргеіѕ: Є 95,- (5€) || 2321/13 18/16/9 17/15/10 1413/5 211811 1 GiB GDDR5 


Legende: Preis: Ände 
schnittliche Fps-Werte: 4x MSAA (au 


max. FXAA), The Witc 


rung gegenüber Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durch- 
Ber: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. 
her 2 (Ingame-AA + , Ubersampling")) in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 1.600 


System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 777, 8 GiB DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, VSync aus 
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lull GRAFIKKARTEN | High-End-Grafikkarten 


Acht neue 


High-End-Showdown 


Während im Mainstream-Bereich die Preise purzeln, steigt im Oberhaus die Leistung immer weiter 


an. PC Games Hardware vergleicht acht Herausforderer mit bisherigen Grafik-Champions. 


angsam, aber sicher bringen alle 

АМР-Рагїпег ihre Eigendesigns 
auf Basis der Radeon HD 7970 GHz 
Edition zur Marktreife. Die schnells- 
te Single-GPU-Grafikkarte wurde, 
wie all ihre Geschwister der HD- 
7000-Reihe, just durch den Catalyst 
12.11 Beta zu neuen Höchstleistun- 
gen getrieben. PC Games Hardware 
hat die Benotung für diesen Test 
bereits mit dem ,Wundertreiber* 
durchgeführt, damit Sie wissen, 
welches Modell die Nase vorn hat. 
Vergleichsobjekte liefert der Ein- 
kaufsführer am Ende des Hefts. 


Asus Matrix HD 7970 Platinum (3 Gi- 
Byte): Kraftpaket für anspruchsvolle 
Spieler und Übertakter. Vergangene 
Ausgabe konnten wir Ihnen be- 
reits einen Ersteindruck der Karte 
bieten. Der grundlegend positive 
Tenor bestátigt sich angesichts des 
hohen Takts von bis zu 1.100/3.300 
MHz (GPU-Boost/VRAM), der aufs 
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Overclocking vorbereiteten Plati- 
ne und des mächtigen Triple-Slot- 
Kühlers. Die Matrix HD 7970 ist 
übrigens auch ohne Platinum-An- 
hängsel erhältlich: Hier verzichtet 
Asus auf die werkseitige GPU-Über- 
taktung, sodass die Karte mit 1.000 
MHz Basis-, 1.050 MHz Boost- und 
3.500 MHz Speichertakt arbeitet 
- eine hóhere RAM-Transferrate 
bietet keine andere HD 7970. Die 
uns vorliegende Platinum-Ausgabe 
weist nur einen Schónheitsfehler 
auf. Sie erzeugt im Leerlauf eine 
Lautheit von unveränderlichen 1,7 
Sone, was angesichts der enormen 
Kühloberfläche 
Sone zu viel ist. Unter Last drehen 
die beiden 100-mm-Axiallüfter 
auf bis zu 2.000 U/Min. auf, was 
einem 3,7 Sone lauten Brummen 
entspricht. Das ist zwar deutlich 
hörbar, dafür hält die Karte ihren 
Boost-Kerntakt von 1.100 MHz je- 
doch in fast jeder Lage aufrecht 


mindestens ein 


und ist damit die leiseste Grafikkar- 
te dieser OC-Gewichtsklasse. Falls 
Sie mit 1.050 MHz zufrieden sind, 
fixieren Sie die Lüfterdrehzahl im 
3D-Betrieb auf 25 Prozent Dreh- 
kraft, sodass nur noch 2,9 Sone er- 
zeugt werden. Weitere Informatio- 
nen zum Kühl- und Platinendesign 
liefert Ihnen das detaillierte Schau- 
bild auf der übernächsten Seite. 


HIS Radeon HD 7970 X Turbo (3 Gi- 
Byte): Nach Sapphires Toxic HD 7970 
die schnellste Single-GPU-Grafikkar- 
te. 1.120 MHz Basis- und 1.180 MHz 
Boost-Takt: HIS bläst zum Angriff 
auf den Performance-Thron - und 
verfehlt ihn nur knapp. Die Karte 
auf Basis der HD 7970 GHz Edition 
kann sich knapp vor Asus’ Matrix 
Platinum setzen und ist nur mini- 
mal langsamer als Sapphires Toxic 
7970 (1.200/3.200 MHz im ,Lethal"- 
Modus) Die hohe Übertaktung 
fordert ihren Tribut in Form einer 


hohen Leistungsaufnahme und stó- 
render Lautheit: Wir messen beim 
Spielen bis zu 6,3 Sone bei 286 
Watt - immerhin ein Sone weniger 
als bei der Toxic (7,4 Sone). Der 
„IceQ X?“-Kühler belegt lediglich 
zwei Slots im Gehäuse, verlängert 
die Karte aber auf insgesamt 30 
Zentimeter, weshalb 
ten vorher ihr Gehäuse abmessen 
sollten. Die Lüftersteuerung patzt 
im Leerlauf: Bei 39 Prozent PWM- 
Drehkraft werden satte zwei Sone 
erreicht - völlig unnötig, weshalb 
wir eine manuelle Drossel empfeh- 
len. Mit 25 Prozent summt die Kar- 
te mit befriedigenden 0,9 Sone. Im 
3D-Betrieb gehen Sie am besten auf 
50 Prozent; dann erzeugt die HD 
7970 X Turbo noch 4,1 Sone. Aller- 
dings sinkt der Kerntakt wegen der 
höheren Temperatur dann oft auf 
den Basiswert von 1.120 MHz - das 
ist immer noch auf dem Niveau der 
Matrix Platinum. 


Interessen- 
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Battlefield 3: Rechenleistung ist alles Metro 2033: Speichertransferrate zählt 


1.920 x 1.080: 4x MSAA/FXAA/16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 
HIS HD 7970 X Turbo (3G) Tas 71,5 (+103 %) 
Asus Matrix 7970 Platinum (3G) EEEEEEEEEEEESEIIEOU ШЕ 69,1 (+96 96) 
Sapphire 7970 Vapo-X GE OC (6G) EE 658,3 (+94 %) 
Powercolor HD 7970 PCS+ (3G) EEG] 66,2 (+88 96) 
XFX HD 7970 GE Double D. (3G) 66,0 (4.88 96) 
HD 7970 GHz Edition (3G) Egan 66,0 (+88 96) 
Radeon HD 7970 (3G) ВЕСУ 59,2 (+68 96) 
PoV/TGT 680 Ultra Charged (4G) EE 57 0 (+62 96) 
Geforce GTX 680 (2G) Egi 51,9 (+47 %) 
Zotac 660 Ti AMP Extreme (2G) BEES BI 49,9 (+42 96) 
Inno 3D i-Chill GTX 660 Ti (3G) maw 47 7 (+36 96) 
Geforce GTX 670 (2G) gg 47,3 (+34 %) 


1.920 x 1.080: 4x MSAA/16:1 HQ-AF - , Verfluchte Station" 
HIS HD 7970 X Turbo (3G) M E 44 7 (+67 %) 
Asus Matrix 7970 Platinum (3G) SE ИШ 43,9 (+64 90) 
Sapphire 7970 Vapo-X GE ОС (6G) EE 43,7 (+64 %) 
Powercolor HD 7970 PCS+ (ЗС) BER 43,5 (+63 90) 
XFX HD 7970 GE Double D. GG) PS ИЕШЕ 43,2 (-62 96) 
HD 7970 GHz Edition (3G) Egg ШЕШШ 42, 1 (+58 96) 
Radeon HD 7970 (3G) EXER e 38,8 (+45 96) 
PoV/TGT 680 Ultra Charged (4G) ESSENT 36,2 (+36 %) 
Geforce GTX 680 2G) 35,1 (+31 96) 
Geforce GTX 670 (2G) Egi ШШШ 31,8 (+19 90) 
Geforce GTX 580 (1,5G) [EXE 31,4 (+18 96) 
Zotac 660 Ti AMP Extreme (2G) BEES WI 29,7 (+11 96) 


Radeon HD 7870 (2G) ast 46,1 (31 96) Inno 3D i-Chill GTX 660 Ti (3G) MEM 25,9 (+8 90) 
Geforce GTX 580 (1,5G) EXE 40,2 (+14 96) Radeon HD 7870 (2G) E 27,5 (+3 96) 
Geforce GTX 570 (1,25G) Tama 35,2 (Basis) Geforce GTX 570 (1,25G) Egi ШШ 26,7 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti (1G) [Xi 31,2 (-11 96) Radeon HD 6950 (2G) Eg 22,7 (-15 %) 
Geforce GTX 560 (1G) MEME 28,1 (-20 %) Geforce GTX 560 Ti (1G) Een Ex 18,8 (-30 90) 


Radeon HD 6950 (2G) Een 28,0 (-20 %) 
Radeon HD 6870 (1С) EX 25,7 (-27 96) 
Geforce GTX 460 (1G) Eau 24,7 (-30 96) 
Radeon HD 5850 (1G) EIN 23,7 (-33 %) 
Radeon HD 5770 (1G) ВЕ 58 16,6 (-53 96) 


Geforce GTX 560 (1G 
Geforce GTX 460 (1G 
Radeon HD 6870 (1G 
Radeon HD 5850 (1G 
Radeon HD 5770 (1G 


ПИШШШЕШЕШИН 131 (-32 %) 
Gw 16,1 (-40 %) 
ESSEN 14,8 (-45 %) 
ESSI 13,9 (-48 %) 
ИШЕ 11,3 (-58 96) 


* Nur DX10-Details 


um die laut PCGH-Umfragen meistgenutzte Grafikkarte unserer Leser. 


Geforce GTX 260 (896М)* Eam 17,1 (-51 96) Radeon HD 4870 (1G)*. Gg 17,2 (-36 96) š 
Radeon HD 4870 (1G)* ШЕВ 13,2 (-63 %) Geforce GTX 260 (896M)* oe 15,2 (-43 %) 5 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 3 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, GF MSC @ Fps System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, GF Milit! @ Fps 
306.97 WHQL (HQ), Cat. 12.11 Beta 1 (HQ) Bemerkungen: Bei der Basis handelt es sich кый P 306.97 WHQL (HQ), Cat. 12.11 Beta 1 (HQ) Bemerkungen: Multisample-AA erfordert in жеш P 


Metro eine hohe Speichertransferrate, weshalb die aktuelle GTX-600-Garde schwächelt. 


Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edi- 
tion OC (6 GiByte): Die kleine Schwes- 
ter der Toxic 7970 mit zukunfts- 
trächtigem 6-GiB-Grafikspeicher. Im 
Gegensatz zur HD 7970 GE Vapor-X 
nutzt die 6-GiByte-Version die ver- 
stärkte Platine der Toxic 7970 - 
Vorteile durch den riesigen Grafik- 
speicher stellen sich dennoch erst 
in absoluten Ausnahmefällen ein 
(siehe PCGH 09/2012). Wie beiden 
anderen GHz-Editionen gilt auch 
bei dieser Karte: Nur geringe Tem- 
peratur hält den Boost aufrecht. 
Die Vapor-X OC 6GB bietet per 
Druck auf den Dual-BIOS-Knopf 
einen Kerntakt von 1.100 MHz in al- 
len getesteten Spielen - Anno 2070 
ausgenommen, hier fällt die Karte 
regelmäßig auf 1.050 MHz. Das an- 
dere BIOS arbeitet mit dem GHz- 
Edition-Standard (1.000 MHz Basis, 
1.050 MHz Boost). Eine Alternative 
zu dieser Karte ist die Vapor-X GHz 
Edition mit 3 GiB und ohne Über- 
taktung (siehe Einkaufsführer). 


Point of View & TGT GTX 680 Ultra 
Charged Low LLS (4 GiByte): Hoher 
Takt, verdoppelter Grafikspeicher 
und leise Kühlung. Die Tuning-Spe- 
zialisten von TGT legen nach: Auf 
die Beast-Edition mit 2 GiByte Spei- 
cher folgt die Ultra Charged mit 
etwas geringerem Chiptakt (1.111 
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anstelle von 1.163 MHz), aber dafür 
4 GiByte VRAM. Wie in der PCGH 
07/2012 ausgeführt, lohnt sich der 
grofše Speicher erst weit jenseits 
von Full-HD - Freunde von Grafik- 
mods und Downsampler kónnen 
den Aufpreis investieren. Ein wei- 
terer Pluspunkt der Ultra Charged 
„Low Leakage Selection“ ist die ge- 
ringe Lautheit sowohl im Leerlauf 
als auch im Spielebetrieb (0,6/2,1 
Sone). Der drei Slots breite Triple- 
Fan-Kühler hàlt die GPU unter Last 
auf hóchstens 65 Grad Celsius, so- 
dass der mittlere Boost mit 1.189 
MHz relativ hoch ausfällt; einzig 
der Verzicht auf eine Speicher- 
übertaktung verhindert noch bes- 
sere Benchmarkwerte. Das dürfen 
Sie auf Kosten der Garantie selbst 
korrigieren, ein Plus von 500 MHz 
steckt in unserem Testmuster. 


Powercolor Radeon HD 7970 PCS+ 
(3 GiByte): 1.100 MHz ohne Boost- 
Schwankung - jetzt mit verbesser- 
ter Lüftersteuerung. Die HD 7970 
РС$+ mit Vortex-II-Kühler testeten 
wir bereits in der Ausgabe 10/2012. 
Dort konnte die Karte aufgrund 
ihrer hohen Lautstärke nicht über- 
zeugen, doch nun erreichte uns 
ein Muster mit verbesserter Lüf- 
tersteuerung: Aus 5,9 werden 4,2 
Sone unter Spielelast - bei hóherer 


Zotac und Inno 3D: Zwei Geforce GTX 660 Ti mit vóllig unterschiedlichen Design- 
Schwerpunkten. Kompaktbau vs. Kühlgigant — für jeden Geschmack ist etwas dabei. 


Inno 3D GTX 660 Ti „Herculez 3000": Zwei 6-Pol-Strombuchsen, Triple-Slot 


Inno 3D setzt auf einen 5,2 cm hohen Kühler mit einer Gesamtlänge von 29,2 cm, 
während die HIS-Karte rund 30 cm lang ist, aber im Dual-Slot-Rahmen bleibt. 


12/12 | PC Games Hardware 31 


ul GRAFIKKARTEN | High-End-Grafikkarten 


Asus Matrix HD 7970: Der Kraftprotz im Detail 


Die Matrix-Reihe von Asus richtet sich an dasselbe Klientel wie MSIs Lightning-Grafikkarten: passionierte Übertakter, die sich Funktionen abseits des 
Standards wünschen. Zu diesem Zwecke verfügt auch die neue Matrix über Spannungsmesspunkte, eine Lastanzeige und zahlreiche bunte Knópfe. 
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Strom: durstig eo 
Ein starkes Netzteil sollten Sie 
besitzen, vor allem wenn Sie 

die Karte weiter übertakten und 
overvolten möchten. Die beiden 
zum Betrieb nótigen 8-Pol-Strom- 
stecker erlauben eine maximale 
Leistungsaufnahme von 375 Watt. 


Knöpfe: praktisch Ө 
Der rote „Рапіккпорї” am Heck 
aktiviert auf Druck 100 Prozent 
Lüfterdrehzahl, die Buttons 
daneben erlauben Spannungsän- 
derungen mit sofortiger Wirkung. 
Stürzt die Karte ab, bringt der 
„Safe Mode" -Knopf einen Reset. 


` wn 


ËCH 
= 


Anschlüsse: zahlreich 

Der Betrieb von sechs Monitoren gleichzeitig ist kein 
Problem: Asus stellt einen Single- und einen Dual- 
Link-DVI nebst vier ausgewachsenen Displayports 
zur Verfügung. Beachten Sie, dass der SL-DVI nicht 
zum Betrieb eines 120-Hz-LCDs geeignet ist. 


PC Games Hardware | 12/12 


Kühler: erhaben 

Fünf Heatpipes mit einer Dicke von je acht Millime- 
tern ziehen sich durch eine Kupferplatte, die mittig 
erhaben ist und direkt auf dem Grafikchip Tahiti 
XT2 liegt — daher die Bezeichnung , Direct Си” 
(sinngemäß: direkter Kupferkontakt). 
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Bauteile: hochwertig o 
Für normale Spieler und Hobby-Übertakter 

primár hübsch anzusehen sind die insgesamt 20 
Wandlerphasen der Platine. Die „Dark Solid Caps" 
(Metallic-Kondensatoren) gewährleisten eine stabile 
Versorgung und weisen eine lange Lebenszeit auf. 


www.pcgameshardware.de 


ТЕЧ -ir PLAY 


° ST DICH 


EIN JETPACK! 


Bric | —Force)l, ALLEN 


MEHR INFOS 


SPIELE 


www.brick-force.com/pcgames-hardware 


© 2012 EXE GAMES INC., ALL RIGHTS RESERVED. © 2012 INFERNUM PRODUCTIONS AG, ALL RIGHTS RESERVED. 
INFERNUM IS THE AUTHORIZED BRICK-FORCE OPERATOR AND PUBLISHER 


F1 


EXE Games 


lull GRAFIKKARTEN | High-End-Grafikkarten 


Praktisch: Das zweite BIOS der HIS HD 7970 X Turbo aktivieren Sie nicht mithilfe 
eines Schalters an der Platinenoberseite, sondern draußen an der Slotblende. 


Overclocking: Fühlbare Ergebnisse 


Battlefield 3, 4x MSAA/FXAA/16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 


HD 7970 © 1.300/3.600 MHz E ШШ 78,9 (+219 96) 
HD 7970 © 1.100/3.300 MHz Ee ШШ 69,1 (+180 90) 
Radeon HD 7970 СЕ (3G) gat 66,0 (+167 96) 
GTX 680 © 1.306/3.499 MHz [Sz 62,1 (+151 %) 
Radeon HD 7970 (3G) MEE 59,2 (+140 %) 
HD 7870 © 1.300/2.900 MHz 5 57,5 (4-133 96) 
GTX 660 Ti © 1.254/3.600 MHz Ig 51,4 (4-108 96) 
Radeon HD 7870 (2G) Egi 46,1 (+87 96) 
Geforce GTX 660 Ti (2G) EB 41,8 (+69 96) 
Geforce GTX 460 (1G) Ex 24,7 (Basis) 
Metro 2033, 1.080: 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Verfluchte Station" 
HD 7970 @ 1.300/3.600 MHz Eat ШЕШШ 48,9 (4-204 %) 
HD 7970 © 1.100/3.300 MHz EBEN 43,9 (+173 96) 
Radeon HD 7970 GE (3G) Xm 42,1 (+161 96) 
GTX 680 © 1.306/3.499 MHz Ia ШШ 39,8 (+147 96) 
Radeon HD 7970 (3G) EX ШШ 38,8 (+141 96) 
HD 7870 @ 1.300/2.900 MHz Egi 32,8 (+104 %) 
GTX 660 Ti © 1.254/3.600 MHz [E 31,5 (+96 %) 
Radeon HD 7870 (2G) EX 27,5 (+71 96) 
Geforce GTX 660 Ti (2G) og 26,4 (+64 96) 
Geforce GTX 460 (1G) ШЕ ЗІ 16,1 (Basis) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3; Win7 x64 SP1, GF 306.97 
(HQ), Cat. 12.11 B3 (HQ) Bemerkungen: Mit 1.300 MHz ist eine HD 7970 ungeschla- 
gen schnell. Stabil verkraften das aber nur wenige Exemplare — wie Asus’ Matrix 7970. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Temperatur. Das entspricht einer 
für diese Leistungsklasse üblichen, 
aber keineswegs angenehmen Ge- 
räuschkulisse. Der Rest ist altbe- 
währt: Die Karte basiert nicht auf 
der HD 7970 GHz Edition und ver- 
zichtet damit auf einen variablen 
Boost - der stolze Kerntakt von 1,1 
GHz liegt beim Spielen immer an. 


XFX R7970 GHz Edition Double Dis- 
sipation (3 GiByte): GHz-Edition- 
Referenztakt mit verbesserter Küh- 
lung. XFX gehörte zu den ersten 
AMD-Partnern mit eigenem HD- 
7970-Kühldesign. Jener „Double 
Dissipation‘-Kühler kommt nun 
auch auf der GHz Edition zum Ein- 
satz: Eine große Vapor-Chamber 
bedeckt nicht nur den Tahiti-XT2- 
Chip mit Referenztakt, sondern 
auch den Speicher, während zwei 
85-mm-Propeller für Frischluft sor- 
gen. Im Test kann die Karte ihren 
Boost-Takt von 1.050 MHz wie an- 
dere GHz-Editionen nicht konstant 
halten, in Anno 2070 fällt sie mitun- 
ter auf 1.000 MHz ab (siehe Tabelle 
unten). Das geschieht bei einer 
akzeptablen Lautheit von 4,1 Sone. 
Unverständlich ist, dass XFX die 
Lüftersteuerung im Leerlauf nicht 
angepasst hat: Hier surrt die Karte 
wie Asus’ Matrix mit 1,7 Sone; die 
Vorgängerin HD 7970 Black Edi- 
tion DD kommt auf 1,3 Sone. Zum 
Ausgleich bietet die XFX'sche GHz 
Edition ein relativ gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis - bei Testschluss 
wurden knapp 410 Euro fällig. 


Zotac GTX 660 Ti AMP Extreme Edi- 
tion (2 GiByte): Klein, aber oho! Die 
beschleunigte Version der GTX 660 
Ті AMP mit Extreme-Anhängsel ver- 
fügt über einen hóheren Takt und 
eine andere Platine als das Origi- 
nal: Im BIOS sind 1.097/3.304 MHz 
(420/10 % OC) hinterlegt, weshalb 
die Zotac-Karte so mancher Ge- 
force GTX 670 gefährlich wird. 
Als Schmankerl legt der Hersteller 


Boost: Die Taktraten unserer Probanden 


Grafikkarte Basistakt (GPU) Boost-Takt (automatische Übertaktung) 

Asus Matrix HD 7970 Platinum .050 MHz .050-1.100 (Anno), 1.100 MHz (BC2/BF3/Metro) 

HIS Radeon HD 7970 X Turbo .120 MHz .150 (Anno), 1.180 (BFBC2), 1.180 MHz (BF3/Metro) 
Inno 3D GTX 660 Ti i-Chill Herculez 3000 .019 MHz .202 MHz in jedem getesteten Spiel 


PoV/TGT GTX 680 TGT Ultra Charged 4GB 1.111 MHz .163 (Anno), 1.189 (BFBC2), 1.189 MHz (BF3/Metro) 


ein Stoff-Mauspad von Roccat (Typ 
„Копе“) bei. Die Temperaturen, 
Leistungsaufnahme und Lautheit 
sind fast deckungsgleich mit der 
Vorgängerin, was Zotac durch 
einen stärkeren Kühler erreicht: 
Anstelle zweier Heatpipes stecken 
drei Exemplare im Kühler. Die ge- 
ringe Lamellenfläche zwingt die 
beiden Axiallüfter jedoch zu 2.700 
U/Min., resultierend in einem 3,4 
Sone lauten Surren unter Spielelast. 
Tipp: Mit 50 Prozent Lüfterstärke 
sind nur noch 2,7 Sone zu verzeich- 
nen, ohne dass eine Überhitzung 
droht. Dank ihrer geringen Länge 
von 19,2 cm eignet sich die Karte 
übrigens gut für Mini-ITX-Systeme. 


Inno 3D GTX 660 Ti i-Chill (3 GiByte): 
Eine der mächtigsten 660-Ti-Karten 
mit satten 3 GiB Grafikspeicher. Der 
Nvidia-Partner Inno 3D verstärkt 
momentan seine Präsenz auf dem 
deutschen Markt. Die „i-Chill“-Serie 
verspricht dank kräftiger Kühler 
Erfolg: Unser Testmuster mit „Her- 
сиех 3000*-Kühler bietet nicht nur 
3 GiByte Speicher, sondern auch 
einen Boost-Takt von 1.202 MHz 
in jedem Spiel, womit es Standard- 
modellen der GTX 670 sehr nahe 
kommt. Die 3000er-Ausführung 
des  Triple-SlotKühlers verfügt 
über drei Axiallüfter, die maßgeb- 
lich zur Länge der Karte beitragen 
- Interessenten messen angesichts 
von 29,2 Zentimetern Baulänge ihr 
Gehäuse ab. Zum Ausgleich bleibt 
der Grafikchip selbst unter Voll- 
last unter 60 Grad Celsius, obwohl 
die GTX 660 Ti i-Chill eine relativ 
hohe Leistungsaufnahme von bis 
zu 172 Watt aufweist. Ein üblicher 
Wert liegt im Bereich um 140 Watt. 
Da Nvidia Spannungen jenseits 
von 1,175 Volt untersagt, eróff- 
net der starke Kühler kein grofses 
OC-Potenzial, bei einem Boost Takt 
von 1.250 MHz (+4 %) ist Schluss, 
der Speicher schultert immerhin 
3.650 MHz (+18 96). (rv) 


Fazit нагішаге 


High-End-Boliden 

Schnell sind unsere Probanden alle, 
ohne Zweifel. Insbesondere die hoch- 
gezüchteten HD-7970-Grafikkarten 
bieten Leistung satt, allerdings zu 
einem hórbaren Preis: Richtig leise 


Powercolor Radeon HD 7970 PCS+ (3G) .100 MHz .100 MHz (Grafikkarte ohne Boost-Funktion) arbeiten nur wenige der AMD-Enthu- 
Sapphire Vapor-X 7970 GHz Ed. OC (6G) .050 MHz .050-1.100 (Anno), 1.100 MHz (BC2/BF3/Metro) siastenmodelle. Immerhin verfügen die 
XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation .000 MHz .000-1.050 (Anno), 1.050 MHz (BC2/BF3/Metro) meisten Kühler über etwas Spielraum 
Zotac GTX 660 Ti AMP Extreme-Edition 097 MHz .097 (Anno), 1.111 (BFBC2), 1.215 MHz (BF3/Metro) für eine manuelle Anpassung. Alle 


Messwerte finden Sie in der Testtabelle 
auf der nächsten Seite. 


Angegeben sind die Taktraten nach fünf Minuten unter Spielelast. Nicht alle Grafikkarten legen signifikant zu. Ausschlaggebend sind die Kühlung, 
Temperaturen und das im BIOS hinterlegte Power Target (Geforce) respektive Powertune-Limit (Radeon). 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Matrix HD 7970 Platinum 


Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 7970 X Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Test in PCGH 06/2012 


MSI (www.msi-computer.de) 


7970 Va 


or-X GHz Ed. OC (6GB) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Ca. € 480,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 510,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/837287 


www.pcgh.de/preis/766532 


www.pcgh.de/preis/751143 


www.pcgh.de/preis/830128 


Radeon HD 7970; Tahiti XT2 (28 nm) 


Radeon HD 7970 GHz Ed.; Tahiti XT2 (28 nm) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Radeon HD 7970 GHz Ed.; Tahiti XT2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/32 


2.048/128/32 


2.048/128/32 


2.048/128/32 


Speichermenge/Anbindung 


3.072 MiByte (384 Bit) 


3.072 MiByte (384 Bit) 


2D-Takt (GPU/VRAM) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU, 1,5 VMEM) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 300/300 MHz (0,875 VGPU, 1,5 VMEM) 
3D-Takt (GPU/VRAM) 1.050 (Boost: 1.100)/3.300 MHz (1,256 VGPU) | 1.120 (Boost: 1.180)/3.000 MHz (1,256 VGPU) |1.070/2.800 MHz (1,170 VGPU) 1.050/3.000 о. 1.100/3.000 MHz (Du.-BIOS-Knopf) 
Ausstattung (20 %) 2,53 2,58 2,65 2,65 


3.072 MiByte (384 Bit) 


6.144 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit 


GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) 


GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) 


GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 


GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) 


Monitoranschlüsse 2 x DVI (1 x DL, 1 x SU), 4 x Displayport 1x DL-DVI, 1 x HDMI, 4 x Mini-Displayport 2 x DVI (nur Single-Link!), 4 x Mini-Displayport | 2 x DVI (1 x DL, 1 x SL), 1 x HDMI, 2 x Mini-DP 

Kühlung „Direct Cu II^, Triple-Slot (!), 5 Heatp. à ,IceQ X?", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2 x 8, 3 x 6 | „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 8, 3x |, Vapor-X", 2,5-Slot (!), Vapor + 4 HP (2 x 8, 2 x 
8 mm, 2x 95 mm axial, VRM-/RAM-/Backplate | mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |6 mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-/Backplate | 6 mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-/Backplate 

Software/Tools/Spiele Asus GPU Tweak, Treiber Coupon f. Dirt Showdown, Iturbo (Tweak-Tool) | Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Downloads im Sapphire Club, Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter DVI-VGA, 2x6-auf-8-Pol; Diablo-3-Mauspad |Mini-DP-DVI-Kabel, DVI-VGA, CF-Brücke Adapter: Mini-DP-DP, HDMI-DVI, 2x Strom Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI, DVI-VGA, HDMI-Kabel 

Sonstiges Dual-BIOS, Lüfter- & Volt-Knöpfe, LED-Lastanzeige | Dual-BIOS; übergroBes РСВ (11,5 cm hoch) |Dual-BIOS (Normal/LN2), Zero Core; CF-Brücke | Dual-BIOS per Knopf; Platine der Toxic 7970 

Eigenschaften (20 %) 2,50 2,72 2,24 2,43 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) ` | 30/66/71 Grad Celsius 32/68/74 Grad Celsius 33/64/75 Grad Celsius 33/69/71 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


1,7 (10 %)/3,7 (33 %)/4,4 (36 96) Sone 


2,0 (39 %)/6,3 (60 %)/6,8 (64 %) Sone 


1,0 (30 %)/2,5 (53 %)/6,3 (67 96) Sone 


0,7 (20 %)/3,9 (47 %)/4,4 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Nein — erst mit kráftigem Overvolting 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. 2D/Blu-ray/Dual-Monitoring 


28/69/65 Watt 


20,5/63/59 Watt 


22/51/48 Watt 


21/68/65 Watt 


Leistungsaufn. BC 2/Anno 2070/VGA-Tool 


247/262/293 Watt (Powertune: Standard) 


262/286/295 Watt (Powertune: Standard) 


201//213/298 Watt (PT werkseitig abgeschwächt) 


241/253/260 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Nein (1.300)/nein (1.355)/nein (1.415 MHz) 


Nein (1.180)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz) 


Nein (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (3.630)/nein (3.795)/nein (3.960 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.080)/ja (3.220)/ja (3.360 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Spannung in Tools einstellbar? 


GPU-Tweak: GPU bis 1,4V., RAM 1,85V., VDDCI 


Ја (GPU bis 1,3, VRAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU, УКАМ, Aux per Afterburner) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


28,9/5,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,12 
© Extrem schnell 


© Overclocking-Spezialfunktionen 
© Im Leerlauf unnötig laut 


Wertung: 1,68 


30,0 (PCB 26,7)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,11 

© Zweitschnellste HD 7970 

© Anschlussvielfalt 

© Lautheit und Verbrauch 


Wertung: 1,72 


30,2 (PCB 28,0)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,26 
© Schneller als HD 7970 GHz Edition 


© Kühler mit Silent-Tauglichkeit 
© Nur (2x) Single-Link-DVI 


Wertung: 1,73 


27,8 (PCB 26,7)/4,3 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,20 
© 1,1 GHz Boost-Takt (BIOS 2) 


© Zukunftssicher: 6 GiByte Speicher 
© Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,74. 


Test in PCGH 06/2012 


Test in PCGH 09/2012 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Hardware 


Radeon HD 7970 X-Edition 
VIX3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


GTX 680 TGT Beast Trip 


Point of View (www.pointofview-online.com) 


Radeon HD 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Test in PCGH 08/2012 


Geforce GTX 680 Superclocked-- 


Evga (eu.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 370,-/befriedigend 


Ca. € 510,-/mangelhaft 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/735997 


www.pcgh.de/preis/809320 


www.pcgh.de/preis/766792 


www.pcgh.de/preis/756582 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/32 


1.536/128/32 


2.048/128/32 


1.536/128/32 


2D-Takt (GPU/VRAM) 300/300 MHz (0,842 VGPU, 1,6 VMEM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,6 VMEM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 

3D-Takt (GPU/VRAM) .050/2.850 MHz (1,113 VGPU, 1,6 VMEM) |1.163 (Boost: -1.254)/3.004 MHz 1.100/2.850 MHz (1,168 VGPU, 1,6 VMEM)  |1.058 (Boost: 1.124 MHz)/3.106 MHz 
Ausstattung (20 %) 2,83 3,00 2,93 2,78 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit 


GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 


GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 


GDDRS5 (Hynix H5GQ2H24MFR-ROC, 1,6V) 


GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 


Monitoranschlüsse x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport ` 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayp. | 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatp. à 8 mm „Тїрїе-Еап”, Triple-Slot (!), 5 Heatp. à 6 mm, 3 x | „Vortex II": Dual-Slot, 4 Heatp. à 8 mm, 2 x 90 |Nvidia-Referenz (DHE) + Backplate, Dual-Slot, 
Durchm., 2 x 85 mm axial, gesteckter VRM-Kühler | axial (1 x 90, 2 x 75 mm), VRM-/RAM-/Backplate | mm axial, Backplate, keine VRM-/RAM-Kühler |Vollbedeckung inkl. 65-mm-Radiallüfter 

Software/Tools/Spiele reiber-CD TGT Big Bang (Tweak-Tool), Treiber-CD Treiber-CD Precision X (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie altblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, DVI-VGA |— 2 x 6-auf-8-Pol, Kabel: Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI | 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 

Sonstiges Dual-BIOS; Crossfire-Brücke; Zero Core Custom-Platine ohne Stromturm Dual-BIOS, neigbare Lüfter. Zero Core Nvidia-PCB inkl. Stromturm, Evga-Poster 

Eigenschaften (20 %) 2,25 1,98 2,41 2,05 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |33/68/73 Grad Celsius 29/67/67 Grad Celsius 35/86/88 Grad Celsius 37/80/81 Grad Celsius 

Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 10,5 (20 %)/1,9 (53 %)/3,4 (64 %) Sone 0,6 (30 %)/2,1 (50 %)/2,0 (50 96) Sone 0,4 (20 %)/4,2 (62 %)/4,1 (63 96) Sone 0,7 (30 %)/3,4 (59 96)/3,6 (60 96) Sone 

Spulenpfeifen/-zirpen Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) |Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. 2D/Blu-ray/Dual-Monitoring 


25/90/83 Watt 


22/26/24 Watt 


18/90/83 Watt 


17/19/20 Watt 


Leistungsaufn. BC 2/Anno 2070/VGA-Tool 


203/223/265 Watt (Powertune: Standard) 


226/228/232 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


229/250/237 Watt (Powertune: Standard) 


154/157/162 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.280)/nein (1.337)/nein (1395 MHz) 


Nein (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.165)/ja (1.215)/nein (1.270 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ја (3.415)/ja (3.570)/nein (3.725 MHz) 


Spannung in Tools einstellbar? 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt; ТОР 125 % mgl.) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ја (GPU bis 1,175 Volt; TDP 132 % mgl.) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 
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26,7/3,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,29 
© Leistung über GTX-680-Niveau 


© Kühler: Leise und doch stark 
© Leistungsaufnahme Blu-ray/2-LCD 


Wertung: 1,79 
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26,4 (PCB: 25,5)/5,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,34 
© Hóchster GPU-Takt bislang 


© Sehr gute Lüftersteuerung (leise) 
© Keinerlei Zubehör 


Wertung: 1,80 


28,0 (PCB 26,8)/4,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,24 
© Konstant 1.100 MHz Kerntakt 


© Martialisches Design 
© Verbrauch bei Blu-ray/2 LCDs 


Wertung: 1,82 


25,5/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal getürmt) 
1,43 

© Backplate wertet Referenzühler auf 
© 3 Jahre Garantie 

© Lautes Rauschen unter Last 


Wertung: 1,83 
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emt 
TOP-PRODUKT 


GRAFIKKARTEN Qe! 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname R7970 GHz Edition Double D. А GTX 660 Ti AMP Extreme-Edition GTX 660 Ti i-Chill Herculez 3000 

Hersteller/Webseite XFX (xfxforce.com/de) Point of View (www.pointofview-online.com) Zotac (www.zotac.com) Inno 3D (www.inno3d.com) 

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 410,-/ausreichend Ca. € 560,-/mangelhaft Ca. € 330,-/ausreichend Ca. € 340,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/827777 www.pcgh.de/preis/821988 www.pcgh.de/preis/843856 www.pcgh.de/preis/824958 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon HD 7970 GHz Ed.; Tahiti XT2 (28 nm) | Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) Geforce GTX 660 Ti; GK104 (28 nm) Geforce GTX 660 Ti; GK104 (28 nm) 

Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.048/128/32 1.536/128/32 1.344/112/24 1.344/112/24 

2D-Takt (GPU/VRAM) 300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 

M) 


3D-Takt (GPU/ 


1.000 (Boost: 1.050)/3.000 MHz (1,174 VGPU) |1.111 (Boost: -1.189)/3.004 MHz 1.097 (Boost: -1.215)/3.304 MHz 1.019 (Boost: -1.202)/3.105 MHz 
Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (192 Bit) 3.072 MiByte (192 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24MFR-ROC, 1,6V) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) GDDRS5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) 

Monitoranschlüsse 1x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport | 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung „Double Dissipation” (Ghost), Dual-Slot, Vapor | , Triple-Fan", Triple-Slot (!), 5 Heatp. à 6 mm, 3 x | „Dual Silencer”, Dual-Slot, 3 Неаїр. à 6 mm, |, Herculez 3000", Triple-Slot (!), 5 HP à 6 mm, 
Chamber, 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM: blank [axial (1 x 90, 2 x 75 mm), VRM-/RAM-/Backplate | 2 x 75 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) 2x 85/1x 70 mm, VRM-Kühler, RAM oben blank 

Software/Tools/Spiele Treiber-CD TGT Big Bang (Tweak-Tool), Treiber-CD Firestorm (Tweaker), Cuda-Demos, Treiber Coupon für 3D Mark 11 Advanced, Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch); 2 Jahre Handbuch (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter DVI-HDMI-Adapterkabel, Crossfire-Brücke - 2 x Strom, 1 x DVI-VGA, Roccat-Mauspad 1 x Strom, 1 x DVI-VGA, Stoff-Mauspad 


Sonstiges Kein Dual-BIOS-Schalter! Platine: Referenz Custom-Platine ohne Stromturm Platine: Nachbau der GTX-670-Referenz PCB: GTX-680-Nachbau ohne , Stromturm" 


29/65/67 Grad Celsius 32/66/70 Grad Celsius 130/57/58 Grad Celsius 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) | 32/78/80 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) _ | 1,7 (20 %)/4,1 (45 %)/3,9 (45 96) Sone 0,6 (30 %)/2,1 (49 96)/2,1 (50 96) Sone 0,5 (30 %)/3,4 (55 96)/3,4 (56 96) Sone 0,8 (30 %)/1,6 (37 %)/1,4 (37 96) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) ` | Überdurchschnittlich (lastabhángig: Zirpen) Überdurchschnittlich (lastabhángig: Zirpen) 
Leistungsaufn. 2D/Blu-ray/Dual-Monitoring | 16/54/50 Watt 20/22/20 Watt 18/20,5/19 Watt 19,5/24/23 Watt 


Leistungsaufn. BC 2/Anno 2070/VGA-Tool |247/251/256 Watt (Powertune: Standard) 206/207/214 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) ` | 133/133/138 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) ` | 157/172/170 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 
GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) Nein (1.220)/nein (1.280)/nein (1.335 MHz) | Nein (1.205)/nein (1.260)/nein (1.315 MHz)  |Nein (1.120)/nein (1.170)/nein (1.225 MHz) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) Nein (3.635)/nein (3.800)/nein (3.965 MHz) Ја (3.415)/ja (3.570)/nein (3.725 MHz) 
Spannung in Tools einstellbar? Ja (GPU bis 1,3, VRAM bis 1,7 Volt) Ja (GPU bis 1,175 Volt; TDP 112 96 mgl.) Ja (GPU bis 1,175 Volt, TDP 123 96 mgl.) Ja (GPU bis 1,175 Volt, TDP 132 96 mgl.) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker |26,9 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) |26,4 (PCB: 25,5)/5,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) | 19,2 (PCB: 17,3)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) |29,2 (PCB: 25,5)/5,2 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


Wertung: 2,09 Wertung: 2,11 


GREEN 
HOT TOOLS . COOL PRICE 


Enthusiast DT2608 


n Intel? CoreTM i7-3770 Prozessor 
(bis zu 3,90 GHz, 8 MB L2 Cache, 5 GT/s) 
n Original Windows? 8 
n AMD Radeon!" HD 7850 Grafikkarte (2048 MB) 
n 12 GB DDR3 Arbeitsspeicher (3 Module) 
n Gigabyte Mainboard 
n 128 GB SSD OCZ Agility 4 
п 1 TB Festplatte 


n 24x Dual Layer DVD+Brenner „== s: а L d 
n inkl. Keyboard und Maus m In e ШЕ 
п Nero Kwik Burn Express Essentials . 


Connectivity: 1 GBit LAN, 2х DVI-D, HDMI, 2x Mini Display Port, 
2x USB 3.0, 4x USB 2.0 + 2x Front USB 3.0 e 5.1 Kanal Audio • 
Multislot-Kartenlesegerát e 2 Jahre Garantie mit Pick-Up-and- 
Return-Service 


Erháltlich bei Amazon und unter www.chiligreen.com! Mar der tl Zaemer 


GRAFIKKARTEN | Radeon-Tuning 


ым: 


Allzweck-Tools, Treibereinstellungen erläutert, bessere Grafik und konstante Bildraten 


Radeon perfektioniert 


Die richtige Einstellung zur richtigen Zeit: Nutzen Sie das Potenzial Ihrer AMD-Grafikkarte voll aus! 


Mit unseren Tipps optimieren Sie Grafik und Spielgefühl für jeden Ihrer Lieblingstitel. 


adeon-Grafikkarten waren nie 
Jo. einsetzbar als jetzt, 
das ist gewiss. Diese Omnipotenz 
haben sie nicht nur der Weiter- 
entwicklung AMDs zu verdanken, 
sondern unermüdlichen 
Hobby-Programmierern, die 
ihren Tools den Funktionsumfang 
erweitern - inoffiziell, ohne Funk- 
tionsgarantie, aber auf verlockende 
Art und Weise. Nun war und ist die 
Konfigurierbarkeit 
rungsfähigkeit schon immer der 
Hauptvorteil des Personal Compu- 
ters. PC Games Hardware verrät Ih- 
nen auf sieben Seiten, wie Sie Ihre 
Radeon-Grafikkarte mit offiziellen 
Mitteln ausreizen und welche Tools 
weitere Möglichkeiten eröffnen. Sie 
besitzen eine Nvidia-GPU? Dann sei 
Ihnen das Geforce-Tuning in der 
PCGH 10/2012 ans Herz gelegt. 


auch 
mit 


und Erweite- 
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Offiziell vs. inoffiziell 

Funktionen, die für den Nutzer of- 
fen zugänglich sind, stellen einen 
Risiko- und Kostenfaktor dar, denn 
sie müssen regelmäßig getestet wer- 
den und etwaige Support Calls (Pro- 
blemberichte) sind zu bearbeiten. 
Für optionale oder experimentelle 
Einstellungen sind deswegen soge- 
nannte Third-Party-Tools notwen- 


dig - nicht unterstützte Program- 
me einer dritten Partei, etwa einem 
Fan. Vor diesem Problem steht 
nicht nur AMD: Erst das Zusatzpro- 
gramm Nvidia Inspector offenbart 
alle Schalter des Geforce-Treibers. 
Als Radeon-Nutzer haben Sie mit 
dem Catalyst nebst Control Center 
(CCC) bereits eine vielseitige Ba- 
sis, richtig spannend wird es aber 


Auf dem Datenträger der 

DVD-Plus-Ausgabe präsen- 

tiert Ihnen Raffael Vötter 

das mächtige Tool Radeon 

Pro. Profile anlegen, exklusive 
Anti-Aliasing-Modi nutzen, die Bildrate fixieren 
oder per Dynamic Vsync steuern: Lassen Sie sich 
inspirieren! Dazu gibt's wichtige Tools & Treiber. 


erst, wenn Sie die aktuelle Version 
von Radeon Pro installieren. Dieses 
Tool existiert schon seit geraumer 
Zeit, aber erst mit den Erweiterun- 
gen der vergangenen Monate hat 
sich die Software zum „Must-have“ 
für Radeon-Nutzer gemausert. Die 
gerade aktuelle Version finden Sie 
unter http:;//forums.guru3d.com/ 
showthread.php?t=322031. 


Radeon Pro: Wunderwaffe 

Radeon Pro, das Werk des Hobby- 
Programmierers „Mr. John“, be- 
herrscht den vollen Funktionsum- 
fang des Catalyst Control Centers 
und erweitert ihn gekonnt: Neben 
einer übersichtlichen Profilverwal- 
tung und aus anderen Tools be- 
kannten Features wie eine Bench- 
mark- und Screenshot-Funktion à la 
Fraps warten Alleinstellungsmerk- 
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Tessellationsfaktor: Skalierung der HD 7970 


PLA Benchmark (Unreal Engine 3.x mit DX11), 1.920 x 1.080, FXAA/16:1 HQ-AF 


Weniger Bugs, mehr Spaß! 


AMDs Catalyst-Treiber erscheint nicht mehr monatlich — das ist jedoch 


140 kein Grund, auf regelmäßige Treiber-Updates zu verzichten. 
120 Der Treiber trágt seinen Namen 
zu Recht: Ohne den wichtigen 
g 100 Code zwischen Spiel und Hard- 
5 ware kommt es zu Grafikfehlern 
a 80 oder geringen Bildraten. Ein 
g ë monatliches Catalyst-Update ist 
© nicht zwingend notwendig, kann 
= ü Ge aber bei neuen Spielen Probleme 
= БО ТК beheben und die Fps steigern. 
20 IB Faktor 32x 
W Faktor 64x Wir haben den Ernstfall simuliert: Ein Spieler kaufte sich im Herbst 2009 eine 
0 Radeon HD 5850 und installierte den mitgelieferten Catalyst 9.9. Befindet 
0 10 20 30 40 50 60 70 $80 290 100 110 120 130 sich dieser Treiber drei Jahre später immer noch auf dem Computer, lässt sich 
Sekunden 


so manches Spiel neueren Datums gar nicht spielen (Crysis 2), leidet unter 
Grafikfehlern (BF3, Bild oben) oder läuft instabil (Metro 2033). Ähnlich ergeht 

es dem gleichen Spieler, wenn er Anfang 2011 ein Update auf den Catalyst 11.2 
durchgeführt hat. Mit diesem Treiber filtert eine Radeon im Auslieferungszustand 
des Treibers (, Qualitát"-AF) etwas unruhiger, da AMD Änderungen vornahm. 
Ungeachtet dessen steigert dieser Treiber die Leistung in fast jedem Spiel, versagt 
jedoch in Battlefield 3 (siehe Bild unten). Mit dem Catalyst 12.9 Beta ist nicht nur 
unser HD-5850-Simulant ideal bedient, was die Benchmarks belegen. Einen Test 
des HD-7000- , Wundertreibers" 12.11 Beta finden Sie ein paar Seiten weiter. 


System: Radeon HD 7970/3G, Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2x 4G DDR3-1866; Win7 x64 SP1; Cat 12.6 
Hotfix (HQ) Bemerkungen: Die máchtige HD 7970 geht bei zu hohen Polygonzahlen in die Knie (Sekunde 20 
bis 60 im Verlauf). Bis zum Unterteilungsfaktor 8x ist alles in Ordnung, ab 16x bricht die Bildrate stark ein. 


Tessellationsfaktor: Skalierung der HD 5870 


PLA Benchmark (Unreal Engine 3.x mit DX11), 1.920 x 1.080, FXAA/16:1 HQ-AF 


140 
ш Faktor 4х - Š 
120 E Faktor 8x EE die Crysis 2 (TM) funktioniert nicht mehr 
E Faktor 16x Ge Ee BEE 
9 100 E Faktor 32x 
E E Faktor 64x CSC? * Programm schließen 
Š s 
Vi 
o 
s 
= е 
= 
S 40 Treibertest in Full-HD (1.920 x 1.080) 
20 Diablo 3 - „Tore Neu Tristrams" — max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF 
Catalyst 12.9 Beta XXe 13. (+1 90) 
0 Catalyst 11.2 WHQL ИСЗ 8 72,3 (+1 96) 


о 10 20 30 40 50 60 70 80 290 100 110 120 130 


. wa Vs i 
Sekunden Catalyst 9.9 Beta (Launch) ШЕШ 71,8 (Basis) 


System: Radeon HD 5870/1G, Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2x 4G DDR3-1866; Win7 x64 SP1; Cat 12.6 
Hotfix (HQ) Bemerkungen: AMDs erste DX11-Grafikkarte hat durch hohe Tessellationsfaktoren einen gróBe- 
ren Einbruch zu verzeichnen als die HD 7970. Hier bietet sich ein Limit bei höchstens 16x im Catalyst an. 


Skyrim — „Secunda’s Kiss" — max. Details, 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
Catalyst 12.9 Beta [XXX 41,4 (+8 90) 


male auf Sie. Eines der interessan- 
testen ist Dynamic Vsync Control, 
ein ,Nachbau* der jüngst von Nvi- 
dia eingeführten Funktion Adaptive 
Vsync. Außerdem lässt sich die Bild- 
rate auf einen fixen Wert limitie- 
ren - mehr dazu im Anschluss. Des 
Weiteren enthält das Programm 
AA-Injektoren für das bekannte 
FXAA sowie den Geheimtipp SMAA. 
Letzteres stellt ebenfalls einen in je- 
dem Spiel nutzbaren Postfilter dar, 
dieser verzichtet jedoch auf einen 
Schärfeverlust - kostet aber bis zu 
25 Prozent der Fps. 


Echtzeit-Einblendungen mit- 
hilfe On-Screen-Displays, 
Overclocking-Funktionen und 
Spielereien wie erhöhte Prozes- 
spriorität aktiver Spiele runden 
den Funktionsumfang ab. Damit 


eines 
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alles ordnungsgemäß funktioniert, 
installiert das Programm einen 
Hilfsprozess, der fortan beim Win- 
dows-Start aktiv ist. Einige Radeon- 
Pro-Funktionen erläutern wir auf 
den folgenden Seiten. 


Ati Tray Tools: Alternative 

Für viele Jahre waren die Ati Tray 
Tools (ATT) das Maß der Dinge für 
Nutzer, die das Catalyst Control 
Center meiden und dessen Funk- 
tionsumfang erweitern möchten. 
Der Entwickler Ray Adams ist nach 
wie vor am Ball, das letzte Update 
liegt jedoch schon ein paar Mona- 
te zurück. Das Tool besticht durch 
einen ähnlichen Funktionsumfang 
wie die neue Konkurrenz Radeon 
Pro und wirft zusätzlich sein kom- 
paktes Interface in die Waagschale: 
Wie der Name impliziert, lassen 


Catalyst 11.2 WHQL 5 38,4 (+1 %) 
Catalyst 9.9 Beta (Launch) EEE 33,2 (Basis) 


Crysis WH - „From Hell’s Heart” - DX10 max., 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
Catalyst 12.9 Beta ШЕЮ 23,7 (+12 96) 
Catalyst 11.2 WHQL Emp 23,1 (+9 %) 
Catalyst 9.9 Beta (Launch) ШЕИ 21,2 (Basis) 


ВЕЗ - „Swordbreaker” — DX11 Ultra, 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF 
Catalyst 12.9 Beta Et 23,5 (+67 %) 
Catalyst 11.2 WHQL | Absturz 
Catalyst 9.9 Beta (Launch) MESI] 14,1 (Basis) 


Crysis 2 — „Lebender Toter” — DX11 Ultra, Ingame-AA/16:1 HQ-AF 
Catalyst 12.9 Beta ШШЕН 22,1 (-8 96) 
Catalyst 11.2 WHQL MS 20,5 (Basis) 
Catalyst 9.9 Beta (Launch) | Absturz 


Metro 2033 - „Verfluchte Station" – DX11 max., Analytic-AA/16:1 HQ-AF 
Catalyst 12.9 Beta Eg 20,9 (+3 96) 
Catalyst 11.2 WHQL ES 20,2 (Basis) 
Catalyst 9.9 Beta (Launch) | Absturz 


System: НО 5850/16, Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 
SP1 Bemerkungen: Neue Treiber lohnen sich vor allem für Spieler aktueller Titel. Hier 
steigt regelmäßig die Leistung. Beachten Sie auch den Treibertest ab Seite 46! 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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sich die wichtigsten Einstellungen 
über das ATT-Symbol im Windows- 
System-Tray tätigen. Wer auf Dyna- 
mic Vsync, SMAA & Co. verzichten 
kann, greift hier zu. 


Faustregeln & Grundlagen 

PC-Spieler stehen regelmäßig vor 
der Wahl, welche Optionen sie 
einschalten sollen - und vor allem 
wo. Anti-Aliasing und anisotrope 
Filterung lassen sich beispielswei- 
se sowohl im Catalyst als auch in 
den meisten Spielen einstellen. 
Im PCGH-Testalltag hat es sich be- 
währt, die Kantenglättung in Spie- 
len einzustellen, denn die Program- 
me wissen selbst am besten, wie 
sie ihre Vollbildeffekte und Ren- 
derkniffe mit Glättung unter einen 
Hut bekommen - treiberforciertes 
Anti-Aliasing funktioniert in vielen 
Fällen nicht oder kostet Leistung, 
ohne eine optische Verbesserung 
zu bringen. Eine Forcierung per 
Grafiktreiber ist seit Direct X 10 


übrigens nicht mehr möglich, der 
Treiber verfügt nur bis inklusive 
DX9 über diese Macht. 


Sample-Transformation 

Haben Sie spielintern beispielswei- 
se 4x AA eingestellt und es handelt 
sich um Multisample-AA, lässt sich 
dieses ganz einfach in hochwerti- 
ges Supersample-AA verwandeln: 
Scrollen Sie im CCC unter „Spiele“ 
- ,3D-Anwendungseinstellungen* 
nach unten und ziehen Sie den 
Regler bei „Anti-Aliasing-Modus“ 
ganz nach rechts, gefolgt von ei- 
nem Klick auf „Übernehmen“. Der 
Treiber transformiert die vom Spiel 
geforderten AA-Samples fortan in 
(rechenaufwendige) Supersamp- 
les. Diese glätten nicht nur Kanten, 
sondern beruhigen und schärfen 
das komplette Bild. Damit SGSSAA 
unter Open GL (Rage, Doom 3, 
Riddick) funktioniert, benötigen 
Sie den brandneuen Catalyst 12.11 
Beta - der 12.9 ist noch fehlerhaft. 


Glattere Fps via Dynamic Vsync & Frame Limit 


Dishonored - „Dunwall Tower” - 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 HQ-AF 


70 

60 
3 50 
š 
E 
Ф 40 
л 
о 
в. 
5 30 
= W Dynamic Vsync 
ta 20 E Vsync Standard 

E Frame-Limit bei 50 Fps 
10 
0 
0 10 20 30 40 50 70 80 90 100 110 120 130 
Sekunden 

System: Radeon HD 6950/2G, i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4G DDR3; Win?! x64 SP1; Cat 12.9 Beta (HQ) 


Bemerkungen: Ist die Vertikale Synchronisierung (Vsync) aktiv, kann die Bildrate stark einbrechen. Dynamic 
Vsync Control (DVC) via Radeon Pro federt die Bildrate ab — ein Frame-Limit gláttet die Wogen noch deutlicher. 


Anti-Aliasing-Leistung in Dishonored 


„Dunwall Tower" – 1.920 x 1.080, 16:1 HQ-AF 


Kein AA (Standard) a 173,7 (Basis) 
FXAA (spielintern) EE 1734 (-0 %) 
MLAA (spielintern) [Eg 173,3 (0 96) 
SMAA (Ultra; Radeon Pro) | Es 137,7 C21 90) 
4x MSAA (Treiber) gt 101,0 (-42 96) 
8x MSAA (Treiber) Egi БЕШ 92,4 (-47 %) 
8x EQAA (Treiber) pea 76,6 (-56 %) 
4x SGSSAA (Treiber) EX 57,1 (-67 %) 
8x SGSSAA (Treiber) ER 31,0 (-82 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, XFX Radeon HD 7950, 2 x 4 GiB DDR3-1866; 
Win? x64 SP1, Cat. 12.9 Beta (HQ) Bemerkungen: Das via Radeon Pro zuschaltbare 
SMAA drückt die Bildrate fühlbar, während FXAA und MLAA praktisch kostenlos sind. 


Mimi 2 Fps 
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Und bist du nicht willig ... 
Eine Reihe neuerer Spiele verzich- 
tet auf altbewährtes Multisampling 
und bietet lediglich Weichzeichner 
an, da diese kaum Leistung kosten 
und sich ohne Aufwand integrie- 
ren lassen. FXAA und MLAA, die 
verbreiteten Verfahren, sehen auf 
Screenshots gut aus, kónnen jedoch 
nichts gegen zeitliches Aliasing aus- 
richten: Wabernde Kanten sowie 
flimmernde Stromkabel und Geist 
sind die Regel. Da jene Filter außer- 
dem nicht zwischen Kanten und 
gewollten Kontrasten unterschei- 
den, leidet die Bildschärfe. Besitzer 
schneller Grafikkarten deaktivieren 
die Weichspüler und erzwingen 
„echte“ Kantenglättung im Catalyst 
- auf der folgenden Seite finden Sie 
anschauliche Beispiele. 


Stórrische Spiele wie Stalker, Ri- 
sen und LA Noire „überreden“ Sie 
zu hochwertiger Kantenglättung, 
indem Sie ihnen andere AA-Profile 
aufzwingen. Das tun Sie entweder 
via Radeon Pro oder mit dem Tool 
Radit (auf der DVD). Es enthält alle 
nötigen Dateien, um auch in diesen 
und weiteren Problemspielen ech- 
te Kantenglättung zu nutzen. 


AF: Treiberherrschaft 

Bei der anistropen Texturfilterung 
(AF) ist die Lage nicht derart ein- 
deutig: Viele Titel schweigen über 
die genutzte Anisotropie oder stel- 
len nicht die bestmögliche Qualität 
ein - etwa Crysis (Warhead) und 
jüngst Dishonored: Maximale Spiel- 
details fördern lediglich 4:1 oder 
8:1 AF zutage. Wir empfehlen da- 
her, AF stets im Treiber zu aktivie- 
ren. Steht die Anisotropie hier auf 
16x, greift sie in jedem Spiel und 
setzt sich über die Einstellung der 
Anwendung hinweg. Welche Filter- 
qualität welche Auswirkungen auf 
Bildqualität und Leistung hat, klä- 
ren wir im Anschluss. 


Dynamic Vsync Control und 
Framerate Control erläutert 
Mit Dynamic Vsync Control (DVC), 
einer exklusiven Funktion von 
Radeon Pro, kommen nun auch 
Radeon-Nutzer in den Genuss des 
Nvidia-Features „Adaptive Vsync“. 
Hierbei handelt es sich um eine 
Steuerung, welche die Vertikale 
Synchronisierung (Vsync) nur so 
lange aufrechterhält, wie der PC in 
der Lage ist, den geforderten Wert 
- normalerweise 60 oder 120 Fps/ 
Hz - zu leisten. Wird die Schwelle 
unterschritten, deaktiviert Radeon 
Pro die Synchronisierung. Infol- 


gedessen kommt es nicht zu den 
unerwünschten Slowdowns bis 
hinunter zu 30 Fps und träger Ein- 
gabe, wie es bei normaler Vsync ge- 
schieht. Die Kehrseite von DVC ist, 
dass unterhalb der Sync-Schwelle 
das berüchtigte Tearing (Bildrisse) 
auftritt. Sie aktivieren die Funktion 
im „Tweaks“-Reiter des Programms 
und am besten via Profil. 


Alternativ begrenzen Sie die Bildra- 
te durch „Dynamic Framerate Con- 
trol* (DFC): Entweder auf Basis von 
„Always off“, das heißt ohne eine 
Synchronisierung mit der Bildwie- 
derholrate Ihres Monitors, oder in 
Kombination mit „Always on“. Letz- 
teres fördert ein interessantes Ver- 
halten zutage: Stellen Sie bei einem 
60-Hz-Display 30 Fps ein („Keep up 
to .. FPS“), tritt keinerlei Tearing 
auf, das Bild schliert jedoch stark - 
als liefe es mit 30 Hertz. In jedem 
Fall dient ein Framelimit glatteren 
Bildraten und hält ganz nebenbei 
die Grafikkarte etwas kühler. 


Beide Funktionen dürfen Sie übri- 
gens mithilfe konfigurierbarer Hot- 
keys im Spiel ein- und ausschalten. 


Strom sparen bei Blu-ray 

Ob Sie’s glauben oder nicht: Eine 
am PC wiedergegebene Blu-ray for- 
dert die Grafikkarte nicht unerheb- 
lich. So kann es vorkommen, dass 
sie zwischen dem Video-Powerstate 
(UVD) mit gesenkter Spannung auf 
den 3D-Status hochfahren muss, 
um alle ab Werk aktiven Bildver- 
besserungen zu stemmen. Wenn 
Sie im Catalyst unter „Video“ - 
„Qualität“ die Optionen Kantenan- 
hebung, Entrauschen, Mosquito- 
Rauschunterdrückung, Deblocking 
und Dynamischer Kontrast deak- 
tivieren, sinkt die Leistungsauf- 
nahme um bis zu 25 Prozent. Wer 
sparsamer spielen möchte, senkt 
mithilfe des MSI Afterburners, Sap- 
phire Trixx oder HIS Iturbo die 3D- 
Spannung der GPU - gefolgt von 
Stabilitätstests in Spielen. (rv) 


Fazit Hardware 


Radeon-Tuning 

Mit dem Catalyst und seinem Control 
Center kratzen Sie nur an der Ober- 
fläche des Funktionsumfangs. Im Test 
zeigt das Programm Radeon Pro sei- 
ne Vielseitigkeit. Die bereitgestellten 
Extras sind keineswegs unverzichtbar, 
erlauben aber die optimale Nutzung 
Ihrer Radeon-Grafikkarte — ohne Funk- 
tionsgarantie. Probieren Sie's aus! 
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Populäre Spiele mit echtem" Anti-Aliasing aufwerten 


Gerade neuere Spiele verzichten aus Kompatibilitätsgründen auf althergebrachtes Multisample-AA (MSAA). Stattdessen kommen Weichzeichner, sogenannte Postfilter, zum Ein- 
satz, die in Bewegung gegen Aliasing in Form von Treppchen und Flimmern machtlos sind. Die bekanntesten Vertreter dieser Gattung sind FXAA und MLAA. Die gute Nachricht: 
Forcieren Sie hochwertige Kantengláttung (MSAA/SSAA) per Catalyst-Treiber, funktioniert das in vielen Fállen ohne Probleme. So laufen etwa Diablo 3, Torchlight 2, Gothic 3 
und Dishonored mit SGSSAA zur optischen Höchstform auf. In Borderlands 2 ist die Glättung nicht perfekt, lässt sich aber mit dem spielinternen FXAA kombinieren. 


Borderlands 2 mit spieleigenem FXAA Diablo 3 mit spieleigenem FXAA Dishonored mit spieleigenem MLAA/FXAA 
Fin (Ri 


Dishonored mit 4x SGSSAA per Treiber 


Grenzperfekte Glättung dank Custom-Downfilter (CFAA) 


Besitzer einer HD 2000 bis inklusive HD 5000 haben im Catalyst Control Center unter dem eingestellten AA-Modus vier Downfilter zur Auswahl: Standard (Box), Narrow-tent 

(NT), Wide-tent (WT) und Edge-detect (ED). Wáhrend diese Modi im Zusammenspiel mit Multisample-AA eine starke Unschárfe verursachen, haben HD-5000-Besitzer die ulti- 
mative Waffe gegen Flimmern jeder Art: Aktivieren Sie 4x oder 8x Supersample-AA in Kombination mit Narrow-tent, leidet die Bildschärfe nur minimal, die Gláttung ist jedoch 
über jeden Zweifel erhaben. Wide-tent arbeitet noch etwas glatter, aber auch unschárfer (siehe Bilder). Mit der HD-6000-Reihe hat AMD die hübschen Filter ohne Begründung 
entfernt, einzig Edge-detect ist auf einer HD 6000/7000 noch vorhanden — funktioniert aber nicht. Wir haben AMD darüber in Kenntnis gesetzt und erwarten Rückmeldung. 


Black Mesa mit 8x SGSSAA und Box-Downfilter (Radeon HD 5850) Black Mesa mit 8x SGSSAA und Wide-tent-Downfilter (Radeon HD 5850) 
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Hi-Res-Gaming auf jedem Monitor 


Downsampling, sehr hohe Auflósungen auf nahezu jedem Bildschirm, 5 Adapterindex 

ist treuen PCGH-Lesern lángst ein Begriff. Auf Radeon-Grafikkarten ist DisplayIndex 

die Einrichtung einfacher denn je. Displaylndex Timing Standard 
ingStandard 8 PossibleStandard | 


Downsampling ist zumindest für Geforce-Besitzer ein alter Hut. Dank unermüdlicher PossibleStandard 15 
Bastler kommen nun auch Radeon-Nutzer in den Genuss der immer funktionsfä- R 120 
higen Vollbildglättung, ohne dass die Einrichtung zu kompliziert ist. Dafür benö- 2560 
igen Sie eine Java-Umgebung (java.com/de/download) und das AMD-Downsam- а 1440 
pling-GUI von sakulthefirst — die Version 0.6 finden Sie auf der Heft-DVD. |. a 


Das Programm starten Sie über die Downsample.exe. Im nun geöffneten Fenster e А А А 
klicken Ge auf , Erstellen". Nutzer eines күзе mit a x 1.080 Downsampling-Leistung ın TES V: Skyrim 
Pixeln starten mit „Width 2560" und „Height 1440" (siehe Bild) oder wählen 
eines der Presets aus. Anschließend sollte die neue Auflösung sowohl in den 
Windows-Anzeige-Eigenschaften als auch in Spielen verfügbar sein — mit ver- 
kleinerter Schrift. Das nutzbare Limit bei den meisten Hardware-Kombinationen 
liegt derzeit bei 2.720 x 1.530 (16:9) respektive 2.720 x 1.700 Pixeln (16:10). 
Hóhere Auflósungen, etwa 2.880 x 1.620, verursachen meistens Bildfehler. 
Beachten Sie, dass 2.720 x 1.530 wegen der krummen Pixelzahl schlechter 
aussehen kann als 2.560 x 1.440. Die letztgenannte Auflósung funktionierte in 2.560 x 1.440 EEHEEEEHEEEEEEIUI 20.1 (25 %) 
unseren Tests immer — auf einem 120-Hz-LCD sogar mit bis zu 85 Hertz — und 2.720 x 1.530 MEE НИ 37.6 (30 %) 
stellt daher unsere Empfehlung dar. Eine Handvoll Nutzer тїї HD-5000-GPUs Radeon HD 5850/1G 

berichtet, dass selbst 3.840 x 2.400 funktioniert — da hilft nur Ausprobieren. 1.920 x 1.080 (nativ) Tau В 43,0 (Basis) 
2.560 x 1.440 Ege 30,2 (-30 96) 

Wird gar keine Auflósung angenommen, ist es nótig, einen modifizierten 2.720 x 1.530 Egi 24,9 (42 %) 
Monitortreiber zu installieren, den Sie — wie auch die originale Anleitung sowie System: Core 17-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win? x64 SP1, Catalyst 
Lósungsvorschláge — im Downsampling-Ursprungs-Thread finden: 12.9 Beta (HQ-AF) Bemerkungen: Je größer die Pixelmenge, desto geringer die Fps. Auf 
www.forum-3dcenter.org/vbulletin/showthread.php?t-454129 einer Radeon HD 4000 ließen sich im Test keine Custom-Auflösungen erstellen. 


Radeon HD 7950/3G 


1.920 x 1.080 (nativ) Kg ШЕШШ 71,7 (Basis) 
2.560 x 1.440 ERE 54,3 (-24 %) 
2.720 x 1.530 Ear ШШ 50,9 (-29 96) 
Radeon HD 6950/2G 


1.920 x 1.080 (nativ) [ESSERI 53,7 (Basis) 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Radeon Pro: Die Allzweckwaffe für AMD-Grafikkarten 


Auf dem Datenträger finden Heft-DVD-Besitzer eine Video-Anleitung zum „Rundum-glücklich-Tool” Radeon Pro. An dieser Stelle möchten wir auch 
Magazin-Käufern die wichtigsten Funktionen erläutern, die deutlich über den Umfang des Catalyst Control Centers hinausgehen. 


Profilfunktion (Profiles) © 
Hier führt das Tool alle Spiele auf, die Sie mit einem *@ъ%у 9 
Klick auf das grüne Plus darüber hinzugefügt haben tes 

(Pfad zur Exe-Datei). Wáhlen Sie eines dieser Profile 
aus, besteht rechts daneben die Möglichkeit, unzähli- 
ge Einstellungen nur für dieses Spiel festzulegen. Die 
Einstellungen werden automatisch gespeichert. 


“оше ЗЫ З exe 
w Lise appieanan меа 


Bildverbesserer (Visual) e 
Hier stellen Sie entweder global oder über Profile 

ein, welche Art der Kantenglättung, Texturfilterung, 
maximale Tessellation & Co. genutzt werden soll. 

Die meisten Optionen finden sich auch im Catalyst 
Control Center — FXAA und SMAA ausgenommen. 


A Wäer (Box 


Advanced/Tweaks e On-Screen-Display (OSD) © CFAA (Edge dato 
Hier verstecken sich mehrere Allein- Keineswegs außergewöhnlich, aber prak- 
stellungsmerkmale des Tools. Neben tisch ist das OSD von Radeon Pro. Haben 
der Option, das von Nvidia bekannte Sie die Platzierung oben oder unten auf 
Adaptive Vsync durch , Dynamic Vsync dem Bildschirm festgelegt, zeigt Ihnen 
Control" nachzustellen, dürfen Sie die das Tool auf Wunsch alle relevanten Da- 
Fps auch auf einen Wunschwert limi- ten Ihrer Grafikkarte. Hinzu kommt ein ab 
tieren, am Texturfilter schrauben, hohe Werk aktiver Fps-Counter; auch kann das AMD 


Prozesspriorität erzwingen und mehr. Tool die API eines Spiels einblenden. AMD/ATI Technologies. Use at your own risk. @ Check for updates © MrJohn aka japamd 


RADEON 
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EXTEND YOUR 


MINATION. 


THE NEW ROCCA 


MAX CUSTOMIZATION GAMING MOUSE 


Ausgerüstet mit einem 8200 DPI Pro-Aim R3 
Lasersensor, einem 32-bit Turbo Core V2 72 MHz 
ARM MCU Prozessor und der weltweit modernsten 
Tracking & Distance Control Unit - im legendären 
ROCCAT Копе[+] Design - liefert die Kone XTD die 
Geschwindigkeit und Präzision für die vollkommene 


Kontrolle im Spiel. Dank ROCCAT Easy-Shift[+]™ 
Ld de Kg 
3 ge EE — 


SET THE RULES 


тм KONE XTD 


Technologie, einem einstellbaren Multi-Color 4-LED 
Lichtsystem mit vielen Effekten für ein Plus an 
Atmosphäre und der weltweit fortschrittlichsten 
Software lässt sich die Kone XTD perfekt an die 
eigenen Vorlieben anpassen. Das ROCCAT Titan Wheel 
setzt einen neuen Standard im Scrollen. Kurz gesagt: 
Die XTD ist die beste Kone, die jemals gebaut wurde. 


DOMINATE NOW 
WWW.ROCCAT.ORG/KONE-XTD 
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Catalyst Control Center 


Einstellungen 


» 7? 


Konfigurieren Sie Finstellungen zum Steuern der Bildqualität und Leistung von 3D-Anwendungen. 


3D-Anwendungseinstellungen 


> Voreinstellungen Q 


Anwendungsprofile 


[1] Sie können die Bildqualität und Leistung 
ЫЎ bestimmter Anwendungen anpassen, indem Sie 
Anwendungsprofile erstellen oder aktualisieren. 
Beim Frstellen hzw. Aktualisieren eines Profils 
werden 3D und AMD CrossFireX” 
? Video са Moduseinstellungen für alle Grafikprozessoren im 


v Spiele e Profil nespeichert. 


3D- [««Neue Anwendung» 2 
Anwendungsennstellung 


an 


, Meine digitalen 
Flachbildschirme 


y] [ spsichem J 


Anti-Aliasing 
Modus [Anwendungseinstellungen verwenden 


Anwendurgspiofile 


> Leistung 


[С] Morphologische Filterun 
? Audio ge 9 


Stufe 


UTER Oma | 
Filter | Standard vj 


Anisotropische Filterung 


J| Anwendungseinstellungen 
verwenden 


? Informationen 


Beispiele: 2X 


Pixelgenaue 


Muster 


Tessellatiori 
EI] AMD optimiert 


F] Anwendungseinstellungen verwenden 


Qualität der 
Texturfilterung 


Hohe Qualıtät 


A Oberflàchentormatoptimierung aktivieren 


Auf vertikalen Neuautbau warten 


Leistung Ú Qualität 


Anti-Aliasing-Modus 
Leistung | ) Qualıtät 


Multi-Sampling-AA 


ÜpenGL-Einstellungen 


[Г] Urerfachputferung 


44 PC Games Hardware | 12/12 


Das Catalyst Control Center: Wichtige Optionen erklärt 


Anwendungsprofile e 
Alle Optionen im Fenster , 3D-Anwendungs- 
einstellungen" werden global, also für alle in- 
stallierten Spiele gleichermaBen aktiviert. Pflegen 
Sie über , Speichern" Spiele ein, speichert der 
Treiber Ihre Einstellungen nur für den jeweiligen 
Titel. Das ist eine praktische Option, um jedem 
installierten Spiel dauerhaft Ihre Lieblingseinstel- 
lungen hinsichtlich Anti-Aliasing, Filterqualität, 
Vsync oder – sofern vorhanden — Multi-GPU- 
Rendermodus (Crossfire X) zu verpassen. Alternativ 
ziehen Sie das Tool Radeon Pro (siehe vorige Seite) 
heran, welches die im Catalyst Control Center 
feilgebotenen Optionen um SMAA, FXAA, Dynamic 
Vsync, ein On-Screen-Display (OSD), Overclocking 
und Weiteres ergänzt. 


PCGH-Empfehlung: Sie entscheiden! 


Tessellation (nur DX11) Оо 
Die DX11-Funktion Tessellation zerlegt 

einzelne Polygone mithilfe eines Unterteilungs- 
faktors in unzáhlige weitere. Faktor 64x kostet in 
unterstützten Anwendungen wie Crysis 2, Unigine 
Heaven, PLA Benchmark & Co. viele Fps, ist aber 
nur unwesentlich hübscher als 16x. Im Catalyst 
dürfen Sie die maximale Unterteilung begrenzen. 


PCGH-Empfehlung: 16x (64x für Benchmarks) 


Faktor 64x Faktor 8x 


Vertikaler Neuaufbau (Vsync) Ó 
Gleicht die Bildrate in 3D-Anwendungen mit 

der Bildwiederholrate des Monitors ab (60 bzw. 
120 Hz) und verhindert so Bildrisse („Tearing"). 
Vsync verursacht jedoch eine leichte Eingabever- 
zögerung, außerdem bricht die Leistung stark ein, 
wenn der PC den gewünschten Wert nicht stemmt. 
Gegen Letzteres geht Dynamic Vsync Control 
(DVC) via Radeon Pro vor. Das CCC ist machtloser, 
als es vorgibt zu sein: Ist Vsync in Spielen aktiv, 
ändert die Einstellung „Immer aus” nichts daran. 


PCGH-Empfehlung: DVC via Radeon Pro 


Horizontale Bildrisse bei aktiver Vsync 
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Anti-Aliasing (Kanten- bzw. Vollbildglättung) ө 
Neben геіпет MSAA bietet AMD ар der НО 6900 bis zu 8x EQAA, das Kanten 

mit 16 Samples glättet. Der Postfilter MLAA funktioniert in jedem Spiel, kann 

jedoch nichts gegen ernsthaftes Aliasing ausrichten und lásst Anzeigen (wie 
Schriften) verschwimmen. Besitzer schneller Grafikkarten schalten im Treiber auf 
Supersample-AA (SGSSAA), das ausnahmslos jedes Objekt in Spielen glättet. 


PCGH-Empfehlung: 4x MSAA (bis HD 7800) oder 4x SGSSAA (ab HD 7900) 


1x AA (kein Anti-Aliasing) 


Anisotrope Filterung (Texturverbesserer) o 
Der anisotrope Filter (AF) sorgt dafür, dass Texturen in jeder Lage, das heißt 

auch in Entfernung und bei perspektivischer Verzerrung, detailliert dargestellt wer- 
den. 16:1 AF kostet zwischen 20 und 30 Prozent Fps und ist sehr deutlich sichtbar. 
Supersampling sorgt ebenfalls für einen AF-Effekt (4x SGSSAA: fast 2:1 AF). 


PCGH-Empfehlung: 16:1 AF (per Treiber, funktioniert in allen Spielen) 


Kein AF (rein trilineare Filterung) 


[9 H TM 


8:1 AF (Hohe Qualität) 
r : 


16:1 AF (Hohe Qualität) 
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Adaptive Anti-Aliasing (AAA) © 
Selbst 16 Jahre nach dem Durchbruch dreidimensionaler Grafik am PC werden 
Feinheiten wie Äste, Zaunmaschen und Haare nicht mithilfe von Polygonen, 

sondern mit Texturen, sogenannten Alphatests, dargestellt. Da Multisample-AA 
(MSAA) keine Texturen glättet, musste eine Lösung her: adaptives AA, das bei 
aktivem MSAA auch Alphatests erfasst. Im Catalyst erreichen Sie dies durch die 
mittlere Schalterstellung. Diese suggeriert eine MS-basierte Lösung, in den meisten 
Spielen (wie WoW DX9, Crysis/Warhead, Dishonored etc.) wird jedoch Supersam- 
ple-AA angewendet — das drückt die Fps, sobald Alphatests ins Bild rutschen. 
Vollbild-SSAA liefert sowohl höhere Texturdetails als auch regelmäßigere Fps. 


PCGH-Empfehlung: Ausprobieren (spielabhängig) 


8x SGSSAA 


Kein Transparenz-AA 


8x Adaptive-AA 


Catalyst A.I. (Filter-Optimierungen) © 
Sowohl bei AMD als auch bei Nvidia gilt: „Optimierung“ steht euphemistisch 

für Sparmaßnahme. Ab Werk aktiviert der Treiber das „Qualität"-Preset, bei der 

zwei Kniffe zur Steigerung der Bildrate aktiv sind. Erstens wird der Grundfilter ab- 
gespeckt, auf dem der anisotrope Filter aufsetzt: Anstelle eines trilinearen kommt 
ein modifizierter bilinearer Filter zum Einsatz, der sich oft durch abrupte Übergän- 
ge innerhalb von Texturen sowie Flimmern zu erkennen gibt. Zweitens spart der 
Treiber im Auslieferungszustand Samples bei der Verrechnung von Texturinformati- 
onen, sodass Oberflächen zwar scharf dargestellt werden, aufgrund von Unterfilte- 
rung jedoch in Bewegung flimmern. Schalten Sie auf , Leistung", spart der Treiber 
weitere Berechnungen ein und 
die Symptome werden deut- 
licher sichtbar. Ein getrenntes 
Abschalten der Sparmaßnah- 
men ist nicht möglich, einzig 
„Hohe Qualität” im Treiber 
gewährt die bestmögliche 
Filterung. Falls Sie vorwiegend 
mit Supersample-AA spielen, dürfen Sie den Punkt mit dem Flimmern vergessen 
— SSAA beseitigt die Unterfilterungssymptome relativ zuverlässig. Die Übergänge 
durch den vergünstigten Grundfilter können trotzdem sichtbar werden. 


PCGH-Empfehlung: HQ mit MSAA; Q ab 4x SGSSAA ausprobieren 


Differenzbild zeigt Texturübergänge bei Q-AF 


AF-Optimierungen: Fps kontra Qualität 


Battelfield 3, Ultra-Details, Direct X 11 Bildrate Leistung 
Leistung/Performance (P 39,4 Fps +1 Prozent 
Qualität/Quality (Q) 39,1 Fps Standard 
Hohe Qualität/High Quality (HQ) 38,3 Fps —2 Prozen 
Crysis Warhead, Enthusiast, Direct X 10 Bildrate Leistung 
Leistung/Performance (P 40,8 Fps +3 Prozen 
Qualität/Quality (Q) 39,5 Fps Standard 
Hohe Qualität/High Quality (HQ) 37,2 Fps —6 Prozen 
The Witcher 2 EE, Übersampling, Direct X 9 | Bildrate Leistung 
Leistung/Performance (P 24,6 Fps +5 Prozen 
Qualität/Quality (О) 23,4 Fps Standard 
Hohe Qualität/High Quality (HQ) 21,0 Fps —10 Prozent 
Basis: Radeon HD 7950 mit Catalyst 12.9 Beta; 1.920 x 1.080, 16:1 AF 

Ausgehend von Treiberstandard kostet das hübsche HQ-AF bis zu zehn Prozent Leistung. 
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,Wundertreiber" bringt die Performance-Krone in Battlefield 3 


Catalyst 12.11 Beta 


Sogenannte Wundertreiber halten oft nicht, was der Hersteller verspricht. AMDs Catalyst 12.11 Beta 


legt im beliebten Shooter Battlefield 3 tatsächlich mächtig zu und bietet eine tolle neue Funktion! 


MD hat zur Herbstoffensive 

geblasen, welche die Verkäufe 
auch im (Vor-) Weihnachtsgescháft 
beflügeln soll. Neben einem attrak- 
tiven Spielepaket beim Neukauf 
ausgewählter Radeon-Grafikkarten 
gibt es auch einen neuen Beta- 
Treiber - den Catalyst 12.11. Dieser 
verspricht enorme Performance- 
sprünge besonders in Battlefield 3 
und dem auf der gleichen Spiele- 
Engine basierenden Medal of Ho- 
nor Warfighter. In diesem Artikel 
nehmen wir den Treiber unter die 
Lupe - Details zum Spielepaket fin- 
den Sie auf Seite 29. 


Leistung ist nicht alles 

Beginnen wollen wir nicht direkt 
bei den Benchmarks, sondern mit 
einer Treiberfunktion, welche mit 
dem 12.11 Beta Einzug gehalten 
hat. Die Rede ist von nun auch 


unter Open GL funktionierendem 
Supersample-Antialiasing. Regel- 
mäßige PCGH-Leser kennen un- 
sere Empfehlungen hinsichtlich 
der Bildqualität: Nichts geht über 
Supersample-AA, sofern genügend 
Leistung vorhanden ist. Leider war 
dies bei Radeon-Karten bislang nur 
unter Direct X móglich - sogar 
mit automatischer Anpassung des 
Textur-Level-of-Details für größt- 
mögliche Schärfe ohne Flimmern. 
Open GL hat den Vorteil, dass die 
meisten Spiele mit dieser Program- 
mierschnittstelle etwas älter und 
damit auch weniger leistungshung- 
rig sind - gut für den Supersamp- 
le-Einsatz, welcher im Test unter 
anderem mit Doom 3 in der BFG- 
Edition, Rage, Call of Duty und an- 
deren Spielen funktionierte. Leider 
fehlt zurzeit die automatische An- 
passung des Textur-LODs. 


Battlefield 3: Neuer Spitzenreiter 


Dirt Showdown: Vorsprung ausgebaut 


„Op. Swordbreaker": 1.680 x 1.050, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF, Detailstufe Ultra 
HD 7970 12.11 Beta 3 66,9 (+39 %) 
Geforce GTX 680 ME 57,1 (+18 96) 
HD 7970 12.8 WHQL [wen 48,3 (Basis) 


HD 7870 12.11 Beta 3 gg 51,0 (+26 96) 
HD 7870 12.8 WHQL 41,3 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti EB 34,9 (-15 96) 
„Op. Swordbreaker": 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF, Detailstufe Ultra 
HD 7970 12.11 Beta 3 EE 60,0 (+35 96) 
Geforce GTX 680 [gn 51,7 (+16 96) 
HD 7970 12.8 WHQL EESTI 44,5 (Basis) 


HD 7870 12.11 Beta 3 ВНЗ 46,1 (+24 96) 
HD 7870 12.8 WHQL u G aj|j⁄ 37,1 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti Egg 31,2 (-16 %) 
„Ор. Swordbreaker": 2.560 x 1.600, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF, Detailstufe Ultra 
HD 7970 12.11 Beta 3 El 38,2 (+22 %) 
Geforce GTX 680 age 33,8 (+8 96) 
HD 7970 12.8 WHQL E33] 31,2 (Basis) 


HD 7870 12.11 Beta 3 [XH 28,4 (+15 %) 
HD 7870 12.8 WHQL [Egan 24,8 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti Ш 17,6 (-29 96) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


, Miami": 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF, max. Details 
HD 7970 12.11 Beta 3 СОЛИЯ 685 (+5 90) 
HD 7970 12.8 WHQL RE 65,2 (Basis) 
Geforce GTX 680 | Es 54,7 (-16 90) 


HD 7870 12.11 Beta 3 MEMME 57,4 (+5 %) 
HD 7870 12.8 WHQL SE 54,9 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti Egg ШЕН 30,0 (-45 96) 
, Miami": 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, max. Details 
HD 7970 12.11 Beta 3 [IOS ШЕШШ 64,3 (+5 96) 
HD 7970 12.8 WHQL FEN 61,2 (Basis) 
Geforce GTX 680 En Eu 50,5 (-17 96) 


HD 7870 12.11 Beta 3 О  53,9. (+6 96) 
HD 7870 12.8 WHQL FE 51,0 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti gau 27,5 (-46 96) 
», Miami": 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF, max. Details 
HD 7970 12.11 Beta 3 ga pex 48,1 (+4 96) 
HD 7970 12.8 WHQL o 46,4 (Basis) 
Geforce GTX 680 EXE ШЕШ 33,6 (-28 96) 


HD 7870 12.11 Beta 3 EB 38,5 (+5 96) 
HD 7870 12.8 WHQL E 36,6 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti EIN 17,7 (-52 %) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
306.97 (HQ), div. Catalyst (HQ) Bemerkungen: Bildvergleiche ergaben, dass trotz 
regelrechter Leistungsexplosion wohl alles mit rechten Dingen zugeht. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
306.97 (HQ), div. Catalyst (HQ) Bemerkungen: Dank auf GCN-Chips abgestimmten 
,Forward--" -Renderings ist Dirt Showdown ein Heimspiel für aktuelle Radeon-Karten. 


Mä" 2 Fps 


» Besser 
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om x der Pad & Phone auf Ihrem iPad — jetzt im App Store! 


lull GRAFIKKARTEN | AMDs Wundertreiber im Test 


Schatten über Skyrim 


Nur auf HD-7900-Karten mit Tahiti-GPU kommt dieser mit Catalyst 12.9 Beta einge- 
führte und bei AMD bekannte Bug bei „sehr hohen” Schattendetails zum Vorschein. 


Keine Schatten: Cat. 12.9/12.11 Beta 


Mit Schatten: Catalyst 12.8 WHQL 


Spiel 1.680 x 1.050 1.920 x 1.080 2.560 x 1.600 
Anno 2070 62,5 > 63,5 (+1 %) | 55,3 > 56,2 (+2 %) | 32,1 9 32,1 (+0 % 
Batman: Ark. City | 58,8 > 61,2 (+4 %) | 53,6 > 55,3 (+4 %) | 38,5 > 39,5 (+3 % 
Battlefield 3 SP 54,4 > 73,6 (+35 %) | 49,8 > 66,1 (+33 %) | 34,7 > 42,0 (+21 %) 
Crysis 2 55,0 > 56,9 (+3 %) | 50,1 > 50,9 (+2 96) | 30,5 > 31,2 (+2 96 
Crysis Warhead 54,7 > 56,7 (+3 %) | 48,7 > 50,2 (+3 %) | 29,6 > 30,4 (+3 % 
Dirt Showdown |72,0 > 75,2 (+4 %) | 68,9 > 72,0 (+4 %) | 50,8 > 53,5 (+5 % 
Max Payne 3 60,9 > 62,2 (+2 %) | 56,7 > 57,2 (+1 %) | 37,8 > 36,8 (-3 % 
Metro 2033 47,5 > 48,2 (+1 %) | 42,7 > 43,4 (+2 %) | 22,9 > 23,3 (+2 % 
Starcraft 2 MP 40,7 > 40,6 (-0 %) | 37,6 > 37,8 (-1 %) | 27,7 > 27,2 (-2 %) 
TES V: Skyrim 56,0 > 55,5 (-196) | 49,7 > 49,3 (-1 %) |33,0 9 31,9 (-3 96 
The Witcher 2 ЕЕ | 32,8 > 33,0 (+1 96) E 29,1 (+1 %) | 17,5 > 17,6 (+1 96 


Problemchen 

Kein Treiber ist frei von Fehlern - 
das gilt auch für den Catalyst 12.11. 
Die erste verfügbare Testversion 
wies mitunter starkes Objektfla- 
ckern in Battlefield 3 auf, was mit 
der von uns getesteten Version je- 
doch behoben wurde. Den links 
beschriebenen Skyrim-Bug schlep- 
pen die Beta-Catalysts bereits seit 
Version 12.9 mit - Abhilfe schafft 
eine Reduzierung der Schatten auf 
„hoch“. Eine neuere Version des 
12.11er-Catalysts, welche nach dem 
DVD-Mastering-Termin erschien, be- 
hebt nur noch ein Problem, welches 
bei Crossfire in Verbindung mit Me- 
dal of Honor Warfighter auftritt. 


Performance-Ausblick 

Wie die Benchmarks deutlich zei- 
gen, konzentrieren sich die Leis- 
tungszuwächse gegenüber dem Ca- 
talyst 12.8 in unseren Testszenarien 
auf Battlefield 3 und in geringerem 


Wundertreiber auf Heft-DVD 


Maße auch auf Dirt Showdown. Ge- 
rade in Ersterem ist der Leistungs- 
sprung dabei nicht nur wie üblich 
sondern klar fühlbar. Die 
Radeon zieht damit an den jeweils 
vergleichbaren Geforce-Modellen 
auch in Battlefield 3 vorbei - mit 
einer kleinen Einschränkung: Die 
Verbesserungen beziehen sich nur 
auf die aktuellen GCN-Modelle, 
also Radeon HD 7750 und höher, 
ältere Karten profitieren hier nicht. 
In Starcraft 2 bleibt das Bild unver- 
ändert und Skyrim hat erst mit der 
12.7-Beta einen deutlichen Leis- 
tungssprung erfahren, welcher ab 
dem Catalyst 12.8 enthalten ist. Sky- 
rim-Spieler mit HD-7900-Radeon 
sollten daher aufgrund des Schat- 
tenfehlers von der Installation der 
ansonsten problemlos funktionie- 
renden Beta-Treiber absehen - alle 
anderen Nutzer von Radeon-Karten 
mit GCN-Architektur können hier 
bedenkenlos zugreifen. (cs) 


mess-, 


SOFTWARE 


Auf der Heft-DVD finden 

Sie die getestete Beta 3 

von AMDs „Never Settle"- 
Catalyst-Treiber. Kurz nach dem 
DVD-Master-Termin ist eine vierte 

Beta erschienen, welche lediglich ein Crossfire- 
Problem bei MoH Warfighter behebt. Den 
Download finden Sie auf www.pcgh.de! 


© 


In Starcraft 2 gibt's kaum Veränderungen 


TES V: Skyrim läuft besser mit 12.8 WHQL 


„2-оп-2 MP Worst Case”: 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF, max. MP-Details 
Geforce GTX 680 masi 50,7 (+34 %) 
HD 7970 12.11 Beta 3 ME p 38,0 (+0 96) 
HD 7970 12.8 WHQL M 37,9 (Basis) 


Geforce GTX 560 Ti ERIS Eu 39,8 (+27 96) 
HD 7870 12.8 WHQL ЖЕШ IEEE 31,3 (Basis) 
HD 7870 12.11 Beta 3 Fo 30,8 (-2 %) 
„2-on-2 MP Worst Case": 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, max. MP-Details 
Geforce GTX 680 С НН 48,4 (+38 96) 
HD 7970 12.11 Beta 3 ВИО 35,7 (+2 %) 
HD 7970 12.8 WHQL ВИО ESSE: 35,0 (Basis) 


Geforce GTX 560 Ti Eur e 36,4 (+28 96) 
HD 7870 12.8 WHQL Egi 28,5 (Basis) 
HD 7870 12.11 Beta 3 MEMES ow 28,1 (-1 96) 
„2-on-2 MP Worst Case": 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF, max. MP-Details 
Geforce GTX 680 [EX 353 (46 96) 
HD 7970 12.8 WHQL ES ESSE 24,1 (Basis) 
HD 7970 12.11 Beta 3 [ES EN 23,9 (-1 96) 


Geforce GTX 560 Ti EE E 22,3 (+25 90) 
HD 7870 12.8 WHQL RER 17 8 (Basis) 
HD 7870 12.11 Beta 3 [E 16,6 (-7 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


» Secunda's Kiss": 1.680 x 1.050, 4x SSAA/16:1 AF, Detailstufe „Sehr hoch" 
Geforce GTX 680 Essi 68,5 (+38 96) 
HD 7970 12.11 Beta 3 [Xa pu 49,5 (+0 96) 
HD 7970 12.8 WHQL ai ШЕШ 49,5 (Basis) 


Geforce GTX 560 Ti gatus 40,0 (3 96) 
HD 7870 12.8 WHQL EEE 38,8 (Basis) 
HD 7870 12.11 Beta 3 Egan 37,8 (-3 96) 
„Secunda’s Kiss": 1.920 x 1.080, 4x SSAA/16:1 AF, Detailstufe „Sehr hoch" 
Geforce GTX 680 www —w es 60,0 (+36 96) 
HD 7970 12.8 WHQL FREE 44,0 (Basis) 
HD 7970 12.11 Beta 3 Egi 43,7 (-1 %) 


Geforce GTX 560 Ti gi ШШШ 34,9 (+2 96) 
HD 7870 12.8 WHQL ER ШШ 34,3 (Basis) 
HD 7870 12.11 Beta З ER 33,8 (-1 96) 
„Secunda’s Kiss": 2.560 x 1.600, 4x SSAA/16:1 AF, Detailstufe „Sehr hoch" 
Geforce GTX 680 En Ee 38,4 (+31 96) 
HD 7970 12.8 WHQL EEE EN 29,4 (Basis) 
HD 7970 12.11 Beta 3 [ESSI 28,8 (-2 96) 


HD 7870 12.8 WHQL SESI I IFOIIHISIIII 22,4 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti Emu 22,2 (-1 96) 
HD 7870 12.11 Beta 3 ISIN 21,7 (-3 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
306.97 (HQ), div. Catalyst (HQ) Bemerkungen: Für Sternen-Strategen bringt der Catalyst 
11 keine nennenswerten Verbesserungen in gängigen Auflösungen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
306.97 (HQ), div. Catalyst (HQ) Bemerkungen: Aufgrund des Schatten-Bugs raten wir 
HD-7900-Besitzern nicht zum Beta-Treiber; die Performance sinkt überdies leicht. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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Silent-PC Trinity-Ed. 


AMDs Trinity-CPUs überzeugen im neuen PCGH-PC mit 
einem geringen Preis und einer schnellen Grafikeinheit. 


alls Sie nicht viel Geld für einen Komplett- 
Е ausgeben móchten und nur gelegentlich 
spielen, sollten Sie den neuen PCGH-Silent-PC 
mit AMDs Trinity-Prozessor in Betracht ziehen. 
Gebaut und verkauft wird dieser PC wie immer 
von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 

Der Vierkernprozessor A10-5800K mit einer 
Taktfrequenz von 3,8 GHz verrichtet in diesem 
PC seine Arbeit. Akzeptable Leistung bietet auch 
der Radeon-HD-7660D-Grafikkern und lässt die 
Konkurrenzprodukte aus dem Hause Intel deut- 
lich hinter sich. Der neue Sockel FM2 sollte die 
kommenden drei Jahre aktuell bleiben. Beim 


Mainboard fiel unsere Wahl auf das Gigabyte 
GA-F2A75M-D3H. Der PCGH-Silent-PC Trinity- 
Edition ist auch unser erster PCGH-PC mit einer 
eingebauten WLAN-Karte (802.11b/g/n). 


Praxistests 

Im Cinebench R11.5 ist AMDs neuer Trinity-Pro- 
zessor beinahe so schnell wie der Phenom II X4 
965, verfügt aber zusátzlich über eine Grafikein- 
heit. Sollte die Spieleleistung nicht ausreichen, 
kónnen Sie immer noch mit einer Grafikkarte wie 
der Radeon HD 6870 nachrüsten. Mit maximal 
0,9 Sone ist der PC nie besonders laut und schont 
dank einer maximalen Leistungsaufnahme von 
132 Watt auch Ihren Geldbeutel. (dw) 


ANZEIGE 


Нагйшаге 


Offizielles PCGH-Produkt 


ALTERNATE 


Hördware 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut. Die Auswahl der PC-Komponenten erfolgte ausschließlich durch die Redaktion! 


PCGH-PCs 


PCGH-Silent-PC 
Trinity-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


PCGH-Gaming-PC 
4Core-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
GTX660-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
GTX660Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX670-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen ` |www.pcgh.de/go/trinity-pc 


www.pcgh.de/go/4core-pc 


www.pcgh.de/go/premium660-pc 


www.pcgh.de/go/gtx660-pc 


www.pcgh.de/go/gtx670-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 
Ausstattung 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor AMD A10-5800K AMD Phenom II X4 965 Intel Core 15-3450 Intel Core i5-3570K Intel Core i7-3770K 

Grafikkarte Onboard (Radeon HD 7660D) Radeon HD 6870/1.024 MiByte Geforce GTX 660/2.048 MiByte Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte ` | Geforce GTX 670/2.048 MiByte 

Mainboard Gigabyte GA-F2A75M-D3H Asrock 970 Extreme3 Asrock B75 Pro3 MSI Z77A-G41 Asrock Z77 Pro3 

SSD-Laufwerk - - 128-GB-SSD (Samsung 830series) |128-GB-SSD (Samsung 830series) | 128-GB-SSD (Samsung 830series) 

HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD (Seagate 1.000-GB-HDD (WD WD1OEARX) |1.000-GB-HDD (Samsung HD103S)) | 1.000-GB-HDD (Samsung HD1035J) |2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 
ST31000524A5) 

Speicher 4 GiByte DDR3-1866-RAM (Kingston) |4 GiByte DDR3-1333-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 

Netzteil Be quiet Pure Power L7 430W OCZ ModXStream Pro 500W Be quiet ВОТ F1-500W PCGH-Ed. Be quiet BQT F1-500W PCGH-Ed. |Be quiet BQT F1-500W PCGH-Ed. 

CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition |Scythe Katana 3 + NB XE1 Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. |Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. — |Scythe Mugen 3 PCGH-Edition 

Gehäuse Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Sharkoon Nightfall PCGH-Edition — |Sharkoon Nightfall PCGH-Edition |Antec Three Hundred PCGH-Edition |Fractal Design Define R4 

Optisches Laufwerk DVD-Brenner DVD-Brenner DVD-Brenner DVD-Brenner Blu-ray-Brenner 

Geháuselüfter/Sonstiges 1 x Sharkoon-Lüfter, WLAN-Karte 1 x Sharkoon-Lüfter Т x Sharkoon-Lüfter, HDD-Entkoppl. | 1 x Be-quiet-Lüfter, 1 x Enermax-Lüf. | 2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 

Praxistests z = И i - 

Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/27 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/27 dB(A) 1,6 Sone/32 dB(A) 1,2 Sone/29 dB(A) 2,1 Sone/36 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D 34 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 57 Watt (Leerlauf) 47 Watt (Leerlauf) 46 Watt (Leerlauf) 

Leistungsaufn. 3D Mark 11 |132 Watt 208 Watt 196 Watt 185 Watt 191 Watt 

3D Mark 11 P1.577, X469 P3.233, X1.250 P6.477, X2.226 P7.710, X2.627 Р8.551, X2.922 

Stalker: Call of Pripyat 10 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 34 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 61 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 68 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 77 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Benchm. |15 Fps (1.920 x 1.080) 45 Fps (1.920 x 1.080) 70 Fps (1.920 x 1.080) 80 Fps (1.920 x 1.080) 92 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) [3,32 Punkte 3,58 Punkte 5,49 Punkte 5,97 Punkte 7,43 Punkte 
* 
PREIS €569,- €679,- €989,- €1.129,- €1.499,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS* €649,- €759,- €1.049,- €1.209,- €1.579,- 


mit Windows 7 64 Bit** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 24.10.2012, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. 
** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


GRAFIKKARTEN | GPU-Physik überprüft 


EM TT ern 


Foo _ 


TE 


Top-Spiele mit GPU-Physx getestet: So laufen sie gut - auch auf Radeon-GPUs 


Effektive Physik 


Mit Borderlands 2 erschien jüngst ein Paradebeispiel für beeindruckende Effektphysik mittels Nvidia 


Physx. Zeit, auch Radeon-Besitzern zu zeigen, wie sie die hübschen Effekte nutzen kónnen. 


ier Jahre ist es nun her, seit 

Nvidia die Firma Ageia über- 
nahm und damit in den Besitz der 
Physx-Technologie gelangte. Nach 
der Akquisition schrieb Nvidia die 
Physik-Bibliothek für die hausei- 
genen Geforce-Chips um, damit 
diese fortan nicht nur Grafik, son- 
dern auch Effektphysik berechnen 
kónnen. Mit gutem Grund, denn 
Grafikchips mit ihren unzähligen 
Recheneinheiten sind bestens ge- 
eignet, um derartige Aufgaben zu 
übernehmen. Seitdem ist viel Zeit 
verstrichen und Hunderte Spiele 
nutzen die Physx-Bibliothek - aber 
nur wenige jenen Teil, der als , GPU- 
Physx“ bekannt ist. 


Eine Handvoll grofsartiger Spiele 
lockt mit GPU-beschleunigter Phy- 
sik, darunter Borderlands 2, Alice: 
Madness Returns, Batman: Ark- 
ham City & Asylum, Mafia 2 und 
Mirror's Edge. Die Zusatzeffekte 
lassen sich auf jedem Computer 
einschalten, werden bei Abwesen- 
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heit einer aktuellen Geforce jedoch 
dem Hauptprozessor aufgehalst. 
Sofern es sich bei Letzterem nicht 
um eine unvernünftig stark über- 
taktete Hóllenmaschine handelt, ist 
Ruckeln bei großem Effektaufkom- 
men vorprogrammiert. Das gilt ins- 
besondere für alte Physx-Applika- 
tionen wie Mirror's Edge, die nur 
einen Prozessorkern nutzen. 


Jailbreak für Physx 

„Dann hole ich eben die Geforce 
8800 GT aus der Mottenkiste und 
stecke sie als Physx-Beschleuniger 


neben meine Radeon!“ - klingt 
logisch, ist aber nicht ohne Weite- 
res móglich, da sich die Hersteller 
nicht einig werden: AMD weigert 
sich beharrlich gegen eine Physx- 
Lizenz und Nvidia verschliefst sich 
der Option, ,Hybrid Physx^ mit 
Radeon und Geforce zu unterstüt- 
zen. Das hindert bastelfreudige PC- 
Spieler aber nicht daran, es doch zu 
versuchen. Hilfe erhalten sie dabei 
durch Physx-Hacks aus dem Inter- 
net, inoffiziellen Treibermods, die 
es Radeon-Nutzern ermöglichen, 
eine zusätzliche Geforce als Physik- 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Plus-Heftversion finden 

Sie zwei Videos: Physx in 

Unreal Tournament 3 (ange- 

passte Physx-Levels) sowie einen 

Vergleich von Physx Hoch gegen Physx Niedrig 
in Borderlands 2. Letzteres bietet die bis dato 
sehenswertesten Physx-Effekte. 


Praktikanten einzuspannen. Davon 
handelt dieser Artikel - alle Arbei- 
ten geschehen auf eigene Gefahr! 


Geforce: Bereits gerüstet 

Als Geforce-Besitzer müssen Sie 
nach der Installation des Treibers 
normalerweise nichts weiter tun, 
um GPU-Physx zu nutzen. Im Trei- 
ber-Panel steht die Auswahl für den 
Physx-Beschleuniger ab Werk auf 
„Automatische Auswahl“. In die- 
sem Fall übernimmt Ihre Geforce 
in unterstützten Spielen neben der 
Grafik- auch die Physikberechnung. 
Für die meisten Geforce-PCs ist das 
die optimale Einstellung. Falls Sie 
eine zweite Nvidia-Grafikkarte mit 
der Intention betreiben, diese als 
Physikbeschleuniger zu nutzen, 
dann wählen Sie das passende Mo- 
dell im Dropdown-Menü aus. Bei 
SLI-Pärchen lassen Sie den Schalter 
auf Automatik, denn so berechnen 
beide Modelle Grafik und Physx, 
was schneller vonstattengeht als 
eine Aufgabentrennung. (rv) 


www.pcgameshardware.de 


GPU-Physik überprüft | GRAFIKKARTEN 


Radeon + Geforce = Physik-Taumpaar? 


Modifizierte Treiber ermóglichen die Heirat von 
Radeon und Geforce. Doch lohnt sich das über- 
haupt und wo lauern Gefahren? 


Sie sind Radeon-Nutzer und móchten trotzdem in 
Physx-Blockbustern alle Effekte flüssig genießen? Sofern 
Sie keinen Ivy-Bridge-Prozessor besitzen, der stabil mit 
5 GHz arbeitet, sollten Sie das inoffizielle Hybrid-Physx 
mithilfe von Treiber-Hacks ausprobieren. Hierbei handelt 
es sich ausdrücklich um eine inoffizielle Lósung von 
Privatleuten, die nichts mit Nvidia zu tun haben. Daher 
gibt es auch keine Funktionsgarantie. Wichtig ist, dass 
Sie für das Experiment Windows 7 oder Windows XP 
nutzen — das Vista-Treibermodell ist nicht in der Lage, 
zwei Grafiktreiber parallel zu initialisieren. 


Derzeit werden zwei Hybrid-Physx-Modifikationen 
entwickelt: Hybridiz (BONUSCODE 28NT auf www.pcgh. 
de) und Physx mod 0.2me (BONUSCODE 28NU) vom 
PCGH-Extreme-Mitglied Gordon-1979. Wir haben beide 
Mods ausprobiert und kënnen die Funktion bestätigen — 
allerdings mit durchwachsener Skalierung und Ausfállen. 


Mafia 2 ohne GPU-Physx 
“ = ` 


Prinzipiell eignet sich jede Geforce ab der 8. Generation 
mit 32 ALUs als Physics Processing Unit (PPU), da es 
sich jedoch um Arbeitsteilung zwischen den Grafikkarten 
handelt, sollte die Physik-Geforce nicht zu schwach- 
brüstig sein: Je schneller die Hauptkarte, desto stárker 
sollte auch die PPU sein. Letzteres gilt auch, wenn Sie 
Ihrer Geforce eine Kollegin zur Seite stellen móchten. 
Beachten Sie außerdem, dass die PPU Strom benötigt, 
Ihr Netzteil sollte den steigenden Anforderungen 
gewachsen sein. Wir gehen im Folgenden genauer auf 
sinnvolle Geforce-Modelle zum Einsatz als PPU ein. 


Doch der Reihe nach. Zunächst sollten Sie, falls instal- 
liert, sámtliche Nvidia-Software entfernen und den PC 
neustarten. Nun installieren Sie sowohl den Grafiktrei- 
ber als auch die mitgelieferte Physx-Komponente. Für 
diesen Test nutzen wir den Geforce 306.97 WHQL; die 
Funktionalität des kurz vor Redaktionsschluss erschie- 
nenen 310.33 Beta ist ungeprüft, aber wahrschein- 
lich — zur Not müssen Sie auf die Physx-Runtime des 
306.97 zurückgreifen. Nach einem weiteren Neustart 
entscheiden Sie sich zwischen Hybridiz oder Physx mod 


Mafia 2 mit GPU-Physx , Hoch" 


0.2me. Ersterer ist deutlich komfortabler einzurichten — 
ein Doppelklick erledigt alles automatisch — und stellt 
daher für erste Gehversuche unsere Empfehlung dar. Die 
aufwendigere Anleitung für Gordon-1979s Mod lesen 
Sie im PCGHX-Forum (siehe Bonuscode). Stoßen Sie mit 
einer Mod auf Probleme, deinstallieren Sie die Treiber 
und versuchen Sie die jeweils andere Modifikation. Falls 
Sie sich wundern: Das Geforce-Treiberpanel funktioniert 
mit keiner der genannten Modifikationen. 


Haben Sie Hybridiz erfolgreich ausgeführt („Hybri- 
dized!"), sollten Sie einen Funktionstest starten. Wir 
empfehlen dazu den Fluid Mark (www.ozone3d.net), der 
direkt nach dem Start eine funktionierende PPU meldet. 
Damit das klappt, müssen Sie im Hauptverzeichnis des 
Progamms die PhysXDevice.dll lóschen oder verschie- 
ben. Nun testen Sie Leistung einmal mit einem Haken 
bei „PhysX GPU" und einmal ohne. Wer möchte, lässt 
im Hintergrund den Nvidia Inspector, MSI Afterburner 
oder Evga Precision laufen und prüft im Protokoll die 
Auslastung der Geforce (GPUO im Inspector; siehe Bild). 
100 Prozent werden nur im Fluid Mark erreicht. 


Mafia 2: Leistung mit diversen GPU-Kombinationen überprüft 
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Bilder pro Sekunde 


Physx Hoch - integrierter Benchmark - Ingame-AA/16:1 HQ-AF 


25 50 75 
Sekunden 


100 125 


Radeon HD 7970 GHz Edition plus Geforce als PPU 
HD 7970 GE + GTX 660 si 
HD 7970 GE + GTX 460 I 
HD 7970 GE + GT 640 | 
HD 7970 GE + GT 430 | 
HD 7970 GE + 8800 GT Ё = 
Radeon HD 7970 GE ESSI 22,1 (Basis) 
Radeon HD 6950 plus Geforce als PPU 
HD 6950/2G + GTX 660 
HD 6950/2G + GT 640 В 
HD 6950/26 + GTX 460 | 
HD 6950/2G + 8800 GT Ё 
HD 6950/2G + GT 430 IE [E 34,7 (+58 %) 
Radeon HD 6950/2G ESSI 21,9 (Basis) 


130) NW 54,9 (+148 96) 
NN 49, («123 %) 
728] NW 46,0 (+108 96) 
EN 45,7 (+107 96) 
E 42,5 (+92 96) 


НН 41,4 (+89 9) 
pu 40,2 (+84 96) 

26] NW 39,3 (+79 96) 
E 38,8 («77 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K (3,5 GHz), 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1, Geforce 306.97 WHQL (Н 
eindeutig den Vorteil einer dedizierten Physik-Grafikkarte. Obwohl wir mit einem High-End-Prozessor testen, sinkt die Bildrate kontinuierlich. Der Grund: Einmal dargestellte Physik-Brocken bleiben liegen 
und erfordern nach wie vor Rechenzeit — das geschieht auch im Spiel, bis Sie ein Areal wieder verlassen. Die HD 7970 GHz Edition profitiert prozentual stärker von einer Physik-Geforce an ihrer Seite. 


0), Catalyst 12.11 Beta 4 (HQ) Bemerkungen: Der Frame-Verlauf über zwei Minuten zeigt 
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Borderlands 2: Die beeindruckendsten Physx-Effekte bis dato 


Physx , Hoch": Wehende Stoffe, Partikelflug und mehr 


Physx , Niedrig": Karge Spielwelt 


In Borderlands 2 genügen übliche Prozessoren 
für mittlere Physikdetails, für hohe sollte es 
jedoch eine schnelle Geforce sein. 


Das neueste Spiel mit GPU-Physx zieht alle Effektregis- 
er: Neben hübscher Stoffsimulation (cloth) und 
ordentlich Schutt in Gefechten (debris) überzeugt vor 
allem die Darstellung zäher Flüssigkeiten (goo), die erst 
bei maximalen Physx-Details eingeschaltet wird. 


Als Radeon-Besitzer mit lauffáhigem Hybrid-Physx 
begeben Sie sich zunáchst in das Hauptverzeichnis 

des Spiels, wo Sie einige Dateien des Typs „PhysX..." 
inden. Damit die Geforce erkannt wird, müssen Sie 
sowohl die PhysXCore.dll als auch die PhysXDevice.dll 
öschen oder umbenennen — aber keine weitere Datei! 
Die Wirksamkeit dieser Maßnahme überprüfen Sie ganz 
einfach: Scrollen Sie im Borderlands 2-Launcher unter 
,Einstellungen" nach unten. Die , Physx-effekte" sollten 
nicht ausgegraut, sondern einstellbar sein. Ab der Stufe 
,Hoch" lohnt sich ein Physikbeschleuniger, wáhrend 

, Mittel" und erst recht „Niedrig“ auch von einem 


aktuellen Vierkern-Prozessor jenseits von 3 GHz geschul- 
tert werden. Das gilt auch im Borderlands 2-Physx- 
Benchmark, der uns von Nvidia zur Verfügung gestellt 
wurde. Hier werden alle genannten Effekte nacheinan- 
der demonstriert — infolgedessen kapituliert mit hohen 
Physx-Details jede handelsübliche CPU. Dieser simulierte 
Ernstfall kann Ihnen auch im Spielverlauf begegnen, 
etwa in einem Feuergefecht mit reichlich Explosionen, 
austretender Flüssigkeit und wehenden Fahnen. 


Die unten stehenden Benchmarks zeigen klar, dass 
Radeon-Besitzer mit , Physx Hoch" niedrige Minimal-Fps 
zu Gesicht bekommen, da der Prozessor limitiert. Schon 
eine Geforce GTX 460 kann den Min-Wert deutlich 
höher halten als ein Core i7-3770k (selbst übertaktet). 
Die mächtige Radeon HD 7970 GHz Edition dreht Däum- 
chen und wird in diesem Test sogar von der GTX 560 

i abgehängt — insbesondere bei den Min-Fps. Für eine 
sorgenfreie Bildrate in jeder Lage sollten Sie mindestens 
eine Geforce GTX 570 oder GTX 660 besitzen; konstant 
60 Fps erreicht nur eine übertaktete GTX 680 oder das 
Dual-GPU-Modell GTX 690. 


Obwohl Hybrid-Physx für Radeon-Besitzer lohnenswert 
ist, wird die Leistung einer schnellen Geforce im Solo- 
betrieb nicht erreicht. Das Fps-Niveau ist zwar hóher, 
sobald jedoch Physikeffekte in Kraft treten, kommt es 
auf unserem Testrechner zu Slowdowns. Beachten Sie 
die Unruhe im Verlauf unten: Selbst eine Geforce GTX 
660 als PPU bricht immer wieder drastisch ein — auf das 
Niveau des Prozessors. Aus dem Nvidia-Inspector-Pro- 
tokoll wird ersichtlich, dass die Auslastung der Geforce 
verbesserungsfähig ist, nur selten werden 20 Prozent 
erreicht. Wir vermuten, dass die aktuellen Hybrid-Mod- 
Treiber noch nicht ausgereift sind, möglicherweise lässt 
sich mit der neuen Physx-Runtime 9.12.0904 und ange- 
passten Mods eine höhere Bildrate erzielen. Beachten 
Sie, dass wir einen schnellen Prozessor nutzen, Besitzer 
einer betagten CPU profitieren prozentual stärker von 
einer PPU. Unsere Benchmarks mit einer Radeon HD 
6950 und der links unten abgebildeten HD 7970 GHz 
Edition zeigen, dass sich für Borderlands 2 mit Physx 
Hoch erst eine Geforce GTX 460 als PPU eignet, wäh- 
rend eine 8800 GT sogar bremst (!) — das Spiel stellt 
wahrlich hohe Anforderungen an den Physiker. 


Borderlands-Leistung mit diversen GPU-Kombinationen überprüft 
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30 


Physx Hoch - Physx-Benchmark von Nvidia – FXAA/16:1 HQ-AF 


HD 7970 GE 
O HD 7970 GE + 8800 GT 
А HD 7970 GE + GIN 460 
W HD 7970 GE + GTX 660 


0 5 10 
Sekunden 


15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 90 95 


Geforce GTX 680/2G 
Geforce GTX 670/2G 
Geforce GTX 660 Ti/2G 
Geforce GTX 580/1,5G 
Geforce GTX 570/1,25G 
Geforce GTX 660/2G 
Geforce GTX 560 Ti/1G 
Radeon HD 7970 GE/3G 
Radeon HD 7950/3G 
Radeon HD 7870/2G 
Radeon HD 6950/2G 
Radeon HD 6870/1G 
Geforce GTX 460/1G 
Geforce GTX 260/896M 


75,3 (+286 96) 
71,5 (+267 %) 
62,4 (+220 %) 
59,8 (+207 %) 
53,1 (+172 %) 
49,2 (+152 %) 
42,1 (+116 %) 
40,8 (+109 %) 
38,7 (+98 %) 
36,7 (+88 %) 
35,2 (+81 %) 
34,0 (+74 %) 
23 31,9 (+64 %) 
12 19,5 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K (3,5 GHz), 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1, Geforce 306.97 WHQL (Н 
kommt in den Grafikkarten-Benchmarks rechts nicht über 18 Min-Fps hinaus — die auf seine Befehle angewiesenen Radeon-Karten dementsprechend auch nicht. Im Verlauf daneben zeigt sich, dass erst 
eine Geforce GTX 660 neben der HD 7970 GHz Edition genügt, um aus dem zähen Fps-Milieu zu steigen. Die Buchler zum Start jedes Physx-Effekts bleiben jedoch — eine Geforce allein arbeitet flüssiger. 


0), Catalyst 12.11 Beta 4 (HQ) Bemerkungen: Der (starke) Prozessor unseres Testsystems 


MinzE Ø Fps 
Besser 


PC Games Hardware | 12/12 


www.pcgameshardware.de 


ee EC 


Pumpenadapter für 
D5-Pumpen 


Pumpenmodul compact 
600 Ultra 


Aquacomputer 
Pumpenadapter für 
D5-Pumpen für 
aqualis mit 


Füllstandsmessung [=] 


Den 


LD Cooling Big-Tower PC-V8 
Abgestimmt auf die perfekte Wasserkühlung 


) Ú “u ө ra ва 


f Te — 


E 


WA 


ñ 


=й 
- emm ` emm 
— 
) 
u 


a у 
IN 


Aquatuning GmbH - Beckheide D - 33689 Bielefeld - Germany 
Bestellhotline: 05205 / 991 98-0, Mo. - Do. 9,00 Uhr - 18.30 Uhr, 
Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


Alphacool DC-LT Ceramic - 
lev DC - Pump 


DC - LT Plexi Aufsatz 


ALPHACOOL 


THE COOLING COMPANY 


Phobya mit den V.2 G-Changern 


- Vernickeltes schwarzes Messing 


- Hochwertige Verarbeitung 36199 EUR 
Exe Gy) (SUJR 
ZZ &9 EUR 


8999 Єй N 


PHOBYA 


Fear it! 


viel mehr unte: WWW.aquatuning.com 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 


Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 


GRAFIKKARTEN | GPU-Physik überprüft 


Batman Arkham City: Dunkler Ritter mit strahlender Physik 


Physx , Niedrig": Splitter fehlen, Vorhang statisch 


Egal ob Arkham City oder Arkham Asylum: 
Maximale Physx-Effekte sehen nicht nur gut aus, 
sondern tragen auch zur Atmosphäre bei. 


Sowohl bei Batman: Arkham Asylum als auch beim 
Nachfolger Arkham City kommen sehenswerte Nebel-, 
Rauch-, Stoff- und Schutt-Effekte zum Einsatz, sobald 
die hóchste Physx-Stufe aktiv ist. Die Praxis zeigt, dass 
Besitzer eines hochgezüchteten Prozessors vom Schlage 
Core i7 @ 4 GHz nur selten Performance-Probleme ha- 
ben, eine Geforce als Physik-Beschleuniger zum Zwecke 
einer regelmäßigeren Bildrate ist dennoch sinnvoll. 


Auch hier müssen sich Radeon-Besitzer in das Hauptver- 
zeichnis des Spiels begeben und sowohl die PhysXCore. 
dll als auch die PhysXDevice.dll entfernen, damit das 
Spiel die Mod-Dateien aus Ihrem Systemverzeichnis ab- 
ruft. In den Grafikeinstellungen vor Spielstart finden Sie 
ganz unten , Hardwarebeschleunigtes Physx”. Beschwert 
sich das Spiel, nachdem Sie , Normal" oder , Hoch" aus- 
wählen oder stürzt nach dem Ladevorgang ab, müssen 
Sie eine modifizierte PhysXCore.dll ins Spielverzeichnis 


Mit Physx , Hoch": Umherfliegende Splitter, Vorhang weht 


kopieren, die Sie unter BONUSCODE 28NW finden. Auf 
unserem Testsystem war diese Datei nótig, bringt dann 
jedoch tadellose Funktion mit der Hybridiz-Mod. 


Wie bei Borderlands 2 skalieren die Minimum-Fps 

nicht so gut, wie man das angesichts eines dedizierten 
Physikbeschleunigers erwarten kónnte. Die Benchmarks 
zeigen, dass eine Radeon HD 6950, stellvertretend für 
eine verbreitete Radeon-Grafikkarte im Leistungsbereich 
der HD 5870, HD 6870 und HD 7850, nicht aus dem 
Sumpf um 15 Min-Fps herauskommt. Eine HD 7970 GHz 
Edition steigert sich immerhin von 14 auf 22 Min-Fps, 
wenn man ihr eine Geforce GTX 660 zur Seite stellt. 


Die Durchschnitts-Fps steigen durch den Einsatz einer 
PPU in jedem Fall deutlich. Das liegt an der hohen 
Grafiklast Arkham Citys, das mit DX11, Tessellation 
und Multisample-AA jede Grafikkarte fordert. Ist der 
Hauptprozessor für die Physik zuständig, kann sich 
eine Radeon HD 7970 GHz Edition nicht von einer 
HD 6950/2G distanzieren; sie beide werden auf rund 
30 Fps limitiert. Im Frameverlauf ist ersichtlich, dass 


e 


bereits eine Geforce 8800/9800 GT ausreicht, um in 
ganz neue Sphären vorzustoßen. Angesichts dieser 
Werte raten wir davon ab, eine langsamere Grafikkarte 
als eine Geforce 9600 GT als Physikbeschleuniger für 
Batman zu nutzen. Schwachbrüstige Modelle vom Schla- 
ge Geforce 8600 GT(S), GT 220 oder GT 520 haben auf 
modernen Systemen eine bremsende Wirkung. 


Darüber wird die Luft zumindest für die Radeon HD 
6950 dünn: Eine GTX 460 anstelle der 8800 GT hebt die 
Durchschnitts-Fps um nochmals zwölf Prozent, eine GTX 
660 legt nur noch fünf Prozent obendrauf - hier limitiert 
die Hauptkarte. Die Radeon HD 7970 GHz Edition 
skaliert deutlich besser mit schnelleren Geforce-PPUs: 
Schon eine GT 640 genügt, um die mittlere Bildrate fast 
zu verdoppeln. An den extremen Slowdowns, im Verlauf 
bei Sekunde 12 und 27 ersichtlich, ändert jedoch selbst 
die Kepler-Geforce nichts. Das letztgenannte Problem 
haben Geforce-Besitzer nicht, hier fällt die Bildrate 
deutlich weicher. Wer mit einer GTX 560 Ti bis GTX 460 
spielt, stellt ihr für beste Ergebnisse eine GT 430/630 
oder die sparsamere GT 640 zur Seite. 


Arkham-City-Leistung mit diversen GPU-Kombinationen überprüft 
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Batman: AC, Physx Hoch - integrierter Benchmark – 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


HD 7970 GE 
O HD 7970 GE + 8800 GT 
А HD 7970 GE + GTX 460 
W HD 7970 GE + GTX 660 


10 15 20 25 
Sekunden 


30 35 40 45 


Radeon HD 7970 GHz Edition plus Geforce als PPU 
HD 7970 GE + GTX 660 IH 2 

HD 7970 GE + GTX 460 В 
HD 7970 GE + GT 640 В 
HD 7970 GE + GT 430 В 
HD 7970 GE + 8800 GT В 
Radeon HD 7970 GE aii 
Radeon HD 6950 plus Geforce als PPU 
HD 6950/2G + GTX 660 В 

HD 6950/2G + GT 640 

HD 6950/2G + GTX 460 EE 
HD 6950/2G + GT 430 Hall 
HD 6950/2G + 8800 GT В 
Radeon HD 6950/26 Eae 


zr ИШШЕШЕН 67,3 (4123 %) 
m 63,8 (4111 96) 
57,8 (+91 96) 
ШИШ 46,9 (4-55 96) 
m 46,3 (453 96) 
INN 30, (Basis) 


To 148,2 (+63 %) 

3 46,1 (+56 %) 

Ш 45,8 (+55 %) 
ШЕШШ 40,8 (+38 %) 


(33,6 (+34 %) 


Ш 29,5 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K (3,5 GHz), 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1, Geforce 306.97 WHQL (HQ), Catalyst 12.11 Beta 4 (HQ) Bemerkungen: Obwohl die wichtigen Min-Fps kaum durch 
eine zusätzliche Physik-Geforce ansteigen, sind beim Durchschnittswert beachtliche Steigerungen zu verzeichnen. Eine 8800 GT stemmt die Physik bereits deutlich besser als der Ivy-Bridge-Prozessor, doch 
erst eine GTX 460 oder vergleichbar schnelle Geforce (GTX 285, GTX 650 Ti) kann die Bildrate auch im Ernstfal 


im 30er-Bereich halten — für das Spiel abseits des Benchmarks genügt's auf jeden Fall. 


МІП 2 Fps 
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GRAFIKKARTEN | Passive VGA-Kühler 


Passive Grafikkarten und VGA-Kühler im Praxis-Test 


Passiv, aber auch gut? 


Eine aktuelle Mittelklasse-Grafikkarte passiv zu kühlen, ist nach wie vor eine Herausforderung. PC 


Games Hardware nimmt aktuelle Pixelbeschleuniger sowie VGA-Kühler unter die Lupe. 


ein Lüftergeráusch stórt beim 

Schleichen in Dishonored oder 
beim konzentrierten Arbeiten? So 
schón dies auch klingen mag, die 
passive Kühlung bei aktueller so- 
wie halbwegs potenter Hardware 
lässt sich nicht ohne Weiteres be- 
werkstelligen. In der aktuellen 
Ausgabe zeigt zwar der 0,1-Sone-PC 
ab Seite 84, dass ein Oberklasse- 
Rechner nahezu lautlos auf Tem- 
peratur gehalten werden kann, die 


Kónigsklasse ist aber eine komplett 
passive Kühlung aller relevanten 
Komponenten. So versuchen sich 
diverse Grafikkarten-Hersteller 
mit schöner Regelmäßigkeit an 
entsprechenden Konstruktionen, 
insbesondere Powercolor und Sap- 
phire. Der Hersteller Colorful treibt 
es gar auf die Spitze und zeigte im 
Juni auf der Computex in Taipeh 
eine Machbarkeitsstudie anhand 
einer passiven Geforce GTX 680, 


Passiv einsetzbare Kühler im Überblick 


VGA-Kühler | Preis Kompatible Geforces* Kompatible Radeons* 
Arctic Accelero | ca. € 20,- | GTX 650, GT 640, GTS 450, HD 78x0, HD 77x0, HD 68x0, 
S1 Plus 9800 GTX, 8800 GT, 9600 GT | HD 67x0, HD 58x0, HD 48x0 
EKL Peter ca. € 50,- | GTX 680**, GTX 670/660 (Ti), | HD 79x0***, HD 78x0, HD 
(7970 Ed.) GTX 650 Ti, GTX 5x0, GTX 460 | 69x0, HD 68x0, HD 58x0 
Prolimatech ca. € 60,- | GTX 680**, GTX 670/660 (Ti), | HD 79x0, HD 78x0, HD 77x0, 
MK-26 GTX 650 Ti, GTX 5x0, GTX 460 | HD 69x0, HD 68x0, HD 58x0 
Thermalright | ca. € 50,- | GTX 680**, GTX 670/660 (Ti), | HD 78x0, HD 77x0, HD 69x0, 
Spitfire GTX 650 Ti, GTX 5x0**** HD 68x0, HD 58x0 

*|m Referenz-Design **Nur Versionen ohne „Stromturm” ***7970 Ed. ****mit GF100-Kit 
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die dank 20 Kupfer-Heatpipes und 
knapp 300 Aluminium-Lamellen 
einen kühlen Kopf bewahren soll. 
Sapphires ebenfalls auf der Messe 
gezeigte passive Radeon HD 7770 
hat es bisher noch nicht in den 
Handel geschafft. 


Warum eigentlich passiv? 
Abgesehen von der erwihnten rei- 
nen Machbarkeit, die so manchen 
Bastler antreibt, sind passive Kühl- 
konstruktionen absolut lautlos und 
obendrein bis auf gelegentliches 
Entstauben wartungsfrei - dagegen 
neigen viele Lüfter nach einigen 
Monaten zu Störgeräuschen. 


Ein stiller Rechner ist besonders 
im Falle eines HTPCs oder Ar- 
beitssystems gerne gesehen, wir 
aber schrauben die Ansprüche für 
diesen Artikel nach oben: 1080p- 
Gaming mit hohen Details bei 
gleichzeitig passiver Grafikkarten- 
Kühlung lautet das erklärte Ziel. 


HD 7750 Ultimate & Go 
Green plus HD 6850 SCS3 

In der PCGH 12/2011 getestet und 
wie gehabt verfügbar ist Powerco- 
lors Silent Cooling Solution, die ak- 
tuell schnellste hierzulande erhältli- 
che passive Grafikkarte. Die Radeon 
HD 6850 arbeitet mit Standardtakt- 
raten (775/2.000 MHz) und nutzt 
ein GiByte GDDR5-Videospeicher. 
Die nur 22,4 Zentimeter kurze Plati- 
ne wird durch den einzelnen 6-Pol- 
Stromanschluss etwas verlängert, 
der Kühler belegt zwei Slots. Ein 
weiterer Block auf der Rückseite 
blockiert einen zusätzlichen Steck- 
platz - je nach Prozessor-Kühler ist 
es somit erforderlich, die SCS3 in 
einen tiefer liegenden PCI-Express- 
Slot zu verfrachten, was überdies 
auch die Kühlung verbessert. 


Sapphires passive Radeon HD 7750 
Ultimate steht seit Márz in den Re- 
galen und taktet gemäß AMDs Vor- 
gaben (800/2.250 MHz). Die Leis- 
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tung des Pixelbeschleunigers liegt 
deutlich unterhalb der Radeon HD 
6850, dies gilt aber auch für den 
Stromverbrauch im Leerlauf sowie 
im Spiele-Lastbetrieb. 


Die Platine misst nur 17 Zentime- 
ter, überdies kommt die Ultimate- 
Karte ohne zusätzliche Stromver- 
sorgung aus. Der Kühler ist ähnlich 
ausladend wie beim SCS3-Modell. 
Von Powercolor stammt außerdem 
die passive HD 7750 Go Green. Alle 
drei Karten fiepen nicht. 


Geht's noch schneller? 

Mit Nachrüstkühlern wie dem 
Arctic Accelero S1 Plus bestücken 
Sie auf Wunsch Grafikkarten bis 
hin zur flotten Radeon HD 7850. 
Hier gilt es, die rund 105 Watt im 
Spielebetrieb abzuführen. Aufsei- 
ten Nvidias bewegt sich die Geforce 
GTX 660 mit 120 Watt in hóheren 
Bereichen, die Geforce GTX 650 Ti 
kommt auf nur gute 70 Watt - un- 
terliegt allerdings bei der Spiele- 
leistung der älteren Radeon HD 
7850 messbar. Für beide Geforces 
ist Prolimatechs neuer MK-26 zu 
empfehlen, der S1 Plus ist aufgrund 
der Nvidia-typischen Lochabstände 
um die GPU inkompatibel. 


Der fast passive Testaufbau 
Als Basis für unsere Messungen dient 
uns wie schon beim 0,1-Sone-PC das 
gedämmte Fractal Design Define R4 
samt Superflowers Fanless-500W- 
Netzteil. Im Heck sitzt ein aus- 
blasender Noiseblocker NB-eLoop 
S-Series B12-1, den wir auf nur 500 
Umdrehungen pro Minute drosseln 
- das reicht, um den Core i3-3240 
unter Thermalrights HR-02 Macho 
anstandslos zu kühlen. 


Als Mainboard verwenden wir Asus’ 
Maximus V Extreme, da dieses ei- 
nen zweiten, mit vollen 16 Lanes an- 
gesteuerten PCI-Express-Slot bietet, 
der weiter vom CPU-Sockel entfernt 
ist - so heizen sich Prozessor und 
Grafikkarte gegenseitig weniger 
stark auf, der Pixelbeschleuniger ist 
jedoch weiter vom ohnehin schon 
minimalen Luftstrom entfernt. 


Praxis-Erkenntnisse 

Der Testlauf ohne den Hecklüfter 
brachte wie zu erwarten die Rade- 
on HD 7850 mit dem Accelero S1 
Plus sowie die Geforce GTX 660 
mit dem Prolimatech MK-26 an 
ihr Limit: In Borderlands 2 (1080p 
mit maximalen Details) schießt 
die GPU-Temperatur in kürzester 
Zeit auf weit über 100 Grad Celsi- 
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us, die Spannungswandler leiden 
ebenfalls - deren Werte messen 
wir mittels eines Sensorfühlers auf 
der Rückseite der Platine, die reale 
Temperatur liegt ergo noch hóher. 
Die Powercolor SCS3 erreicht über 
120 Grad Celsius, der Hersteller 
empfiehlt für den stabilen Betrieb 
völlig zu Recht eine Gehäusebelüf- 
tung. Einzig Sapphires HD 7750 
Ultimate bewegt sich mit 81 (GPU) 
respektive 76 (Spannungswandler) 
Grad Celsius im normalen Bereich, 
die Powercolor HD 7750 Go Green 
erreicht 92/75 Grad. 


Aktuelle Grafikprozessoren verkraf- 
ten zwar problemlos um die 100 
Grad Celsius und die Spannungs- 
versorgung (Wandler) ist bei den 
passiven Modellen oft stärker aus- 
gelegt, dennoch ziehen wir bei 90 
Grad die Grenze - denn spätestens 
im Sommer oder auf einer hitzigen 
LAN-Party sind die Temperaturen 
schlicht zu hoch. 


Und nun mit Hecklüfter 

Mit absaugendem  Noiseblocker- 
Propeller fallen die Temperaturen 
deutlich geringer, aber je nach Gra- 
fikkarte immer noch sehr hoch aus: 
Die Powercolor SCS3 liegt bei 103 
Grad (GPU) und 92 Grad (VRMs), 
daher taktet sie sich auf 600 MHz 
herunter - nicht praxistauglich. 
Die Ultimate-7750 hingegen kommt 
auf 70/63 Grad, die Go Green von 
Powercolor auf 85/62 Grad. 


Die von uns mit einem Accelero 
S1 Plus versehene VTX HD 7850 
X-Edition erreicht zwar unter Last 
maximal 86 Grad Chip-Temperatur, 
die Wandler übersteigen aber trotz 
zusätzlicher Kühlkörper die 100 
Grad und die Karte stürzt reprodu- 
zierbar ab. Erst mit dem bei sieben 
Volt nur 0,2 Sone lauten Turbo Mo- 
dul, einem optionalen 120-Millime- 
ter-Lüfter, läuft die Karte stabil und 
selbst der Kurztest mit Werksüber- 
taktung zeigt sehr geringe Tempe- 
raturen (58/71 Grad). (ms) 


Fazit Нагїшаге 


Passive Grafikkarten-Kühlung 

Die beiden Radeon HD 7750 gefallen, 
insbesondere Sapphires Ultimate-Vari- 
ante ist gelungen. Die HD 6850 SCS3 
läuft selbst mit geringer Gehäusebelüf- 
tung sehr heiß, Powercolor betont je- 
doch die nötige Frischluft. Der Accelero 
S1 Plus kühlt exzellent, kann aber nur 
mit Zusatzlüfter die Spannungswandler 
einer Radeon HD 7850 bändigen. 


GPU: Sapphires HD 7750 bleibt kühl 


Borderlands 2 - 1080p, maximale Details; Hecklüfter eingeschaltet 
Sapphire HD 7750 Ultimate ЖШ 70 
Powercolor HD 7750 Go Green Xu 85 
HD 7850 mit Accelero S1 Plus =m 86 
Powercolor HD 6850 SCS3 wr 


System: Core 13-3240, Asus M5E (277), 8 GiByte ОРАЗ, SMT an; Win7 x64 SP1, Catalyst 
12.8 (HQ) Bemerkungen: Die Chip-Temperatur der Sapphire-Karte ist vergleichsweise 
kühl, die der Go Green und der HD 7850 im Rahmen. Die Powercolor SCS3 wird zu heiß. 


Grad Celsius 
< Besser 


Spannungswandler: Von kühl bis Absturz 


Borderlands 2 — 1080p, maximale Details; Hecklüfter eingeschaltet 
Powercolor HD 7750 Go Green === 62 
Sapphire HD 7750 Ultimate =i 63 
Powercolor HD 6850 SCS3 maa 
HD 7850 mit Accelero S1 Plus | Absturz 


System: Core i3-3240, Asus M5E (277), 8 GiByte ОРАЗ, SMT an; Win! x64 SP1, Catalyst 
12.8 (HQ) Bemerkungen: Die beiden 7750er erreichen unbedenkliche Werte und die 
SCS3 hohe. Unserer HD 7850 fehlt der Luftzug und sie stürzt ab — mit Lüfter läuft sie stabil. 


Grad Celsius 
< Besser 


Geforce GTX 660 passiv kühlen 


Prolimatechs MK-26 stellt selbst eine 120-Watt-Geforce kalt, dies ist 
den breiten Lamellen und deren Abstand zueinander zuzuschreiben. 


Der Nachfolger des beliebten MK-13 ist mit praktisch allen aktuellen Single-GPU- 
Pixelbeschleunigern am Markt kompatibel, für AMDs Radeon HD 7970/7950 

liegt eine spezielle Bodenplatte bei. Laut Hersteller harmoniert der MK-26 auch 
mit einer Geforce GTX 680, dies gilt jedoch nur im Falle von Modellen ohne den 
charakteristischen , Stromturm". Auf eine Geforce GTX 670, GTX 660 Ti sowie die 
neuen Varianten GTX 660 und GTX 650 Ti passt der High-End-VGA-Kühler eben- 
falls. Wir haben mit der Geforce GTX 660 ein 300-Euro-Modell als Testkandidaten 
erkoren, der MK-26 ohne Lüfter schlágt mit etwa 60 Euro zu Buche. 


Aufgrund seiner sechs kupfernen 6-Millimeter-Heatpipes und knapp zwei Milli- 
meter auseinander stehenden Aluminium-Lamellen ist der Kühler 14,7 Zentimeter 
breit. Im Falle der sehr kompakten Platine der Geforce GTX 660 steht der MK-26 
weit über, was jedoch dem Kamineffekt zugute kommt — allerdings wiegt die Proli- 
matech-Konstruktion 607 Gramm und zieht die Nvidia-Karte leicht nach unten. 


Im Betrieb legt der MK-26 im Leerlauf durchaus beeindruckende 31 Grad GPU- 
Temperatur vor, nach einer knappen halben Stunde Borderlands 2 pendelt sich 


der Wert bei 79 Grad Celsius ein (mit aktivem Hecklüfter). Die Wandler erreichen 
allerdings hohe 87 Grad, ohne die von uns angebrachten zusátzlichen Kühlerchen 
aus dem Prolimatech-Zubehór sind es 94 Grad. Gerade an heiBen Sommertagen 
dürften die Wandler somit zum Problem werden, der Test mit dem PCGH-VGA-Tool 
sorgte augenblicklich für Grafikfehler und die GTX 660 stürzte ab. 
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Die beste Grafikkarte bis 150 Euro? 


Test: Geforce GTX 650 Т! 


Die Preis- und Leistungslücke zwischen der GTX 650 und GTX 660 ist passé: Nvidias Geforce GTX 650 Ti 
schickt sich an, die beste Grafikkarte bis 150 Euro zu werden. Ob das wirklich gelingt, klárt unser Test. 


m September vorgestellt, offen- 

barten die Grafikkarten Geforce 
GTX 660 (Straßenpreis um 200 
Euro) und GTX 650 (100 Euro) ein 
großes Preisloch im Nvidia-Lineup. 
Ein Modell um 150 Euro musste her 
- mit der Geforce GTX 650 Ti ist es 
nun so weit. Kann der vermutlich 
letzte Kepler-Neuzugang des Jahres 
2012 AMDs HD-7000-Aufstellung 
das Wasser abgraben? PC Games 
Hardware überprüft die GTX 650 
Ti in der Referenzversion und stellt 
drei Herstellerdesigns gegenüber. 


GTX 650 Ti: Innenleben 

Die Geforce GTX 650 Ti entspricht 
einer stark abgespeckten GTX 660, 
denn als Grafikchip kommt ein 
GK106 zum Einsatz: Anstelle aller 
fünf SMX-Blócke mit jeweils 192 
Shader-Einheiten sind auf der GTX 
650 Ti nur noch vier aktiv. Dadurch 
schrumpft die Menge aktiver ALUs 
von 960 auf 768 (-20 Prozent). 
Da es sich bei der GTX 650 Ti um 
Resteverwertung  angeschlagener 
GK106-Chips handelt, entscheidet 
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der Standort des Defekts, welcher 
SMX in welchem GPC deaktiviert 
wird: Nvidia gibt an, dass die GTX 
650 Ti mit zwei oder drei Graphics 
Processing Clusters antritt. 


Zu den Einschnitten gesellen sich 
der auf 928 MHz reduzierte Chip- 
takt und der Verzicht auf die auto- 
matische ` Übertaktungsfunktion 
,GPU Boost" Damit wàchst die An- 
zahl der vom Boost befreiten Kep- 
ler-Karten auf drei Modelle an: GTX 
650 Ti, GTX 650, GT 640. Die An- 
bindung des Grafikspeichers wird 
auf der GTX 650 Ti ebenfalls ge- 
stutzt, die Schnittstelle ist nur noch 
128 Bits breit und der GDDR5-RAM 
taktet mit 2.700 MHz. Das Referenz- 
design trágt 1.024 MiByte Speicher, 
allerdings sind bereits Hersteller- 
karten mit 2.048 MiByte erhältlich. 
Ob Sie eine 1- oder 2-GiByte-Versi- 
on der Geforce GTX 650 Ti kaufen 
sollten, hángt von Ihren Spielge- 
wohnheiten und den eingependel- 
ten Preisen ab. Laut unseren Tests 
genügen 1.024 MiByte in Full-HD, 


solange spielbare Bildraten und 
keine extremen Einstellungen das 
Maß sind. Liebhaber von achtfacher 
Kantenglättung und/oder Grafik- 
mods sollten jedoch den geringen 
Aufpreis für die doppelte Speicher- 
bestückung investieren - wer ein 
Display mit 1.920 x 1.200 Pixeln 
befeuert, sollte sich diese Frage gar 
nicht stellen. Für 1.680 x 1.050 ra- 
ten wir zur 1-GiByte-Version. 


Spieleleistung(-saufnahme) 
Im PCGH-Leistungsindex (siehe 
Grafik-Startseite für Details) er- 
reicht die GTX 650 Ti im Mittel 
das Niveau der GTX 560 respektive 
Radeon HD 6870. Was sich wenig 
spektakulär liest, gelingt der GTX 
650 Ti bei deutlich geringerer Leis- 
tungsaufnahme: Wir messen beim 
Spielen schlimmstenfalls 75 Watt 
und im Leerlauf sehr gute 9 Watt. 
Damit platziert sich die GTX 650 Ti 
zwischen der HD 7770 mit 1,1 GHz 
Kerntakt (10/64 Watt in 2D/3D) 
und der HD 7850 (10/98 Watt) und 
lässt in der Disziplin Fps/Watt die 


komplette 40-Nanometer-Generati- 
on weit hinter sich. Overclocking 
ohne Spannungserhöhung 
bessert das Fps/Watt-Verhältnis 
weiter und die GTX 650 Ti besitzt 
hier großes Potenzial. Ausgehend 
von 928/2.700 MHz (GPU/VRAM) 
schultert unsere Referenzkarte 
1.088/3.300 MHz, was einem Plus 
von 18/22 Prozent entspricht. Da- 
durch steigt die Leistung um rund 
20 Prozent, liegt aber immer noch 
deutlich unterhalb der GTX 660. 


ует- 


MSI Geforce GTX 650 Ti Power Edi- 
tion/OC (1 GiByte): Sehr leise und 
übertaktungsfreudige GTX 650 Ti mit 
langer Platine. Während die Model- 
le von Evga und Palit auf die Refe- 
renzplatine setzen, hat MSI mit der 
GTX 650 Ti PE/OC sichtlich Grofses 
vor: Die Platine ist 23 anstelle von 
1&5 Zentimetern lang und erfüllt 
die Ansprüche an eine ,Power 
Edition*: Mithilfe des Afterburner- 
Tools dürfen Sie die dreigeteilte 
Spannungsversorgung 
und nicht nur die GPU, sondern 


ansteuern 


www.pcgameshardware.de 


4 x GTX 650 Ti im Test | GRAFIKKARTEN lull 


Spezifikationen populärer Grafikkarten (Auswahl) 


Nvidia Geforce AMD Radeon 

Modell GTX 660 GTX 650 Ti | GTX 650 GTX 570 GTX 460 HD 7850 HD 7770* HD 6950 HD 6870 
Architektur/Familie Kepler Kepler Kepler Fermi Fermi GCN/South Isl. | GCN/South Isl. | Northern Isl. | Northern Isl. 
Codename GK106 GK106 GK107 GF110 GF104 Pitcairn Pro Cape Verde XT | Cayman Pro | Barts XT 
Fertigungstechnik 28 nm 28 nm 28 nm 40 nm 40 nm 28 nm 28 nm 40 nm 40 nm 
ransistoren Grafikchip (in Millionen) | 2.540 2.540 1.300 3.000 1.950 2.800 .500 2.640 1.700 
Rechenleistung GFLOPS, Single-Prec. | 1.882 1.400 813 405 907 1.761 .408 2.253 2.016 
Polygondurchsatz (Mio. Dreiecke/s) | 2.450 1.829 1.058 2.745 1.181 1.720 .100 1.600 900 
Durchsatz (Mrd. Pixel/Sekunde) 19,6 14,6 8,5 22,0 95 27,5 7,6 25,6 28,8 
Durchsatz (Mrd. Texel/Sekunde) 76,8 59,4 33,9 43,9 37,8 55,0 44 70,4 50,4 
Speichertransferrate (Gigabyte/s) 144 86,4 80 52 115,2 153,6 72 160 134,4 

akt Grafikchip/Shader (Megahertz) | 980/980 + Boost | 928/928 1.058/1.058 | 732/1.464 675/1.350 860/860 .100/1.100 | 800/800 900/900 
akt Grafikspeicher (Megahertz) 3.004 2.700 2.500 900 1.800 2.400 2.250 2.500 2.100 
Anzahl Shader (, ALUs") 960 768 384 480 336 1.024 640 1.408 1.120 
Anzahl Textureinheiten („TMUs“) 80 64 32 60 56 64 40 88 56 
Anzahl Raster-Endstufen („ROPs“) 24 16 16 40 32 32 6 32 32 
Speicheranbindung (parallele Bits) 192 128 128 320 256 256 28 256 256 
Übliche Speichermenge (MiByte) 2.048 1.024/2.048 | 1.024/2.048 .280 1.024 1.024/2.048 .024 1.024/2.048 | 1.024 
PCI-E-Stromanschlüsse 1 x 6-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig 2 x 6-polig 2 x 6-polig 1 x 6-polig x 6-polig 2 x 6-polig 2 x 6-polig 
TDP/TGP** laut Hersteller 140 Watt 110 Watt 64 Watt 219 Watt 160 Watt 130 Watt 80 Watt ТСР | 140 Watt TGP | 151 Watt 


* Alte Version rechnet mit 1.000 MHz Kerntakt ** TDP: Thermal Design Power, der Maximalverbrauch; TGP: Typical Gaming Power, kann höher ausfallen 


Referenzkarten: Lautheit und Leistungsaufnahme 


Lautstárke GTX 660 GTX 650 Ti GTX 560 Ti GTX 460 HD 7850 HD 6950 HD 6850 HD 7770 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 1,4 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 1,4 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 1,4 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 
Battlefield: Bad Company 2 (DX11) 2,2 Sone 0,9 Sone 1,1 Sone 2,0 Sone 2,6 Sone 3,8 Sone 3,3 Sone 1,3 Sone 
Leistungsaufnahme GTX 660 GTX 650 Ti GTX 560 Ti GTX 460 HD 7850 HD 6950 HD 6850 HD 7770 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 10 Watt 9 Watt 16 Watt 14 Watt 10 Watt 19 Watt 25 Watt 10 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 13 Watt 12 Watt 23 Watt 22 Watt 30 Watt 56 Watt 47 Watt 19 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 11 Watt 12 Watt 34 Watt 28 Watt 45 Watt 54 Watt 48 Watt 30 Watt 
Battlefield: Bad Company 2 (DX11) 118 Watt 74 Watt 152 Watt 125 Watt 98 Watt 117 Watt 97 Watt 64 Watt 
Es gilt die Standardeinstellung für Powertune und Power Target. Bemerkenswert: Unter Last dreht der Lüfter der GTX 650 Ti nur minimal auf (23 anstelle von 21 Prozent), wobei die Lautheit gleich bleibt. 
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Spieleleistung in 1.920 x 1.080 


Max Payne 3: 4x MSAA + FXAA/16:1 АЕ, max. Details — „Disco” 


Radeon HD 7770/1G I ШЕШ 23,0 (+9 %) 

Evga GTX 650 Ті SSC/1G IS 224 (+6 %) 
MSI GTX 650 Ti PE/OC/1G EEE ШЕШ 2 1,7 (+3 %) 
Geforce GTX 460/16 EB 21,5 (+2 96) 
Palit GTX 650 Ti/2G Page 21,1 (Basis) 


Anno 2070: Ingame-AA/16:1 AF, max. Details - „Ват!“ 


Radeon HD 6950/2G a 27,0 (+72 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. HE 22,1 (+41 %) 
Evga GTX 650 Ti SSC/1G ES 2 1,6 (+38 %) 
Radeon НО 7770/1G EEE 20,9 (+33 %) 
MSI GTX 650 Ti PE/OC/1G EBEN 20,9 (+33 %) 
Palit GTX 650 Ti/2G EIS 20,5 (+31 96) 
Geforce GTX 460/1G. Xm 15,7 (Basis) 


Radeon HD 6950/2G a ШЕШ 27,2 (+36 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G [gau pu 26,5 (+33 96) 
Evga GTX 650 Ti SSC/1G ВОЗИ 25,3 (+27 96) 
MSI GTX 650 Ti PE/OC/IG U 24,2 (+21 96) 
Palit GTX 650 Ti/2G N 23,7 (+19 %) 
Geforce GTX 460/1G EEE 20,2 (+1 96) 
Radeon HD 7770/1G EEE 20,0 (Basis) 


Crysis 2: Ingame-AA/16:1 AF, Details „Ultra” - „Lebender Toter” 


Geforce GTX 660/2G 35,0 (+75 96) 

Radeon HD 7870/26 34,6 (+73 %) 
Geforce GTX 570/1,25G Egg Eli 32,8 (+64 %) 

Radeon HD 7850/16 For 29,2 (+46 %) 


Radeon HD 7870/26 [Egi eu 43,3 (+105 %) 
Geforce GTX 570/1,25G ЗЭН 38,9 (+84 %) 
Radeon HD 7850/16 33,4 (+58 %) 
Radeon HD 6950/26 33,1 (+57 96) 
Geforce GTX 660/2G E 526 (+55 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. giu 28,3 (+34 %) 


Radeon HD 7870/26 38,3 (+144 %) 
Geforce GTX 660/2G En 29,7 (+89 %) 

Geforce GTX 570/1,25G En 28,6 (+82 96) 
Radeon HD 7850/16 [eri 28,2 (+80 %) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
306.38/23 (HQ), Catalyst 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die OC-Versionen der GTX 
650 Ti kónnen sich kaum absetzen — fehlende Speicherübertaktung bremst den Zuwachs. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


auch den Speicher und Auxiliary 
(speist den PCI-Express) overvol- 
ten. Der Kühler weicht ebenfalls 
deutlich von der Referenz ab: Ne- 
ben einer Kupferplatte bietet er 
zwei 6-Millimeter-Heatpipes auf der 
GPU. Der Materialaufwand lohnt 
sich: Die MSI GTX 650 Ti PE/OC 
hält ihren Kern bei Volllast unter 
60 Grad Celsius und ist dabei kaum 
wahrnehmbar (höchstens 0,6 Sone 
Lautheit). Wer den Garantieverlust 
nicht scheut, macht aus der werk- 
seitigen Übertaktung von sieben 
Prozent (993 MHz) etwas mehr: 
1.097/3.402 MHz (+10/26 96) ste- 
cken in unserem Muster; mit Maxi- 
malspannungen sogar 1.202/3.500 
MHz (+21/30 %). Fazit: Sehr leise, 
aber auch sehr lange GTX 650 Ti 
mit reichlich OC-Potenzial. 


Evga Geforce GTX 650 Ti Super Su- 
perclocked (1 GiByte): Höchster Takt 
im Testfeld, aber auch die lauteste 
Kühlung. Nvidias treuer Partner 
aus den USA adaptiert für die GTX 
650 Ti Super Superclocked (SSC) 
die Referenzplatine, dreht aber an 
anderen Stellschrauben: Anstelle 
eines fünf Millimeter hohen Alu- 
miniumfächers nutzt die Evga SSC 
ein Modell doppelter Hóhe, sodass 
die Kühlfläche vergrößert wird; der 
75-mm-Axiallüfter ist der gleiche 
wie beim Referenzdesign. Im BIOS 
sind 1.071/2.700 MHz hinterlegt - 
ein 15-prozentiges Plus bei der GPU 
(VRAM: Standard). In Spielen kann 
sich die SSC daher vor ihre beiden 
Konkurrenten setzen, der Kerntakt 
schlägt jedoch nie voll durch, sechs 
Prozent gegenüber einer GTX 650 


Die MSI Geforce GTX 650 Ti PE/OC fällt mit ihrer Platinenlánge von 23 Zentimetern deutlich aus dem Rahmen, die ande- 
ren Karten sind hóchstens 16,9 Zentimeter lang — wie Palits Geforce GTX 650 Ti OC (zweite von links). 
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Ti mit Referenztakt sind das hóchs- 
te der Gefühle. Schuld daran ist 
die unveránderte Speichertransfer- 
rate, die gerade bei Verwendung 
von Multisample-AA limitiert. Wie 
gut, dass sich der Grafikspeicher 
formidabel übertakten lásst: 3.402 
MHz sind stabil móglich (+26 %) - 
damit geben Sie jedoch Ihre gegen 
Aufpreis bis zu 10 Jahre lange Ga- 
rantie ab. Der Haken zum Schluss: 
Der Lüfter dreht mit unnótig lauten 
2,0 (Leerlauf) bis 2,2 Sone (Spiele) 
- unveränderlich, da Sie mit Tools 
nicht unterhalb 25 Prozent PWM- 
Drehzahl kommen (eingestellt wer- 
den 21 bis 23 %). 


Palit Geforce GTX 650 Ti (2 GiByte): 
Leise GTX 650 Ti mit 2 GiByte Spei- 
cher, aber ohne werkseitige Übertak- 
tung. Palits Beitrag zu diesem Test 
verfügt als einziges Muster über 
2 GiByte VRAM, verzichtet jedoch 
auf eine werkseitige Übertaktung. 
Die Platine entspricht der Nvidia- 
Vorlage, während der Kühler eine 
vergrößerte Oberfläche mitbringt. 
Sein Lüfter erzeugt leise, aber hör- 
bare 0,9 Sone im Desktop-Betrieb 
und schlimmstenfalls 1,5 Sone 
beim Spielen. Unser Tipp wegen 
der geringen Temperatur: Fixieren 
Sie die Drehzahl auf 25 bis 30 Pro- 
zent, dann stagniert die Lautheit 
dauerhaft bei weniger als 1,0 Sone. 
Alternativ nutzen Sie das enorme 
OC-Potenzial aus (Garantieverlust): 
1.088/3.348 MHz (+17/24 %) ste- 
cken ohne Spannungserhöhung in 
der kompakten Karte. Via Evga Pre- 
cision X oder MSI Afterburner dür- 
fen Sie der GPU maximal 1,163 Volt 
geben, womit sie 1.202 MHz schul- 
tert (+30 % gegenüber Standard). 
Fazit: Gelungene Geforce GTX 
650 Ti mit 2 GiByte und Tuning- 
Potenzial. Eine Alternative stellt die 
Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X 
(siehe Testtabelle) dar. (rv) 


zit Hardware 


Geforce GTX 650 Ti 

Nvidias GTX 650 Ti füllt die Lücke zwi- 
schen der GTX 650 und GTX 660 mit 
Bravour, ohne die Nebenwirkungen 
eines ,Recycling-Produkts” aufzuwei- 
sen. Für maximal 130 Euro stellt die 
GTX 650 Ti ein gutes, leise gekühltes 
Angebot für genügsame Spieler dar, ab 
150 Euro lockt jedoch schon die deut- 
lich schnellere Radeon HD 7850/16. 
Wer auf die Nvidia-Gimmicks um GPU- 
Physx und AA-Bits verzichten kann, 
greift zum AMD-Produkt. 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt GTX 650 Ti Power Edition/OC Geforce GTX 650 Ti SSC Geforce GTX 650 Ti Radeon HD 7770 Vapor-X OC 

PCGH-Preisvergleich 
Geforce GTX 650 Ti; GK106 (28 nm) Geforce GTX 650 Ti; GK106 (28 nm) 
993/2.700 MHz (1,075V; +7/0 % OC) 1.100/2.600 MHz (1,275 VGPU; +0/16 % OC) 

Ausstattung (20 %) 3,03 3,03 3,25 2,75 
EEGEN 
2 x Dual-Link-DVI, 1 x Mini-HDMI 1x DL-DVI-D, 1 x Mini-HDMI, 1 x D-Sub (VGA) 


„Cyclone II", Dual-Slot, 2 x 6 mm Heatpipes, Dual-Slot, reiner Alu-Block (lackiert) plus Dual-Slot, reiner Aluminium-Block plus 80-mm- |, Vapor-X", Dual-Slot, Vapor-Chamber + 2 Heat- 
90-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler 75-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler Axiallüfter, Keine VRM-/RAM-Kühler pipes à 6 mm, 2 x 75 mm axial, RAM-Kühler 


[Softwareftoisispieie gepusht Teber —  [PrcsonX(weskool eer [Thunder Master weakcToo), Tibe CD 
[KsbeUAdapter | ixMoleaué-fo,DV-VGAMERDMEHDUI |1 x Som: Molecavk6Pol xDVAGA — ën DVVGA-Ad, овга | 
[Sonstiges — __________|KeinBoost,keinPowertarget _______|kein Boost, kein Powertarget Кеп Boost, kein Powertarget Кәп Dual-BIOSI Zero Core; Crossfre-Brüce | 
Eigenschaften (20 %) 1,42 1,83 1,61 1,84 

0,4 (30 %)/0,5 (38 %)/0,6 (40 %) Sone 2,0 (21 %)/2,2 (23 %)/2,1 (24 %) Sone 0,3 (20 %)/0,6 (37 %)/0,8 (41 %) Sone 
Unauffällig (erst ab sehr hohen vierstelligen Fps) | Überdurchschnittlich (lastabhängig Zirpen) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) |Ja (1.090)/ja (1.140)/nein (1.190 MHz) Nein (1.180)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz) Ja (1.020)/ja (1.065)/nein (1.115 MHz) Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) | Ja (2.970)/ja (3.105)/ja (3.240 MHz) Ja (2.970)/ja (3.105)/ja (3.240 MHz) Ja (2.970)/ja (3.105)/ja (3.240 MHz) Ja (2.860)/ja (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Spannung via Tool wählbar Ja (GPU +100 mV, RAM + 50mV, Aux +30 mV) |Ja (GPU bis 1,163 Volt) Ja (GPU bis 1,163 Volt) Ja (GPU, bis 1,25 Volt) 
Längel/Breite der Karte; Stromst. 3,0/3,3 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 14,7 (PCB: 14,5)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) | 16,9 (PCB: 14,5)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) |22,5 (PCB 21,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 2,84 2,80 2,92 3,03 
© Kaum hörbare, starke Kühlung © Hoher Chiptakt © 2 GiByte Grafikspeicher © Fast unhörbare Kühlung 


© Großes Tuning-Potenzial © Sehr kompakte Ausmaße © VGA-Ausgang für alte Monitore © Sparsam in jeder Lage 
F A Z | | © Sehr lange Platine (Platzbedarf) © Unnötig laut eingestellter Lüfter © Keine Übertaktung ab Werk © Verbrauch bei Blu-ray-Wiedergabe 


Wertung: 2,59 Wertung: 2,65 Wertung: 2,72 Wertung: 2,74 


Ultrasone In-Ears: IQ 


www.ultrasone-in-ears.com 
iPod, iPhone, Android, MP3 compatible 
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Vom ASCII-Zeichen bis zur Global Illumination 


№. 


í< 


Spielegrafik im Wandel 


Im zweiten Teil der Reihe betrachten wir den Siegeszug von 32-Bit-Rendering und Geometrie- 


beschleunigung sowie das Aufkommen der ersten Shader-Effekte in der Spielegrafik. 


iele aktuelle Computerspiele 

beziehen einen großen Teil 
ihrer Faszination daraus, dass sie 
den Spieler in eine virtuelle Welt 
abtauchen lassen - mit zunehmend 
besserer Technik gilt das zumeist 
sogar für die optisch ehemals eher 
schlichten Browser-, Online- und 
Casual-Spiele. 
über Spielegrafik im Wandel schau- 
en wir auf die Entwicklung und 
wichtige Eckpunkte der Darstel- 
lung von Computerspielen. 


In unserer Reihe 


Rückblick: Anfangsjahre 

Im ersten Teil der Reihe haben wir 
den Weg der Pixel vom groben 
Spalten- und Zeilenraster aus den 
Anfängen der DOS-Grafik verfolgt 
und sind bei den ersten wirklich 
dreidimensionalen Spielen und 
den Kinderschuhen echter 3D- 
Beschleunigung stehen geblieben. 
Wichtige Titel aus der Anfangs- 
zeit waren Meilensteine wie das 
ASCII-basierte Rogue, bei dem die 
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Spielfigur durch ein „H“ (für Hero) 
symbolisiert wurde. Anhand der be- 
kannten Ultima-Reihe sowie Turbo, 
einem Rennspiel für den IBM-PC, 
sowie dem ersten Need for Speed 
verdeutlichten wir die Entwick- 
lungsschritte, die auch reine DOS- 
Grafik über die Jahre durchlaufen 
hat. Die Entwicklung der 3D-Grafik 
begann mit Simulationen, welche 
zunächst Drahtgittermodelle zeig- 
ten, später auch auf gefüllte und 
Gouraud-beleuchtete Polygongra- 
fik wechselten, ohne jedoch in der 
Standardeinstellung eine Vollbild- 
darstellung zu ermöglichen. Dies 
kostete allzu viel Rechenleistung 
und war zunächst den Weltraum- 
simulationen wie zum Beispiel 
Lucas Arts’ X-Wing vorbehalten, 
die nur einige wenige Objekte vor 
dem schwarzen Weltenmeer dar- 
stellen mussten. Opulentere Titel 
wir Chris Roberts’ Wing Comman- 
der nutzten zur Gegnerdarstellung 
hingegen vorberechnete Texturob- 


jekte, sogenannte Sprites, denn der 
ebenfalls von Roberts’ Firma Origin 
stammende, actionlastige Flugsi- 
mulator Strike Commander hatte 
mit erheblichen Performanceprob- 
lemen zu kämpfen und war nur auf 
High-End-Maschinen einigermaßen 
spielbar. 


Echte 3D-Grafik wurde erst mit id 
Softwares Quake samt GL-Portie- 
rung massentauglich - tatkräftig 
unterstützt von entsprechender 
Grafikhardware wie der Voodoo 
Graphics von 3Dfx, die den schwä- 
chelnden Pentium-Prozessoren un- 
ter die Render-Arme griff. 


Direct 3D übernimmt 

Die Anfangsjahre der 3D-Beschleu- 
nigung waren noch vom Kampf 
vieler verschiedener, auf die vom je- 
weiligen Hersteller bestmöglich an 
die eigene Hardware angepassten 
Programmierschnittstellengeprägt. 
Bekanntestes Beispiel ist sicherlich 


die 3Dfx-API namens Glide, welche 
durch die große Verbreitung auch 
ein wichtiger Geburtshelfer für 
die 3D-Beschleunigung im Massen- 
markt war. Daneben gab es Power 
SGL für die NEC-/PowerVR-Chips, 
RRedline von Rendition und auch 
hauseigene Render-Schnittstellen 
von $3 Graphics, Matrox und Ati. 
Daneben existierte als hersteller- 
übergreifender Standard zunächst 
nur das aus dem Profi-Bereich 
stammende Open GL, das sich auf- 
grund träger Entscheidungsstruk- 
turen nur langsam fortentwickelte. 


Microsoft erkannte diese Schwach- 
stelle und da man Windows-PCs 
sowieso als Multimedia-Maschinen 
vermarkten wollte, integrierten 
die Redmonder in ihre Schnittstel- 
lensammlung Direct X auch eine 
Komponente, die 3D-Darstellung 
auf allen Grafikkarten mit ent- 
sprechendem Treiber erlaubte: 
Direct 3D. Während die ersten Ver- 
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Von 2D-Grafik und Voxel-Exoten 


Grafik aus der Prä-3D-Zeit muss nicht häßlich sein. Wie Pro Pinball: Timeshock (links) stellvertretend für das Flipper-Genre beweist, können auch 2D-Spiele durchaus hübsch 
sein. Im rechten Bild sehen Sie Outcast, das àhnlich wie Novalogics Comanche eine Voxel(-Space)-Technik zur Darstellung der Spielwelt nutzt. 


Pro Pinball: Timeshock zeigt, dass auch 2D-Spiele hübsch sein kónnen. 


sionen noch die üblichen Kinder- 
krankheiten überstehen mussten, 
avancierte die Windows-Plattform 
samt D3D spätestens mit Direct X 5 
zu einem ernsthaften Konkurren- 
ten, schloss eine Version spáter zu 
Open GL auf und überholte dieses 
funktional mit Version 7. 


Doch der Reihe nach: Neben der 
puren Geschwindigkeitsexplosion 
der Voodoo 2 war das Multitextu- 
ring eine der wichtigsten Funk- 
tionen. Mehrere Texturschichten 
konnten in einem Durchgang auf- 
gebracht werden und so den Rea- 
lismus des 3D-Bildes verbessern, 
ohne die Bildrate allzu sehr in den 
Keller zu ziehen. Andere Hersteller 
zogen bald nach und so etablierten 
sich opulent bebilderte Spiele wie 
zum Beispiel das erste Unreal. Mit- 
tels Multitexturing war nicht nur 
eine Kombination aus Basis- und 
Detailtextur oder eine Glanzschicht 
(„Gloss Map“) möglich, sondern 
auch Umgebungsreflexionen (,En- 
vironment Мар“) - und damit das 
sogenannte Bump-Mapping. 


Hóhen und Tiefen mit 
Bump-Mapping 

Das Bump-Mapping fügt zwar am 
Ende des Rechenvorgangs weiter- 
hin ,nur* eine weitere Nuance zur 
Pixelfarbe hinzu, der Rechenweg 
dahin macht die Prozedur aber so- 
zusagen zum Vorläufer moderner 
Beleuchtungstechnik. Der Name 
deutet es an: Bump-Mapping zeigt 
Oberflächenunregelmäßigkeiten, 
Beulen, Erhebungen oder Furchen 
- Höhen und Tiefen eben. Dazu be- 
dient es sich des Lichteinfalls, um 
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eine - in den Anfangstagen noch 
recht primitive, weil wenig dynami- 
sche und korrekte - Schattenannä- 
herung und damit eine Räumlich- 
keit der Oberfläche zu erzeugen. 
Spiele, die dieses Emboss-Bump- 
Mapping nutzen, sind allerdings 
Mangelware, die größte Popularität 
erlangt es in Techdemos und dem 
3D Mark 2000; doch das genügt, 
um Entwicklerinteresse zu wecken. 
Eine fortschrittlichere Form ist das 
Environment-Mapped Bump-Map- 
ping, das zunächst in Matrox’ G400- 
Modellen und später in Atis Radeon 
unterstützt wurde. Die damaligen 
Platzhirsche 3dfx und Nvidia woll- 
ten erst später in diese Art der Pi- 
xelberechnung investieren, 
bei Nvidia mit der Geforce 3 über 
Pixelshader und bei 3dfx leider gar 
nicht mehr der Fall war. EMBM, wie 
die Technik abgekürzt hieß, fand 
sich denn auch in zwei (von Matrox 
gesponserten) Spielen: Slave Zero 
und Rages Expendable in einer spe- 
ziell angepassten Version. 


was 


Intermezzo: Das erste 
Casual-Game 

Was ab 1999 in deutschen Büros 
vor sich ging, war so ungewóhn- 
lich, dass es hier auch eine Erwäh- 
nung wert ist. Das von Phenomedia 
für eine Whisky-Marke vertriebene 
Werbespiel Moorhuhnjagd, bereits 
ein Jahr zuvor auf der Demo-Party 
Bizarre 98 als Kippenschieten ge- 
zeigt, verbreitete sich dank ultra- 
niedrigem Hardware-Hunger nicht 
nur auf den Home-, sondern vor 
allem auf Arbeitsplatz-PCs und 
hemmte angeblich sogar die Pro- 
duktivität in einigen Betrieben. Mit 


Outcast nutzt extrem hardwarefressende Voxelgrafik. 


Direct X und Open GL: Langsame Evolution 


Jahr |Direct-3D-Version | Wichtige Merkmale 

1998 | 6.0 Multitexturing, Emboss-Bump-Mapping 

1999 | 7.0 HTnL („Hardware Transformation, (Clipping) and Lighting") 

2001 |8.0 Pixelshader 1.1 bis 1.3, Vertexshader 1.1 

2001 |8.1 Pixelshader 1.4, Vertexshader 1.1 

2002 | 9.0 Shadermodel 2.0, Gleitkommagenauigkeit 

2003 |9.0a/b Pixelshader 2.a/b, Vertexshader 2.0 

2004 |9.0c Shadermodel 3, erste Schritte von General-Purpose-GPU 

2006 | 10.0 Shadermodel 4.0, Windows Graphics Foundation 2.0, DXVA 
2.0, GPU-Computing 

2008 | 10.1 Shadermodel 4.1, Windows Graphics Foundation 2.1, DXVA 
2.1, GPU-Computing 

2009 |11 Shadermodel 5.0 (Tessellation, Multithreaded Rendering, 
Compute-Shader), GPU-Computing 

POE 11.1 Kein neues Shadermodel, u. a. Änderungen für Debugging 
(Shader Tracing) und Nutzung im mobilen Bereich 


256? Farben: 32 Bit Rendering 


Werden viele Bildschichten übereinandergelegt, entstehen durch die geringe An- 
zahl möglicher Farbstufen Artefakte wie das unten gezeigte, sogenannte Dithering. 


16 Bit Farbtiefe 


32 Bit Farbtiefe 
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Environment Mapping 


Umgebungsabbildung auf Oberflächen im Spiel erfordern mehrere Texturschichten. 
Vor den Pixelshadern war Environment-Mapped Bump-Mapping die Kónigsdisziplin. 


EMBM an EMBM aus 


Echtzeitschatten waren die letzte grundlegende Technik, die Spielen noch fehlte. Die 
Quake-3-Engine konnte Schablonenschatten (Stencil Shadows) optional darstellen. 


der schlichten, eher krude animier- 
ten 2D-Grafik gewann man keine 
Blumentópfe, aber Spielspaß und 
Suchtfaktor wurden davon keines- 
wegs getrübt. Moorhuhnjagd kann 
man somit getrost als erstes echtes 
Casual-Game bezeichnen. 


Die Geometrie-Revolution 
Im Bereich ernsthafter 3D-Grafik 
setzte neben dem 32-Bit-Rendering 
auch beschleunigte Geometriever- 
arbeitung zum Überholen an. Wäh- 
rend 32-BitRendering von vielen 
Karten mit Ausnahme von 3dfx- 
Modellen vor der Jahrtausendwen- 
de unterstützt wurde, war ,Hard- 
ware Transform and Lighting“ 
oder HTnL zunächst auf Nvidias 
Geforce-Karten beschränkt, die 
zunächst nur im High-End-Bereich 
angesiedelt waren. S3s Savage 2000 
sollte es theoretisch zwar auch be- 
herrschen, konnte das in der Praxis 
aber nicht zeigen. Somit war HTnL, 
auch wenn der 3D Mark 2000 be- 
reits massiv Gebrauch davon mach- 
te, zu Lebzeiten der Geforce 256 ein 
reines Checklisten-Merkmal, wenn 
auch eines, das durch die große 
Beachtung, die es in der damaligen 
Fachpresse und auf Technikwebsei- 
ten fand, sicherlich zum Untergang 
von 3dfx beigetragen hat. 


Zwar profitierten in Open GL pro- 
grammierte Engines wie die belieb- 
te und verbreitete Quake-3-Engine 
automatisch von den Transformati- 
onsschaltungen in Geforce-Chips, 
waren jedoch von ihrer Grundlage 
her mit so wenigen Dreiecken aus- 
gestattet, dass die Polygonflut eher 
zusätzlich den Speicherbus der 


HTnL: Der Anfang der Geometrie-Revolution 


Hauptmerkmal von Nvidias Geforce 256 war 1999 die Polygonbeschleunigung in Hardware. Während diese Funktion zu Lebzeiten der Karte eher Techdemos zugute kam, bildete 
der Marketing-Hype darum einen der Sargnágel für den 3D-Pionier 3dfx, dessen Voodoo-Karten erst mit dem nicht mehr erschienenen , Rampage" dazu fáhig gewesen wáren. 


American McGee's Alice: Trotz ansprechender Optik im Low-Poly-Gewand. 


64 PC Games Hardware | 12/12 


HTnL-Techdemo: Nvidia bringt eine 
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Karten belastete, als für eine echte 
Beschleunigung zu sorgen. 


Unter den wirklich populären Spie- 
len konnten wir erstmals in UT 
2003 bei großen Gegnergruppen 
einen Fps-Vorteil gegenüber han- 
delsüblichen Prozessoren messen, 
während zuvor eine verbesserte 
Geometriedarstellung 
nur als Geforce-exklusives Feature 
in ein Spiel eingebaut worden und 
auf Karten der Konkurrenz gar 
nicht erst anwählbar war. Das än- 
derte sich zaghaft, als mit Direct X 
7, der Geforce 2 MX und ab Mitte 
2000 mit den Radeon-Karten von 
Ati Hard- und Software-Basis ver- 
breitert wurden. 


manchmal 


Die ersten Shader 

Der wirkliche Durchbruch kam 
2001, als die Schaltungen in den 
Grafikchips konfigurierbar wurden 
und die Entwickler vergleichsweise 
frei Effekte definieren konnten. Mit 
Geforce 3 und Radeon 8500 stan- 
den schon Mitte 2001 zwei Karten 
der Marktführer bereit, sich dieser 
Herausforderung zu stellen. (cs) 


Entwicklung der Computergrafik 
Die wichtigsten Grundlagen für die Zu- 
kunft sind mit einer Konsolidierung der 
Programmierstandards Direct X und 
Open GL sowie potenter Hardware der 
Marktführer gelegt. Spiele nutzen ver- 
mehrt Techniken wie 32-Bit-Rendering, 
Bump-Mapping und höhere Polygon- 
zahlen zur Darstellung überzeugender 
Spielwelten. 


olygonflut bei Wanda zum Einsatz. 
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HAF 912 USB 3.0 


Нагйшаге 


NUM HAF 912 and HAF XM 
USB 3.0 serienmäßig - 
EE ab sofort und ohne Aufpreis 


1. Platz 


hyper 


412S 


Erhältlich bei: 

www.altemate.de | www.arlt.com | www.atelco.de | www.caseking.de | www.conrad.de | www.hardwareversand.de 
www.jacob-computer.de | www.kmelektronik.de | www.mindfactory.de | www.snogard.de | www.ditech.at| www.e-tec.at 
www.brack.ch | www.digitec.ch | www.steg-electronics.ch | www.steg-electronic s.ch 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozess 


Daniel Móllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Glauben Sie den Durchschnitts-Fps ausnahmswei- 
se nicht: Eine CPU kann nie schnell genug sein. 


Selbst ein alter Core 2 Quad Q9550 erzielt in Skyrim 
spielbare 47 Fps. Bei Battlefield 3 sind es sogar 57 Fps. 
Kann man sich daher als Spieler zufrieden zurücklehnen, 
auch wenn man eine entsprechend alte CPU hat? Klar 
kann man, aber man verpasst einiges. Die Durchschnitts- 
Fps sind nämlich eine gute Möglichkeit, um die absolute 
Leistung von Prozessoren zu vergleichen, allerdings darf 
man nicht vergessen: Das ist noch nicht alles. Denn mit 
einem langsamen Prozessor kommt es viel häufiger zu 
Fps-Drops, also kurzen Aussetzern oder zumindest für 
eine Sekunde zu geringen Bildraten. Das nimmt man 
als Spieler viel störender wahr als eine niedrige, aber 
konstante Bildrate. Gerade bei Multiplayer-Partien sind 
Fps-Drops eine Katastrophe. Schließlich kommt es nor- 
malerweise gerade in den Spielsituationen, in denen am 
meisten los ist, auf hohe Fps an, um rechtzeitig reagieren 
zu können. Ein weiterer häufig unterschätzter Faktor sind 
die Ladezeiten. So sparen Sie sich mit einem schnellen 
Prozessor beispielsweise bei jedem Level-Wechsel wert- 
volle Sekunden. Das schont auch die Nerven. Natürlich 
erwarte ich nicht, dass sich jetzt jeder Leser eine High- 
End-CPU kauft. Allerdings kann ich ernstzunehmenden 
Spielern nur empfehlen, einen halbwegs aktuellen Pro- 
zessor zum günstigen Preis zu verwenden — auch wenn 
Spiele laut Durchschnitts-Fps eigentlich flüssig laufen, 
werden Sie einen groBen Unterschied merken. 
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Prozessoren 
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Neue Taktrekorde für AMD und Inte 


Mit -196 Grad Celsius kaltem Flüssigstickstoff ha- 
ben Übertakter in den vergangenen Wochen neue 
Bestwerte für verschiedene CPUs erzielt. 


as aktuelle AMD-Flaggschif FX-8350 hat der 

Extrem-Übertakter „NAMEGT“ auf 8.176,47 
MHz übertaktet. Für diese Taktfrequenz war eine 
hohe Kernspannung von 1,932 Volt erforderlich. 
Damit steht fest, dass „Vishera“-Prozessoren den 
älteren „Zambezi“-Modellen in nichts nachste- 
hen und ebenfalls über 8 Gigahertz Kerntakt 
ermöglichen. Auch die ,Trinity'-APUs für den 
Sockel FM2 geben eine gute Overclocking-Figur 
ab: Dem Übertakter „alvinkezo“ ist es gelungen, 


den Takt eines A10-5800K von 3.800 MHz auf 
7.446,41 MHz zu erhöhen - 2 Kerne waren aktiv. 


Ivy-Bridge-CPUs für den Sockel 1155 sind bei 
knapp über 7 GHz am Limit, da der hóchste Mul- 
tiplikator 63 beim extremen Übertakten limi- 
tiert. Dennoch ist es einer Gruppe von Übertak- 
tern unter Mitwirkung von Asus gelungen, den 
Kerntakt eines Core i7-3770K bei 114 MHz Refe- 
renztakt auf 7.184,32 MHz anzuheben; allerdings 
waren nur zwei Kerne aktiv. Dafür verwendete 
man flüssiges Helium, das -269 °С kalt ist und 
damit nur leicht über dem absoluten Nullpunkt 
liegt, der bei -273,15 Grad liegt. (sw) 


Neue Noten für 
FX und Core i3 


Bei den Tests für die , Vishera"-Generation prüften 
wir viele Chips erneut, im Falle der FX stellte sich 
heraus, dass der letzte Shogun-2-Patch die Leistung 
erhöht und sich damit die Noten der älteren FX leicht 
verbessern. Die Ivy-Bridge-basierten Core i3 bieten 
kein PCI-Express 3.0, wurden aber fälschlicherweise 
damit bewertet — die Noten sind nun schlechter. 


Zweites Halbjahr 2012 


Ж AMD Vishera: Die aktuelle FX-Serie für den Sockel 
АМЗ+ hält bis weit ins Jahr 2013 die Stellung., Wo- 
durch er abgelóst wird, ist unklar — siehe Gerüchtekü- 
che auf der rechten Seite. 


Ж AMD Trinity: Die Desktop-APUs samt DX11-Grafik- 
einheit stehen seit Anfang Oktober bereit und bleiben 
mehrere Monate aktuell, bis der , Kaveri" Nachfolger 
eintrifft — das ist eventuell erst 2014 der Fall. 


CPU- und APU-Roadmap * 


2013 
29 Intel Haswell DT: Der „Ivy Bridge DT"-Nachfolger 
mit neuer Architektur, wie gehabt im 22-nm-Prozess 


X9 Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 
2011 im 22-Nanometer-Verfahren; bis zu zehn Kerne 


Ж AMD Kaveri und Kabini: APUs mit , Steamroller"- 
und , Jaguar" -Kernen, dazu eine „Graphics Core 
Next" -Grafikeinheit und ein gemeinsamer Adressraum 
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* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion 


oder offiziellen Herstellerangaben 


Kabini und 
Abu Dhabi 


AMDs neue Server-CPUs sowie spar- 
same APUs kommen trotz Proble- 
men wie geplant in den Handel. 


ährend im Desktop-Segment 

die „Piledriver“-Architektur 
in Form der neuen FX- sowie A- 
Serie bereits durchgestartet ist, 
müssen sich Server-Freunde noch 
etwas gedulden: Im November er- 
scheinen die Server-Prozessoren 
mit bis zu acht Modulen respekti- 
ve 16 Kernen. Diese „Abu Dhabi“ 
Chips passen wie ihre „Interlagos“- 
Vorgänger in den Sockel G34, die 
nächste Generation auf Basis der 
„Steamroller“-Architektur (siehe 
PCGH 11/2012, Seite 43) benötigt 
eine neue Plattform. 


„Kabini“ auf Basis der Jaguar-Kerne 
und einer GCN-Grafikeinheit (sie- 
he PCGH 11/2012, Seite 42) sollen 
im ersten Halbjahr 2013 in den 
Handel gelangen, dies bestätigte 
AMDs Chef Rory Read im Rahmen 
der Präsentation der Geschäfts- 
ergebnisse des dritten Quartals. 
Trotz schlechter Zahlen sieht sich 
der Hersteller gut aufgestellt. (ms) 


AMD und der 
Sockel FM2 


Zuerst sind keine Mainboards lie- 
ferbar, dann macht das Gerücht die 
Runde, Kaveri verschiebe sich stark. 


ereits im letzten Jahr verlief der 

Start der A-Serie, Codename 
„Llano“, holprig - die Chips waren 
schlecht lieferbar, insbesondere 
die 65-Watt-Varianten. Im Falle der 
zweiten Generation der A-Serie „Тгі- 
nity“ waren die Kombi-Prozessoren 
von Anfang Oktober an gut verfüg- 
bar, dafür mangelte es an kompatib- 
len Mainboards - einige Wochen 
später standen diese allerdings in 
ausreichenden Stückzahlen bereit. 
Zwar gab AMD bekannt, dass nach 
„Trinity“ eine weitere APU-Reihe 
für den Sockel FM2 erscheint, Ge- 
rüchten zufolge muss der Hersteller 
die ,Kaveri"-Chips jedoch aus Kos- 
tengründen auf 2014 verschieben. 
Nächstes Jahr soll „Trinity 2.0“ (ein 
Shrink von 32 auf 28 Nanometer) 
die Stellung halten. (ms) 
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PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Core i7-3960X 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


100 


Anno: 47,1 Dirt: 96,0 SCH: 43,2 СВ11.5: 11,10 / 1,58 Truecrypt: 318 


Preis: € 900,- 


BF3: 74,0 Shogun: 29,5 Sky: 93,6 Paint: 8,4 x264: 57,7 


Core i7-3930K 
(3,20 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


983 


Anno: 44,9 Dirt: 95,5 SCH: 43,0 CB11.5: 10,79/ 1,57 Truecrypt: 308 


Preis: € 520,- 


BF3: 73,8 Shogun: 29,4 Sky: 93,1 Paint: 8,6 x264: 56,1 


Core i7-3770K 
(3,50 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 8 MiB 13) 


90,7% 


Аппо: 48,5 Dirt: 96,8 SCH: 45,7 СВ11.5: 7,52 / 1,66 Truecrypt: 227 
Preis: € 300,- BF3: 75,5 Shogun: 29,6 Sky:93,0 Paint: 11,5 x264: 41,2 
Core 7.3820 Gss __— 
(3,60 GHz, 4 x 256 KiB L2, 10 MiB L3) : 
Anno: 44,2 Dirt: 97,1 SC2: 42,9 СВ11.5: 7,51 / 1,56 Truecrypt: 216 
Preis: € 265,- BF3: 75,6 Shogun: 28,1 Sky:92,8 Paint: 11,4 x264: 39,7 


Xeon E3-1230 v2 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


85,9% 


Preis: € 200,- 


Core i7-2700K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 285,- 


Anno: 45,9 Dirt: 92,1 SCH: 42,1 СВ11.5: 7,09 / 1,56 Truecrypt: 214 
BF3: 75,3 Shogun: 27,2 Sky: 88,8 Paint: 12,1 x264: 38,9 
84,4% 
Anno: 42,4 Dirt: 96,7 SCH: 40,9 СВ11.5: 7,05 / 1,56 Truecrypt: 200 
ВЕЗ: 75,2 Shogun: 27,0 Sky: 87,1 Раіпї: 12,4 х264: 37,3 


Core i5-3570K 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


83,6% 


(2,67 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Anno: 47,0 Dirt: 93,8 SCH: 43,9 СВ11.5: 6,01 / 1,60 Truecrypt: 170 
Preis: € 200,- BF3: 75,1 Shogun: 29,2 Sky:89,4 Paint: 13,9 x264: 33,7 
Core i5-2500K 756% 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) : 
Anno: 39,1 Dirt: 85,9 SCH: 38,9 СВ11.5: 5,37 / 1,50  Truecrypt: 141 
Preis: € 195,- BF3: 74,5 Shogun: 26,7 Sky:82,1 Paint: 15,7 x264: 28,9 
FX-8350 73,6% 
(4,00 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 27,8 Dirt: 86,5 SCH: 30,8 СВ11.5: 6,86 / 1,10 Truecrypt: 254 
Preis: € 180,- BF3: 68,5 Shogun: 23,2  Sky:584 Paint: 12,0 x264: 42,8 
FX-8150 640% 
(3,60 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 24,9 Dirt: 68,6 $6225] СВ11.5: 5,95 / 1,02 Truecrypt: 221 
Preis: € 165,- BF3: 64,2 Shogun: 19,6 — Sky:533 Paint: 14,4 x264: 36,9 
Core i3-3240 63,2% 
(3,40 GHz, 4x 256 KiB L2, 3 MiB L3) ` 
Аппо: 33,6 Dirt: 82,0 $С2: 36,7 СВ11.5: 3,38 / 1,40 Truecrypt: 84 
Preis: € 130,- BF3: 66,0 Shogun: 22,6 Sky:71,6 Раіпі: 24,3 x264: 19,3 
FX-6300 626% 
(3,50 GHz, 3 x 2.048 КІВ L2, 8 МІВ L3) ñ 
Anno: 25,1 Dirt: 75,8 SC2: 28,7 СВ11.5: 4,52 / 1,07 Truecrypt: 170 
Preis: € 120,- BF3: 68,4 Shogun: 21,5 Sky:58,7 Paint: 16,8 x264: 29,5 
Core 17-920 60,7% 


Preis: nicht lieferbar 


Phenom II X6 1100T 
(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: nicht lieferbar 


Anno: 28,1 Dirt: 88,0 SCH: 27,7 СВ11.5: 4,76 /0,99  Truecrypt: 117 

ВЕЗ: 70,5 Shogun: 16,8 Sky: 61,1 Paint: 17,3 х264: 26,2 
59,5 % 

Аппо: 22,1 Dirt 77,2 SCH: 24,5 СВ11.5: 5,82 / 1,11 Truecrypt: 173 

ВЕЗ: 60,4 Shogun: 15,2 Sky: 51,5 Paint: 17,1 x264: 32,5 


(3,70 GHz, 4 x 512 КІВ L2, 6 MiB L3) 


xao мы: 
(3,10 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) Ç 
Anno: 23,3 Dirt: 68,2 SCH: 23,2 СВ11.5: 5,05 /0,96  Truecrypt: 184 
Preis: € 140,- BF3: 66,7 Shogun: 18,4  Sky:49,0 Paint: 16,8 x264: 31,4 
Core i5-760 =<xswuovrtÜtsu“l i Ee 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) n 
Anno: 28,1 Dirt: 82,6 SCH: 29,2 СВ11.5: 3,87 / 1,10 Truecrypt: 96 
Preis: € 190,- BF3: 69,7 Shogun:17,3 Sky:62,1 Paint: 21,0 x264: 22,6 
Deen (um EE oo. 


(2,83 GHz, 2 x 6 MiB L2) 


Anno: 26,4 Dirt: 79,7 SCH: 24,8 CB11.5:4,32 / 1,11 Truecrypt: 129 
Preis: nicht lieferbar BF3: 62,9 Shogun: 16,8 ` Sky:583 Paint: 22,1 x264: 24,7 
ШЕ Є 
(3,8 GHz, 2 x 2.048 КІВ L2) : 
Anno: 22,6 Dirt: 83,8 SCH: 23,1 СВ11.5: 3,29 / 1,03 Truecrypt: 125 
Preis: € 110,- BF3: 59,3 Shogun: 19,3  Sky:51,4 Paint: 22,3 x264: 21,5 
Deen, Lë o + 
(2,80 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) I 
Anno: 20,0 Dirt: 71,2 SC2: 22,6 СВ11.5: 4,94 /0,99 Truecrypt: 147 
Preis: nicht lieferbar BF3: 55,8 Shogun: 14,1 — Sky:455 Paint: 19,8 x264: 28,0 
Coe2Quadoosso ESI c 


Аппо: 22,8 Dirt: 66,9 SC2: 22,3 СВ11.5: 3,43 /0,87 Truecrypt: 95 


Preis: nicht lieferbar 


BF3: 53,8 Shogun: 15,7 Sky: 47,0 Paint: 22,4 x264: 19,5 


Sekunden (PDN-Bench), Truecryp: 


DDR3-1066 (So. 1366)/1333 (So. 
580 @ 900/2.300 MHz; Win7 x64 


Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint Net 3.36: 


t 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 264 HD v4.0: Avg-Fps, 


est #2 System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 6/8 GiB 


155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), Geforce GTX 
SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an 


Anno = Anno 2070, BF 3 = Battlefield 3, 
Sky = The Elder Scrolls 5 Skyrim, CB11.5 = Cinebench R11.5 x64 


Dirt = Dirt 3, Shogun = Shogun 2, 


memotec 


leise High-End Computer Systeme 


Ein nenotec ist nicht "einfach nur zusammengebaut”! 
Perfekte Abstimmung dank über 10 Jahren Erfahrung 


Speedline 

@ Vielfach von Fachpresse ausgezeichnet 
@ individuell leise Abstimmung 

@ Leise Grafikkartenkühler erhältlich 

@ Schalldammung verfügbar 

@ Opt. flüsterleise SuperSilent Variante 


Zn 
"IT ~ 
` hardware ) 


D 


PiquidPine 

@ Testsieger, enorm leise Abstimmung 
@ Komplett wassergekühlt (CPU & VGA) 
@ Edle Optik (CNC gef. Einbaublende) 
© Opt. zwei Radiatoren (420 & 280mm) 
@ Komponenten hochster Güte 


< 
Systemen ist das nenotec 
ten... Hier passt also einfach alles..." 


tec GmbH® 
Druckfehler vorbehalten. 


www.nenotec.de 


PROZESSOREN | Vorschau Haswell 


Details zur vierten Core-Generation vom Intel Developer Forum (IDF) 


Haswell durchleuchtet 


Mit der nächsten Prozessor-Ausbaustufe, Codename „Haswell”, möchte Intel nicht nur Leistung und 


Energie-Effizienz steigern, sondern gar das Ultrabook neu erfinden. PCGH erläutert die Hintergründe. 


lle Jahre wieder veranstaltet 

ntel das hauseigene Deve- 
loper Forum (IDF) und spricht dort 
ausführlich über aktuelle sowie 
kommende Projekte - PC Games 
Hardware war für Sie in San Fran- 
cisco im sonnigen Kalifornien, wo 
unter anderem die Haswell-Prozes- 
soren thematisiert wurden. Diese 
sind laut Intels Zählweise die vierte 
Core-Architektur-Generation und 
sollen ab Frühling 2013 in Tablets, 
Notebooks, Desktop-PCs und Ser- 
vern eingesetzt werden. 


Eine (R)evolution steht an 

Abgesehen vom breiten Plattform- 
spektrum konzentriert sich Intel 
laut eigenen Aussagen mit Haswell 
vor allem darauf, die Energie-Effi- 
zienz in neue Sphären zu hieven 
- bisher bot der Hersteller für Ta- 
blets nur Atom-basierte Lósungen 
mit Windows 8 an. Passend dazu 
gab es auf dem IDF auch einen Vor- 
trag über die Optimierungen der 
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HD-Graphics-Einheiten im  soge- 
nannten „Low Power“-Bereich. Zu 
diesen gehört natürlich auch Intels 
liebstes Kind, das Ultrabook - mit 
Haswell soll hier endgültig der 


Durchbruch gelingen. 


Die „Shark Bay"-Plattform 
Die „Haswell“ getaufte Mikroar- 
chitektur umfasst einen Prozessor 
integrierter Grafikeinheit, 
welcher zusammen mit den „Lynx 
Point“-Chipsätzen - genauer den 
PCHs, 
Hubs - alias der 8er-Serie (wie dem 
787) die „Shark Bay“-Plattform bil- 
det. Die Luchse werden erstmals 
im 32-Nanometer-Verfahren gefer- 
tigt, alle Chipsätze seit der 4er-Serie 
wurden mit der älteren 65-Nano- 
meter-Technik hergestellt. 


samt 


also Platform Controller 


Durch die neue Fertigung sind die 
„Lynx Point-PCHs sparsamer als 
die bisherigen Chipsätze und dies 
trotz der je sechs SATA-6GB/s- so- 


wie USB-3.0-Ports; AMD fàhrt dies 
bereits seit 2011 mit dem A75-FCH 
für den Sockel FMI/FM2 auf. Bis- 
her bot Intel maximal zwei SATA- 
GGB/s- respektive vier USB-3.0-An- 
schlüsse. Im Desktop-Segment ist 
mit „Haswell“ allerdings wieder ein 
Sockel-Wechsel fällig: Die intern als 
H3 bezeichnete Fassung nutzt 1.150 
Kontakte und ist mit den kommen- 
den ,Broadwell-Chips (14 nm) 
kompatibel. Hinsichtlich des Spei- 
chers bleibt Intel dem DDR3-1600- 
Standard treu. Die TDP-Klassen ent- 
sprechen mit 45, 65 und 95 Watt 
wieder denen der älteren „Sandy 
Bridge“-Generation. 


Genauer gesagt handelt es sich bei 
Haswell um die Desktopt-Variante 
(kurz: DT), denn wie gehabt bietet 
die Mittelklasse maximal vier Prozes- 
sorkerne. Für 2014 hingegen plant 
Intel die Einführung der Server-Ver- 
sionen mit bis zu zwölf Kernen und 
30 MiByte L3-Cache. Der Sockel ist 


derzeit noch unbekannt, vermutlich 
wird es aber eine Endkunden-Vari- 
ante für Enthusiasten oder Worksta- 
tions geben. Diese Sockel erschei- 
nen ohne integrierte Grafikeinheit, 
die Desktop-Modelle für den 1150er 
hingegen verfügen über eine GTI- 
oder GT2-Ausbaustufe. 


Dieschnellste Grafikeinheit, derzeit 
als GT3 bekannt, ist den mobilen 
Chips vorbehalten und auch hier 
nur speziellen Modellen: Einerseits 
bestückt Intel damit bestimmte 
Vierkern-Chips und andererseits 
ausgewählte ULT-Varianten (zwei 
Kerne). Dies steht für „Ultra Light 
& Thin“, also ultraleicht sowie ul- 
tradünn, und bezeichnet die Chips 
mit 15 Watt TDP, die in Ultrabooks 
stecken. Zuvor lag diese Grenze bei 
17 Watt, außerdem wird es laut In- 
tel auch Versionen mit nur 8 Watt 
geben. Bei den ULT-Varianten sitzt 
jedoch nicht nur der eigentliche 
Prozessor auf dem Träger, son- 
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Bilder: MEN Intel 


Vorschau Haswell | PROZESSOREN 


Intels „Tick Tock"-Modell: Die Core-Generationen im Überblick 


45-Nanometer-Prozess 32-Nanometer-Prozess 22-Nanometer-Prozess 14-Nanometer-Prozess 

Code-Name Nehalem Westmere Sandy Bridge Ivy Bridge Haswell Broadwell Skylake 
UE GUSE 2 bis 4/2 bis 8 2 bis 6/2 bis 10 2 bis 6/2 bis 8 1 bis 4/2 bis 12 2 bis 4/2 bis 14 Unbekannt Unbekannt 
(Desktop/Server) 
Beispielmodelle Core 15-750, Core 13-530, Core i7-3960X, Core i3-3220, 
(Desktop) Core i7-920 Core i7-990X Core 15-25000 | ^ Core 15-3570К Unbekannt Unbekannt Unbekannt 
Entwicklungsschritt Tock Tick Tock Tick Tock Tick Tock 

(neue Architektur) (neuer Prozess) (neue Architektur) (neuer Prozess) (neue Architektur) (neuer Prozess) (neue Architektur) 
Erscheinungsjahr 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
Sockel LGA 1156 LGA 1156 LGA 1155 LGA 1155 LGA 1150 LGA 1150 Ши ЕШ 

LGA 1366 LGA 1366 LGA 2011 LGA 2011 unbek. Server-Sockel | unbek. Server-Sockel 

Chipsátze 5er Serie (65 nm) für Sockel 1156 6er/7er Serie (65 nm) für Sockel 1155 ; " ; 
(Prozess) X58 (65 nm) für Sockel 1366 X79 (65 nm ) für Sockel 2011 eebe SECH 


dern auch ein „Lynx Point“-Chip- 
satz. Intel verbindet diese beiden 
via MCP-Verfahren („Multi Chip 
Package“), wie schon 2009 bei den 
,Clarkdales* den CPU-Part mit dem 
Speichercontroller sowie der Gra- 
fikeinheit. Diese Kopplung erlaubt 
einfachere und damit sparsamere 
Platinen, zudem sind die Signalwe- 
ge kürzer. Bei den normalen mo- 
bilen Prozessoren beläuft sich die 
ТОР auf 37, 47 und 57 Watt - also 
zwei Watt mehr als bisher. 


Das Desktop-Aufgebot 

Wie bereits erwähnt, wird Has- 
well für den Sockel 1150 maximal 
vier Kerne bieten, welche bei den 
i7-Flaggschiffen dank Turbo, acht 
MiByte Last-Level-Cache (LLC) und 
ihrer SMT-Fähigkeit die höchste 
Leistung abrufen können. Darun- 
ter positionieren sich die ebenfalls 
vierkernigen i5-Modelle, welche 
auf Hyperthreading verzichten und 
mit nur sechs MiByte LLC auskom- 
men müssen. Höchstwahrschein- 
lich wird es erneut einen Zweiker- 
ner im i5-Gewand geben, der somit 
auch AES in Hardware beherrscht. 


Letzteres fehlt nämlich den Core i3 
genauso wie der Turbo, weiterhin 
bieten diese Chips nur zwei Re- 
chenherzen samt SMT. Neu sind 
die vier statt bisher drei MiByte 
LLC. Nach unten hin runden die 
Pentiums (bis zu vier MiByte LLC) 
und Celerons (zwei MiByte LLC) 
das Portfolio ab, diesen mangelt 
es überdies an der AVX-Fähigkeit, 
Hyperthreading fehlt bei den Zwei- 
kernern ebenfalls. Alle Chips mit 
Ausnahme der Celerons unterstüt- 
zen wie schon die „Ivy Bridge“-Ge- 
neration DDR3-1600-Speicher. 


Mächtiger Prozessor-Teil 

Bevor eine CPU rechnet, muss das 
sogenannte Frontend Befehle de- 
kodieren und diese aufbereiteten 
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Die Neuerungen am CPU-Kern 


Während sich am sogenannten Frontend, welches Befehle heranschafft und dekodiert, nichts Wesentliches geän- 
dert hat, bietet der Scheduler zwei weitere Ports und daran angekoppelt u.a. eine Ausführungseinheit mehr. 


Frontend pro Haswell-CPU-Kern 


j Cache + TLB Sprung- diverse 
Befehl-Ladestufe Dekodierstufe HOP-Cache (Instruktionan) 


Frontend pro Haswell-CPU-Kern 


Scheduler (Unified Reservation Station) samt Ausführungseinheiten pro Haswell-CPU-Kern 


Lade-/ 
S Speicher- Integer-ALU Integer-ALU 
FMA-Einheit FMA-Einheit Spr 
(FPU) (FPU) Einheit 
-Ei Vector-Ein- 


Einheit 
heiten (AVX2) 
Seit der Core-2-Generation bietet der Scheduler sechs Ports, um 
Befehle an die Ausführungseinheiten weiterzuleiten, mit Haswell fügt 
Intel zwei weitere hinzu. Zudem wáchst die Anzahl der Integer-ALUs 
von drei auf vier an, eine zusätzliche Sprungeinheit entlastet Port 0. 


Fe 


Adressen- 
Speich 
Einheit (AGU) 


Speicher- 
Einheit 


Vector-Ein- 
heiten (AVX2) 


Speicher- 
Einheit 


Die DX11.1-fàhige Grafikeinheit 


Die Grafikeinheit bietet erstmals DX11.1, einige Texturformate werden viermal so schnell berechnet wie bei IVB 
und die VQE verbessert die Qualitát von Filmen. Der zweite Scheibe (, Sub-Slice") ist der GT3 vorbehalten. 


Ringbus und Last-Level-Cache (LLC) 


Multi 
Geometry Steuer- de Display 
Shader Einheit E Engine 
Codec 


Allgemeiner Grafik-Block (bei der GT3-Variante doppelt vorhanden) - „Соттоп Slice" 


Allgemeiner Grafik-Block (bei der GT3-Variante doppelt vorhanden) - „Соттоп Slice" 


t 


Rechenblock #1 (GT1 + GT2) – „Sub Slice" ub Slice 


m mm 
Medien: Caches 
Verarbeitung 
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Daten (uOPs, Mikro-Operationen) 
an die Ausführungseinheiten schi- 
cken. Die dort sitzende wichtige 
Sprungvorhersage hat Intel ebenso 
verbessert wie die meisten inter- 
nen Puffer, womit mehr Befehle 
gleichzeitig abgearbeitet werden 
können. Die Größe des uOP- und 
der L1-Caches stagniert ebenso wie 
die des 256 KiByte fassenden L2- 
Zwischenspeichers, dafür hat Intel 
die Bandbreite zwischen der ersten 
und der zweiten Cache-Stufe ver- 
doppelt, die Geschwindigkeit des 
L1-Daten-Caches verzweifacht sich. 
Die Verbesserungen sorgen dafür, 
dass die dahinter liegenden Ausfüh- 
rungseinheiten nicht verhungern, 
da auch hier die Leistung steigt. 


Statt bisher sechs Ports, welche die 
Daten an bis zu drei Integer-ALUs 
(Arithmetic Logic Unit) weiterge- 
ben, sind es nun acht an der Zahl 
und es ist eine weitere Integer- 
Recheneinheit hinzugekommen 
- dies bedeutet im Optimalfall 
ein Drittel mehr Leistung. Je eine 
zusätzliche AGU (Address Gene- 
ration Unit) und Sprung-Einheit 
entlasten die restlichen Ports und 
dürften inbesondere Hyperthrea- 
ding beschleunigen. Die Gleitkom- 


ma-Einheiten (FPUs) sind doppelt 
vorhanden und beherrschen AVX2, 
welches gegenüber der ersten Ver- 
sion die Leistung glatt verdoppelt 
(daher die flotteren Caches). Wei- 
terhin stehen endlich zwei FMA3- 
Einheiten bereit, diese beschleuni- 
gen kombinierte Additionen und 
Multiplikationen um den Faktor 
Weitere Verbesserungen 
sind schnellere Verschlüsselungs- 
algorithmen sowie die TSX („Tran- 
sactional Synchronization Exten- 
tions“), die bei entsprechender 
Software-Unterstützung Threads 
asynchron rechnen lassen - da 
Zugriffskonflikte aber selten sind, 
steigt die Leistung. 


zwei. 


Übertakter freut zudem, dass sich 
Haswell sowie Sandy Bridge für 
den Sockel 2011 mittels BLCK-Ab- 
stufungen übertakten lassen wird 
(1.25er und 1.67er-Stufe), eventuell 
aber nur bestimmte Modelle. 


Fortschritte bei der iGPU 

Nachdem AMD mit Trinity (siehe 
Seite 10) die Messlatte im Bereich 
integrierter Grafikeinheiten erneut 
deutlich nach oben gelegt hat, muss 
Intel Gas geben - und tut dies auch. 
So zieht der Chipriese in Sachen 


Haswell: Cache- und Buffer-Vergleich (Auswahl) 


Nehalem Sandy Bridge Haswell 
yOp-Cache vorhanden Nein Ja, 1.500 Befehle Ja, 1.500 Befehle 
Größe des L1-Caches 32 + 32 KiByte | 32 + 32 KiByte 32 + 32 KiByte 
Größe des L2-Caches 256 KiByte 256 KiByte 256 KiByte 
Größe des L3-Caches (LLC) | Bis zu 8 MiByte | Bis zu 8 MiByte Bis zu 8 MiByte 


Lade-Bandbreite des L1 16 Bytes/Takt 


32 Bytes/Takt 64 Bytes/Takt 


Speicher-Bandbreite des L1 | 16 Bytes/Takt 


16 Bytes/Takt 32 Bytes/Takt 


Bandbreite vom L2 zum L1 | 32 Bytes/Takt 


32 Bytes/Takt 64 Bytes/Takt 


Übersetzungspuffer (TLB) 512 Eintráge 


512 Eintráge 1.024 Eintráge 


Out-of-Order-Fenster 128 Eintráge 


168 Eintráge 192 Eintráge 


Scheduler 36 Eintráge 54 Eintráge 60 Eintráge 
Lade-Operationen (Buffer) 48 Eintráge 64 Eintráge 72 Eintráge 
Speicher-Operationen (Buffer) | 32 Eintráge 36 Eintráge 42 Eintráge 
Register für Integer und Float | Nicht verfügbar | 160/144 Operanden | 168/168 Operanden 


Feature-Set dank DX11.1, Open 
GL 4.0 und Open CL 1.2 mit AMD 
gleich und erhóht zudem vor allem 
die Leistung. Die mittlere Grafikein- 
heit (GT2) verfügt über 20 Shader- 
Einheiten, die HD Graphics 4000 
eines „Ivy Bridge"-Chips bietet hier 
nur 16 Rechenherzen. Die GT3-Va- 
riante tritt mit gleich 40 Einheiten 
an, weiterhin verbaut Intel auf dem 
Träger bis zu 128 MiByte DDR3- 
Speicher, der mittels 512 Datenlei- 
tungen angeschlossen ist. 


Das Herz der Grafikeinheit bildet 
ein allgemeiner Chipteil, in dem un- 
ter anderem der bekannte L3-Cache 
sowie der Rasterisierer sitzen. Sind 
die Shader-Einheiten gerade nicht 
in Benutzung, so kann ein solcher 
Block (,Sub-Slice‘) abgeschaltet 
werden - das spart Strom. 


Effizienz ist Kónig 

Ohnehin legt Intel neben der ge- 
steigerten Leistung vor allem viel 
Wert darauf, dass die „Haswell“- 
Chips dennoch Strom sparend und 
somit effizient arbeiten. Die CPU- 
Kerne, der verbindende Ringbus 
samt dem LLC und die Grafikeinheit 
können unabhängig voneinander 
abgeschaltet werden und verfügen 


S Se 


— 


wieder über unabhángige Taktdo- 
mänen (laufen unter Volllast aber 
wie gehabt mit Kernfrequenz). Der 
neue C7-Modus sowie der ,SOix Ac- 
tive Idle"-Zustand sollen besonders 
sparsam sein (1/20 aktueller Werte) 
und die Übergänge zwischen den 
Stromsparmodi erfolgen laut Intel 
um ein Viertel schneller als bisher. 
Zu guter Letzt verfügt Haswell über 
integrierte Spannungswandler, De- 
tails hierzu verriet Intel aber bisher 
nicht. Die 22-nm-Fertigung sowie 
feineres Power Gating tragen das 
Übrige zur Effizienz bei. (ms) 


Fazit Hardware 
Vorschau Haswell 

Die Verbesserungen der Prozessor- 
Kerne und deren Puffer dürften mehr 
Leistung pro Takt bieten, dank AVX2 
und ЕМАЗ bei passender Software 
umso mehr — die Frequenzen aber sind 
noch unbekannt. Die Grafikeinheiten 
machen einen Sprung nach vorne, 
die GT3-Version kónnte im mobilen 
Segment in Schlagweite von AMDs 
schnellster Radeon-iGPU kommen. In 
Sachen Effizienz vergrößert Intel den 
Abstand zur Konkurrenz, Ultrabooks 
sollen neun Stunden durchhalten. 


4l 


am 


Für die mobilen ULT-Chips von Haswell nutzt Intel ein , Multi Chip Package" und 
kombiniert den Prozessor mit dem Chipsatz auf einem Träger (im Bild: , Clarkdale"). 


Bild: Intel 


Intels Core-Generationen im iGPU-Vergleich (Auswahl) 


Sandy Bridge Ivy Bridge Haswell 
Ausbaustufen GT1 (HD 2000), GT2 (HD 3000) GT) (HD 2500), GT2 (HD 4000) GT1, GT2, GT3 mit bis zu 128 MiB DDR3-Speicher 
Ausführungseinheiten (EUs) | 6 (GT1), 12 (GT2) 6 (GT1), 16 (GT2) 10 (GT1), 20 (GT2), 40 (GT3) 
Taktraten 350 bis 1.350 MHz 350 bis 1.300 MHz Unbekannt 
Direct-X-Version Direct X 10.1 Direct X 11 Direct X 11.1 
Open-GL-Version Open GL 3.1 (unter Windows) Open GL 4.0 (unter Windows) Open GL 4.0 (unter Windows) 
Open-CL-Version Nicht verfügbar (nur via CPU) Open CL 1.1 Open CL 1.2 


Datentransfer-Rate 


21,3 GB/s (DDR3-1333 im Dualchannel-Betrieb) 


25,6 GB/s (DDR3-1600 im Dualchannel-Betrieb) 


25,6 GB/s (DDR3-1600 im Dualchannel-Betrieb) 


Wichtige Verbesserungen 


2x und 4x MSAA (Voraussetzung für DX10.1), 
Quicksync als neue Funktion, 3D-Support, mehr 
Post-Processing-Effekte für Videos 


Bis zu 8x MSAA, erstmals winkelunabhängige 
anisotrope Filterung, 24p-Bug entfernt, schnelleres 
Quicksync, dedizierter L3-Cache für die integrierte 
Grafikeinheit 


Dekodierung von MPEG + SVC, schnelleres Quick- 
sync, Video Quality Engine (VQE), Unterstützung 
von AK-Auflösungen, mehr Post-Processing-Effekte 
für Videos 


Maximale Display-Anzahl | Zwei 


Drei (Displayport-Anschluss erforderlich) 


Drei (Displayport-Anschluss erforderlich) 
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Als sich Intel noch vor AMD fürchten musste 


Mehr Hertz für Intel 


Der Pentium 4 war einst angetreten, um die Leistungskrone alleine über den Takt zu erringen. Zehn 


Gigahertz sollten es mal werden, am Ende war jedoch bereits bei 3,8 GHz Schluss. Wir blicken zurück. 


m letzten Teil der Serie gingen 

wir auf den Athlon 64 von AMD 
ein. Den „Hammer“ versuchte Intel 
mit seinem eigenen (Holz-)Ham- 
mer, namentlich Pentium 4, zu kon- 
tern. Obwohl der Athlon vor allem 
für Spieler zu dieser Zeit die besse- 
re und günstigere Wahl darstellte, 
geriet Intels Marktmacht niemals 
wirklich in Gefahr - der Markenna- 
me Pentium war einfach zu stark. 


Die Marktsituation damals 

Ende des Jahres 2000 hatte sich der 
Chipfertiger AMD, noch vor weni- 
gen Jahren simpler Lizenzfertiger 
von x86-CPUs, zu einem ernst zu 
nehmenden Konkurrenten Intels 
gemausert. AMD bot mit dem Ath- 
lon XP eine hohe Pro-Takt-Leistung 
und war auch deutlich günstiger 
als vergleichbar schnelle Modelle 
von Intel. Aus dem gealterten Pen- 
tium III vermochte man nicht mehr 
viel herauszuholen, ein Nachfolger 
musste her - hastig wurden die 
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ersten Pentium-4-Modelle auf den 
Markt geworfen. 


Der neue Pentium 

Die erste Generation des Pentium 4 
hörte auf den Namen „Willamette“ 
und war zu Beginn mit Taktraten 
von 1,4 und 1,5 GHz erhältlich. Sie 
bot acht KiByte L1- und 256 KiByte 
L2-Cache, das Fertigungsverfahren 
erreichte damals eine Strukturbrei- 
te von 180 nm. In den Benchmarks 
überflügelte der Pentium 4 seinen 
Vorgänger mit einem Gigahertz 
Takt um etwa 20 Prozent. Gegen 
einen Athlon „Thunderbird“ mit 1,2 
GHz sah Intels jüngstes Kind trotz 
des höheren Taktes meist dennoch 
kein Land. Beobachter gingen des- 
halb davon aus, dass die ersten Mo- 
delle nur als Notlösung seitens Intel 
gedacht waren, um dem erfolgrei- 
chen Athlon etwas entgegenzuset- 
zen. Ein später erschienener Penti- 
um 4 mit nur 1,3 GHz stützte diesen 
Verdacht. Im Laufe des Jahres 2001 


kamen jedoch schnellere Varianten 
auf den Markt, im August erreichte 
Intel erstmals die Zwei-GHz-Marke. 
Gut ein Jahr vor AMD, das Intel zu- 
vor im prestigeträchtigen Rennen 
um die Ein-GHz-Marke geschlagen 
hatte. Die Taktraten sollten sich 
von da an durch Intels aggressives 
Marketing zum beinahe einzigen re- 
levanten Punkt beim Prozessorkauf 
entwickeln. AMD sah sich deshalb 
zur Einführung des Quantispeed- 
Ratings genötigt, da die Prozessoren 
nominell zwar langsamer waren, 
pro Takt aber weit leistungsfähiger 
und damit oft schneller als die Intel- 
CPUs arbeiteten. Intels Basis für das 
„Netburst“- 
Architektur, die explizit auf hohe 
Frequenzen ausgelegt war. 


GHz-Rennen war die 


Netburst 

Mit der Einführung von Netburst 
lag die Pentium-Ill-Architektur 
auf Eis. Aber nur vorerst: Sie sollte 
später eine Renaissance erleben. 


Der Nachfolger Netburst zeichnete 
sich vor allem durch eine (zu Be- 
ginn) verdoppelte Pipeline-Länge 
im Vergleich zum Pentium III aus. 
Damit waren viel höhere Taktraten 
möglich, allerdings mit dem Nach- 
teil, die Pipeline komplett leeren 
und neu befüllen zu müssen, wenn 
die Sprungvorhersage daneben- 
lag. Während dieser Zeit kann der 
Prozessor nur gedrosselt arbeiten. 
Deshalb steckte Intel viel Aufwand 
in die Verbesserung der Sprungvor- 
hersage, sodass sich die Anzahl der 
falsch vorhergesagten Sprünge im 
Vergleich zum Pentium III um ein 
Drittel verringerte. Spätere Model- 
le waren mit einer bis zu 31 Stufen 
langen Pipeline ausgestattet. 


Eine weitere Eigenschaft der Net- 
burst-Architektur, die sich aber erst 
im Laufe der Zeit deutlich auspräg- 
te, war der verhältnismäßig große 
L2-Cache. Vom „Willamette“-Kern 


(2001) über den „Northwood“ 
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(2002) und „Prescott“ (2004) bis 
hin zum ,Prescott 2M* (2005) wur- 
de der Cache jeweils verdoppelt, so- 
dass der Pentium 4 einen Maximal- 
ausbau von 2.048 KiByte L2-Cache 
aufwies. Grund für dieses Cache- 
Wachstum, das auch beim Core 2 
noch weitergehen sollte, war, dass 
Intel immer noch auf das Konzept 
des externen Speicher-Controllers 
setzte, der den Speicher über den 
sogenannten Front Side Bus am 
Prozessor anbindet. AMD setzte 
seit dem Athlon 64 auf einen in die 
CPU integrierten Speichercontrol- 
ler und den deutlich breitbandige- 
ren Hyper Transport. Während bei 
AMD ein nicht im Cache vorhan- 
denes Datum sich deshalb nicht 
besonders stark auswirkte, musste 
sich in diesem Fall der Pentium 4 
dieses erst über den gemächlich 
arbeitenden FSB  heranschaffen. 
Um diesen Nachteil auszugleichen, 
setzte Intel auf einen verhältnismä- 
Big stark vergrößerten Zwischen- 
speicher. Das zeigte auch die Ten- 
denz in den Benchmarks: Während 
die AMD-Prozessoren bei Anwen- 
dungen glänzten, die nur schwer 
eine Voraussage des Programmab- 
laufs erlauben, sicherten sich die 
Pentium-4-Modelle regelmäßig bei 
gut vorhersehbaren Szenarien wie 
Video-Encoding die Performance- 
Krone, da sie dort ihren Cache-Vor- 
teil ausspielen konnten. 


Hyperthreading 

Mit dem Pentium 4 ab dem North- 
wood-Kern tat Intel erste Schritte 
hin zu SMT. Es kam erstmals die als 
Hyperthreading, heute SMT (Simul- 
taneous Multi Threading) bekannte 
Technologie zum Einsatz, bei der 
einige Komponenten des Prozes- 
sors doppelt vorhanden sind. Das 
Betriebssystem erkennt dabei statt 
einem physisch vorhandenen Kern 
zwei virtuelle Kerne und kann bei 
entsprechender Software-Optimie- 
rung die Berechnungen effizien- 
ter verteilen. Im Idealfall erreicht 


man damit einen Performancege- 
winn, in der Praxis war der Nutzen 
des Features aber durchwachsen: 
Passende Software war praktisch 
nicht vorhanden, Spiele liefen mit 
aktiviertem HT meist sogar langsa- 
mer. Große Vorteile brachte Hyper- 
threading jedoch bei voll ausgelas- 
tetem Prozessor: Während man bei 
einer CPU ohne HT oft vor einem 
scheinbar eingefrorenen Windows 
saß, ließ es sich mit aktiviertem 
SMT meist noch passabel am Rech- 
ner weiterarbeiten. Mit der Einfüh- 
rung des Core 2 war Hyperthrea- 
ding wieder verschwunden, erst 
mit dem Core i7 sollte das Feature 
zurückkehren. 


Sockel- und Speicherchaos 
Der Pentium 4 war auf so vielen 
Sockeln zu Hause wie nur wenige 
andere Prozessoren. Die ersten 
Modelle erschienen auf dem Sockel 
423. Da dieser jedoch aufgrund des 
elektrischen Designs nur Taktfre- 
quenzen bis zu 2 GHz zuließ, war er 
eine denkbar ungünstige Basis für 
eine CPU, die sich vollständig dem 
maximalen Takt verschrieben hatte. 
Abgelöst wurde er vom Sockel 478 
und später vom Sockel 775 („Land 
Grid Array“), dessen Prinzip sich 
bis heute erhalten hatte. Waren bis- 
her die Pins ausschließlich auf der 
CPU zu finden, wanderten sie beim 
Sockel 775 nun als Kontaktflächen 
in den Sockel. Der Grund dafür 
waren die besseren elektrischen 
Eigenschaften, da sich die Pins der 
CPUs bei hohen Frequenzen zu- 
nehmend wie Antennen verhielten 
und umliegende elektronische Bau- 
teile stören konnten. Anfängliche 
Befürchtungen über die mechani- 
sche Haltbarkeit des neuen Systems 
zerstreuten sich schnell, sodass In- 
tel noch heute auf diesen Typ des 
Sockels setzt. 


Mit dem Pentium 4 „Willamette“ 
versuchte Intel, einen neuen Stan- 
dard für Arbeitsspeicher zu etab- 


Pentium-4- und Netburst-Prozessoren im Überblick 


Unreal Tournament 2004: AMD deutlich vorne 


Athlon XP 3200- EX 34,0 (+55 %) 
Athlon XP 2600+ Eu 29,0 (+32 %) 
Athlon ХР 1800+ Eu 22,0 (Basis) 


Unreal Tournament 2004 dt. Demo (CPU Demo) 1.024 x 768, 2x AA, 4:1 AF 
Athlon 64 ЕХ-53 ШН 54,0 (4-145 %) 
Athlon 64 3400-+ aW 47,0 (+114 96) 
Pentium 4 3,4 GHz EE EXE 45,0 (+105 9) 
Pentium 4 3,4 GHz Prescott EU 41,0 (+86 96) 


Bedingt spielbar ab 40 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Intel 1875P/VIA K8T800/Nvidia Nforce 2, Radeon 9800 Pro, Catalyst 4.3, 2 x 512 
MiByte RAM, Windows XP, Direct X 9.0b Bemerkungen: Selbst die damals knapp 1.000 
Euro teure Extreme Edition kann nicht mit den AMD-Prozessoren mithalten. 


Fps 
» Besser 


— Č 


pentium di 


EXTREME 
EDITION 


Oben die zu Beginn verwendeten Logos des Pentium 4. Mit Hyperthreading kam die 
Kennzeichnung „НТ“ dazu. Darunter das Bild eines Prescott-Dies. Die groBe Raster- 
fläche oben ist der L2-Cache, der einen guten Teil der Chipfläche einnimmt. 


Codename (Release) | Prozess (SOI) | Transistoren Die-Größe Sockel Taktraten L2/L3-Cache Мах. ТОР | Topmodell 

Willamette (Q4/2000) 180 nm 42 Mio 214 mm? 423 1,30 bis 2,00 GHz | 256 KiByte 75 Watt Pentium 4 2,0 GHz 
Northwood (Q1/2001) | 130 nm 55 Mio 146 mm? 478 1,60 bis 3,40 GHz | 512 KiByte 89 Watt Pentium 4 HT 3,4 GHz 
Prescott (Q1/2004) 90 nm 25 Mio 112 mm? 478/775 2,26 bis 3,80 GHz | 1.024 KiByte 115 Watt Pentium 4 HT 571 (3,8 GHz) 
Gallatin (01/2004) 130 nm 78 Mio 237 mm? 478/775 3,20 bis 3,46 GHz | 512/2.048 KiByte | 110 Watt Pentium 4 EE 3,46 GHz 
Prescott 2M (Q1/2005) | 90 nm 69 Mio 135 mm? 715 2,80 bis 3,80 GHz | 2.048 KiByte 115 Watt Pentium 4 HT 672 (3,8 GHz) 
Smithfield (Q2/2005)* | 90 nm 230 Mio. 206 mm? 935 2,66 bis 3,20 GHz | 2x 1.024 KiByte | 130 Watt Pentium D 840 (2 x 3,2 GHz) 
Presler (Q1/2006)* 65 nm 376 Mio. 162 mm? 715 2,80 bis 3,60 GHz | 2x 2.048 KiByte | 130 Watt Pentium D 960 (2 x 3,6 GHz) 
Cedar Mill (Q1/2006) 65 nm 88 Mio. 81 mm? 715 3,00 bis 3,60 GHz | 2.048 KiByte 86 Watt Pentium 4 HT 661 (3,6 GHz) 
* Dualcore-Prozessor 
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Far Cry: Vorsprung von AMD noch erkennbar 


Far Cry 1.0 Dt. (PCGH Demo) 1.024 x 768 

Athlon 64 FX-53 EXER 50,0 (+67 %) 
Athlon 64 3400+ EX 50,0 (4-67 96) 

Pentium 4 3,4 GHz EE Eu 50,0 (+67 96) 

Pentium 4 3,4 GHz Prescott [XX 48,0 (+60 96) 
Athlon ХР 3200+ malli 46, 0 (453 96) 
Athlon XP 2600.- Eu 40,0 (+33 90) 
Athlon XP 1800.- Eu 30,0 (Basis) 
Bedingt spielbar ab 30 Fps - Flüssig spielbar ab 50 Fps 


System: Intel 1875P/VIA K8T800/Nvidia Nforce 2, Radeon 9800 Pro, Catalyst 4.3, 2 x 512 
MiByte RAM, Windows XP, Direct X 9.0b Bemerkungen: Bei Far Cry ist eine Grafiklimi- 
tierung zu erkennen. Dennoch lässt sich ein Vorteil der AMD-Prozessoren ausmachen. 
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Der gezeigte Wert von 8,18 GHz stellte für lange Zeit den absoluten GHz-Rekord dar. 
Später wurde er von einem Cedar-Mill-Celeron, dann von einem Bulldozer überboten. 


RAM-Kunde: Was ist RD-RAM? 


Wäre die Geschichte etwas anders gelaufen, würden wir heute RDRAM 
beziehungsweise einen seiner Nachfolger als Hauptspeicher benutzen. 


Zu Beginn der Pentium-4-Ära hatte Intel nämlich den RD-RAM aus der Chip- 
schmiede von Rambus als Nachfolger auserkoren. Diese damals neue RAM- 
Technik hatte damals den Vorteil, im Gegensatz zum SDR-RAM bereits fallende 
und steigende Taktflanken zu nutzen, was in einer gesteigerten Geschwindigkeit 
resultierte. Außerdem ist es bei RD-RAM möglich, Spalten und Zeilen der Speicher- 
struktur separat anzusprechen. 


In der Praxis war die gewonnene Leistung im Vergleich zu SD-RAM zwar vorhan- 
den, aber vor allem gegenüber DDR-RAM gering. Durch einen , Trick" gelangten 
Intel und Rambus zu schnell klingenden Namen wie PC800, obwohl das rechne- 
risch „пиг“ einem PC200-SDR-RAM entsprach. Während außerdem SDR-RAM ein 


64 Bit breites Inferface besaß, war das vom RD-RAM aber nur 16 Bit breit. Nach 
dem Umstieg auf DDR-RAM war der Vorteil praktisch nicht mehr vorhanden. Die 
größten Nachteile der Module waren aber die Kosten und der Energieverbauch. 
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lieren. Statt auf das bisher übliche 
SD-RAM zu setzen, unterstützte 
Intel mit seinen ersten Chipsätzen 
ausschließlich das von Rambus ent- 
wickelte RD-RAM. Der anhaltend 
hohe Preis und das Beharren von 
AMD auf normalem SD-/DDR-RAM 
bewog Intel jedoch schnell, die Un- 
terstützung von RD-RAM einzustel- 
len und auf DDR-RAM zu setzen. 


Das Ende des Pentium 4 

Fast alle Mafsnahmen und Design- 
Entscheidungen zielten beim Pen- 
tium 4 darauf ab, der Architektur 
einen hohen Takt zu ermóglichen. 
Als langfristiges Ziel gab Intel zehn 
Gigahertz an, von Ende 2000 bis 
Mitte 2004 steigerte sich die Taktra- 
te des Pentium 4 von 1,3 bis auf 3,8 
GHz. Dennoch vermochte es AMD 
ohne großen Aufwand, mit Intels 
GHz-Boliden mitzuhalten, selbst 
ein GHz weniger stellte für die 
Athlon-Prozessoren kein Hindernis 
dar, um den Pentium 4 in Sachen 
Geschwindigkeit regelmäßig zu 
schlagen. Das galt auch für die mit 
Server-CPU-Features ausgestattete 
„Extreme Edition“ des Pentium 4. 
Die rund 1.000 Euro teure und mit 
einem L3-Cache erweiterte P4-Vari- 
ante „Gallatin“ benötigte aufgrund 
der Server-Features einen eigenen 
Chipsatz, konnte den normalen 
Pentium 4 aber nur in wenigen 
Spielen schlagen, wobei einige von 
ihnen jedoch sehr von dem zusätz- 
lichen Cache profitierten. 


Mit den Taktraten wuchs aber auch 
ein anderes Problem, das Intel un- 
terschätzt hatte: Die Verlustleis- 
tung nahm immer weiter zu und 
war immer schwerer in den Griff 
zu bekommen. Ein angekündig- 
ter Pentium 4 mit vier Gigahertz 
Taktfrequenz erschien aufgrund 
der exorbitanten Verlustleistung 
gar nicht mehr. Als Singlecore-Pro- 
zessor mit maximal 115 Watt TDP 
stellte der Pentium 4 hier einen 
nicht mehr erreichten Pro-Kern- 
Verbrauchswert auf. Ein weiteres, 
erstmalig beim Pentium 4 aufgetre- 
tenes Problem ist die Elektronen- 
migration. Besonders kritisch war 
dies beim Northwood: Übertaktete 
man diesen, neigte er dazu, urplötz- 
lich kaputtzugehen. Das Phänomen 
ging als ,Sudden Death Northwood 
Syndrome“ (SDNS) in die Geschich- 
te ein. Abseits der Praxisferne des 
Energieverbauchs zeigten spátere 
Übertaktungsversuche, dass mit 
Netburst durchaus noch hóhere 
Taktraten möglich gewesen wären: 
Mit über acht Gigahertz wurde der 


absolute GHz-Rekord lange von ei- 
nem Cedar Mill (65 nm) gehalten, 
bevor ihn ein AMD FX Zambezi 
ablöste. 


Aber bereits lange vor dem eigent- 
lichen Ende des Pentium 4 hatte 
Intel sich selbst die neue Richtung 
vorgegeben, in die esin Zukunft ge- 
hen sollte: Da sich der Pentium 4 als 
zu stromhungrig für den Einsatz als 
Mobil-CPU herausstellte, hatte In- 
tel nämlich parallel zu diesem den 
Pentium M (Banias, später Dothan) 
entwickelt. Dieser basierte nicht, 
wie man vielleicht annehmen wür- 
de, auf Netburst, sondern war eine 
stark weiterentwickelte Version 
der P6-Architektur. Dinge wie Ver- 
brauch und Pro-Takt-Effizienz, die 
Intel bei Netburst sträflich vernach- 
lässigt hatte, waren bei der Mobil- 
CPU plötzlich wieder en vogue. 


Im Vergleich zum Pentium III 
wurde beim Pentium M der Cache 
verdoppelt, außerdem erhielt der 
Zwischenspeicher Strom- 
spartechnik, die es erlaubte, nicht 
genutzte Teile des Caches zeitwei- 
se zu deaktivieren. Wie auch bei 
den Prozessoren von AMD bekam 
der Pentium M eine Funktion zur 
lastgesteuerten Taktregelung spen- 
diert, die wir als Speedstep kennen. 
Dem Pentium 4 fehlte diese Tech- 
nik zu diesem Zeitpunkt noch voll- 
ständig, obwohl es im Pentium III 
bereits eine ähnliche Funktion gab. 
Später wurde das Feature nachge- 
rüstet. Der Pentium M wurde das 
Herzstück der Centrino-Plattform. 


eine 


Aber nicht nur das: Auf Basis des 
Pentium M wurde die Core-Archi- 
tektur entworfen. Diese, wiederum 
weiterentwickelt, sollte als Core 2 
ihren Weg zurück auf den Desktop 
finden und Netburst ablösen. Mit 
der Core-2-Architektur versetzte 
Intel 2006 seinem Konkurrenten 
AMD einen schweren Schlag, von 
dem man sich bis heute nicht mehr 
richtig erholen konnte. (rs) 


Fazit Hardware 


Mehr Hertz für Intel 

Rückblickend ist es natürlich einfach zu 
erkennen, dass Intel mit seiner Fixie- 
rung auf den bloßen Takt falsch gele- 
gen hat. Doch das Fazit ist keineswegs 
gänzlich negativ: Aktuelle Prozessoren 
liegen beim Takt nicht weit unter dem 
P4, außerdem brachte die CPU Fea- 
tures wie Hyperthreading, die sich in 
heutigen CPUs wiederfinden. 
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Wir Deutschen sind bekannt für Perfektion und unsere Liebe zum Detail. 
Bei be quiet! ist das nicht anders: Dank unseres überdurchschnittlichen 
Einsatzes stellen wir hóchst leistungsstarke Netzteile, CPU Kühler und 
Gehäuselüfter her, die zu den ruhigsten auf dem Markt gehören. Ihr Betrieb 
ist, wie viele sagen, einfach absolut leise. 

In all unseren Produkten verbauen wir zum Beispiel unsere eigens ent- 
wickelten, flüsterleisen Lüfter. Diese sind mit einer Vielzahl sorgfältig 
geräuschoptimierter Features ausgestattet und somit einer der Haupt- 
faktoren, die be quiet! Produkte so unglaublich leise machen. 
Entdecken Sie jetzt die absolute Ruhe und erstklassige Performance der 
vielfach ausgezeichneten be quiet! Produkte. 

Mehr Informationen über das Angebot des deutschen Marktführers 
für Netzteile (GfK Markforschung 2007-2012) finden Sie auf Facebook 
oder unter bequiet.com. 


Erhältlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.brack.ch - www.caseking.de 
www.conrad.de - www.cyberport.de - www.digitec.ch - www.hoh.de - www.kmelektronik.de 
www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 


be quiet! 


Frank Stówer 
Fachbereich Peripherie 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Ein sehr leistungsstarker Spiele-PC, der auch 
noch leise ist. Das gibt es nicht? Von wegen! 


Egal ob ich mir einen Spiele-Rechner zusammengebaut 
oder einen von der Stange erworben habe, es war mir 
immer sehr wichtig, dass der Rechenknecht sich in punc- 
to Geráuschkulisse so wenig wie móglich bemerkbar 
macht. Im selben Zug sollte die Hardware im Inneren 
aber über ausreichend Leistung verfügen, sodass die 
aktuellen Titel mit maximalen Details und Optik-Aufwer- 
tungen wie Kantenglättung flüssig laufen. Genau hier 
tauchte allerdings bisher das Problem auf, dass Hoch- 
leistungskomponenten auch immer, verursacht durch die 
Lüfter auf den Kühlern, mit einer recht hohen Lautstárke 
zu Werke gingen. Selbst der Einbau einer Wasserküh- 
lung, das Senken der Lüfterdrehzahl bei der Grafikkarte 
oder das Stilllegen von Geháuselüfter brachte bis dato 
nur eine Teilreduktion der Betriebslautstärke. Fast hatte 
ich mich mit dieser Situation schon abgefunden. Dann 
las ich jedoch die Bauanleitung für den 0,1-Sone-PC 
in dieser Ausgabe. AuBerdem nahm ich noch den mir 
im Vorfeld schon als sehr leisen Hochleistungsrechner 
angepriesenen Nenotec Speedline Rocket Supersilent 
Ivy Bridge genauer unter die Lupe (siehe rechts) — da 
konnte ich wieder hoffen. Es geht also doch, wenn auch 
mit vielen Modifikationen und etwas Handarbeit. Leider 
habe ich nicht rund 1.800 Euro für einen so leisen und 
dennoch so flotten Rechner wie das Nenotec-Modell zur 
Verfügung. Daher starte ich auf jeden Fall noch einmal 
einen Versuch, meine Spiele-PC mit den vom Kollegen 
Johannes Golz in seinem Artikel vorgestellten MaBnah- 
men und Tricks zum Schweigen zu bringen. Und ich glau- 
be, ich werde da erfolgreich sein. 


CASEKING. Je 


präsentiert: 
NZXT Phantom 820 Big-Tower 


* beeindruckende LED-Elemente in verschiedenen Farben 
und Beleuchtungs-Modi 

* drei 200-mm-Lüfter und ein 140-mm-Lüfter bereits 
vorinstalliert (maximal neun Lüfter montierbar) 

* mit Lüftersteuerung, SD-Kartenleser und USB 3.0 


Mit der Supersilent-Serie 
prásentiert Nenotec einen 
High-End-PC, der uneinge- 
schränkte Spieleleistung bei 
minimaler Arbeitslautstárke 
bieten soll. 


ür ca. 1.850 Euro packt 

Komplett-PC-Hersteller 
Nenotec fast nur High-End- 
Hardware in das zusätzlich 
mit Matten schallgedámmte 
Lian Li PC 8FI-Gehäuse. Für 
viel Rechenleistung sorgt der 
auf 4,2 GHz übertaktete Core 
15-3570K, der durch den mit 
einem 140-mm-Bequiet!- 
PWM-Lüfter bestückten CPU- 
Kühler Prolimatech Arma- 
geddon optimal gekühlt wird 
(45/71 Grad Celsius 2D/3D). 
Diese Leistungszentrale kom- 
biniert der Hersteller mit ei- 
ner Geforce GTX 680 (2 GiB VRAM) von Palit, 
bei der man den Standard-Kühler gegen den Ac- 
celero Xtreme Plus II ausgetauscht hat, der die 
GPU ebenfalls sehr gut auf niedrigen Tempera- 
turen hält (30/57 Grad Celsius 2D/3D). 


Allein diese beiden High-End-Komponenten 
garantieren zusammen mit dem 8-Gigabyte- 
Corsair-XMS3-DDR3-1600-Speicher (2 x 4 Gi- 
Byte) sowie der 256 Gigabyte großen Samsung 
SSD 830 schon ein flüssiges Spielvergnügen bei 
allen aktuellen Titeln. So làuft beispielsweise 
selbst das sehr fordernde Battlefield 3 auf die- 
sem Rechner mit maximalen Details, in Full-HD- 
Auflösung und inklusive 4x MSAA butterweich. 
Zur weiteren Ausstattung des Geräts gehören 
das Asus P8Z77-V LX mit Intel Z77-Chipsatz, 
vier USB-3.0-Anschlüsse (zwei auf der Gehäu- 
seoberseite) sowie vier SATA-6Gbit/s-Ports, ein 
DVD-Brenner und das Be Quiet Straight Power 
CM 580 Watt. 


Infrastruktur 


Bei diesem High-End-System stimmen aber 
nicht nur Ausstattung und Leistung. Was das Ge- 
rät besonders empfehlenswert macht, sind die 
praktisch nicht vorhandenen Arbeitsgeräusche. 
0,2 Sone im Leerlauf und gerade einmal 0,5 Sone 
unter Last, da ist nur der in dieser Ausgabe vor- 
gestellte 0,1-Sone-PC leiser. Auch die Leistungs- 
aufnahme fällt mit 53,9/239,7 Watt (2D/3D) für 
ein Komplettsystem dieser Leistungsklasse nicht 
zu hoch aus. (fs) 


Speedline Rocket Supersilent Ivy B. 


FAZIT: Nenotec stellt einen Komplett-PC zusammen, der 
nicht nur extrem flott, sondern auch — nomen est omen — 
superleise seinen Dienst verrichtet. Lediglich der stolze Preis 
könnte Silent-Fans daran hindern, hier zuzuschlagen. 


Hersteller: Nenotec 
Web: www.nenotec.de 
Preis: Ca. € 1.850,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
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PHANTON820 
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Radeon RAM Disk 


In Zusammenarbeit mit Dataram brachte AMD 
vor Kurzem das Tool Radeon RAM Disk auf den 
Markt. Damit verwandeln Sie RAM in eine HDD. 


ie Speicherpreise befinden sich auf ei- 
D Allzeittief. Dennoch ergibt es aktuell 
wenig Sinn, einen Gaming-Rechner mit einer 
großen Menge an Arbeitsspeicher auszurüsten. 
Falls Sie trotzdem die Gunst der Stunde nutzen 
und sich mit einer großen Menge an Arbeits- 
speicher eindecken möchten, ist die Nutzung 
des Überschusses als RAM-Disk vielleicht eine 
Überlegung wert. Dabei reserviert sich eine 
Software einen vorher festgelegten Anteil des 
Hauptspeichers und bindet ihn als Massenspei- 
cher in Ihr System ein. Nun hat auch AMD eine 
solche Software unter dem Radeon-Label ver- 
öffentlicht. Software und Technik stammen da- 
bei von Dataram. Beide Programme sind in der 
Grundversion kostenlos, erlauben dafür aber 
nur eine RAM-Disk mit maximal 4 GiByte Kapa- 
zität. Eine Vollversion ohne Größenbeschrän- 
kung kostet 19 Dollar. Die kostenlose AMD-Ver- 
sion hat den Vorteil, dass Sie eine RAM-Disk von 
bis zu 6 GiByte anlegen können, wenn in Ihrem 
System Arbeitsspeicher von AMD arbeitet. Eine 
RAM-Disk arbeitet sehr schnell. Mit dem Crystal 
Disk Benchmark messen wir mit zwei DDR3- 
1600-Modulen bis zu 7 GiByte/s, beim Atto Disk 
Benchmark sind es noch gut 4,2 GByte/s. Einen 
Nachteil gibt es jedoch: Wie RAM ist auch eine 
RAM-Disk flüchtig. Die Software kann zwar den 
Inhalt als Image vor dem Herunterfahren si- 
chern und nach dem Start wiederherstellen, ein 
Absturz oder Stromausfall kann aber Ihre Arbeit 
schnell zunichtemachen. (rs) 


m 


fortem rey 
Settings | Load'Save | Event Log | Opto | 


` Manually set RAMDi timeout vahse 


Tee to wat kr RAMDesk to mishto [ (seconda) 


7 Do not create backup file when saving disk image 


RADEON 


Г Do not compress image file om NTFS fleeysteems. 


| Г Clear RAUQish memory on exit 


| Steg RA | Se BA I 


~ 
- < 


Datei Besrbeten Theme Hilfe Sprschellangusge) 
a 5 = 1000MB = Е: 0% (0/4088MB) 
| Read [MB/s] Write [MB/s] 


sx 4608 6522 
^^ 422.1 390.6 
a: 394.1 367.3 
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Der neue Big-Tower von NZXT bietet viel Platz für 
eine hervorragende Kühlung, kostet aber auch 
250 Euro. 


er eine Wasserkühlung will, kann zwei Ra- 

diatoren einsetzen: Ein 360er-Radi passt 
in den Deckel, ein 240-/280-mm-Modell kann am 
Boden angebracht werden. Zudem werden drei 
200-mm-Lüfter mitgeliefert: Einer sitzt in der 
Front, einer im Seitenteil und einer im Deckel. 
An der Gehäusefront beeinflussen Sie die Dreh- 
zahl der Lüfter. Über die vielen Gitterelemente 
kann allerdings viel Lüftersurren nach außen 
dringen. Praktisch: Kabel lassen sich gut hinter 
der Zwischenwand verstecken und der obere 
Festplattenkáfig kann herausgenommen werden. 
Das Phantom 820 ist in Schwarz, Weifs und der 
abgebildeten Variante Gunmetal verfügbar. (dm) 


Chiligreen-Laptop 


Das Chiligreen Mobilitas PJ1050 soll viel Leistung 
in einem 15-Zoll-Notebook zu einem sehr günsti- 
gen Preis bieten. PCGH hat getestet. 


as Chiligreen Mobilitas PJ1050 arbeitet mit 

dem neuen Core i7-3630QM (2,4 GHz), 
welcher den i7-3610QM (2,3 GHz) als Einstiegs- 
vierkerner ablóst. Als Grafikchip kommt noch 
ein Fermi zum Einsatz. Der Nvidia Geforce GTX 
675M (632 MHZ) sorgt aber trotzdem für hohe 
Fps-Raten in Crysis Warhead (720p: 45 Fps) und 
Anno 1404 (720p: 48 Fps). Da es sich aber um 
ein 15-Zoll-Notebook handelt und CPU sowie 
GPU eine Menge Wärme erzeugen, müssen die 
Lüfter unter Last sehr schnell drehen. Dies hat 
sehr laute 4,6 Sone zur Folge. Hat das Mobilitas 
PJ1050 nichts zu tun, sind es angenehme 0,3 bis 
1,4 Sone. Das 15,6-Zoll-Display (1.920 x 1.080) er- 
reicht eine Leuchtkraft von maximal 240 cd/m? 
und schliert leicht. Die eingesetzte 120-GB-SSD 
von OCZ sorgt für eine hohe Lese- und Schreib- 
geschwindigkeit. Als Datengrab dient eine 1-TB- 
Festplatte von Toshiba. Chiligreen setzt das be- 
kannte MSI-Barebone ein. (ma) 


NZXT Phantom 820 im Check 


—s NN. 
SPAR-TIPP 


Chiligreen 


Mobilitas P1100 


Chiligreen Mobilitas PJ1050 


FAZIT: Mit dem Mobilitas PJ1050 liefert Chiligreen ein 
kompaktes Gaming-Notebook zu einem sehr guten Preis 
ab. Das 15-Zoll-Notebook hat nur eine große Schwäche: Im 
Spielbetrieb wird es einfach zu laut. 


Hersteller: Chiligreen 

Web: www.chiligreen.com 

Preis: Ca. € 1.250,- | Preis-Leistung: Gut 
Ausstattung 1,80 
Eigenschaften 1,61 
Leistung 2,19 
Nicht gelistet 


Q Hohe Spiele-Leistung 
© Gute Ausstattung 

Q Unter Last zu laut 
PCGH-Preisvergleich 
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AI INFRASTRUKTUR | Samsung SSD 840 Basic 
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Der kleine Unterschied 


Die SSD 840 Pro konnte schon im letzten Heft durchweg überzeugen. Nun schob Samsung die 


günstigere SSD 840 Basic nach. Wir vergleichen die 256-GB-Version mit Vorgänger und Konkurrenz. 


amsung will mit seinen SSDs 

weitere Kundenkreise erschlie- 
fsen und dabei gleichzeitig im Preis- 
kampf mitmischen. Aus diesem 
Grunde haben die Koreaner die 
aktuelle SSD-840-Reihe zweigeteilt: 
Nach der bereits im letzten Heft 
getesteten und für sehr gut befun- 
denen SSD 840 Pro startete kürz- 
lich auch die deutlich günstigere 
SSD-840-Basic-Reihe mit prinzipiell 
sehr ähnlicher Technik-Grundlage. 
Wir prüfen im Vergleich mit der 
Pro-Version, dem Vorgänger aus ei- 
genem Hause, und den wichtigsten 
aktuellen Konkurrenz-SSDs, ob sich 
bei der SSD 840 Basic mit 250 Giga- 
byte die Einschnitte im Preis auch 
in der Leistung niederschlagen. 


Bei der für Endkunden gedachten 
SSD 840 Basic legt Samsung in der 
von uns getesteten Kit-Version ne- 
ben dem Datenträger mit dem Tool 
SSD-Magician und der Data Migra- 
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tion Software noch reichhaltiges 
Zubehór bei. Strom- und SATA-Ka- 
bel, Einbaurahmen und Schrauben 
sowie ein USB-zu-SATA-Adapter für 
das externe SSD-Klonen sind mit 
im Karton. Der USB-Adapter er- 
laubt spáter auch die Verwendung 
alter HDDs oder SSDs als externes 
Laufwerk - jedoch nur mit USB-2.0- 
Transferraten von rund 35 MB/Sek. 


Die SSD-840-Basic-Reihe wird ab ei- 
ner Kapazität von 120 Gigabyte an- 
geboten und reicht über die von uns 
getestete 250-GByte-Variante bis 
hin zu einer Version mit 500 GByte 
Speicherplatz. Die unverbindlich 
empfohlenen Preise beginnen bei 
105 Euro für die 120-GB-Version - 
im PCGH-Preisvergleich sind die 
SSD 840 Basic zurzeit für 105 (120 
GB), 180 (250 GB) und 395 Euro 
für die 500-GByte-Variante zu fin- 
den. Alternativ gibt es die SSD 840 
Basic auch ohne dieses Zubehör 
circa 5 bis 10 Euro günstiger. 


есппіѕспе Detalls 

Wie bisher betont Samsung seine 
Stärken als Fertiger aller beteilig- 
ten Komponenten und stellt dabei 
seine Marktführerschaft bei NAND 
und DRAM heraus. Vom Controller- 
Chip ,MDX* über den DRAM-Cache 
bis hin zum eingesetzten Flash- 
Speicher kommt bei der SSD-840- 
Reihe alles aus einer Hand. Der 
Controller-Chip basiert erneut auf 
der ARM-Architektur und hat, wie 
der Vorgänger MCX, drei Kerne zur 
Verfügung. Der MDX-Controller 
nutzt ARMs Cortex-R4-Kerne mit 
300 MHz. Die höhere Taktung so- 
wie weitere Optimierungen sind 
unter anderem dem Wechsel auf 
einen feineren Fertigungsprozess 
für den Controller geschuldet, zu 
dem Samsung aber keine genaue- 
ren Details verrät. Ebenso nutzen 
die Koreaner nach wie vor Toggle- 
Flash-Speicher. Er arbeitet bei der 
SSD-840-Reihe in der aktuellen 
2.0-Revision jedoch mit 400 Mbps 


- nominell mehr als das Doppelte 
der Vorgänger-Reihe. Der 512 Mi- 
Byte fassende Cache-Speicherchip 
arbeitet als Low-Power-Ausführung 
im DDR2-Standard besonders ener- 
gieeffizient. 


Die Samsung SSD 840 Basic un- 
terstützt natürlich den aktuellen 
SATA-Standard mit 6 GB/s Über- 
tragungsspitze und ist dank einer 
Bauhöhe von nur 7 Millimetern 
(im Gegensatz zum 9,5-Millime- 
ter-Standard) mit vielen mobilen 
Klapprechnern kompatibel. Tech- 
nikmerkmale wie Trim-Unterstüt- 
zung und Idle-Garbage-Collection 
sind heutzutage selbstverständlich. 
Auch die 256-Bit-Full-Disk-AES-Ver- 
schlüsselung, welche laut Samsung 
transparent und ohne Leistungsver- 
lust arbeiten soll, ist der 840 Basic 
erhalten geblieben, ebenso die 1,5 
Mio. Betriebsstunden, bevor statis- 
tisch gesehen ein Ausfall droht - 
ein sehr theoretischer Wert. 
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Fractal Desi 
Define R4 


PCGH-Edition 


gn 


Sie sind auf der Suche nach einem sehr 
edlen und auch gut gedämmten Gehäu- 
se? Dann sollten Sie einen Blick auf das 
neue PCGH-Gehäuse werfen, welches 
wir in Zusammenarbeit mit Fractal De- 


sign entworfen haben. 


VERGLEICH 


Produkt 


Hersteller 


Fractal Design 
Define R4 PCGH-Edition 


Fractal Design 


Fractal Design 
Define R4 Black Pearl 
Fractal Design 


Mehr Informationen 


www.pcgh.de/go/r4 


www.fractal-design.com 


Isstal 


Material 


Stahl 


Stahl 


Gehäuselüfter 


2 x 140-mm-Lüfter 


2 x 140-mm-Lüfter 


Lüftersteuerung (an der Front) 


Ja (3 x), 12/7/5 Volt 


Ja (3 x), 12/7/5 Volt 


Gehäusedämmung 


Vorhanden 


Vorhanden 


Formfaktor 


ATX, Micro ATX, Mini ITX 


ATX, Micro ATX, Mini ITX 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 1/0 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 1/0 


Abmessungen (B x H x T) 


232x464x 523 mm 


232 x 464 x 523 mm 


Gewicht 12,3 kg 12,3 kg 
nnenraumlackierung Schwarz WeiB und Schwarz 
Lüfterfarbe Schwarz WeiB und Schwarz 
Vorhandene Lüfterplätze 4x 7x 

Wände geschlossen Ja Nein (Platz für 3 Lüfter) 
LED-Farbe Power-Button Weiß Blau 


Zubehör 


PCGH-Logo (nicht aufgeklebt) 


PCGH-Edition 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/go/r4 


Der Silent-Aspekt ist bei PC Games Hardware immer ein wichtiges The- 
ma. Das neue Fractal-Design-Gehäuse Define R4 dämmte in unserem 
Test dank seiner Bitumen-Matten die Lautheit besser als alle anderen 
getesteten Silent-Gehäuse. Grund genug für uns, zusammen mit Fractal 
Design eine eigene PCGH-Edition auf den Markt zu bringen. 


Die Vorteile der PCGH-Edition im Überblick 

Fractal Design ist für sein schlichtes Design ohne viel Schnickschnack 
bei seinen Gehäusen bekannt. Um die Optik noch schlichter wirken zu 
lassen, sind bei der PCGH-Edition die HDD-Käfige sowie die Slotblenden 
nicht weiß, sondern schwarz lackiert. Auch die zwei verbauten 140-mm- 
Gehäuselüfter sind nun komplett schwarz gehalten und stören somit die 
schlichte Optik nicht mehr. Eine weitere optische Änderung betrifft die 
Farbe der LED im Power-Knopf. Während diese LED in der Standardver- 
sion blau leuchtet, verwenden wir bei der PCGH-Edition weiße LEDs. Um 
die Anpassungen bei dem Design 
perfekt zu machen, haben wir 
bei der PCGH-Version zudem ge- 
schlossene Seitenwände. Dadurch 
verbessern sich Dämmung und 
Stabilität des Gehäuses etwas, al- 
lerdings können im Gehäuse nun 
nur noch vier anstatt sieben Lüfter 
montiert werden. (dw) 
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lull INFRASTRUKTUR | Samsung SSD 840 Basic 


840 Basic: Praxisleistung wenig überzeugend 


Transferraten: 840 Basic beim Lesen top 


Corsair Neutron GTX (240 GB 
Samsung SSD 840 Pro (256 GB 
Plextor M3 Pro (256 GB. 

OCZ Vertex 4 (256 GB 

Samsung SSD 830 (256 GB 
Samsung SSD 840 Basic (250 GB 
Magnet-HDD (10.000 U/Min. 


Corsair Neutron GTX (240 GB. 
Plextor M3 Pro (256 GB 
Samsung SSD 840 Pro (256 GB 
Samsung SSD 830 (256 GB 

OCZ Vertex 4 (256 GB 

Samsung SSD 840 Basic (250 GB 


PCGH-Kopiertest 2: 10 GiByte in 50.000 gemischte Dateien 


Fe oo (70 %) 

ES 69 (-70 96) 

EN 69 (70 %) 

EE 72 (-68 %) 

N 74 (-67 90) 

K 100 (-56 %) 
D 227 (Basis) 


PCGH-Kopiertest 3: 10 GiByte in 10 nicht komprimierbare Dateien 


EE 45 (-80 90) 
EE 45 (-80 %) 
ES 47 (-79 %) 
ШИШЕ 48 (-79 %) 
ENS 54 (-76 %) 
ми 87 (-62 %) 


Samsung SSD 840 Pro (256 GB 
OCZ Vertex 4 (256 GB 

Corsair Neutron GTX (240 GB 
Samsung SSD 830 (256 GB 
Plextor M3 Pro (256 GB 
Magnet-HDD (10.000 U/Min. 


Samsung SSD 840 Pro (256 GB 
OCZ Vertex 4 (256 GB 

Corsair Neutron GTX (240 GB 
Plextor M3 Pro (256 GB. 
Samsung SSD 830 (256 GB 
Samsung SSD 840 Basic (250 GB 


Lesegeschwindigkeit (Atto Disk-Benchmark v2.47) 
Samsung SSD 840 Basic 250 СВ) awali 562 (+243 96) 


( 
Km——£& 561 (+242 %) 
KmÚ=——srSIRIs61 (+242 %) 
FE 559 («241 90) 
EN 549 (+235 %) 
ммм 535 (-228 %) 
ИШЕ 164 (Basis) 


Schreibgeschwindigkeit (Atto Disk-Benchmark v2.47) 


ШН 519 (+216 %) 
ммм 51 (+213 %) 
НН 12 (+212 %) 
Nw 443 (4170 90) 
EN 410 («150 90) 
EN 263 (+60 90) 

N 157 (Basis) 


Magnet-HDD (10.000 U/Min. 


EEN 


Magnet-HDD (10.000 U/Min. 


(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM 
: Test 2 beinhaltet ca. 50.000 
gemischte Dateien, Test 3 besteht aus 10 nicht komprimi 


Sekunden 


: < Besser 
erbaren Dateien. 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Leseleistung top, Schreibleistung 
ausbaufähig — so präsentiert sich Samsungs SSD 840 in der Basic-Version. 


MB/s 
» Besser 


I/O-Operationen pro Sek. (240/256-GByte-SSDs) 


IOMeter, 4k aligned random writes, QD32 


100.000 
90.000 
80.000 
o 
= 70.000 
E 
E 60.000 
š 50.000 
£. 40.000 
Si 
© 30.000 * Samsung SSD 840 Basic 
= О Samsung SSD 840 Pro 
20.000 А Corsair Neutron GTX 
ll OCZ Vertex 4 
19000 @ Plextor M3 Pro 
0 
5 30 1 2 5 10 15 30 
Sekunden Sekunden Minute Minuten Minuten Minuten Minuten Minuten 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: 
Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Die 840 Basic erreicht zwar immer noch gute, aber deutlich geringere 
l/O-Ops pro Sekunde als die Konkurrenz bei Messung über die gesamte SSD-Kapazität. 


SSD 


Auszug aus Testtabelle 
mit 28 Wertungskriterien 


Modellbezeichnung 


Produkt SSD 840 Basic (250 GB) 


MZ-7TD250 


Hersteller/Webseite 


Samsung (www.samsung.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/853715 


Preis/Preis pro GByte/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Herstellergarantie 


Ausstattung (20 %) 1,58 


Ca. € 180,-/€ 0,72/befriedigend 


3 Jahre 


Zubehór/Besonderheiten 


Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben 
Leistung (60 %), siehe Benchmarks 


FAZIT 
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Eigenschaften (20 %) 1,96 


USB-Adapter, Samsung-Software: SSD-Magician, Data 
Migration-Tool; 7 Millimeter Bauhóhe 


0,2/4,1 Watt 
2,29 
© Hohe Leseleistung und kurze Zugriffszeiten 


© Gute Ausstattung 
© Schwache Schreib- und Praxisleistung 


Wertung: 2,08 


Unterschied: Basic und Pro 

Im direkten Vergleich fällt neben 
dem zu Redaktionsschluss rund 50 
Euro niedrigeren Preis zunächst 
einmal die in unserem Falle um 
6 Gigabyte geringere Speicherka- 
pazität im direkten Vergleich zur 
Pro-Version auf. Zwar ist physika- 
lisch dieselbe Menge an Toggle-2.0- 
Flash-Speicher vorhanden, jedoch 
reserveriert Samsung hier ab Werk 
fest die genannte Kapazität für das 
Overprovisioning - eine Technik 
zum Leistungserhalt. Sie können 
diesen Wert über die beiliegende 
Software SSD-Magician (wie auch 
bei der Pro-Serie) manuell herauf- 
setzten, jedoch nicht verringern. 


Der wichtigste Unterschied jedoch 
ist die Art der Flash-Zellen. Wie im 
Aufmacherbild zu sehen, sind die 
aufgedruckten Produktcodes bis 
auf eine Stelle identisch: Während 
bei der Pro-Variante KOHFGYS8USA- 
CCKO-Speicherbausteine zum Ein- 
satz kommen, sind es bei der Basic 
K9CFGYSUS5A-CCK-Chips. Bei der 
SSD 840 Basic werden TLC-, also 
Triple-Level-Cell-Speicherchips, 
aufgelótet, wáhrend bei der Pro- 
Variante nur zwei Bits pro Zelle 
vorhanden sind. 


Samsung garantiert für die 840 Ba- 
sic überdies nur drei anstelle der 
fünf Jahre, die für die Pro-Version 
gelten. 


Leistung 

Die von uns im Test gemessene Leis- 
tungsaufnahme lag im Leerlauf bei 
identischen 0,2 Watt für Pro und 
Basic. Unter voller IO-Meter-Last, 


dem Worst-Case also, messen wir 
rund 4,1 Watt. Zum Vergleich: Die 
SSD 840 Pro arbeitet bei hóherer 
Leistung sparsamer und braucht so- 
gar ein Watt weniger, während die 
Vorgängergeneration, die SSD 830 
mit circa 5 Watt, rund ein Viertel 
mehr Strom schluckt. 


In Sachen Performance fällt be- 
sonders die Schreibgeschwindig- 
keit niedriger aus als bei der 
840-Pro-SSD, ist im Vergleich zur 
Leseleistung jedoch auch weniger 
bedeutsam für die gefühlte Ge- 
schwindigkeit. Die Übertragungs- 
raten im Lesebetrieb sind dagegen 
aller Ehren wert und wie auch die 
Zugriffszeiten von 0,04 ms (lesend) 
und 0,03 ms (schreibend) auf dem 
Niveau der teureren Pro-SSD. 


Während die Ausstattung komplett 
und die Leseleistung sehr gut aus- 
fallen, sind die Eigenschaftswerte 
durch die vergleichsweise hohe 
Leistungsaufnahme, ebenso wie 
die Schreib- und die davon beein- 
flusste Praxisleistung nur befriedi- 
gend. (cs) 


Fazit Hardware 


Samsung SSD 840 Basic (250 GB) 
Stellten wir der 840 Pro noch ein 
durchweg positives Zeugnis aus, ist das 
Bild der SSD 840 Basic durchwachsen. 
Bei der aktuellen Marktlage und ins- 
besondere den aktuell sehr günstigen 
SSD-830-Modellen fällt es schwer, 
derzeit zur SSD 840 Basic zu raten, 
obwohl sie für sich genommen keine 
schlechte SSD ist. 
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Bild: Samsung 


INFRASTRUKTUR | Samsung Fab-Tour 


Zu Besuch bei Samsun 


Samsung ist mit rund 40 Prozent Marktanteil der grófite Speicherhersteller der Welt — nicht nur 


DRAM, sondern auch NAND-Speicherchips laufen im Werk Hwaseong vom Band. PCGH war vor Ort. 


nlässlich des Samsung SSD Glo- 

bal Summit, auf dem Ende Sep- 
tember auch die SSDs der 840-Rei- 
he offiziell vorgestellt wurden, lud 
der koreanische Hersteller zur Be- 
sichtigung seines Speicherwerks 
in Hwaseong. Die von Samsung- 
Einrichtungen und -Mitarbeitern 


beherrschte Stadt, aufgrund der an- 
sássigen Halbleiterfertigung auch 
„Nano-City“ genannt, liegt circa 30 
Kilometer südlich der südkoreani- 
schen Hauptstadt Seoul. Seit dem 
Jahr 2000 steht hier die Samsung- 
Fabrik, welche zum Giheong-Hwa- 
seong-Komplex gehórt und durch 


wy 


N 


m ъ 


Wie in jeder Reinstraum-Fabrik müssen Mitarbeiter auch in Samsungs Produk- 
tionsstraßen jegliche Verunreinigung vermeiden — daher die Schutzkleidung. 
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massive Investitionen in Höhe von 
mehreren Milliarden US-Dollar 
in den letzten Jahren zum laut 
Samsung weltweit größten Produk- 
tionszentrum für Halbleitertechnik 
ausgebaut wurde. Aus Sicherheits- 
gründen war das Fotografieren auf 
dem Fabrikgelände nicht erlaubt, 
sodass wir in diesem Artikel zum 
größten Teil auf von Samsung zur 
Verfügung gestelltes Bildmaterial 
zurückgreifen müssen. 


Die „Electronics“-Sparte gehört 
zu den wichtigsten Divisionen 
des Samsung-Konzerns und ist, 
seit Ende 1983 - so der Aufdruck 
im Ausstellungsraum - der erste 
DRAM-Baustein mit einer Kapazi- 
tät von 64 Kilobit vom Band lief, 
in der Speicherproduktion tätig. 
Am Standort Hwaseong, an dem 
von Forschung, Entwicklung und 
strategischer Planung über die Pro- 


duktion bis hin zum Marketing ein 
regelrechtes Samsung-Kompetenz- 
zentrum aufgebaut wurde, wer- 
den wir beim Aussteigen aus den 
Bussen von Samsung-Mitarbeitern 
in Empfang genommen - Kameras 
bleiben entweder ganz draußen 
oder werden in Plastikbeutel ver- 
schweißt. Im Inneren werden wir 
zunächst über den Standort selbst 
informiert - von der Gründung 
1983 im benachbarten Giheung 
über die ersten Speicherchips bis 
hin zur Errichtung der Line 12, 
dem aktuellen Werk, welches wir 
heute besichtigen, informiert uns 
Samsungs Duran Kim. 


1 š 
Anschließend folgt der Gang їп 
die Produktionsstátte der Line 12 
selbst. Wir sind die ersten Journa- 
listen, denen Samsung hier einen 
Einblick gewährt. Zuvor war das 
den wichtigsten Großkunden vor- 
behalten. Leider dürfen wir nicht 
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selbst in den Reinstraum - wie 
auch der Großteil der Belegschaft. 
Kaum ein Mensch ist im voll auto- 
matisierten Produktionsbereich zu 
sehen, in dem kleine Schlitten des 
Typs Daifuku CLW-07 II an decken- 
montierten Schienen mit bis zu 150 
Metern pro Minute hin- und herflit- 
zen, um Stapel mit 300 Millimeter 
durchmessenden Siliziumscheiben 
von einem zum anderen Bearbei- 
tungsabschnitt zu bringen. Hier 
stehen Telindy-Plus-Systeme 
Firma Tokyo Electron. Darin wird 
mithilfe von thermischer Oxidati- 
on bei Temperaturen von 800 bis 
1.200 Grad Celsius ein dünner Film 


der 


von Siliziumoxid auf den Wafern 
erzeugt, welcher für das Aufbrin- 
gen der leitenden Strukturen nótig 
ist. Weiter geht's mit Tactras-Syste- 
men, in deren bis zu sechs Vakuum- 
kammern die 30-cm-Scheiben ge- 
ätzt werden, aus denen später die 
Speicherchips entstehen. Auch ein 
paar Maschinen von LAM-Research 
konnten wir ausmachen - leider 
außerhalb der optischen Auflösung 
unserer Augäpfel, sodass wir hier 
nicht genau sagen können, um wel- 


che Art von Maschinen es sich han- 


delt - möglicherweise dienen sie 
ebenfalls Oberflächenaufbereitung 
für die Wafer. 


All das bekommen wir durch die 
Scheibe einer Beobachtungsgalerie 
zu sehen - werden nach kurzem 
Aufenthalt aber bereits weiterge- 
beten. 


Der Showroo 
Abschließend 
Samsung-Mitarbeiter in 


führen uns die 
einen 
Showroom, in dem wichtige Aus- 
stellungsstücke präsentiert 
den. Neben dem ersten DRAM von 
Samsung aus dem Jahr 1983 gibt es 
hier auch einen der wenigen exis- 
tierenden 450-Millimeter-Wafer - 


wer- 


der für circa 2015 erwartete neue 
Produktionsstandard für die Sili- 
ziumscheiben. Auch erfahren wir 
hier interessante Trivia - zum Bei- 
spiel, dass die Siliziumschichtstárke 
eines NAND-Wafers bei 0,015 Milli- 
meter liegt (ein durchschnittliches 
Blatt Papier ist mit 0,09 Millimeter 
sechs Mal dicker). In Movi-NAND- 
Chips sind acht Lagen davon über- 
einandergelegt und bilden einen 
64-GByte-Speicherchip. (cs) 
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Samsung F 


————— 
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Was von oben wie ein Industriemoloch wirkt, bietet für die Mitarbeiter auch einige 
Oasen der Ruhe, wie den Nano-Park auf dem Samsung-Gelände im unteren Bild. 
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Der 0,1-Sone-PC - wir zeigen Ihnen, was realisierbar ist 


PCGH baut: 0,1-Sone-PC 


Ihr Rechner ist zu laut? Dann dürfte dieses Projekt für Sie äußerst interessant sein. Wir bauen einen 


0,1-Sone-PC. Das System wird dabei auch noch ohne Probleme zum Spielen herhalten. 


er Bau eines extrem leisen 

PCs ist kompliziert, wenn leis- 
tungsstarke Hardware genutzt wird. 
Das Problem der Lautstärke liegt vor 
allem bei den Grafikkarten. Durch 
immer leistungsfähigere Hardware 
steigt auch der Stromverbrauch und 
damit die Abwárme. Wir móchten 
in diesem Artikel zeigen, was mit 
alternativen Kühllósungen mög- 
lich ist. Das Ziel ist ein System, das 
höchstens 0,1 Sone laut und damit 
kaum hörbar ist. Wir präsentieren 
Ihnen nicht nur Produkte, die den 
gewünschten Effekt bringen, son- 
dern auch wie der Zusammenbau 
erfolgt und auf welche Details Sie 
dabei achten sollten. 


Luftkühlung - warum? 

Wir setzen bei unserem System auf 
eine Luftkühlung. Somit ist eine 
aufwendige Reinigung wie zum 
Beispiel bei einem wassergekühl- 
ten System nicht nötig. Lediglich 
ein gelegentliches Entstauben des 
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Gehäuses ist unerlässlich. Mit einer 
Wasserkühlung mit großem Radia- 
tor und langsam laufenden Lüftern 
wäre ein System mit vergleichba- 
ren Eigenschaften sonst auch ein- 
fach zu bauen. Ein komplett passi- 
ves System ist unter bestimmten 
Bedingungen ebenfalls 
bar. Dafür braucht man allerdings 
entweder sehr viel Platz oder die 
Leistung der Hardware muss stark 
beschränkt sein. Mit dem von uns 
präsentierten System soll das Spie- 
len von akutellen Titeln allerdings 


realisier- 


problemlos möglich sein. Daher 
kommen moderne bionische Lüf- 
ter zum Einsatz, die durch das 
neuartige Design besonders leise 
arbeiten. 


Benötigtes Werkzeug 

Für den problemlosen Zusammen- 
bau sind einige Werkzeuge nötig. 
Legen Sie sich diese vorher zurecht. 
Neben einem Kreuzschlitz-Schrau- 
bendreher sollten Sie ausreichend 
Papiertücher und einen Reiniger 
für den Grafikchip, beispielsweise 


Im Video auf der Heft-DVD 

zeigen wir Ihnen, wie Sie 

Ihren eigenen 0, 1-Sone-PC 

zusammenbauen und auf 

welche Details Sie dabei achten 

sollten. Bei der Messung der Lautstärke sind Sie 
ebenfalls hautnah dabei und können sich ein 
eigenes Bild von der Lautheit machen. 


Waschbenzin, bereithalten. Zusätz- 
lich ist ein kleiner Schraubendreher 
sinnvoll, um auch die Schrauben an 
der Grafikkarte ohne Probleme zu 
lösen. 


Komponenten 

Bereits bei der Auswahl der entspre- 
chenden Bauteile gehen die Proble- 
me los. Besonders im Bereich der 
Grafikkarten ist es äußerst kompli- 
ziert, eine Karte mit entsprechend 
leisem Kühler zu finden. Dies ist le- 
diglich mit einem passiven Modell 
realisierbar, wenn keine Einstel- 
lungen manuell angepasst werden. 
Um das Ziel zu erreichen, haben 
wir uns daher für den Umbau einer 
Grafikkarte entschieden. 


Grafikkarte 

Die MSI Geforce GTX 670 Power 
Edition OC bekommt einen Proli- 
matech MK-26 spendiert. Der Küh- 
ler ist laut Hersteller in der Lage, 
einen TDP von bis zu 320 Watt zu 
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bewältigen, und hat somit keine 
Probleme bei der GTX 670. Weiter- 
hin ist das BIOS unseres Modells 
modifiziert, sodass die GPU mit 1,2 
GHz werkelt, während der Speicher 
weiterhin mit 3.004 MHz arbeitet. 
So zeigt sich auch, dass sich Silent- 
PCs durchaus übertakten lassen. 
Nvidia war bereits von vornherein 
unser Favorit, da die Grafikkarten 
von AMD seit Kepler eine hóhere 
Leistungsaufnahme aufweisen und 
somit auch deutlich mehr Abwär- 
me produzieren. 


P г und RAM 

ahl ebenfalls 
leicht, da die Modelle von Intel 
zum einen mehr Leistung bieten 
und zum anderen eine geringere 
Leistungsaufnahme als CPUs von 
AMD besitzen. Zu Demonstrations- 
zwecken haben wir uns für einen 
Intel Core i7-3770K entschieden, 
den wir allerdings nicht übertaktet 
haben. Sollten Sie ein ähnliches Sys- 
tem planen, ist natürlich auch einen 
Core i5-3570K oder auch ein Core 
15-3450 geeignet. Diese Modelle 
reichen für den Spielebetrieb aus. 
Letzteres ist vor allem für Nutzer 
interessant, die keine Übertaktung 
planen. Zur Kühlung wird der HR- 
02 Macho 120 von Thermalright 
eingesetzt. 


Hier fiel uns die 


Beim RAM besteht die Möglichkeit, 
durch ein Kit mit 8 GiByte DDR3- 
1600 und Latenzen von CL9 noch 
einmal zwei Drittel des Preises ein- 
zusparen. 


Ne il 
Auch hier sollten Sie auf ein ent- 
sprechend leises Modell achten. Bei 
unserem 0,1-Sone-PC kommt ein 
passives Modell von Super-Flower 
mit 80-Plus-Platin-Zertifikat 
Einsatz. Neben der hohen Effizienz 
punktet dieses Netzteil vor allem 
durch ein geringes Spulenfiepen. 


zum 


Laufv 


In Bezug auf ein entsprechendes 
Massenspeichergerät sollte man 
bei dem Ziel eines móglichst lei- 
sen PCs auf jeden Fall eine SSD 
bevorzugen. Zum einen werden 
keine direkten Geräusche erzeugt 
und zum anderen fallen auch die 
Vibrationen weg. Diese kónnen je 
nach Entkopplung im Gehäuse zu 
sehr stórendem Brummen führen. 
Wir haben uns für ein Modell mit 
120 Gigabyte entschieden. Je nach 
Datenaufkommen kann aber auch 
eine andere SSD sinnvoll sein. Sie 
haben hier die Wahl, ob Sie eine 
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Variante mit 256 Gigabyte oder 
gar 512 Gigabyte verbauen. Sollten 
Sie trotzdem eine HDD einsetzen 
wollen, da Sie ein hohes Datenauf- 
kommen haben, raten wir zu einer 
Dàmmbox. Achten Sie zusätzlich 
darauf, dass das entsprechende 
Modell mit lediglich 5.400 Umdre- 
hungen pro Minute arbeitet. Somit 
wird die Lautstärke zusätzlich ver- 
ringert. Auf ein optisches Laufwerk 
haben wir aus Gründen der Laut- 
stärke verzichtet. 


das Ziel abgestimmt sein. Neben ei- 
ner guten Kühlung sollte man sich 
auch überlegen, ob man lieber auf 
ein gedämmtes Gehäuse setzt. Da 
wir kein passives System erstel- 
len möchten, kommt das aktuelle 
Fractal Design Define R4 zum Ein- 
satz. Dieses ist komplett gedämmt. 
Damit wird die Lautstärke zusätz- 
lich reduziert. Bei einem komplett 
passiven System könnte durch die 
Dämmung ein Wärmestau entste- 
hen und eine Überhitzung auftre- 
ten. Daher sollten Sie bei einem 
derartigen System auf ein mög- 
lichst offenes Gehäuse achten. 


; id L st u 
Bei der Wahl der Lüfter sind wir 
auf die neuen bionischen Modelle 
von Noiseblocker gestofsen. Diese 
arbeiten mit lediglich 800 Umdre- 
hungen in der Minute und erzeu- 
gen durch das neuartige Design 
laut Hersteller nur 0,001 Sone aus 
einem Meter Entfernung. Wir ha- 
ben aus 50 Zentimetern bei voller 
Spannung nur 0,1 Sone gemessen. 
Im Gehäuse ist die Lautstärke bei 
voller Spannung minimal hóher, 
aus 50 Zentimetern waren 0,2 Sone 
zu messen. Dies liegt an den Ver- 
wirbelungen, die sich an dem Git- 
ter des Geháuses bilden. 


Dank der neuartigen bionischen 
Lüfter und gedämmten 
Gehäuses ist der PC selbst ohne 
Lüftersteuerung kaum hörbar. In 
extrem leisen Umgebungen ist 
mit geübtem Ohr allerdings noch 
ein leichtes Rauschen hörbar. Al- 
ternativ müssen Sie Ihr Ohr schon 
besonders nah ans Gehäuse legen. 
Um die 0,1 Sone zu erreichen, set- 
zen wir die Lüftersteuerung im 
Gehäuse ein. Damit können wir 
über einen einfachen Schalter die 
Betriebsspannung der Gehäuselüf- 
ter auf 7 Volt begrenzen, sodass die 
Lautheit auf die gewünschten 0,1 
Sone fällt. 


eines 


PCGH baut 0,1-Sone-PC: Das benötigen Sie! 


Komponente Produkt Preis 
Prozessor Core i7-3770K € 295,- 

ainboard Asrock 777 Extreme 4 € 120,- 
CPU-Kühler Thermalright HR-02 Macho 120 mm € 35,- 
RAM 2 x 8 GiByte DDR3-1866 CL10 (GEIL) € 90,- 
Grafikkarte MSI Geforce GTX 670 Power Edition € 360,- 
SSD Corsair Force 3 120 GByte €85,- 

etzteil Superflower Fanless 80-Plus-Platin 500 Watt € 130,- 
Gehäuse Fractal Design Define R4 C 05 
GPU-Kühler Prolimatech MK-26 € 60,- 
Lüfter Noiseblocker NB-eLoop S-Series B12-1 120 mm (5x) €85,- 


Der Tower muss natürlich auch auf Kult € 1.355,- 


Hier sehen Sie die Verpackungen der einzelnen Komponenten auf einen Blick. Ledig- 
ich die Schachtel der CPU fehlt, da wir ein Tray-Exemplar von Intel eingesetzt haben. 


In diesem Bild ist die Dammung in der Tür erkennbar. Seitlich sind Lüftungsschlitze 
verbaut. In der oberen Einblendung ist die Lüftersteuerung sichtbar. 
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Benótigtes Montagematerial: Diese Wechseln Sie im erten Schritt Kühler der Grafikkarte. Die 
Utensilien sollten Sie bereithalten. Kühlplatte vom PCB muss dabei nicht entfernt werden. Setzen Sie im nächsten 
Schritt die CPU in den 


Sockel. Achten Sie da- 
bei auf die Ausrichtung. 


м x з < = 
Tragen Sie jetzt die Wärmeleitpaste auf und montieren Sie den CPU-Kühler. Dazu müssen Sie vorher den Setzen Sie jetzt den 
Rahmen für die Verschraubung anbringen und die Lüfterklammern am Kühler befestigen. Arbeitsspeicher ein und 
bringen Sie den Lüfter 

#4 Achten Sie beim Einbau ; am Kühler an. 

des Netzteils darauf, 

dass die Kühlrippen 

nach oben zeigen. 


Ven A 
Bevor das Mainboard ins Gehäuse gesetzt wird, i Die Festplatte sollte in 
müssen Sie noch die I/O-Blende, die Gehäuselüfter "3 - einem Festplattenkáfig 
und die Abstandshalter montieren. verschraubt werden. 


Im nächsten Schritt sollten 
Sie das Kabelmanagement 
vorbereiten. Achten Sie 
darauf, die Kabel an der 
richtigen Stelle durch die 
Öffnungen zu führen. 
Durch die gezielte Verka- 
belung wird der Luftstrom 
optimiert. 


4 


Im letzten Schritt sollten 
Sie das Mainboard ein- 


setzen sowie die 
Grafikkarte anschlieBen. 
Vergessen Sie nicht, alle 
Kabel mit den entspre- 
chenden Bauteilen zu 
verbinden! 
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SCORSAIR 


corsair.com 


Das revolutionäre AX1200i ist das weltweit erste und einzige 
Desktop-Netzteil mit der Kombination von digitalem Energie- 
management und Corsair Link-Technologie. Es ermóglicht ein 
beispielloses Niveau an Überwachung und Steuerung. Der DSP im 
AX1200i nimmt wáhrend des Betriebs Justierungen vor und sorgt 
so für eine unglaublich effektive Spannungsregelung, eine Effizienz, 
die mit der 80 PLUS Platinum-Zertifizierung ausgezeichnet wurde, 
und eine saubere und stabile Stromversorgung. 


Dieses Engagement für Innovation, Qualität und Effizienz bietet А 3 
Ihnen nur Corsair. Ob Sie das System Ihrer Tráume bauen oder DA rue АХ SERIES 
einfach Gaming-PCs für Ihre Freunde zusammenstellen: Bei 
Corsair finden Sie eine Lósung, die hóchsten Anforderungen an SUPERHOHE LEISTUNG HX SERIES" 
unterbrechungsfreie Stromversorgung, Zuverlässigkeit, geringe 


Wärmeentwicklung und geräuscharmen Betrieb gerecht wird. 
Gleichzeitig haben Sie die Gewissheit, dass für diese Komponenten 


branchenweit erstklassige Garantien gelten. С TX-M SERIES 
HOHE LEISTUNG. TX SERIES" 
Erfordert Ihr náchstes System die bahnbrechende Technologie des П TX SERIES: | 
AX1200i? Vielleicht nicht. Aber einige Merkmale des AX1200i finden = 
Sie in jedem unserer Netzteile. GAMING-POWER GS SERIES 
Speziell für Sie konzipiert. ZUVERLÄSSIG UND KOMPATIBEL | m 
Weitere Informationen finden Sie unter corsair.com/psu сх SERIES 


ri facebook.com/corsair r3 (a CorsairMemory 
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MODULARE FLEXIBILITÄT. 
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Bild: www.quietpc.de 


Im Bild ist das Grow Up Japan Smart Drive 
Classic zu sehen. Die Dàmmbox bietet eine be- 
sonders gute Leistung. Alternativ könnten Sie auch 
den HD-Silencer 2.0 von Silentmaxx einsetzen. 


Lautheit: Selbst 0,1 Sone unter Last 


Lautheit im Vergleich 
0,1-Sone-PC (7 Volt*) ВЕ 0,1 
0,1-Sone-PC (Last, 7 Volt*) EEE 0,1 
0,1-Sone-PC (12 Volt*) | 0,2 
Intel Boxed Kühler unter Last [EE 0,6 
GTX 670 Leerlauf (Ref.-Design) maaa 0,8 


System: Geforce GTX 670 @ 1.200/3.000 MHz, Intel 777, 16 GiByte DDR3-1866, Turbo/ Sore 
SMT an; Win 7 x64 SP1, Geforce 306.97 WHQL (Q) Bemerkungen: Bei 7 Volt für die Md Besser 
beiden Gehäuselüfter wird das System selbst unter Last nicht lauter als 0,1 Sone. 
Spieleleistung: Aktuelle Titel laufen flüssig 
Diverse Spiele — 1.920 x 1.080, maximale Details 
Battlefield 3 (DX11) Eger 51,6 
Anno 2070 (CPU-Benchmark) ЖЕЗ e 43,2 
Anno 2070 (Grafik-Benchmark) 41,1 
Metro 2033 (DX11, 4x MSAA) Eg pu 32,6 
Crysis Warhead (DX10, 4x MSAA) Eau 27,9 
System: Geforce GTX 670 @ 1.200/3.000 MHz, Intel 777, 16 GiByte DDR3-1866, Turbo/ Mar 
SMT an; Win 7 x64 SP1, Geforce 306.97 WHQL (О) Bemerkungen: Dank der leistungs- ps 
fáhigen Hardware laufen auch aktuelle Titel flüssig. > Besser 
Geringer Stromverbrauch unter Last 
Stromverbrauch 
Leerlauf (Win-7-Desktop) ШЕ 8 50 
Crysis Warhead (DX10, 4x MSAA) EX 245 
Metro 2033 (DX11, 4x MSAA) EU 255 
Anno 2070 (CPU-Benchmark) [EUM 258 
Anno 2070 (Grafik-Benchmark) [Xu 200 
Battlefield 3 (DX11) a 264 
System: Geforce GTX 670 @ 1.200/3.000 MHz, Intel 777, 16 GiByte DDR3-1866, Watt 
Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1, Geforce 306.97 WHQL (Q) Bemerkungen: Unter Last Besser 
verbraucht das High-End-System mit 80-Plus-Platin-Netzteil nur 255 Watt im Durchschnitt. 
Temperatur: Trotz OC bleibt die Hardware kühl 
Temperaturen 
Leerlauf (Win-7-Desktop) GPU EEE 23,6 
Leerlauf (Win-7-Desktop) CPU EEE 24,1 
Battlefield 3 (Multiplayer) CPU mua 58,4 
Battlefield 3 (Multiplayer) GPU uña 
System: Geforce GTX 670 @ 1.200/3.000 MHz, Intel 777, 16 GiByte DDR3-1866, Turbo/ °C 
SMT an; Win 7 x64 SP1, Geforce 306.97 WHQL (Q) Bemerkungen: Trotz einer übertak- P 
teten Geforce GTX 670 bleiben alle Komponenten selbst unter Last kühl. 
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Um eine ausreichende Kühlung 
der High-End-Komponenten zu ge- 
währleisten, setzen wir fünf Lüfter 
ein. Zwei kühlen dabei die Grafik- 
karte, einer ist für den CPU-Kühler 
zuständig und weitere zwei blasen 
die warme Abluft aus dem Gehäuse. 
Dabei werden Letztere hinten und 
oben im Gehäuse angebracht. Die 
Temperatur der Hardware bleibt in 
allen Fällen im unbedenklichen Be- 
reich. Selbst unter unrealistischen 
Bedingungen, etwa einer von Fur- 
mark und Core Damage erzeugten 
Auslastung, wurden keine Überhit- 
zungen gemessen. Lauter wird der 
PC unter Last übrigens auch nicht. 


Zusammenbau 

Beim Zusammensetzen der Kom- 
ponenten gibt es einiges zu beach- 
ten. Wir zeigen in einer Schritt- 
für-Schritt-Anleitung, in welcher 
Reihenfolge Sie die 
Hardware zum funktionierenden 
Computer zusammenbauen (siehe 
vorherige Seite). Auf der Heft-DVD 
finden Sie zusätzlich ein Video zum 
Kühlerumbau einer Geforce GTX 
670 im Referenz-Design. 


einzelne 


Bei dem von uns gewählten Modell 
reicht es, die vier Schrauben um die 
GPU zu lósen und nur den Kühler 
zu wechseln, da Spannungswand- 
ler und Speicher bereits mit einer 
Kühlplatte bedeckt sind. Weiterhin 
sollten Sie beachten, dass wir auf 
ein Laufwerk mit Absicht verzich- 
tet haben. Sollten Sie dieses zusätz- 
lich einsetzen wollen, so müssen 
Sie es einfach per SATA-Kabel mit 
dem Mainboard verbinden und 
natürlich mit Strom versorgen. Al- 
lerdings wird die Lautstärke beim 
Einlegen einer Disc in das Lauf- 
werk im Vergleich zum Stand-by, 
in dem es unhörbar ist, deutlich 
zunehmen. Hier müssen Sie also 
selbst abwägen. 


Spieletauglichkeit 

Natürlich haben wir auch die 
Spieletauglichkeit des Systems 
überprüft. Dafür kamen vier aktu- 
elle Titel zum Einsatz. Neben Вай- 
lefield 3 wurde auch die Framerate 
unter Anno 2070, Crysis Warhead 
und Metro 2033 getestet. Dabei 
erreichte das System in allen Spie- 
len ansehnliche Ergebnisse. Bei 
Crysis Warhead und Metro 2033 
lagen die Frameraten um die 30 
Fps. Der niedrigste Wert wurde in 
Crysis aufgezeichnet, dieser liegt 
bei 22 Fps. Hier war ein Ruckeln 
bemerkbar. Ansonsten liefen alle 
Titel flüssig. 


Stromverbrauch 

Die Leistungsaufnahme liegt un- 
ter Last im Mittel bei 255 Watt. Im 
2D-Betrieb lag der Verbrauch sogar 
nur bei 50 Watt. Dem sparsamen 
System kommt hier unter anderem 
die hohe Effizienz des Netzteils zu- 
gute. Allerdings sind die 500 Watt 
Maximalleistung des Geräts schon 
sehr reichlich bemessen. Mit einem 
350-Watt-Gerät würde man das Sys- 
tem auch schon mit ausreichend 
Strom versorgen. Allerdings sind 
diese Geräte im Hinblick auf ihre 
Effizienz sehr teuer. Daher haben 
wir uns für das leistungsstärkere 
Modell entschieden. Zudem ist die 
Anzahl effizienter komplett passi- 
ver Netzteile sehr beschränkt. 


Lautstärke 

Wie bereits erwähnt, erreicht das 
System selbst unter Last nicht mehr 
als 0,1 Sone. Dies beweist, dass auch 
High-End-Komponenten durch 
eine starke Kühlung selbst unter 
Übertaktung in einem kaum hör- 
baren System eingesetzt werden 
können. Beim Betrieb der Gehäuse- 
lüfter mit 12 Volt werden lediglich 
0,2 Sone erreicht. Das Ziel wurde 
damit sogar ohne Modifikation der 
Lüfterdrehzahlen erreicht. 


Temperaturen 

Neben der Lautstärke sollen na- 
türlich auch die Temperaturen be- 
trachtet werden. Wir haben dazu 
neben dem Leerlauf die Werte im 
Multiplayer des weit verbreiteten 
Titels Battlefield 3 gemessen. Im 
Leerflauf bleibt der Rechner sogar 
sehr nah im Bereich der Raum- 
temperatur. Erst unter Last stieg 
die Temperatur leicht an. Der Pro- 
zessor kam im Multiplayer auf ma- 
ximal 58,4 Grad Celsius (4 Kerne 
gemittelt), während die Grafikkar- 
te mit 59,4 Grad Celsius überra- 


schend kühl blieb. Gg) 
Fazit Hardware 
0,1-Sone-PC 


Wie der Artikel zeigt, brauchen sich 
Silent-Fans keine Sorgen mehr zu ma- 
chen. Durch immer effizientere Bauteile 
und eine steigende Leistungsfähigkeit 
der Kühlung ist es möglich, ein System 
zu bauen, das in einer normalen Um- 
gebung als unhörbar bezeichnet wer- 
den kann. Dabei beweisen die Spiele- 
Benchmarks die Leistungsfähigkeit der 
Komponenten. Die neuen bionischen 
Lüfter erleichtern in Verbindung mit 
einem gedämmten Gehäuse den Bau 
eines derartigen Systems stark. 
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Lal INFRASTRUKTUR | 120- und 140-mm-Lüfter 


ter der Standardgrößen 120 und 140 mm im Vergleich 


Wind of Change 


Lüfter sind essenzielle Komponenten von CPU-Kühlern und Gehäusen. Was aber tun, wenn die im Lie- 


ferumfang enthaltenen Ventilatoren nichts taugen? Wir haben mögliche Alternativen dafür getestet. 
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ie Auswahl an Lüftern ist rie- 
D: die Variation bei Leistung, 
Lautstärke und Ausstattung ebenso. 
Wir haben 20 Modelle auf diese Ei- 
genschaften überprüft. 


Testmethoden 

Um die Leistungsfähigkeit der 
Lüfter zu überprüfen, montieren 
wir sie möglichst mittig an einen 
Prolimatech Armageddon, der ei- 
nen Core i7-2600K bei 1,20 Volt 
kühlt. Der Prozessor sitzt dabei 
auf einem Asus P8P67. Nach einer 
jeweils zehn Minuten dauernden 
Aufwärmphase, während der das 
System mit Core Damage unter Last 
gesetzt wird, messen wir die Tem- 
peraturen der Prozessorkerne. Der 
ermittelte Temperaturwert ent- 
spricht dem Durchschnitt der vier 
Kerntemperaturen, normiert auf 
20 Grad Celsius Umgebungstempe- 
ratur. Diese Messung wird für die 
Maximaldrehzahl und für 75 und 
50 Prozent der Höchstgeschwin- 
digkeit durchgeführt. Der Lüfter- 
test der Ausgabe 01/2012 fand noch 
auf einer Sockel-1156-Plattform mit 
einem Core i7-870 statt, sodass die 
Messwerte des aktuellen Tests nicht 
mit den ermittelten Temperaturen 
von damals vergleichbar sind. 


Die Messung der Lautheit findet in 
unserer schallisolierten Tonkabine, 
50 Zentimeter vom Lüfter entfernt 
und bei jeweils 100, 75 und 50 Pro- 
zent der Maximaldrehzahl statt. In 
die Bewertung fließt außerdem die 
Ausstattung mit ein: Nützliche Ext- 
ras wie Antivibrationsgummis und 
eine Drehzahlregelung verbessern 
die Note ebenso wie eine hochwer- 
tige Verarbeitung. 


Übersicht 

Für unsere Marktübersicht haben 
wir 20 im Preisvergleich häufig 
gesuchte und vielversprechende 
Modelle herausgepickt und sie ei- 
ner genauen Prüfung unterzogen. 
Nachfolgend finden Sie die Modelle 
genauer beschrieben. 


Noiseblocker NB-Eloob B12-2 und 
Blacksilent PL-2: Sehr leise im Be- 
trieb. Die Eloop-Lüfter sind auf 
einen möglichst lautlosen Betrieb 
ausgelegt. Die Rotorblätter sind 
mit einer Riffelung an der hinteren 
Kante ausgestattet. Diese Riffelung 
sorgt dafür, dass viele kleine statt 
wenige große Verwirbelungen 
erzeugt werden. Damit soll die 
Lautstärke des Luftstroms niedrig 
gehalten werden, sodass sich der 
Einsatz noch leiserer Lager und 
noch vibrationsärmerer Rahmen 
lohnt. Das Ergebnis kann sich hö- 
ren lassen beziehungsweise eben 
nicht, da besonders der B12-1 mit 
seinen maximal 800 Umdrehungen 
pro Minute selbst direkt ans Ohr 
gehalten fast unhörbar ist. Für den 
Test bewerten wir für eine bessere 
Vergleichbarkeit jedoch das Mo- 
dell mit maximal 1.300 U/min. Die 
Ausstattung ist eher puristisch ge- 
raten: Neben Muttern mit Schrau- 
ben sowie Gummimanschetten 
zur entkoppelten Montage besitzt 
der Lüfter ein Kabelmanagement- 
System mit zwei gesleevten Kabeln, 
die in Summe etwa 70 Zentimeter 
lang sind. Im Betrieb sind die Lüf- 
ter wie bereits erwähnt sehr leise. 
Auch deshalb erreicht der Eloop 
zwar keine Top-Werte bei der Küh- 
lung, dennoch ist die Leistung ins- 
gesamt noch so gut, dass der Lüfter 
den Sieg in der 120-mm-Klasse er- 
ringt. Der PL-2 arbeitet ebenfalls 
sehr leise, ist aber deutlich besser 
zu hören als der Eloop. Wie der 
120-mm-Testsieger hat der PL-2 ein 
Kabelmanagement-System und die 
gleichen Schrauben zur Montage. 
Bei der Kühlungsleistung erreicht 
der Ventilator aber etwas bessere 
Werte als der Eloop. Auch beim 
Preis ist der PL-2 im Vorteil. 


Be quiet Silent Wings 2: Leise, gut und 
reichhaltig ausgestattet. Ein Blick in 
unseren Einkaufsführer reicht, um 
zu sehen, dass Be quiet seinen guten 
Ruf zu verlieren hat, wenn es um 
Lüfter geht. Diesem Ruf wird auch 
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Leistung 120 mm: Scythe im Schnitt am besten 


Lautheit 120 mm: B12-2 trotz 1.200 U/min leise 


Temperatur bei 100 Prozent Drehzahl 


Artic FI2 PWM ER 47,0 
Glide Stream 120 mm. EX 47,5 
Silent Series R2 Case Fan [X 47,6 
ЕХ Evo 120 mm Eu 47,8 
Effizio 120 EE 48, 1 
Vortex [Xu 48,5 
NB-Blacksilent Pro === 
NB-Eloop B12-2 aaa 49,6 
AF120 Quiet Edition wwwww—w—s3 
Chopper o 52,2 


Temperatur bei 75 Prozent Drehzahl 


Glide Stream 120 mm awa 
Arte Е12 PWM Fo 48,7 

ЕХ Evo 120 mm == 49,9 

Vortex ЖЕЕ 50,1 

NB-Blacksilent Pro = 50,2 

Silent Series R2 Case Fan ШВ 50,2 

Effizio 120 Tai 50,3 

NB-Eloop B12-2 EX 51,1 

AF120 Quiet Edition [XXX 52,2 
Chopper EEUU 55,6 


Temperatur bei 50 Prozent Drehzahl 


Glide Stream 120 mm. EU 50,9 
Artic F12 PWM awr 52,7 
NB-Eloop B12-2 FEN 53,1 
Vortex [X 534 
ЕХ Evo 120 mm [EX 53,6 
NB-Blacksilent Pro EX 54 8 
Silent Series R2 Case Fan [ERE 54,8 
Effizio 120 Tua 54,8 
AF120 Quiet Edition EXXX-9 57,2 
Chopper BEER 62,0 


Lautheit bei 100 Prozent Drehzahl 


AF120 Quiet Edition EEE 0,5 
Chopper Eu 0,5 
NB-Eloop B12-2 EEE 0,6 
NB-Blacksilent Pro FEE 0,9 
Silent Series R2 Case Fan ER 1,1 
Artic F12 PWM EXER 1,6 
FX Evo 120 mm Fo 1,6 
Glide Stream 120 mm o 1,9 
Effizio 120 a 
Vortex a 3,2 
Lautheit bei 75 Prozent Drehzahl 
NB-Eloop B12-2 E 0,2 
Chopper IE 0,2 
AF120 Quiet Edition IH 0,3 
NB-Blacksilent Pro FW 0,4 
Silent Series R2 Case Fan IE 0,4 
FX Evo 120 mm EEE 0,5 
Glide Stream 120 mm EEE 0,6 
Effizio 120 EEE 0,6 
Artic FI2 PWM EXE 1,1 
Vortex www 1,4 
Lautheit bei 50 Prozent Drehzahl 
NB-Eloop B12-2 @0,1 
FX Evo 120 mm 10,1 
NB-Blacksilent Pro Do) 
Silent Series R2 Case Fan B 0,1 
Effizio 120 00,1 
Chopper 0,1 
Glide Stream 120 mm В 0,2 
AF120 Quiet Edition E 0,2 
Vortex [590,3 
Artic F12 PWM Nicht möglich 


System: Core i5-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 СІВ DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone, auf 20 *C normiert 
Bemerkungen: Der Chopper hat einen Nachteil durch die niedrige Drehzahl. 


"E 
< Besser 


System: Core i5-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 
20 *C normiert Bemerkungen: Der NB-Eloop B12-2 arbeitet überraschend leise. 


Sone 
< Besser 


der Silent Wings 2 gerecht. Wie die 
anderen Modelle des Herstellers 
bietet der Be quiet eine reichhal- 
tige Ausstattung. Diese beinhaltet 
Antivibrationsgummis zur Montage 
mit Klammern sowie Clips, die der 
Befestigung des Lüfters mit her- 
kómmlichen Schrauben dienen. Der 
Rahmen ist gummiert, sodass auch 
hier eine Entkopplung gegeben ist. 
In der riesenhaften Packung befin- 
det sich ein 4-Pin-Kombi-Adapter 
für 5, 7 und 12V auf Molex, womit 
der Ventilator - sowohl gedrosselt 
als auch nicht - direkt vom Netzteil 
versorgt werden kann. Im herunter- 
geregelten Zustand ist das Lagerge- 
räusch nicht zu hören, der Lüfter 
erlaubt so einen praktisch lautlosen 
Betrieb. Aber auch bei voller Dreh- 
zahl (ca. 1.000 U/min) ist der Dark- 
wings mit maximal 0,5 Sone unge- 
wöhnlich leise. Der ruhige Betrieb 
und die relativ niedrige Drehzahl 
gehen auch nicht übermäßig auf 
Kosten der Leistung, weshalb der 
Lüfter im Test den Spitzenplatz der 
140-mm-Modelle belegt. 
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Nanoxia FX Evo 120/140 mm: Gute 
Allrounder mit reichhaltiger Aus- 
stattung. Wenn überhaupt, dann 
nutzen Lüfter meist nur einen fixen 
Widerstand zur Drehzahlregelung. 
Die FX-Evo-Quirle von Nanoxia lie- 
fern jedoch ein Potenziometer zum 
Einbau in eine rückseitige Slotblen- 
de mit. Ebenfalls in der Packung 
enthalten sind Antivibrationsgum- 
mis und ein Satz Schrauben. Die 
Leistung beider Lüfter ist auf ho- 
hem Niveau, auch wenn sich die 
120-mm-Ausführung eine relativ 
hohe Lautstärke erlaubt. Diese lässt 
sich jedoch durch das Drosseln des 
Lüfters gut in den Griff kriegen, so- 
dass ein Betrieb mit 0,1 Sone mög- 
lich ist. Das Laufgeräusch ist dabei 
sehr leise. Obwohl eine Lüftersteu- 
erung enthalten ist, sind die Preise 
von etwa 12 beziehungsweise 13 
Euro ziemlich niedrig. 


Enermax T.B. Silence und Twister 
Everest: Gute Leistung und auto- 
matische Regelung. Wie die Lüfter 
von Nanoxia glänzt der Twister 


Pinguine sorgen für leisere Lüfter 


In den Eloop-Lüftern steckt besonders viel Forschungsarbeit, das Ergeb- 
nis sind extrem laufruhige Lüfter. 


Die NB-Eloop-Serie ist das Resultat eines 
Forschungsauftrages, bei dem es um die 
Entwicklung möglichst leiser Lüfter ging und 
der vom Bundesministerium für Forschung 
und Wirtschaft unterstützt wurde. Als Vorbild 
für die Form der Rotorflügel dienten dabei 
Pinguine, die in der Lage sind, weite Strecken 
extrem energieeffizient zurückzulegen. 


"9 
Letzteres erreichen die Tiere durch das Erzeu- 9 
gen möglichst vieler kleiner Verwirbelungen, 
die den Luft-/Wasserwiderstand mehr verrin- 
gern, als es bei großen Luftwirbeln der Fall wäre. Noiseblocker nutzt dieses Prinzip 
nun auch bei den Lüftern der NB-Eloop-Serie durch den Einsatz einer speziellen 
Rotorform: Statt wenige groBe erzeugt der Rotor viele kleine Luftwirbel. Das resul- 
tiert in einem leiseren Laufgeräusch des Lüfters, da bei einem normalen Ventilator 
ein GroBteil der Geráuschemissionen bereits von den Verwirbelungen stammt. Der 
bei der Lautstárke gewonnene Vorteil kann in eine hóhere Drehzahl und Leistung 
investiert werden, sodass der Lüfter bei gleicher Lautstärke besser kühlt. Außer- 
dem lohnen sich durch den leiseren Luftstrom auch laufruhige Motoren und Lager 
= bisher wurde ihr Laufgeräusch meist schon vom Luftstrom überdeckt. 
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140-mm-Leistung: Glide Stream auch hier vorne 


Lautheit 140-mm-Lüfter: Silent Wings sehr leise 


Temperatur bei 100 Prozent Drehzahl 


Glide Stream 120 mm EX 46,1 
TY150 EEUU 46,4 
Silent Series R2 Case Fan [Xu 46,6 
T.B. Silence aaa 46,6 
AF140 Quiet Edition Fo 46,6 
FX Evo 140 mm EX 47,1 
Everest Silence ERR 47,3 
Silent Wings 2 [X475 
Vortex [Xu 47,6 
Effizio 140 EX 48,7 


Temperatur bei 75 Prozent Drehzahl 


Glide Stream 120 mm EX 47,2 
ТҮ-150 47,3 
Т.В. Silence EEUU 48,5 
Vortex [E 48,8 
Silent Series R2 Case Fan == 49,0 
Everest Silence =o 
ЕХ Evo 140 mm 19,3 
AF140 Quiet Edition XXX 49,3 
Silent Wings 2 95 
Effizio 140 maaa 50,1 


Temperatur bei 50 Prozent Drehzahl 


Glide Stream 120 mm [EX 50,1 
Vortex 52,3 
TY-150 E 52 / 
T.B. Silence maaa 52,5 
Everest Silence 52,7 
AF140 Quiet Edition aaa 52,7 
Silent Wings 2 a 
ЕХ Evo 140 mm 53,7 
Silent Series R2 Case Fan ШВ 54,1 
Effizio 140 as 


Lautheit bei 100 Prozent Drehzahl 
Silent Wings 2 EEE 0,5 


Lautheit bei 75 Prozent Drehzahl 
Silent Wings 2 0,1 

FX Evo 140 mm IE 0,3 

AF140 Quiet Edition M 0,3 

Effizio 140 WE 0,3 
TY-150 EEE 0,5 
Silent Series R2 Case Fan EEE 0,5 
Twister Everest EEE 0,5 


Lautheit bei 50 Prozent Drehzahl 
TY-150 80,1 
AF140 Quiet Edition @ 0,1 
FX Evo 140 mm 90,1 
Silent Series R2 Case Fan @ 0,1 
Silent Wings 2 8 0,1 
Effizio 140 130,1 
Vortex В 0,2 
Twister Everest IH 0,2 
Glide Stream 140 mm IE 0,3 
T.B. Silence В 0,3 


Effizio 140 EEE 0,7 
FX Evo 140 mm 0,8 
AF140 Quiet Edition EXE 0,9 
Silent Series R2 Case Fan EEE 1,5 
Twister Everest w 
TY-150 НН о 
T.B. Silence Cs 
Vortex P 2, 3 
Glide Stream 140 mm aa 


T.B. Silence EEE 0,7 
Vortex [EE 1,0 
Glide Stream 140 mm EX 1,4 


Leuchtende Beispiele 


Manche Lüfter fallen durch ihre Strahlkraft auf. Aktuell hat Lepa einige 
Lüfter mit besonders spektakulären Leuchteffekten auf dem Markt. 


Lepa Chopper 

Die Lüfter der Copper-Serie haben 
zwischen den Rotorblättern ein mit 
zwei LEDs bestücktes Ärmchen, das 
mit dem Lüfter rotiert. So kommt eine 
spektakuläre Doppelringbeleuchtung 
zustande. Für das breite, beleuchtete 
Band sorgt ein weiteres Ärmchen. Der 
Chopper rotiert mit maximal 900 U/ 
min und ist in den Farben Blau und Rot 
erhältlich. 


Lepa Casino 4C/1C 

Der Lepa Casino leuchtet ähnlich 
spektakulär, jedoch bunter. Die LEDs 
leuchten nicht permanent, sondern in 
bestimmten Mustern. Dieses Muster 
kann über einen Button ausgewählt 
werden. Per Knopfdruck ändern sich 
die Leuchteffekte, mit denen der Pro- 
peller strahlt. Während der Casino AC 
über LEDs in vier Farben verfügt, ist der 
1C ausschließlich blau beleuchtet. 
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stattung. Der Everest ist sogar mit 
einer automatischen Lüftersteue- 
rung ausgestattet, welche die Dreh- 
geschwindigkeit über einen an 
einem separaten Kabel angebrach- 
ten Temperaturfühler regelt. Des 
Weiteren verfügt der Everest über 
LEDs, die sich über einen Druck- 
knopf ein- und ausschalten lassen. 
Der T.B. Silence ist dagegen mehr 
auf Leistung getrimmt. Bei Maxi- 
mallautstärke sind beide Lüfter mit 
1,7 beziehungsweise 1,9 Sone rela- 
tiv laut, erreichen aber auch gute 
Kühlleistungen. Erfreulich ist der 
relativ niedrige Preis, den Enermax 
für die Lüfter verlangt. Bei beiden 
Lüftern ließen sich bei 0,1 Sone kei- 
ne Lagergeräusche vernehmen. 


Corsair AF120/140 Quiet Edition: 
Leise Lüfter mit durchschnittlicher 
Leistung. Für 10 respektive 13 Euro 
erhalten Sie je ein Exemplar der 
AF120- beziehungsweise AF140- 
Serie, die sich vom SP120 durch 
die geringere Rotationsgeschwin- 


System: Core i5-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 5Р1; °C System: Core i5-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; sone 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, ЕК1 Alpenfóhn Schneekanone, Lufttemperatur auf Abisi offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone, Lufttemperatur auf besser 
20 °C normiert Bemerkungen: Die Leistungen aller Lüfter liegen relativ nah beieinander. 20 °C normiert Bemerkungen: Der Scythe arbeitet auf allen Stufen ziemlich laut. 
Everrest mit einer sehr guten Aus- digkeit unterscheiden. Sowohl 


der kleine als auch der große Lüf- 
ter zeichnen sich durch das leise 
Betriebsgeräusch auch bei Maxi- 
malgeschwindigkeit aus. Leider 
erreicht nur die 140-mm-Variante 
0,1 Sone bei halber Drehzahl, bei 
der 120-mm-Version messen wir 
bei halber Drehzahl noch 0,2 Sone. 
Die Ausstattung ist einfach gehal- 
ten. Neben Schrauben zur Montage 
finden sich in der Packung farbige 
Reifen in Grau und Blau, mit denen 
der vormontierte, rotfarbige Ring 
ersetzt werden kann. 


Silenx Effizio 120/140 mm: Gedros- 
selt sehr leise. Die Effizio-Modelle 
sind einfach gehaltene Lüfter, die 
in den Signalfarben Gelb (120 mm) 
und Rot (140 mm) verkauft wer- 
den. Als Ausstattung sind Schrau- 
ben und eine kurze Anleitung 
beigelegt. Neben dem üblichen 
3-Pin-Anschluss gibt es auch einen 
Molex-Anschluss, der aber fest mit 
der Stromlitze des Lüfters verbun- 
den ist. Während das 140-Modell 
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bereits bei voller Drehzahl mit 0,9 
Sone schon relativ leise arbeitet, 
braucht die 120-mm-Variante die 
Drosselung auf 50 Prozent, um die- 
sen Wert zu unterbieten. 


Lepa Chopper und Vortex 120/140 
mm: Aufwendige LED-Beleuchtung. 
Die Chopper-Lüfter des Herstel- 
lers Lepa fallen vor allem durch 
die spektakulären Leuchteffekte 
auf. Das gilt auch für den Lepa Ca- 
sino, den wir in diesem Test nicht 
berücksichtigen. Beide Serien gibt 
es aber nur als 120-mm-Version. 
Der Chopper bleibt durch die 
niedrige Maximaldrehzahl 
900 U/min fast immer unhörbar, 


von 


die niedrige Geschwindigkeit 
geht jedoch auf Kosten der Kühl- 
leistung. Der drehzahlstärkere 


Vortex schneidet bei der Kühl- 
leistung deutlich besser ab, geht 
mit 3,2 beziehungsweise 2,3 Sone 
(120/140 mm) aber auch erheb- 
lich lauter zu Werke. Für den güns- 
tigen Preis der Lüfter von 7 bis 9 
Euro lassen sich diese Nachteile 
aber verschmerzen. 


Fractal Design Silent Series Case Fan 
120/140 mm: Meist leise Allround- 
lüfter ohne große Schwächen. Die 
Lüfter von Fractal Design arbeiten 
selbst bei Maximalgeschwindigkeit 
relativ leise, sodass höchstens 1,5 
Sone erreicht werden. Die Tempe- 
raturen unserer CPU-Kerne leiden 
darunter auch nicht zu stark. Falls 
Sie ein leiseres Betriebsgeräusch 
wünschen, können Sie die Ge- 
schwindigkeit mit dem beigeleg- 
ten Adapter drosseln. Als weiteres 
Zubehör sind Schrauben und Anti- 
vibrationsgummis enthalten. 


Scythe Glidestream 120/140 mm: 
Spartanisch ausgestattet und auf 
Leistung getrimmt. Die Lüfter von 
Scythe fallen durch die hoch ge- 
wählte Drehzahl auf, die sie zwar 
laut arbeiten, im Schnitt aber auch 
am besten kühlen lässt. Bis auf 
Schrauben und einen Molex-Adap- 
ter ist den PWM-geregelten Lüftern 
nichts beigelegt. 


Arctic Cooling Artic F120 PWM: 
Sehr günstiger Lüfter mit Fiepge- 
räuschen. Der Lüfter von Arctic ist 
mit etwa 3 Euro der günstigste im 
Testfeld. Als Besonderheit weist er 
einen PWM-Anschluss mit einem 
separat herausgeführten Draht 
für das Drehzahlsignal auf. Der 
Lüfter fiept lautstark, wenn seine 
Geschwindigkeit heruntergeregelt 
wird. Außerdem ist es nicht mög- 
lich, den Lüfter auf 50 Prozent der 
Maximaldrehzahl zu betreiben, da 
der Regelbereich eingeschränkt ist. 
Sie nehmen für den günstigen Preis 


also einige Nachteile in Kauf. (rs) 
D CG 
Fazit Hardware 


Wind of Change 

Der Lüfter von Be quiet zeigt sich auf 
gewohnt hohem Niveau. Durch die 
hohe Laufruhe überraschte vor allem 
die neue Eloop-Serie von Noiseblocker. 
Falls Sie eine gute Ausstattung wün- 
schen, sind neben dem Silent Wings 
2 auch die Modelle von Enermax und 
Nanoxia eine gute Wahl, die eine Lüf- 
terregelung bieten. Für Sparfüchse 
eignen sich die Lüfter von Lepa, in be- 
grenztem Maße auch der F120 PWM, 
der aber selbst mit Drosselung wegen 
des Fiepens relativ laut arbeitet. 


Н) 


Der Leuchteffekt der Chopper wird durch еіп mit LEDs bestücktes Ärmchen erzeugt, 


das mit dem Rotor dreht. Der Lüfter bleibt mit maximal 900 U/min sehr leise. 


Gute Ausstattung: Neben Schrauben und Antivibrationsgummis befindet sich in der 
Packung der Nanoxia-Lüfter auch noch eine manuelle Drehzahlregelung. 


120-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Produkt 


FX Evo 120 mm 


NB-Blacksilent Pro Glide Stream 120 PWM 


Silent Series R2 Case Fan 


Modell B12-2 FX12-1300 FD-FAN-SSR2-120 PL-2 SY1225HB12M-P 

Hersteller, Webseite Blacknoise, noiseblocker.de Nanoxia, nanoxia-world.com Fractal Design, fractal-design.com Blacknoise, noiseblocker.de Scythe, scythe-eu.com 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 17,-/gut Ca. € 12,-/gut Ca. € 8,-/gut Ca. € 10,-/gut Ca. € 11,-/gut 
www.pcgh.de/preis/820060 www.pcgh.de/preis/732780 www.pcgh.de/preis/813671 www.pcgh.de/preis/476778 www.pcgh.de/preis/837 136 

Lüfterformat/Hóhe 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 

Anschluss/Kabel (abgerundete Lánge) — |3-Pin/76 cm (2 Verlángerungen) 3-Pin/44 cm 3-Pin/50 cm 3-Pin/54 cm 4-Pin/50 cm 

Regelung E Potenziometer für Slotblende Fester Widerstand 


Ausstattung/Eigenschaften 


Kabel ummantelt u. am Lüfter steck- 
bar, 2 Verlángerungen, Schrauben mit 
Entkopplungsmanschetten u. Muttern 


Ummanteltes Kabel, Schrauben, 
Antivibrationsgummis, stufenlose 
Regelung über ein Potenziometer 


Ummanteltes Kabel, Schrauben, 
Antivibrationsgummis, Drossel- 
widerstand 


Kabel ummantelt u. am Lüfter steck- 
bar, 2 Verlángerungen, Schrauben mit 
Entkopplungsmanschetten u. Muttern 


Ummanteltes Kabel, Schrauben, 
4-Pin-auf-Molex-Adapter 


Drehzahl 100 % (Angabe/gemessen) 


1.300 U/min/1.210 U/min 


1.300 U/min/1.320 U/min 


1.200 U/min/1.240 U/min 


1.400 U/min/1.310 U/min 


1.300 U/min/1.490 U/min 


Kühlleistung (°С) 100/75/50 % 


49,6/51,1/53,1 °С 


41,8/49,9/53,6 °C 


47,6/50,2/54,8 °C 


48,7/50,2/54,2 *C 


47,5/48,2/50,9 °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


0,6/0,2/0,1 Sone 


1,6/0,6/0,2 Sone 


1,1/0,4/0,1 Sone 


0,9/0,4/0,1 Sone 


1,9/0,6/0,2 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


24,9/18,8/17,5 dB(A) 


32,9/25,8/18,6 dB(A) 


29,2/22,6/17,5 dB(A) 


28,4/23,4/18,0 dB(A) 


35,2/25,3/20,5 dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


FAZIT 
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(Fast) unhörbar 


© Auch bei voller Drehzahl leise 
Q Noch gute Kühlleistung 


Q Kabelmanagement/-lánge 


Wertung: 1,70 


Sehr leise 


Q Guter Allrounder 
© Sehr gute Ausstattung 
© Regelung vorhanden 


Wertung: 1,80 


Sehr leise 


Q Leise bei guter Kühlleistung 
© Regelung durch Adapter 
Q Günstiger Preis 


Wertung: 1,81 


Leise 


© Leise auch bei hoher Drehzahl 
© Kabelmanagement 
© Noch gute Kühlleistung 


Wertung: 1,81 
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Leise 


© Leistungsfähig 
© PWM-Regelung 
© Ziemlich laut 


Wertung: 1,94. 
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120-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


3-Pin/37 cm 


Produkt Effizio 120 AF120 Quiet Editi Chopper Arctic F12 PWM Vortex 120 mm 

Modell EFX-12-15 C0-9050001-WW LPCP12N-R - LPVC12P 

Hersteller, Webseite Silenx, silenx.com Corsair, corsair.com Lepa, lepatek.de Arcic Cooling, arctic.ac Lepa, lepatek.de 

Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis Ca. € 11,-/gut Ca. € 10,-/gut Ca. € 9,-/gut Ca. € 3,-/Sehr gut Ca. € 7,-/gut 
www.pcgh.de/preis/698442 www.pcgh.de/preis/762400 www.pcgh.de/preis/801076 www.pcgh.de/preis/458676 www.pcgh.de/preis/801076 

Lüfterformat/Höhe 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 

Anschluss/Kabel (abgerundete Länge) 3-Pin/32 cm 3-Pin/55 cm 4-Pin/31 cm 3-Pin/51 cm 


Regelung 


Ausstattung/Eigenschaften 


Ummanteltes Kabel, Molex- 
Adapter am Kabel angebracht, kurze 
Anleitung 


Enkopplung der Schraublöcher, 
Schrauben, austauschbare farbige 
Ringe 


Antivibrationsgummis, 3-Pin-auf- 
Molex-Adapter, auffällige LED- 
Beleuchtung, ummanteltes Kabel 


Schrauben, Flachbandkabel, 
separates Kabel für Drehzahlsignal, 
Regelung auf 50 Prozent nicht mögl. 


Umanteltes Kabel, Schrauben, 4-Pin- 
auf-Molex-Adapter 


Drehzahl 100 % (Angabe/gemessen) 


1.400 U/min/1.350 U/min 


1.000 U/min/1.020 U/min 


900 U/min/990 U/min 


1.350 U/min/1.360 U/min 


1.600 U/min/1.610 U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 % 


48, 1/50,3/54,8 °C 


51,3/52.2/572°ç 


52,0/55,6/62,3 °C 


47,2/48,7/- 


48,5/50,1/53,4 °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


1,9/0,6/0,1 Sone 


0,5/0,3/0,2 Sone 


0,5/0,2/0,1 Sone 


1,6/1,1/- 


3,2/1,4/0,3 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


33,2/24,0/17,9 dB(A) 


25,7/21,9/22,1 dB(A) 


23,0/18,2/17,0 dB(A) 


32,8/32,5/- dB(A) 


40,8/32,3/21,5 


Laufgeràusch bei 0,1 Sone 


FAZIT 


Sehr leise 


© Gute Kühlleistung 
© Gedrosselt ziemlich leise 
© Relat. laut bei Maximalgeschw. 


Wertung: 1,98 


Leise 


Q Auch bei voller Drehzahl leise 
Q Entkopplung 
Q Austauschbare farbige Ringe 


Wertung: 2,07 


(Fast) unhörbar 


O Leise 
© Aufwändiger Leuchteffekt 
© Niedrige Leistung 


Wertung: 2,15 


Deutl. hörb. Fiepen bei PWM-Regel. 


© Sehr günstiger Preis 
© Separates Drehzahlsignal 
© Lautes Fiepen bei Drosselung 


Wertung: 2,18 


Leise 


© Gute Kühlleistung 
© Günstiger Preis 
© Lautstärke 


Wertung: 2,27 


140-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


FX Evo 140 mm 


Twister Everest 


AF140 Quiet Edition 


TY-150 


Modell BQT T14025-MF-2 FX14-1000 UECV14 C0-9050009-WW 

Hersteller, Webseite Be quiet, bequiet.com Nanoxia, nanoxia-world.com Enermax, enermax.de Corsair, corsair.com Thermalright, thermalright.com 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 17,-/gut Ca. € 13,-/gut Ca. € 13,-/gut Ca. € 13,-/gut Ca. € 9,-/gut 
www.pcgh.de/Preis/682774 www.pcgh.de/preis/732780 www.pcgh.de/preis/822961 www.pcgh.de/preis/772363 www.pcgh.de/preis/721762 

Lüfterformat/Höhe 140 mm/ 25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 150 mm/25 mm 

Anschluss/Kabel (abgerundete Länge) |3-Pin/44 cm 3-Pin/44 cm 3-Pin/50 cm 3-Pin/31 cm 4-Pin/30 cm 


Regelung 


Adapter für 5/7/12V 


Potenziometer für Slotblende 


Autom. Regel. über Temperatursens. 


Ausstattung/Eigenschaften 


Ummanteltes Kabel, gummierter 
Rahmen, verschiedene Eckstück zur 
Montage 


Ummanteltes Kabel, Schrauben, 
Antivibrationsgummis, stufenlose 
Regelung über ein Potenziometer 


Automatische Drehzahlregelung, 
Flachbandkabel, schaltbare LEDs, 
Anleitung 


Entkopplung der Schraublöcher, 
Schrauben, austauschbare farbige 
Ringe 


Klammern zur Montage an 
Thermalright-Kühlern, 125/105-mm- 
Bohrungen 


Drehzahl 100 % (Angabe/gemessen) 


1.000 U/min/960 U/min 


1.000 U/min/1.010 U/min 


1.200 U/min/1.220 U/min 


1.150 U/min/1.130 U/min 


1.100 U/min/990 U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 % 


41,5/49,5/52,8 °C 


41,1/49,3/53,7 °C 


41,3/49,0/52,7 °C 


46,6/49,3/52,7 °C 


46,4/47,3/52,4 °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


0,5/0,2/0,1 Sone 


0,8/0,3/0,1 Sone 


1,7/0,5/0,2 Sone 


0,9/0,3/0,1 Sone 


1,9/0,5/0,1 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


23,5/19,3/16,7 dB(A) 


27,7/21,7/17,4 dB(A) 


34,3/24,8/18,3 dB(A) 


25,7/21,9/22,1 dB(A) 


35,5/23,9/17,6 dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


FAZIT 


(Fast) unhörbar 


© Auch bei voller Drehzahl leise 
© Sehr gute Ausstattung 
© Gute Leist. bei niedr. Lautst. 


Wertung: 1,52 


Leise 


Q Leise und gute Leistung 
Q Sehr gute Ausstattung 
€ Regelung vorhanden 


Wertung: 1,65 


Leise 


© Gute Ausstattung 
© Automatische Lüftersteuerung 
© Schaltbare Beleuchtung 


Wertung: 1,76 


Leise 

© Lauter als der AF120 

© Entkopplung 

© Austauschbare farbige Ringe 


Sehr leise 


© Sehr gute Leistung 
© Keine Standardbohrungen 
© Ausstattung 


Wertung: 


‚866 


140-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Modell 


Silent Series R2 Case Fan 


FD-FAN-SSR2-140 


Effizio 120 
EFX-14-12 


T.B.Silence 
UCTB14P 


LPVC14P 


Glide Stream 140 PWM 
SY1425HB12M-P 


Hersteller, Webseite Fractal Design, fractal-design.com ` |Silenx, silenx.com Enermax, enermax.de Lepa, lepatek.de Scythe, scythe-eu.com 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 8,-/gut Ca. € 11,-/gut Ca. € 11,-/gut Ca. € 8,-/gut Ca. € 12,-/gut 
www.pcgh.de/preis/813671 www.pcgh.de/preis/698442 Nicht gelistet www.pcgh.de/preis/800974 www.pcgh.de/preis/837 186 

Lüfterformat/Hóhe 120 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 

Anschluss/Kabel (abgerundete Länge) |3-Pin/50 cm 3-Pin/37 cm 4-Pin/50 cm 3-Pin/50 cm 4-Pin/50 cm 

Regelung Fester Widerstand - - 


Ausstattung/Eigenschaften 


Ummanteltes Kabel, Schrauben, 


Antivibrationsgummis, Drossel- 
widerstand 


Ummanteltes Kabel, Molex- 
Adapter am Kabel angebracht, kurze 
Anleitung 


Ummanteltes Kabel, 4-Pin-auf- 
Molex-Adapter 


Umanteltes Kabel, Schrauben, 4-Pin- 
auf-Molex-Adapter 


Ummanteltes Kabel, Schrauben, 
4-Pin-auf-Molex-Adapter 


Drehzahl 100 % (Angabe/gemessen) 


1.200 U/min/1.240 U/min 


900 U/min/940 U/min 


1.200 U/min/1.220 U/min 


1.200 U/min/1.260 U/min 


1.300 U/min/1.330 U/min 


Kühlleistung (°С) 100/75/50 % 


41,6/50,2/54,8 °С 


48,7/50,1/55,1 U/min 


46,6/48,5/52,5 °С 


41,6/48,8/52,3 °С 


46,1/47,2/50,1 °С 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


1,1/0,4/0,1 Sone 


0,7/0,3/0,1 Sone 


1,9/0,7/0,3 Sone 


2,3/1,0/0,2 Sone 


2,7/1,4/0,3 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


29,2/22,6/17,5 dB(A) 


26,2/20,5/17,1 


34,7/25,9/20,1 dB(A) 


36,8/28,7/19,8 dB(A) 


38,8/31,3/21,1 dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


FAZIT 
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Sehr leise 


Q Leise bei guter Kühlleistung 
© Regelung durch Adapter 
Q Günstiger Preis 


Wertung: 1,88 


Sehr leise 


© Gute Kühlleistung 
© Gedrosselt ziemlich leise 


© Relat. laut bei Maximalgeschw. 


Wertung: 1,94. 


Leise 


© PWM-Anschluss 
© Sehr gute Kühlleistung 
© Eher laut 


Wertung: 1,96 


Leise 


© Gute Kühlleistung 
© Günstiger Preis 
© Leiser als das 120-mm-Modell 


Wertung: 2,08 


Leise 


© Sehr leistungsfähig 
© PWM-Anschluss 
© Laut 


Wertung: 2,14 


www.pcgameshardware.de 


Titanium Grey Arctic White BlackPearl 
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Fractal Design зэ. | E 
Define 84 | / 
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E: "ge 
Empfehlüng | 
Hardware scht excellent hardware 


Das Define R4 ist das neuste Computer Gehäuse von Fractal Design. Es kombiniert das 
schlichte und außergewöhnliche Scandinavian Design mit einem Maximum an 


Konfigurierbarkeit, Funktionalität und Geráuschreduzierung. 


K&M ` open ` ГО ALTERNATE 


COMPUTE 


Fractal Design brings you Scandinavian design and quality 
wwwW.fractal-design.com 


Peripherie 


Eingabegeràte, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speicher 


Daniel Móllendorf 
Weltraum-Sim-Fan 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Star Citizen — ich bin dabei. Der alte Joystick 
bleibt aber im Keller. 


Es klingt wie ein Nerd-Gesprách beim PCGH-Stamm- 
tisch: „Wisst ihr, was cool wäre? Eine richtige Old- 
school-Weltraum-Simulation" — „Auf jeden Fall! Aber 
bitte mit aktueller Grafik ohne Rücksicht auf Konsolen- 
Hardware.” — „Stimmt, das wünsche ich mir auch. Da- 
für würde ich sofort jeden Preis zahlen." Schön, wenn 
Wünsche in Erfüllung gehen: Mit Star Citizen macht , Mr 
Wing Commander" Chris Robert persónlich den Nerd- 
Traum wahr: Eine klassische Singleplayer-Kampagne, 
ein umfangreicher Online-Modus ohne laufende Kosten 
und kompromissloser Einsatz der Cryengine 3. Dafür will 
Chris aber nun auch unser Geld — per Crowdfunding 
(Details ab Seite 128). 


Doch bei aller Nostalgie, die ich als begeisterter Spieler 
von klassischen Weltraum-Simulationen empfinde: Auch 
wenn es so schón oldschool ist und mich Hardcore-Fans 
nun kritisieren werden, einen Joystick werde ich für Star 
Citizen nicht nutzen. SchlieBlich hat schon Freelancer 
vor neun Jahren gezeigt, wie gut eine Maussteuerung 
bei Weltraumkämpfen funktioniert. Auch das unter- 
schátze Darkstar One habe ich gerne mit Maus und 
Tastatur gespielt. Klar, bei den alten Wing Comman- 
der- und Freespace-Teilen war ein Joystick Pflicht, wirk- 
lich begeistert war ich aber von dieser Steuerung nie. 
SchlieBlich kann ich mit einer prázisen Maus viel besser 
auf Gegner, die beispielsweise hinter mir auftauchen, 
reagieren. Außerdem erinnere ich mich ungerne daran, 
wie bei dem alten G-Police (das Spiel wurde damals bei 
meiner Voodoo 2 mitgeliefert) gleich zwei Joysticks ein 
unnatürliches Ende fanden — nicht weil sie aus Frust in 
die Ecke flogen, sondern einfach, weil man extrem am 
Steuerknüppel reißen musste, um die schweren Missi- 
onen (teilweise unter Zeitdruck) zu meistern. 


Meine Kreditkarte habe ich jedenfalls schon gezückt, 
um Star Citizen auf Kickstarter zu unterstützen und 
Zugang zur Beta zu erlangen. Der alte Joystick bleibt 
jedenfalls im Keller und Geld für einen neuen gebe ich 
nicht aus. 
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Logitech G710+ 


Mit dem G710+ Mechanical Gaming Keyboard präsentiert Logitech jetzt seine erste mechanische 
Tastatur für Spieler. Der Betátigungsdruck von 45 Gramm sowie 4 Millimeter Tastenhub deuten 
darauf hin, dass der Hersteller die G710+ mit Cherry-MX-Brown-Schaltern be- 
stückt. Um das Anschlagsgeräusch zu minimieren, spendiert man 


den Tastenschaltern zusätzlich noch Dämpfungsringe. 
Des Weiteren wird die für Cherry-Schalter üb- 
liche Lebensdauer von bis zu 50 Millio- 

nen Anschlägen sowie ein 26-Key- 
Rollover garantiert. 


Auch die weitere Ausstattung 
des ab Dezember für 150 Euro 
erhältlichen mechanischen Key- 
boards kann sich sehen lassen. Ne- 
ben einer weißen, deaktivierbaren 
Hintergrundbeleuchtung (vier Stu- 
fen, zwei Beleuchtungszonen) bietet 
die G710+ noch sechs programmier- 
bare G-Tasten sowie drei Modustasten. 
Beides ermöglicht eine umfangreiche 
Makroprogrammierung. 


CM Storm Recon: Spielermaus im Test 


Die für Links- und Rechtshänder geeignete CM 
Storm Recon soll „eine Maus für alle” sein. Wir 
testen, ob sie diesem Anspruch gerecht wird. 


er Korpus der mit einer Beleuchtungs- und 

Makrofunktion sowie einem Speicher für 
fünf Profile ausgestatteten Recon besitzt nicht 
nur ein für Rechts- und Linkshänder geeignetes 
Design. Für eine bessere Griffigkeit beschichtet 
CM Storm Oberschale und Heck auch mit einer 
Gummierung. Da Letztgenannte jedoch an den 
Seitenteilen fehlt, ist der Grip nicht optimal. Dazu 
kommt, dass die hintere der im Griffbereich der 
Maus positionierten Seitentasten sehr groß gera- 


ten ist, sodass diese mit dem Daumen beim Palm 
Grip gelegentlich ungewollt ausgelöst wird. Da 
die Maus recht schmal ausfällt, könnten Nutzer 
mit großen Händen auch Probleme mit der an- 
sonsten guten bis sehr guten Ergonomie der 
Spielermaus bekommen. Nichts zu beanstanden 
gibt es dagegen bei der Erreichbarkeit der mit 
sehr knackigen, leichtgängigen Druckpunkten 
versehenen Tasten sowie der direkten Rasterung 
des Scrollrads. Der optische Avago-3090-Sensor, 
der mit bis zu 4.000 Dpi abtastet (vier Dpi-Stu- 
fen) arbeitet ebenfalls fehlerfrei und ohne Pfad- 
korrektur. Selbst die Lift-off-Distanz lässt sich in 
der umfangreichen Software minimieren. (fs) 


FAZIT: Wer mit der schmalen Form sowie der durch den op- 
tischen Sensor bedingten maximalen Abtastrate von 4.000 
Dpi inklusive leichter Lift-off-Distanz keine Probleme hat, 
erwirbt eine gut ausgestattete und günstige Spielermaus. 
Hersteller: CM Storm 

Web: www.cmstorm.com 

Preis: Ca. € 50,- | Preis-Leistung: Gut 

| © Umfang Software Ausstattung 2,68 
© Leistung optischer Sensor Eigenschaften 1,35 
© Maus etwas zu schmal Leistung 1,81 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/83951 1 
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27-Zöller mit 2.560 x 1.440 Pixeln 


Viewsonic wird in Kürze auch in Deutschland den 
WQHD-Monitor VP2770-LED anbieten. PC Games 

Hardware konnte das neue LCD bereits testen. 
D as EC arbeitet mit einem IPS-Panel 
und der Auflósung 2.560 x 1.440. Dank des 
hochwertigen Panels ist ein hoher Einblickwin- 
kel von 175 Grad móglich. Viewsonic gibt im 
Datenblatt eine Reaktionszeit von 12 Millisekun- 
den an; wir messen 13 Millisekunden. Mit dem 
inzwischen veralteten  Farbkombinationstest 
messen wir 28 Millisekunden. Damit sind deut- 
liche Schlieren in Spielen erkennbar, die meisten 
Games sind nur bedingt spielbar und gerade in 
Ego-Shootern wie Battlefield 3 sind die Nach- 
zieheffekte stórend. Das Inputlag liegt bei 17 
Millisekunden - noch akzeptabel. Das statische 
Kontrastverháltnis ist mit 765:1 noch gut und die 
Energieaufnahme bei 306 Candela pro Quadrat- 
meter mit 38 Watt ebenfalls. Recht gut kann das 
VP2770-LED Auflósungen unterhalb der nativen 
auf Vollbild interpolieren. Die Helligkeitsvertei- 
lung ist befriedigend. Wir messen Abweichun- 
gen von bis zu 15 Prozent. Die Farbbrillanz ist 
gut und der sRGB-Farbraum wird zu 100 Pro- 
zent abgedeckt. Downsampling (50 95/100 96) 
unterstützt das 27-Zoll-LCD nicht. Per DVI-D (Du- 
al-Link), HDMI, Displayport oder D-Sub wird das 
Display mit dem PC verbinden. Für die volle Auf- 
lösung müssen Sie aber DVI-D (Dual-Link) oder 
Displayport nutzen. (ma) 


Im Test: Mad Catz Strike 7 Keyboard 


Mit modularer Bauweise, anpassbarer Ergonomie 
und Sonderausstattung will das futuristische Strike 
7 Keyboard bei Spielern punkten. Gelingt das? 


7E äußerst umfangreichen Ausstattung des ex- 
travaganten Eingabegeräts gehören eine Ma- 
kro-Funktion (drei Profile), eine Beleuchtung (16 
Mio. Farben), wechselbare Tastenaufsätze (Pfeil-/ 
WASD-Tasten) sowie eine Touchscreen-Einheit. 
Mit deren Hilfe programmieren Sie nicht nur die 
Makrotasten oder regeln die Beleuchtung sowie 
die Lautstärke. Der Bildschirm hilft auch bei der 
Bedienung von Programmen wie Teamspeak oder 
dem Windows Media Player. Das ist genauso 
praktisch wie die Modularität des Strike 7 
Keyboards. Spieler können nämlich die ver- 
schiedenen Bereiche (Haupttastenfeld, Ma- 
krotasten, Nummernblock) frei anordnen. 


Die Ergonomie der Tastatur ist ebenfalls 

sehr gut. Die einzelnen Teile der Handballen- 
ablage sind in ihrer Position verstellbar, bei 
der Ablage für die linke Hand können Sie zusätz- 


Das VP2770-LED von Viewsonic 

ist höhenverstellbar, neigbar 
sowie drehbar und verfügt über 
eine Pivot-Funktion. 


Viewsonic VP2770-LED 


FAZIT: Das VP2770-LED hinterlässt einen soliden Eindruck, 
doch für Spieler ist die Reaktionszeit zu hoch. Zudem bietet 
Dell mit dem Ultrasharp U2713HM ein besseres und vor 
allem preiswerteres 27-Zoll-WQHD-Display an. 


Hersteller: Viewsonic 

Web: www.viewsonic.de 

Preis: Ca. € 700,- | Preis-Leistung: Befriedigend 

` sstattu | Ausstattung 1,48 
| Eigenschaften 2,26 
Leistung 2,42 
Sven ll www.pcgh.de/preis/848304 
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lich die Hóhe àndern. Kritik gibt es für den we- 
nig definierten Druckpunkt und den zu weichen 
Anschlag der Tasten. Hier hatten wir uns von ei- 


(fs) 


nem so teuren Keyboard mehr erwartet. 


Strike 7 Keyboard 


FAZIT: Weder Ausstattung noch Ergonomie des Strike 7 
Keyboards lassen Wünsche offen. Das war bei einem so spe- 
ziellen Produkt nicht anders zu erwarten. Die Qualitát der 
Tastenmechanik entspricht dem hohen Preis dagegen nicht. 
Hersteller: Mad Catz 
Web: www.madcatz.com 


usreichend 

| Ausstattung 1,24 
Eigenschaften 1,50 
Leistung 1,80 
www.pcgh.de/preis/834963 
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Sechs 23- bis 27-Zoll-LCDs mit 3D-Funktion im Test 


Lebendigere Bilder 


Immer mehr LC-Displays mit 27 Zoll Bildschirmdiagonale und 3D-Funktion kommen auf den Markt. 


Doch wie ausgereift sind die neuen 3D-Monitore überhaupt? PCGH macht den Test! 


m Forum unter www.pcgh.de/ 

code/28NP haben sich sehr viele 
Leser einen Test von 3D-Displays ge- 
wünscht. Diesem Wunsch kommen 
wir in dieser Ausgabe nach und 
testen drei 27- und drei 23-/24-Zoll- 
LCDs, die eine 3D-Funktion mit- 
bringen oder für die Wiedergabe 
von 3D-Bildern vorbereitet sind. 
Wie schon in der Vergangenheit 
konkurrieren wieder die zwei un- 
terschiedlichen Techniken Shutter 
und Polfilter miteinander. Beide 
Technologien haben Fortschritte 
gemacht, doch welche Technik für 
Spieler besser ist, wollen wir unter 
anderem in diesem Artikel klären. 


Beachten Sie bitte, dass wir mit die- 
sem Artikel die Messung der Reakti- 
onszeitändern. Mehr dazu erfahren 
Sie im Folgenden. 


Testmethoden 
Bisher haben wir die Reaktionszeit 
per X PCGH-Farbkombinationstest 
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ermittelt. Ab dieser Ausgabe stel- 
len wir die Messmethode um und 
nutzen das Small Monitor Test Tool 
2.5.1 für die Ermittlung der Reak- 
tionszeit und des Inputlags. Den 
Wert aus dem Farbkombinations- 
test geben wir vorläufig in der Test- 
tabelle in Klammern weiter an. 


Die Werte der Schaltgeschwindig- 
keit nach der neuen Methode lie- 
gen deutlich näher an den Werten 
der Hersteller, sodass auch unre- 
gelmäßige PCGH-Leser nicht von 
den grofsen Differenzen zwischen 
Herstellerangaben 
Messwerten verunsichert werden. 
So sind LCDs mit einer gemesse- 
nen Reaktionszeit von weniger als 
5 Millisekunden voll spieletauglich. 
Eine eventuelle Korona-Bildung 
durch den Einsatz von Bildverbes- 
serungstechniken (Overdrive) geht 
weiterhin in die Leistungsnote ein. 
Ein wichtiges Leistungsmerkmal 
für Spieler ist neben der Reaktions- 


und unseren 


zeit der Inputlag (Signallaufzeit): 
Die meisten Spieler stórt eine Sig- 
nallaufzeit von zwei Fps nicht, das 
entspricht etwa 30 Millisekunden. 
Viele Profispieler nehmen solche 
Verzógerungen durch den Inputlag 
allerdings wahr. Daher sollte die Si- 
gnallaufzeit im optimalen Fall unter 
10 Millisekunden liegen. Mithilfe 
der Software Icolor messen wir die 
Farbtreue der Bildschirme. Das Pro- 
gramm gibt uns eine Kennlinie aus, 
die zeigt, wie gut das LC-Display 
die geforderten Farben wiedergibt. 
Hinzu kommt auch weiterhin eine 
subjektive Einschátzung der Spiele- 
tauglichkeit. 


Die Leuchtdichte der Monitore 
messen wir bei den Einstellungen 
0, 50 und 100 Prozent Helligkeit 
des jeweiligen Bildschirms. Zur Hel- 
ligkeitsverteilung: Wir geben die 
maximale Abweichung vom Mittel- 
punkt des Monitors an. Dazu neh- 
men wir neun Messungen auf dem 


Bildschirm vor. Die Angaben im 
Bereich „Eigenschaften“ - Betrach- 
tungswinkel und Kontrastverhältnis 
(nur statisch) - werden ebenfalls 
im Testlabor ermittelt. 


Wir testeten auch die Downsamp- 
ling-Fähigkeiten der LCDs mittels 
Nvidias Geforce-Treiber. Dabei er- 
reichten alle getesteten Displays 
2.880 x 1.620 Bildpunkte. Die Auf- 
lösung 3.840 x 2.160 Pixel war lei- 
der nicht möglich. 


Asus VG278HE: Eines der besten 2D- 
Zocker-Displays. Das VG278HE ist 
der Nachfolger des VG278H und 
arbeitet mit 144 statt 120 Hertz. 
Durch die sehr hohe Bildwiederhol- 
rate werden vor allem Action-Spiele 
noch flüssiger dargestellt - voraus- 
gesetzt, dass die Grafikkarte genug 
Bilder pro Sekunde leistet. Das Asus 
VG278HE arbeitet mit einer Auflö- 
sung von 1.920 x 1.080 auf 27 Zoll, 
für einige Spieler könnte die Pixel- 


www.pcgameshardware.de 


3D-Bildschirme | PERIPHERIE lull 


Inputlag: Verzögerungen sehr kurz 


Reaktionszeit: TN-Panel am schnellsten 


Inputlag (Signallaufzeit) 


АОС d2757Ph ESSE 4 (-43 %) 
Fujitsu P Line P23T-6 FPR3D | 6 (-14 %) 
HP2311gt E 7 (0 96) 
BenqXL2420T EX 7 (Basis) 
Asus VG278HE EE 10 (+43 %) 
Acer HN274Hbmiiid EE 12 (+71 %) 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 
Benq XL2420T E (Basis) 
Acer HN274Hbmiiid ШЕ 3 (+50 96) 
Asus VG278HE [E 3 (+50 96) 
AOC d2757Ph EX 9 (+350 96) 
Fujitsu P Line P23T-6 ЕРЕ 3D mai 12 (+500 %) 
НР 2311gt awwal 13 (+550 96) 


System: Small Monitor Test Tool (SMTT Version 2.5.1), Róhrenmonitor, Olympus E2100 
Bemerkungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls über- 
steigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Millisek. 
< Besser 


System: Small Monitor Test Tool (SMTT Version 2.5.1), Olympus E2100 Bemerkungen: 
Ein LCD sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millise- 
kunden erreichen, damit in Spielen keine stórenden Schlieren sichtbar werden. 


Millisek. 
< Besser 


dichte von 81,6 ppi (pixel per inch; 
Bildpunkte pro Zoll) zu gering sein. 
Wie es sich für ein gutes Gamer- 
LCD gehört, lässt sich das V278HE 
in der Hóhe verstellen und bietet 
neben HDMI und D-Sub auch DVI- 
D (Duallink). Eine kurze Reaktions- 
zeit von 3 Millisekunden und ein 
praktisch kaum wahrnehmbarer 
Inputlag von 10 Millisekunden ma- 
chen das VG278HE zu einem sehr 
guten Zocker-Display. Hinzu kom- 
men eine hohe Leuchtkraft und 
eine noch gute Farbbrillanz. 


Mit einer maximalen Abweichung 
von 14 Prozent ist die Hintergrund- 
beleuchtung leicht unregelmä- 
Big. Im 3D-Betrieb überzeugt das 
VG278HE von Asus mit einem hel- 
len und scharfen Bild. Allerdings 
sind schnelle Bewegungen durch 
die doppelte Verzögerung der 
Flüssigkristalle im LCD und in der 
Brille unangenehm. Beachten Sie 
zudem, dass das Nvidia „Geforce 3D 
Vision“-Set nicht zum Lieferumfang 
gehört. Der gute Kontrast sorgt für 
satte Farben und überzeugt auch 
in dunklen Umgebungen. Fazit: 
Das Asus VG278HE bietet ein gutes 
3D-Bild. Doch die 2D-Leistung ist 
deutlich überragender, was dem 
VG278HE eine Auszeichnung als 
Top-Produkt einbringt. 


Acer HN274Hbmiiid: Guter 27-Zöller 
mit 120-Hz-Technik. Acer, Viewsonic 
und Samsung waren im Jahr 2009 
die ersten Hersteller von 120-Hertz- 
LCDs. Mit dem HN274Hbmiiid hat 
Acer wieder ein interessantes Dis- 
play im Angebot: Das 27-Zoll-LCD 
arbeitet mit Full-HD-Auflösung 
(Pixeldichte: 81,6 ppi) und 120 
Hertz maximaler Bildwiederholra- 
te. Im Lieferumfang des Monitors 
befindet sich auch eine „Geforce 
3D Vision 2“ВгіШе von Nvidia. Wir 
messen eine sehr gute Reaktions- 
zeit von 3 Millisekunden, damit ist 
das LCD voll spieletauglich. Der 
Inputlag liegt bei noch akzeptablen 
12 Millisekunden. Im subjektiven 


www.pcgameshardware.de 


Spieletest kónnen wir kaum Schlie- 
renbildung beobachten, dafür ist 
eine leichte Korona bei schnellen 
Bewegungen sichtbar. 


Mit dem PC kónnen Sie das LCD 
per HDMI (drei Anschlüsse), RGB 
oder DVI (Duallink) verbinden. Die 
120 Hertz sind nur per DVI nutzbar. 
Das TN-Panel ermóglicht einen Ein- 
blickwinkel von 160 Grad. Das HN- 
27ÁHbmiiid ist nicht in der Hóhe 
verstellbar und lässt sich auch nicht 
drehen. Farbbrillanz und Hellig- 
keitsverteilung sind befriedigend 
bis gut. Das statische Kontrastver- 
hältnis liegt bei ordentlichen 970:1 
und die Leuchtkraft bei maximal 
292 Candela pro Quadratmeter. 


Die Wiedergabe von 3D-Bildern 
ist gut, es sind kaum Dopplungs- 
effekte oder daraus resultierende 
verschwommene Bilder erkennbar. 
Helligkeit und Farben sind auch im 
3D-Modus akzeptabel, nur schnelle 
Bewegungen stóren die Synchro- 
nisation zwischen LCD und Brille. 
Fazit: Das Acer HN274Hbmiiid ist 
ein gelungenes 27-Zol-LCD mit nur 
kleinen Schwächen, der Preis von 
rund 500 Euro ist aber zu hoch. 


АОС d2757Ph: Starke 3D-Leistung mit 
Polfilter-Brille. Das AOC d2757Ph 
arbeitet mit einem 27-Zoll-IPS- 
Panel und hat einen entsprechend 
hohen Einblickwinkel. Allerdings 
spiegelt das Display leicht. Das sta- 
tische Kontrastverháltnis liegt bei 
sehr guten 1.135:1, die maximale 
Helligkeit ist mit 227 Candela pro 
Quadratmeter jedoch etwas gering. 
Die Interpolation der Auflósungen 
1.680 x 1.050 und 1.280 x 1.024 auf 
die native (1.920 x 1.080) ist gut, 
Text wird scharf und gut lesbar dar- 
gestellt. Im Bildschirmmenü kón- 
nen Sie einstellen, ob Auflósungen 
unterhalb der nativen im Vollbild 
oder im richtigen Seitenverhältnis 
dargestellt werden sollen. Wäh- 
rend der Inputlag (Signallaufzeit) 
mit 4 Millisekunden sehr gut ist, ist 


Shutter- versus Polfilter-Technik 


Großer Vorteil der Shutter-Technik ist, dass die 
volle HD-Auflósung dargestellt werden kann. Al- 
lerdings kann es zu einem Flimmern bei niedrigen 
Bildwiederholraten kommen und das Bild verliert 
durch das Tragen der Brille an Helligkeit und 
Farbsättigung. Darüber hinaus ist die Anschaffung 
einer Shutterbrille sehr preisintensiv. 


Shutter-Brille 
Polfilter-Brille 


©су 


Messung des Inputlags: Neue und 
verbesserte Software-Version 


Zur Bestimmung des Inputlags setzt PCGH seit Jahren das Small Moni- 
tor Test Tool ein. Ab diesem Test kommt nun Version 2.5.1 zum Einsatz. 


Vorteil der Polfilter-Technik sind die einfachen 
und daher günstigen Brillen, die es auch mit Seh- 
hilfe gibt. Außerdem ist ein Flimmern des Bildes 
aufgrund der Technik mit den Halbbildern ausge- 
schlossen. Nachteile bestehen in der halbierten 
Auflösung sowie den sichtbaren Trennungslinien 
zwischen beiden Halbbildern. 


Die neue Software arbeitet noch präziser als die Vorgängerversion (1.0), die 
PCGH bisher eingesetzt hat. Mithilfe eines Röhrenmonitors und einer Spiegelre- 
flexfotokamera (Auslösezeit 1/200) können wir dank des Small Monitor Test Tools 
exakt bestimmen, wie viele Millisekunden später ein LC-Display ein Bild ausgibt. 
Wir messen sozusagen die Signallaufverzögerung der Bildschirme. Außerdem 
messen wir die Reaktionszeit mithilfe des Small Monitor Test Tools und einer 
Spiegelreflexfotokamera (Auslösezeit 1/1.000). 
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Energieaufnahme: Unterschiede gering 


Stromverbrauch bei 0 % Helligkeit (laut OSD) 
НР 2311gt ER 13 (28 96) 
Fujitsu P Line P23T-6 FPR 3D EEE 15 (-17 96) 
Acer HN274Hbmiiid ШШШ 17 (-6 96) 
AOC d2757Ph Eu 17 (-6 96) 
Asus VG278HE [Xu 17 (-6 96) 
BenqXL2420T EN 18 (Basis) 
Stromverbrauch bei 50 % Helligkeit (laut OSD) 


Fujitsu P Line P23T-6 FPR 3D ww 24 (-4 96) 
Acer HN274Hbmiiid [Xu 25 (0 96) 
АОС d2757Ph EX 25 (0 96) 
BenqXL2420T ww 25 (Basis) 
НР 2311gt wÓ 25 (0 960) 
Asus VG278HE EN 26 (+4 %) 
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 


Asus VG278HE EX 32 (390) 
Acer HN274Hbmiiid EXE 32 (Basis) 
АОС d2757Ph ws 33 (0 96) 
Benq XL24207 EX 33 (0 %) 
Fujitsu P Line P23T-6 FPR3D ZR 35 (6 96) 
НР 2311gt awl 36 (+9 960) 


sind die Unterschiede sehr gering. 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme der 
Flüssigkristallbildschirme unterscheidet sich kaum, sogar zwischen IPS- und TN-Geräten 


Watt 
< Besser 


die Reaktionszeit mit 9 Millisekun- 
den schon zu lang. Damit ist das LC- 
Display nur bedingt spieletauglich. 
Etwas hoch sind auch die Abwei- 
chungen von maximal 10 Prozent 
in der Helligkeitsverteilung des 
Monitors. Für die 3D-Darstellung 
bietet das LCD auch eine automati- 
sche Umrechnung von 2D-Material, 
das Resultat ist jedoch nur befrie- 
digend. Eine Middleware-Software 
wie Tridef zur 3D-Darstellung von 
Spielen wird nicht mitgeliefert. AL 
lerdings bietet beispielsweise Cry- 
sis 2 eine native Unterstützung. Das 
Resultat des 3D-Bildes ist sehr gut 
und subjektiv besser als mit Shutter- 
Technik. Fazit: Das AOC d2757Ph 
ist ein gutes 3D-LCD, das mit rund 
290 Euro zudem preiswert ist. 


Benq XL2420T: Guter 120-Hz-Bild- 
schirm. Das Benq XL2420T haben 
wir bereits in Ausgabe 01/2012 ge- 
testet. Das Fazit lautet immer noch: 
Dieser Monitor bietet eine um- 
fangreiche Ausstattung und gute 
3D-Wiedergabe, zudem sind Reakti- 


onszeit und Inputlag sehr gut, nur 
die schlechte Helligkeitsverteilung 
stórt. 


Fujitsu P Line P23T-6 FPR 3D: Bild- 
schirm mit 3D-Technik für Profis. Fu- 
jitsu bietet den P Line P23T-6 FPR 
3D speziell für professionelle An- 
wender an, die den 3D-Modus zum 
Beispiel für Renderprogramme nut- 
zen móchten. Das 23-Zol-LCD mit 
IPS-Panel ist nicht an Spieler adres- 
siert. Trotzdem kónnen Sie das Dis- 
play natürlich zum Spielen nutzen. 
Dazu ist aber eine 3D-Software wie 
Tridef (Kosten: etwa 50 Euro) not- 
wendig, die nicht im Lieferumfang 
enthalten ist. Die 3D-Darstellung ist 
besonders in der Schrift- und Sym- 
boldarstellung in Spielen unscharf. 
Schlierenbildung sowie Ghosting- 
Effekte lassen zudem wenig Spaß 
im 3D-Betrieb aufkommen. 


Die 2D-Eigenschaften ähneln sehr 
denen des Fujitsu P23T-6 IPS, das 
wir in Ausgabe 08/2012 getestet 
haben: Das Kontrastverhältnis ist 


21-ZOLL- 
LC-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Hersteller 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


ЕЗТНЕ Hardware 


Asus 


HN274Hbmiiid 


Acer 


SPAR-TIPP 


Нагйшаге 


ді 


d2757Ph 
AOC 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung (20 %) 


Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 430,-/befriedigend 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/807004 


68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D (Duallink), HDMI (HDCP), D-Sub 


www.pcgh.de/preis/614314 


68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D (Duallink), Зх HDMI (HDCP), D-Sub 


www.pcgh.de/preis/825872 


68,6 cm (27 Zoll)/2x HDMI (HDCP), D-Sub 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


IPS (In-Plane Switching)/LED 


Reaktionszeit (laut Hersteller)/Netzteil 2 ms/intern 2 ms/intern 5 ms/intern 
Gewicht/Maße 8,0 kg/65 x 44 x 24 cm 6,0 kg/65 x 47 x 20 cm 5,7 kgí62 x 45 x 13 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 300 Grad/20 Grad/100 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 
TCO/Garantie -[3 Jahre -[3 Jahre -[3 Jahre 

Sonstiges 144 Hz, 3D-Brille 120 Hz, 3D-Brille Polfilter-Brille 
Eigenschaften (20 %) 2,26 2,31 2,23 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 160/160 Grad 160/160 Grad 175/175 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht móglich 2.880 x 1.620/nicht móglich 
Kontrastverháltnis (statisch) 1.000:1 970:1 1.135: 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 35/0,5 Watt 33/0,6 Watt 32/0,5 Watt 

Leistung (60 %) 1,78 1,93 2,07 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 3 ms (16 ms)/gering/sichtbar 3 ms (16 ms)/gering/sichtbar 9 ms (22 ms)/sichtbar/sichtbar 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/10 ms Ja/12 ms Bedingt/4 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


61, 182, 301 cd/m? 


84, 183, 292 cd/m? 


90, 160, 227 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/sehr gut 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 14 96 


Max. 16 % 


Max. 10 96 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


Befriedigend bis gut 


FAZIT 


Q Sehr kurze Reaktionszeit 
© Höhenverstellbar 


© Sehr gute Interpolation 


Wertung: 1,88 
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Befriedigend bis gut 


© Reaktionszeit 
© Leuchtstark 
© Helligkeitsverteilung 


Wertung: 1,99 


Gut bis sehr gut 


© Farbbrillanz 
© Kurzer Inputlag 
© Sehr preiswert 


Wertung: 2,10 
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* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


* High-End CPU-Kühler mit 
Direct Touch Heatpipes 


* vier Heatpipes mit 8 mm Durchmesser 


* entkoppelter PWM-Lüfter 
mit max. 1.350 U/min bei nur 0,3 Sone 


* in allen vier Sockelausrichtungen 
montierbar 


* bis zu 320 Watt Kühlleistung 


* A30 kompatibel zu 
AMD Sockel AM2, AM2+, AM3, AM3+, FM1 


• 130 kompatibel zu 
Intel Sockel 1155, 1156, 2011 


Accelero Xtreme Ill VGA Cooler F12 Lüfter- 120 mm 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


| uil PERIPHERIE | 3D-Bildschirme 


Benq XL2420T: Ein USB-Hub am Mo- 
nitor ist nichts Besonderes, doch Benq 
bietet zusätzlich eine sehr nützliche 
Steuereinheit, mit der Sie unter ande- 
rem verschiedene Profile abrufen. 


mit 860:1 akzeptabel. Wir messen 
12 Millisekunden Reaktionszeit - 
damit ist das LCD nur bedingt 
spieletauglich. Den Korona-Effekt 
beobachten wir nicht. Für das 
Fujitsu P Line P23T-6 FPR 3D 
sprechen eine gute bis sehr gute 
Farbbrillanz und Interpolations- 
leistung. Die Helligkeitsverteilung 
ist mit maximal 14 Prozent Ab- 
weichung noch akzeptabel. Fazit: 
Fujitsu bietet mit dem P23T-6 FPR 
3D ein gutes Profi-Display an, aller- 
dings sind die für Spieler wichti- 
gen Leistungswerte wie die Reakti- 
onszeit zu schlecht. 


HP 2311gt: Preiswerter Einstieg 
in die 3D-Welt. Das HP 2311gt ist 
ein 23-Zoll-LCD mit TN-Panel und 
Polfilter-Technik. Der Bildschirm 
bietet HDMI, RGB und DVI-D für 
den Anschluss an den Rechner. Die 
Auflósung ist 1.920 x 1.080 und die 
Pixeldichte erreicht damit 95,8 ppi. 
Die Reaktionszeit liegt bei unserem 
Test bei 13 Millisekunden und der 


Spielen ist eine deutliche Schlie- 
renbildung erkennbar, dies wirkt 
sich auch auf die 3D-Darstellung 
aus. Einen Korona-Effekt gibt es 
fast nicht, ein Indiz für die fehlen- 
de Overdrive-Schaltung. Sehr gut 
sind die Helligkeitsverteilung, die 
Farbbrillanz und die Interpolation. 
Vor allem die Auflósungen 1.680 x 
1.050 und 1.280 x 1.024 werden 
gut lesbar aufs Vollbild skaliert. 
Fazit: Das HP 2311gt ist sehr preis- 
wert, eignet sich aber nur bedingt 
für Spieler. (ma) 


3D-Bildschirme 

Die 3D-Darstellungsqualitát der Dis- 
plays mit Shutter-Unterstützung hat 
sich nicht verbessert, dafür haben die 
Polfilter-LCDs aufgeholt. Vor allem das 
AOC d2757Ph zeigt eine sehr solide 
3D-Wiedergabe — auch die Kombina- 
tion mit dem IPS-Panel ist sinnvoll, da 
sich der Einblickwinkel deutlich ver- 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Diagonale/Anschlüsse 


bessert. 
Inputlag bei 7 Millisekunden. In 
23/24 Zoll (Test in PCGH 01/2012) 23/24 Zoll 23/24 Zoll 
Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien | 

Produkt XL2420T P Line P23T-6 FPR 3D 2311gt 

Hersteller Benq Fujitsu HP 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 380,-/befriedigend Ca. € 350,-/befriedigend Ca. € 210,-/gut 


www.pcgh.de/preis/696261 


61 cm (24 Zoll)/DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 


www.pcgh.de/preis/707579 


58,4 cm (23 Zoll)/DVI-D, Displayport, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/696200 


58,4 cm (23 Zoll)/DVI-D, HDMI, D-Sub 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


IPS (In-Plane Switching)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


Reaktionszeit (laut Hersteller)/Netzteil 2 ms/ intern 5 ms/intern 5 ms/intern 

Gewicht Mate 6,1 kg/52 x 57 x 15 cm 5,7 kgí55 x 35 x 20 cm 3,7 kgí56 x 42 x 16 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 45 Grad/25 Grad/230 mm 340 Grad/40 Grad/120 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 
TCO/Garantie -[2 Jahre 5.1/3 Jahre -[3 Jahre 

Sonstiges 120 Hz, USB-Hub Polfilter-Brille, Pivot Polfilter-Brille 
Eigenschaften (20 %) 2,37 2,31 2,54 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 160/160 Grad 175/175 Grad 160/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht móglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 
Kontrastverháltnis (statisch) 750:1 860:1 703:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 32/<1 Watt 33/0,4 Watt 36/0,3 Watt 

Leistung (60 %) 1,99 2,22 2,13 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 2 ms (15 ms)/gering/sichtbar 12 ms (26 ms)/sichtbar/gering 13 ms (26 ms)/sichtbar/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/7 ms Bedingt/6 ms Bedingt/7 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) 


72,134, 235 cd/m? 


74, 164, 258 cd/m? 


13, 110, 211 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 20 % 


Max. 14 96 


Max. 6 % 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


FAZIT 
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Gut 


Q Reaktionszeit 
© Höhenverstellbar 


© Helligkeitsverteilung 


Wertung: 1,98 


Gut bis sehr gut 


© Hóhenverstellbar 
© Farbbrillanz 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,13 


Gut 


© Helligkeitsverteilung 
© Kurzer Inputlag 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,22 
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ANZEIGE 


Gratis-Aboprämie 


Corsair: Tastatur_ 
oder Headset . 


Vengeance 2000 Wireless 7.1 Gaming Headset m 


e Kabelloses Headset mit ca. 12 Metern Reichweite 


e Batterielaufzeit von 10 Stunden f 
e 7.1-Surround-Sound M 


JJACORSAIR — - 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


E — Vengeance КОО 


>“ 7 Gaming Tastatur 

e Mechanische Tasten 

e 18 programmierbare G-Tasten 
e Tastenbeleuchtung (90 LEDs) 
e USB-Hub integriert 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


www.corsair.com 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 


3.Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2.Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


PERIPHERIE | LCD übertakten 


= =) = 


Капп тап еїп TUER Display mit mehr als 60 Hertz WM 


Display „übertakten 


Eine hóhere Bildwiederholfrequenz erzeugt bekanntlich ein deutlich flüssigeres Bild, bisher war dies 


den 120-Hz-LCDs vorbehalten. Doch mit einem Trick kann auch Ihr 60-Hz-Monitor mehr leisten. 


m PCGHX-Forum tauschen sich 

Anwender bereits seit einiger 
Zeit über das Phánomen des LCD- 
Übertaktens aus. Dazu wird die Auf- 
lósung des Displays reduziert und 
die gewonnene Bandbreite in mehr 
Hertz investiert. Die Folge ist ein 
deutlich flüssigeres Bild - ähnlich 
120-Hertz-Displays. Natürlich muss 
die PC-Hardware auch dazu in der 
Lage sein, entsprechend hohe Fps 
(Bilder pro Sekunde) zu liefern. 
PCGH ist dem Trend nachgegangen 
und hat diverse Versuchsreihen an 
verschiedenen Displays durchge- 
führt und natürlich auch mit Moni- 
tor-Herstellern gesprochen. 


Hintergrund Refreshrate 

Während bei Röhrenmonitoren 
(CRT) eine möglichst hohe Bildwie- 
derholfrequenz - 75 bis 120 Hertz 
- notwendig war, um flimmerfrei 
zu funktionieren, war dies bei 
LCDs bisher nebensächlich. Denn 
Flüssigkristallbildschirme bauen 
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das Bild nicht wie CRTs ständig 
neu auf, sondern zeigen nur Verän- 
derungen des Bildinhalts an. Dies 
geschieht bei Standarddisplays mit 
maximal 60 Bildänderungen pro Se- 
kunde. Die neuen 120-Hertz-LCDs 
können entsprechend 120 Bildän- 
derungen pro Sekunde anzeigen. 
Schnelle Ego-Shooter wirken auf 
120-Hz-Displays viel flüssiger als 
auf einem 60-Hz-Monitor - immer 
vorausgesetzt, dass der PC in Spie- 
len deutlich mehr als 60 Bilder 
pro Sekunde erzeugen kann. Mehr 


Video auf Heft- 


zum Thema, wie sich mehr Fps auf 
Spiele auswirken, finden Sie in dem 
Artikel „Mythos 24 Fps“ aus PCGH 
09/2011 (auch als PDF auf der Heft- 
DVD). 


Praxistests 

Sie haben sicher schon von Down- 
sampling gehört, dabei wird dem 
LCD eine deutlich höhere Auflösung 
übertragen, als er nativ darstellen 
kann. Das Display rechnet das Bild 
dann runter. Für das Downsampling 
müssen Sie die Bildwiederholfre- 


60 Hertz 75 Hertz 


Mo 1 


Das Video auf der DVD zeigt 

den Unterschied zwischen 

60 und 75 Hertz. PCGH hat 

^ den Film mit 120 Bildern pro 
Sekunde aufgenommen und spielt 
ihn langsamer ab, sodass Sie besser erkennen 
kónnen, dass das LCD im 75-Hz-Betrieb tatsách- 
lich mehr Bildánderungen pro Sekunde anzeigt. 


quenz senken, um Bandbreite für 
die hóhere Auflósung zu gewinnen. 
Beim ,LCD-Übertakten* gehen wir 
den entgegengesetzten Weg: Wir 
reduzieren die Auflósung und er- 
hóhen die Bildwiederholfrequenz. 
Die dazu notwendigen Tools sind 
dieselben wie beim Downsampling. 
Anwender von Nvidia-Grafikkarten 
kónnen mit dem Geforce-Treiber 
arbeiten. AMD-Nutzer müssen auf 
das Tool Downsampling-GUI (Heft- 
DVD oder www.forum-3dcenter. 
org) zurückgreifen. 


Wir haben drei Monitore getestet 
und es waren immer 75 Hertz bei 
1.280 x 720 Pixeln möglich. Subjek- 
tiv hatten wir immer ein flüssigeres 
Bild und auch die Reaktionszeit 
wurde etwas kürzer. PCGH hat die 
LCDs Acer S242HL, AOC d2757Ph 
und Fujitsu P Line P23T-6 getestet. 
Das Acer S242HL erreicht bei der 
nativen Auflósung (1.920 x 1.080) 
statt 60 immerhin 68 Hertz. Durch 
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Bild: € Alexey Khlobystov - Fotolia.com 


LCD übertakten | PERIPHERIE 


Display mode (as reported by Windows) 
Horizontal pixels: 1680 : Vertical Ines: 1050 : 
Refresh rate (H7): 75 Color depth (bpp): |32 - 
Scan type: Progressive ké 
ze Timing 
Standard: Manual - 
Horizontal Vertical 
Active pixels: 1690 к 10500 [š 
Eront porch (pixels): 104 3 
Sync width (pixels): 176 = 6 S 
Total pixels: 200 К 1076 + 
Polarity: [Negative () — >| Positive (+) = 
u +... С.у. 
Refresh rate: 80.70 KHz 75.000 S Hz 163.0140 MHz 
(74.000 to 76.000) 


Mit diesen Einstellungen im Geforce-Treiber (siehe Bild) war mit der Auflósung 


1.680 x 1.050 eine Bildwiederholrate von 75 Hertz zu erreichen. 


die Verringerung der Auflósung auf 
1.680 x 1.050 sind auch 75 Hertz 
móglich. Das AOC d2757Ph und 
Fujitsu P23T-6 erreichen auch bei 
1.920 x 1.080 eine Frequenz von 
70 Hertz. Beim Fujitsu sind in 1.680 
X 1.050 sogar 77 Hertz móglich. 
Das d2757Ph erreicht 75 Hertz. 


Anleitung Nvidia-Karten 
Óffnen Sie das Geforce-Treiber-Pa- 
nel: Klicken Sie unter „Anzeige“ auf 
„Auflösung ändern“. Ein Klick auf 
das unten platzierte „Anpassen...“ 
offenbart alle verfügbaren Aufló- 
sungen. Sofern nicht bereits gesetzt, 
versehen Sie die Option ,Auflósun- 
gen aktivieren, die auf der Anzeige 
nicht verfügbar sind" mit einem 
Haken. Mit dem Klick auf ,Benut- 
zerspezifische Auflósung erstellen“ 
kónnen Sie anfangen, herumzupro- 
bieren. Im unteren Bereich ándern 
Sie als Erstes das „Timing“ von „Stan- 
Чага“ auf „Manuell“. Nun geben Sie 
die gewünschte Auflósung ein und 
tasten sich langsam an die maxima- 
le Taktrate heran. Achten Sie immer 
darauf, dass der Pixeltakt unter 165 
MHz bleibt. Passen Sie dazu gegebe- 
nenfalls die ‚Total Pixels“ an 


Anleitung AMD-Karten 

AMD-Anwender haben nicht die 
Möglichkeit, die Anpassungen im 
Catalyst-Treiber vorzunehmen. Ein 
Zusatztool wie das AMD-Downsam- 
pling-GUI ist notwendig. Zusätzlich 
benötigen Sie eine Java-Umgebung 
(java.com/de/download). Nach 
dem Start von AMD-Downsamp- 
ling-GUI klicken Sie auf „Erstellen“ 
und geben unter „Width“ sowie 
„Height“ die gewünschte Auflösung 
ein. Im Bereich „Refreshrate“ tra- 
gen Sie die Bildwiederholfrequenz 
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ein. Anschließend sollte die neue 
Auflósung sowohl in den Windows- 
Anzeige-Eigenschaften als auch in 
Spielen verfügbar sein. 


Das sagen die Hersteller 

Wir haben bei Acer, Asus, LG und 
Samsung nachgefragt, ob das , Über- 
takten" überhaupt funktionieren 
kann und welche Auswirkungen es 
hat. Während Acer und Asus keine 
Auskunft geben wollten, antwortet 
uns Heinz-Dieter Speidel, Business 
Development Manager ISP bei LG 
Electronics Deutschland: „Aus Her- 
stellersicht müssen wir vor Über- 
taktung grundsätzlich warnen. [...] 
Bei installiertem  Monitortreiber 
werden 
quenzen gar nicht erst angezeigt." 
Deutlich hilfreicher war die Ant- 
wort von Horst Strobender, Senior 
Product Manager Display Samsung: 
,Ob die Ansteuerung von LCDs mit 
mehr als 60 Hz überhaupt móglich 
ist und damit eine spürbare Verbes- 
serung der Spielablauf-Geschwin- 
digkeit 
hàngt gánzlich von der Panelelek- 
tronik ab. [..] Im Grunde bleibt 
nur Ausprobieren - allerdings auf 
eigenes Risiko!“ (ma) 


Fazit Hardware 


Displays mit mehr als 60 Hz 
Offenbar lassen sich viele LCDs mit 
mehr als 60 Hz betreiben und ändern 
das Bild nachweislich öfter als bei Stan- 
dardeinstellungen. Das Ergebnis eines 
120-Hz-Displays erreichen Sie mit dem 
Trick und 70 bis 80 Hertz zwar nicht, 
doch das Bild ist deutlich flüssiger als 
bei 60 Hertz. Allerdings sind Scháden 
am LCD nicht vóllig auszuschlieBen. 


höhere Bildwechselfre- 


erreicht werden kann, 


Praxistest: Auflösung und Takt 


LCD Native Auflösung | Test 1 Test 2 

Acer S242HL 1.920 x 1.080, 1.920 x 1.080, 1.680 x 1.050, 
60 Hertz 68 Hertz 75 Hertz 

Fujitsu P Line P23T-6 | 1.920 x 1.080, 1.920 x 1.080, 1.680 x 1.050, 
60 Hertz 70 Hertz 71 Hertz 

AOC d2757Ph 1.920 x 1.080, 1.920 x 1.080, 1.680 x 1.050, 
60 Hertz 70 Hertz 75 Hertz 


Die Ergebnisse haben wir mit dem aktuellen Geforce-Treiber (Version 306.23) erreicht. 


Wiedergabegeschwindigkeit 


Acer S242HL 


75 Hertz ERR 11 (-15 90) 
60 Hertz asi 13 (Basis) 


Fujitsu P Line P23T-6 
75 Hertz ЖШШЕ? (-8 96) 
60 Hertz 13 (Basis) 


AOC d2757Ph 


75 Hertz 8 (-38 90) 
60 Hertz P 9 (Basis) 


System: Small Monitor Test Tool (SMTT Version 2.5.1), Olympus E2100 Bemerkungen: 
Durch die hóhere Taktrate konnten wir auch eine leichte Reduzierung der Reaktionszeit 
messen. Der Effekt ist allerdings sehr gering. 


Millisekunden 
< Besser 


Bildvergleich: 60 gegen 75 Hertz 


Mit einer Spiegelreflexkamera (Verschlusszeit 1/1.000) haben wir die Unterschiede 
der Bildwiedergabegeschwindigkeit zwischen 60 und 75 Hertz eingefangen. 


Schlierentest: 60 Hertz 


1 


- i 


Reaktionszeit: 60 Hertz Reaktionszeit: 75 Hertz 


Praxistest Spiel: 60 Hertz Praxistest Spiel: 75 Hertz 
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BUR PERIPHERIE | Neue Spielermäuse 


PCGH zitiert fünf neue Mäuse für Spieler ins Testlabor 


Neuauflagen & Exoten 


Wer sich eine neue Maus gónnen will, hat momentan die Wahl zwischen technisch verbesserten Spit- 


zenmodellen oder Spezialisten mit Sonderausstattung. Wir zeigen, ob sich der Neukauf wirklich lohnt. 


as Weihnachtsgescháft steht 
D. der Tür und bei den Neu- 
erscheinungen auf dem Markt für 
Spielermäuse lassen sich zwei große 
Trends ausmachen. Auf der einen 
Seite entwickeln bekannte Herstel- 
ler wie Roccat oder Steelseries die 
Technik ihrer Top-Produkte weiter 
und präsentieren neue Modellvari- 
anten wie die Kone XTD respektive 
Sensei MLG-Edition. Auf der ande- 
ren Seite kommen verstärkt Geräte 
in den Handel, die wie Tt Esports 
Level 10 M mit ihrer offenen Bau- 
weise und Ergonomie-Modifikation 
innovative Features zu bieten ha- 
ben oder deren Sonderausstattung 
wie bei der Tt Esports Theron auf 
das Echtzeitstrategie-Genre, bei der 
Leetgion Hellion sogar auf das Spiel 
Starcraft 2 zugeschnitten ist. 


Doch was hat der Käufer von den 
technischen Aufwertungen bishe- 
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riger Spitzenmodelle oder der sehr 
speziellen, oft noch an ein bestimm- 
tes Spiele-Genre angepassten Aus- 
stattung der Exoten? Lohnt es sich, 
für ein Gerät wie die Roccat Kone 
XTD mit einem neuen 8.200-Dpi- 
Sensor, einem verbesserten Maus- 
rad, einer neuen Gummierung sowie 


neuen Dpi-Schaltern rund 25 Euro 
mehr als für den ebenfalls voll spiel- 
etauglichen Vorgänger Kone [+] 
auszugeben? Das wollen wir mit der 
folgenden Marktübersicht genauso 
beantworten wie die Frage, ob Spie- 
ler wirklich einen Nager brauchen, 
dessen Features auf bestimmte Spar- 


w 


Unter die Maus geschaut: Sonderfunktionen am Boden einiger Testkandidaten 


Bei der Leetgion Hellion (links) stellen Sie Profile per Drehschalter ein. Die Themaltake 
Theron besitzt Schalter für die Polling Rate und zum Deaktivieren der Seitentasten. 


ten, wenn nicht sogar nur einen Ti- 
tel spezialisiert sind. 


Steelseries Sensei MLG Edition: Platz 
eins, dank bewährter Eigenschaften 
und neuem Sensor. Genau genom- 
men ist die Sensei MLG Edition kei- 
ne neue Maus, sondern nur die ers- 
te Sensei-Variante mit neuem Laser. 
Bei Letzterem handelt es sich um 
den Avago ADN-9800, der mit 8.200 
Cpi (Count per Inch, entspricht 
Dpi) arbeitet und dessen Abtastra- 
te durch den internen 32-Bit-ARM- 
Prozessor der Steelseries-Maus auf 
16.400 Dpi interpoliert werden 
kann. Wie in der Grundversion der 
Sensei bietet auch das technisch 
aufgebohrte Modell die Möglich- 
keit, die Maus ohne die sehr um- 
fangreich ausfallende Software zu 
individualisieren. Egal ob Lift-off- 
Distanz, Polling Rate (bis 1.000 H2), 
Pfadkorrektur (Angle Snapping) 


www.pcgameshardware.de 


Neue Spielermäuse | PERIPHERIE ËR |! 


oder Zielhilfe (Exact Aim), das alles 
kónnen Sie mithilfe des OLEDs auf 
der Unterseite direkt in der Hard- 
ware einstellen. 


Da Steelseries die restliche Aus- 
stattung des Sensei inklusive Form 
und Tastenanordnung übernimmt, 
besitzt auch die MLG-Edition eine 
sehr gute und für Rechts- sowie 
Linkshänder gleichermaßen geeig- 
nete Ergonomie. Trotz relativ glat- 
ter Oberschale im Metallic-Look 
geht die Griffigkeit dank gummier- 
ter Seitenteile nicht verloren. Die 
Tasten, die alle einen sehr guten 
Druckpunkt besitzen, lassen sich 
auch von Spielern mit kleinen oder 
mittelgroßen Händen gut errei- 
chen; die Rasterung des Mausrads 
ist sehr direkt. Wie ihr Vorgänger 
punktet die Sensei MLG Edition mit 
ihrer Leistung. Im Grenzbereich 
von 8.200 Dpi fällt die Kontrolle 
zwar sehr schwer, Verzögerungen 
oder Präzisionsverlust sind jedoch 
nicht festzustellen. 


Roccat Kone XTD: Mit sinnvollen 
Verbesserungen zum geteilten Test- 
sieg. Anders als Steelseries bei der 
MLG-Edition der Sensei spendiert 
Roccat der XTD-Variante der Kone 
nicht nur den neuen Pro-Aim- 
R3-Lasersensor, der ebenfalls mit 
8.200 Dpi abtastet. Der Hersteller 
reagiert auch auf die fertigungsbe- 
dingten Probleme, die viele Nutzer 
der Kone [+] beklagten, und stattet 
das XTD-Pendant mit einem neu- 
en, besonders robusten Vier-Wege- 
Mausrad (Tough Build 4D Wheel) 
aus. Dazu kommen ein mit Stoff 
ummanteltes Kabel, eine verbes- 
serte Soft-Touch-Oberfläche sowie 
neue Schalter für die Dpi-Tasten, 
die allerdings wie ihre Vorgänger 
einen zu harten Druckpunkt be- 
sitzen. Bei der Form gibt es keine 
Änderungen, daher erzielt auch die 
Kone XTD bei der Ergonomie eine 
sehr gute Wertung, zumal sie die 
Oberflächenveredelung noch et- 
was griffiger macht und alle Tasten, 
der hintere Dpi-Umschalter ausge- 
nommen, gut erreichbar sind. 


Der Druckpunkt der beiden Haupt- 
tasten sowie der beiden Seitentas- 
ten ist knackig und direkt, das neue 
Mausrad macht mit einer sehr de- 
finierten Rasterung ohne Spiel po- 
sitiv auf sich aufmerksam. Bei der 
Ausstattung ist neben der effekt- 
reichen und individuell einstell- 
baren Beleuchtung die Software 
hervorzuheben, die sehr viele und 
sinnvolle Einstellungen, u. a. Tas- 
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tendoppelbelegung (Easy Shift), 
Polling Rate, Lift-off-Distanz oder 
Untergrundanpassung (Tracking 
Control Unit) ermöglicht. Gerade 
die mit dem letztgenannten Feature 
lässt die Abtastung des insgesamt 
sehr präzise und verzögerungsfrei 
arbeitenden Sensors bei maximaler 
Dpi-Rate noch verfeinern, sodass 
die Kone XTD im Grenzbereich 
besser kontrollierbar ist. 


Tt Esports Level 10 M: Designer-Maus 
mit extravaganter Ausstattung. Die 
aus der Zusammenarbeit zwischen 
der BMW Design Group USA und 
Tt Esports entstandene Level M10 
ist definitiv ein Hingucker. Das 
liegt zuerst einmal an der offenen, 
skelettartigen Bauform. Der Unter- 
bau der Maus ist eine Art Schale aus 
gebogenem Aluminium, auf der die 
Oberschale wie eine Art Deckel 
aufgesetzt ist. Diese Konstruktion 
erlaubt nicht nur einen Blick ins 
Innere auf die Einheit aus Sensor 
und Chip, sondern spendiert der 
Spielerhand auch angenehmerwei- 
se viel Luft. Dazu kommt das mo- 
dulare Design des Edel-Nagers, das 
es erlaubt, die Hóhe sowie die Nei- 
gung des Hecks um fünf Grad nach 
links oder rechts zu verstellen, da- 
mit sich der deckelartig gestaltete 
Mauskorpus beim sogenannten 
Palm Grip in die Handinnenflä- 
che schmiegt. Eine optimale Ergo- 
nomie garantiert das jedoch nur 
bedingt. Da Tt Esports die mit di- 
rekten Druckpunkten versehenen 
Seitentasten rechts und links am 
hochgezogenen Alu-Chassis positi- 
oniert, lóst man mit dem Daumen 
die grofse B-Taste auf der linken Sei- 
te ab und zu ungewollt aus. Selbiges 
passiert auch bei dem hinter dem 
B-Knopf platzierten Mini-Joystick, 
der zusätzlich bei Mausbewegun- 
gen stört. 


Von den leichten Problemen mit 
der Ergonomie abgesehen - Sie 
sollten die Tt Esports Level 10 M 
vor dem Kauf auf jeden Fall in die 
Hand nehmen und Probe spielen -, 
gibt es keine weiteren Kritikpunk- 
te. Das gilt für die sehr umfang- 
reiche Ausstattung und Software, 
die Druckpunkte der Haupttasten 
sowie die einwandfreie Leistung 
des Sensors in der Level 10 M. Wie 
bei der Konkurrenz muss man 
sich auch hier an das Handling 
mit der maximalen Abtastrate von 
8.200 Dpi und der damit verbun- 
denen extremen Empfindlichkeit 
gewöhnen. Fehler macht die ohne 
Korrekturhilfen wie Angle Snap- 


CM Storm Skorpion Mouse-Bungie 


Bleibt das Kabel einer Maus am Ende der Tischkante hängen, kann das 
beim Spielen zum Problem werden. Hier hilft ein spezieller Kabelhalter. 


Das CM Storm Skorpion (ca. 16 Euro) besitzt einen flexiblen Kabelhalter aus Gummi, 
der dafür sorgt, dass der Spieler keine Beeinträchtigung durch ein Hängenbleiben 
des Kabels spürt. Die Gummifüße garantieren eine gute Rutschfestigkeit, der mittle- 
re Teil besitzt ein hohes Gewicht und setzt so den Schwerpunkt für einen besseren 
Stand mittig und tief. Da der bewegliche Kabelhalter der Mausbewegung folgt, ent- 
steht ein Gefühl, das sonst nur beim Einsatz eines drahtlosen Geräts zu spüren ist. 


Alternative: Sensei Raw, weniger 
Ausstattung, aber günstiger 


Steelseries Sensei Raw 

Die abgespeckte Sensei bietet sowohl 
Rechts- als auch Linkshändern eine sehr 
gute Ergonomie. Zusätzlich hat man den 
Korpus und die Seitenteile der Rubber- 
Surface-Variante gummiert, das garantiert 
eine optimale Griffigkeit. Mit Ausnahme 
des lediglich mit 5.700 Cpi abtastenden 
Sensors und des fehlenden LCD-Displays 
bietet die Sensei Raw dieselbe Ausstat- 
tung wie die hier getestete MLG-Edition. 


Neu: Maus mit mechanischer Taste 


Cherry MX Blue (Feuertaste bei der Leetgion Hellion) 
Typ: Taktil | Akustisches Feedback: Ja (Klick) Auslöseweg: 

2 mm | Anschlagsweg: 4 mm | Aktivierungsdruck: 50 g | 
Eigenschaften: Wie alle Cherry-MX-Schalter hat auch die blaue 
Variante für den Feuerknopf der Leetgion Hellion einen Auslöse- 
weg von 2 mm. Für eine Maustaste ist das nur bedingt tauglich. 
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ping arbeitende Avago-ADNS-9800- 
Abtasteinheit jedenfalls nicht. 


Tt Esports Theron: Günstige Spieler- 
maus mit nützlicher RTS-Ausstattung. 
Neben einer Beleuchtung (sieben 
Farben), Gewichten (4x 4,5 g), ei- 
nem Dpi-Schalter sowie dem inter- 
nen Profil- und Makro-Speicher bie- 
tet die für Echtzeitstrategie-Spiele 
wie Starcraft 2 empfohlene Tt Es- 
port Theron weitere nützliche Aus- 
stattungsextras. Auf der Unterseite 
finden Sie je einen Knopf für den 
Profilwechsel und das Einstellen 
der Polling Rate (bis 1.000 Hz) so- 
wie einen Schiebeschalter, mit dem 
sich die mit guten Druckpunkten 
versehenen drei Seitentasten sowie 
die Dpi-Umschalter deaktivieren las- 
sen. Dabei ist es durchaus sinnvoll, 
dass diese Sondertasten am Maus- 
boden angebracht sind, da sie wäh- 
rend eines laufenden Echtzeitstrate- 
giespiels in der Regel nicht benötigt 
werden. Alle anderen Tasten lassen 
sich gut erreichen, lediglich die bei- 
den Dpi-Umschaltknöpfe liegen viel 
zu weit hinten, sodass man den Zei- 
gefinger bei ihrer Betätigung stark 
krümmen muss. 


Ihre Vollgummierung macht die 
Theron sehr griffig und ihre Ergo- 
nomie ist gut. Das rechte Seitenteil 
bietet für den Ringfinger allerdings 
zu wenig Ablagefläche, beim Palm 
Grip stört die Kante auf dem brei- 
ten und hohen Heck der Maus 
ein wenig. Auch das Scrollrad ras- 
tet nicht definiert genug ein, der 
Druckpunkt der beiden Haupttas- 
ten ist dagegen direkt und knackig. 
Bei der Leistung gibt sich Tt Esports 
hauseigener Sensor keine Blöße. 
Angle Snapping kommt nicht zum 
Einsatz, die Lift-off-Distanz, die in 
der Software nicht verändert wer- 
den kann, ist niedrig und die Maus 
bleibt auch bei der maximalen Ab- 
tastrate von 5.700 Dpi kontrollier- 
bar und verzögert nicht. 


Leetgion Hellion: Maus-Exot mit spe- 
ziellen Features für Starcraft 2-Spie- 
ler. Die neben Tt Esports Level 10 
M wohl ungewöhnlichste Maus im 
Testfeld kommt vom bisher eher un- 
bekannten Hersteller Leetgion. Es 
ist die auf das Spiel Starcraft 2 zuge- 
schnittene Sonderausstattung, wel- 
che die Hellion so speziell macht. 
Neben Standard-Features wie der 


Beleuchtung, der Dpi-Umschal- 
tung, dem Speicher für fünf Profile 
oder der Makrofunktion verfügt 
die Hellion über einen auffälligen 
Feuerknopf, der mit einem mecha- 
nischen — Cherry-MX-Blue-Schalter 
ausgestattet ist (Eigenschaften siehe 
Extrakasten vorherige Seite). Dazu 
kommt ein Drehschalter auf der 
Unterseite, mit dem Sie fünf Profi- 
le inklusive spezieller Tastenbele- 
gung - Werksvorgabe, die Starcraft 
2-Rassen Terraner, Zerg und Protoss 
sowie ein frei belegbares Profil - 


einstellen kónnen. 


Für Starcraft 2-Spieler ist die oben 
beschriebene Ausstattung sicher- 
lich ideal, nutzt man die Maus al- 
lerdings aufserhalb dieses Einsatz- 
bereichs, gibt es schon ein paar 
Kritikpunkte. Zum einen verhin- 
dert die mechanische Feuertaste, 
deren Auslóseweg mit 2 Millime- 
tern für eine Maustaste ungewóhn- 
lich lang ausfällt, eine optimale 
Griffigkeit, da wir sie gerade beim 
Claw Grip als stórend empfinden. 
Außerdem ist das Heck der Helli- 
on sehr wuchtig und eine richtige 
Ablage für den Ring- oder kleinen 


Finger gibt es nicht. Dazu kommt 
die sehr ungünstige Positionierung 
der Dpi-Schalter ganz am Ende des 
Gehäuses. Will man Letztgenannte 
betátigen, muss die Hellion mit der 
anderen Hand festgehalten werden. 
Der Druckpunkt der restlichen Tas- 
ten geht dagegen in Ordnung und 
auch an der Leistung des mit bis zu 
5.000 Dpi abtastenden Avago-9500- 
Sensors gibt es nichts zu beanstan- 
den, zumal auch hier auf Pfadkor- 
rekturen verzichtet wird. (fs) 


Fazit Hardware 


Fünf neue Spielermäuse im Test 
Die im Vergleich zum Vorgängermodell 
echnisch verbesserten Roccat Kone XTD 
und Steelseries Sensei MLG Edition tei- 
en sich dank sehr guter Ergonomie, op- 
imaler Leistung und toller Ausstattung 
den Testsieg. Die beiden letztgenannten 
Vorzüge bietet auch Tt Esports Level 10 
‚ Ihre extravagante Bauweise sorgt 
allerdings für Probleme bei der Haptik. 
Anders als der auf Starcraft 2 spezia- 
isierte Exot Leetgion Hellion kann die 
günstige Tt Esports Theron auch für an- 
dere Spielsparten genutzt werden. 


NEUE 
SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Sensei MLG Edition 


Steelseries (www.steelseries.com/de) 


Hardware 


Kone XTD 


Roccat (www.roccat.org) 


Г ` EMBED. 


LES 
iD 


Hardware 


Level 10 M Theron 


Tt Esports (www.ttesports.de) 


Tt Esports (www.ttesports.de) 


Hardware 


Hellion 
Leetgion (www.leetgion.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 95 Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 90 Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 100 Euro/befriedigend 


Ca. 45 Euro/sehr gut 


Ca. 70 Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/841868 


www.pcgh.de/preis/749657 


www.pcgh.de/preis/722813 


www.pcgh.de/preis/829753 
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Bauart/Anschluss Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB 

Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low- und Mid-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 
Ausstattung: 2,13 2,13 1,83 2,43 2,53 = 
Abtastung/Lasertyp Optisch (Laser/Avago ADNS 9800 [Optisch (Laser)/Pro Aim Sensor АЗ |Optisch (Laser)/Avago ADNS 9800 |Орііѕсһ (Laser)/Tt Pro Grade Sensor |Optisch (Laser)/Avago 9500 Е 
Anzahl Tasten* 7 + Scrollrad 7 + Scrollrad 6 + Vier-Wege-Taste + Scrollrad 10 + Scrollrad 7 + Scrollrad Б 
Max. Auflösung 8.200 Cpi (16.400 Cpi interpoliert) 18.200 Dpi 8.200 Dpi 5.700 Dpi 8.200 Dpi = 
Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm E 
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Beleuchtung, Dpi-Umschaltung, Beleuchtung, Dpi-Umschaltung, Beleuchtung, Dpi-Umschaltung, Beleuchtung, Dpi-Umschaltung, Profilspeicher = 
Profilspeicher (5 Profile), Makro- Profilspeicher (5 Profile), Makrofunk- | Profilspeicher (5 Profile), Makrofunk- | Profilspeicher (5 Profile), Makro- (5 Profile), Beleuchtung, Makro- = 
funktion, OLED, Mauseinstellung in |tion, Gewichte, Vier-Wege-Scrollrad, | tion, Modulare und offene Bauweise, | funktion, Gewichte, Tasten unter дег |funktion, mechanische Feuertaste, El 
Hardware Easy-Shift-Tastenverdoppelung Tragetasche Maus, Tasche Drehschalter unter der Maus = 
Eigenschaften: 1,41 1,40 1,55 1,88 1,94 = 
Geeignet für Links- und Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder 5 
Gewicht 105 Gramm 120g9+4x5g 154 Gramm 1099+4x4,5g 104g š 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 5 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/sehr gut Gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Befriedigend/gut Gut/gut bis sehr gut £ 
Verarbeitung/Software Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Seht gut/gut Sehr gut/gut Š 
Leistung: 1,21 1,21 1,81 1,66 1,91 E 
Ergonomie Sehr gut Sehr gut Gut Gut Gut Е 
Prázision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja 5 
Gleiteigenschaften** Gut Gut Gut Sehr gut Gut A 
Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut ЕЧ 
© Leistung 8.200-Dpi-Sensor © Leistung 8.200-Dpi-Sensor © Leistung 8.200-Dpi-Sensor © Zusatztasten unter der Maus ©) Ausstattung für Starcraft 2 E 
© Ergonomie (achsensymmetrisch) © Umfang/Funktionen Software © Ausstattung/Modularität © Leistung Sensor © Leistung Sensor 3 
F A Z | T © Individualisierung per Hardware © Ergonomie © Position Seitentaste/Mini-Joystick © Position Dpi-Umschalter © Ergonomie/Tastenanordnung 2 
Wertung: 1,43 Wertung: 1,43 Wertung: 1,76 Wertung: 1,85 Wertung: 2,04 Е 
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HERAT N ш Acryl-Seitenteil 

VALUE EDITION" ш 7 Slots für Erweiterungskarten 
B Innenlackierung 

ш Schnellverschlüsse 

ш 3 Öffnungen für Wasserkühlung 
B Kabelmanagement-System 


ш 4x 5,25'-Laufwerksschächte (extern) 

ш 4x 2,5'-/3,5'-/5,25'-Einbauschächte (extern) 
ш Gehäusefront: 1x 120-mm-LED-Lüfter 

ш Gehäuserückseite: 1x 120-mm-LED-Lüfter 


m Тор-1/0: 2x USB3.0 | *Auch erhältlich als ECONOMY EDITON (6x USB2.0, 
B Front-l/0: 4x USB2.0, 2x Audio geschlossenes Seitenteil, alle Lüfter optional) 


Become a Fan on 


Facebook 


CASES & POWER | STORAGE SOLUTIONS | HEADSETS | GAMING www.sharkoon.de 


PERIPHERIE | Hardware-Sound unter Windows 8 


Die Rückkehr der Hardware-Beschleunigung 


Spiele-Sound aktuell 


Wichtige Fragen für Spieler geklàrt: Welche Vorteile bringt Windows 8? Wie kann man diese über- 


haupt nutzen? Kann der Onboard-Sound aktueller Boards eine Soundkarte ersetzen? 


roß war der Aufschrei, als die 

Hardware-Sound-Unterstüt- 
zung mit der Einführung von Win- 
dows Vista verbannt wurde. Umso 
mehr wurde spekuliert, als Mi- 
crosoft ankündigte: Mit Windows 8 
kehrt die 
gung als im Betriebssystem veran- 
kerte Schnittstelle zurück - wie es 
schon bei Windows XP der Fall war. 
Doch welche Vorteile haben Spieler 
durch die Wiedereinführung? Kann 
ein ähnlicher Performancevorteil 
erwartet werden wie damals bei 
Audigy- und X-Fi-Karten? Wie sieht 
es überhaupt mit der Unterstützung 
seitens der Hardware aus? Wir prü- 
fen Theorie und Praxis. 


Hardware-Beschleuni- 


Von der Vergangenheit in 
die Gegenwart 

Bevor wir tiefer in die Materie ein- 
steigen, sollte die Frage beantwortet 
werden, was Hardware-Sound-Be- 
schleunigung überhaupt bedeutet. 
„DirectSound3D* ist ein Bestandteil 
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des Schnittstellenpaketes Direct X 
und wurde 1996 erstmals in Direct 
X 3 eingebunden. Mit der Möglich- 
keit zur Hardware-Beschleunigung 
lieferte „DirectSound3D“ ab Direct 
X 5 die Existenzgrundlage für la- 
tenzkritische Prozesse rund um die 
Audioausgabe und war damit auch 
die Grundlage für weitere herstel- 
lerspezifische Erweiterungen. Die 
wohl prominenteste Lósung, die 
aus der Implementierung von Di- 
rectSound3D ihren Nutzen zieht, 
ist Creatives EAX. Diese ist mit der 
Einführung der X-Fi im Jahre 2005 
bei Version 5.0 angelangt - ein 
Update gibt es bis heute nicht. Ein 
Grund hierfür kann der Wegfall der 
Grundschnittstelle DirectSound3D 
in Windows Vista und dessen Nach- 
folger Windows 7 sein. 


Zwar führte Creative mit der Soft- 
ware Alchemy eine Art Übersetzer 
ein, der die Befehle der Anwen- 
dungen abfing und über die offene 


Befehlsschnittstelle Open AL an 
die Hardware weiterleitete. Aller- 
dings wurden nur Anwendungen 
unterstützt, die auch in Alchemy 
eingebunden waren, was das Ein- 
satzgebiet der Software besonders 
zu Anfang stark einschränkte. Der 
Nutzer war auf stándige Updates 
angewiesen, um auch bei aktu- 
elleren Titeln in den Genuss der 
EAX-Erweiterung zu kommen. Ein 
großer Nachteil dabei war aber 
der aufkommende Rechenaufwand 
des Transfers, der den kleinen Per- 
formancevorteil, den EAX mit sich 
bringt, 
Jetzt, nach Erscheinen von Win- 
dows 8, fállt dieser Umweg weg. 
Doch wie sinnvoll ist es nun noch, 
die Technologie in Anspruch zu 
nehmen? 


wieder zunichtemachte. 


Der vorläufige Untergang 

Dabei Windows Vista die Hardware- 
Sound-Schnittstelle abgeschafft 
wurde, zogen Hardwarehersteller 


und Spieleentwickler gleicherma- 
ßen ihre Konsequenzen: Immer 
weniger Spiele, die von Technolo- 
gien wie EAX Gebrauch machen, 
wurden angekündigt Noch we- 
niger Spiele kamen letzten Endes 
auch mit diesem Feature auf den 
Markt, da die Implementierung in 
Alchemy als Schwachstelle erkannt 
wurde. Die Hersteller reagierten 
mit einem Entwicklungsstopp auf 
das scheinbare Desinteresse. Das 
hat sich bis heute nicht geándert. 
Doch der Reihe nach: Welche 
Soundkarten, die sich in aktuellen 
Spielerechnern befinden, ziehen, 
mit dem richtigen Material gefüt- 
tert, überhaupt noch Vorteile aus 
der Rückkehr der Hardware-Be- 
schleunigung? 


Kompatibilität aktueller 
Karten auf dem Prüfstand 
Mit den X-Fi-Soundkarten von Crea- 
tive wurde EAX (und damit auch 
die — Hardware-Sound-Beschleuni- 
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Onboard-Sound im Qualitäts- Check 


Wir zeigen die Qualitát von aktuellem Onboard-Sound und wie 
sich dieser bei Windows 8 schlägt. 


Noch immer ist die auf dem Mainboard integrierte Soundlósung die 
meistverbreitete Methode zur Audioausgabe. Wie es um die grundsätz- 
liche Unterstützung der in Windows 8 wieder eingeführten Hardware- 
Beschleunigung bestellt ist, haben wir bereits im FlieBtext kurz 
angeschnitten. Die Auswertung der Soundqualität und Details haben wir 
zusätzlich in diesem Kasten zusammengefasst 


Im Onboard-Sound-Praxistest der Ausgabe 06/2012 ließen wir sechs 
Varianten gegeneinander antreten — von Standardchips bis zu aufwen- 
digen Onboard-Lösungen. Allerdings wurden diese Premiumlösungen 
damit beworben, auf einem komplett neu entwickelten oder zumindest 
überarbeiteten Layout aufzubauen, was sich laut Aussage der jeweiligen 
Hersteller deutlich hörbar in der Ausgabequalität des Audiosignals 
widerspiegeln sollte. Tatsächlich war das bei etwa der Hälfte der Kandi- 
daten im Testfeld auch der Fall, die andere Hälfte enttäuschte. 


Besonders interessant im Zusammenhang mit der Wiedereinführung der Hardware-Beschleunigung in Windows 8 ist allerdings der Blick unter die Haube, da bei manchen 
Boards eine Abschirmung störender elektromagnetischer Strahlung über den Soundchips angebracht ist. Erstaunlich dabei: Nur ein Chip, der auf einem einzigen Testexemplar 
im Testfeld zu finden ist, verfügt über die Fähigkeit, Nutzen aus einer ins Betriebssystem integrierten Hardware-Beschleunigungs-Schnittstelle zu ziehen. Dabei handelt es sich 
um den X-Fi-Chip des Gigabyte G1.Sniper 2. Auch der Nachfolger der Gamer-Hauptplatine, der mit dem Core-3D-Chip ausgestattet ist, sollte der Spezifikation nach über ähn- 
liche Eigenschaften verfügen. Der Rest des damaligen Testfeldes setzt auf herkömmliche Realtek-Chips, die gar keine Option zur Integration in eine Umgebung der hardware- 
beschleunigten Audioausgabe bieten. Die Hersteller einer Hauptplatine haben jedoch die Möglichkeit, eine entsprechende Unterstützung über den Treiber zu realisieren. Dabei 
handelt es sich jedoch um eine ähnliche Lösung, wie sie schon bei der Xonar-Serie von Asus genutzt wird. Eine echte Integration in die Hardware-Beschleunigung sieht anders 


aus; ein Performance-Nachteil ist aber derzeit kaum nachweisbar 


gung) besonders beliebt. Daher 
liegt es nahe, diese Creative-Karten 
auch im aktuellen Zusammenhang 
unter die Lupe zu nehmen. Wie ist 
es um die Kompatibilität mit der 
wieder eingeführten Schnittstelle 
bestellt und kann EAX wieder wie 
gewohnt und im vollen Umfang mit 
der ehemaligen Top-Soundkarte für 
Spieler genutzt werden? 


Die Hardware-Beschleunigung von 
Windows 8 arbeitet prinzipiell ge- 
nauso wie die von Windows XP. 
Beiden stehen zusätzliche Schnitt- 
stellen in der WASAPI (Windows 
Audio Session API) zur Verfügung, 
die dazu genutzt werden, neben 
der Verarbeitung der Daten in einer 
dem Quellmaterial folgenden Soft- 
ware auch direkte Kommunikation 
mit dem Ausgabegerät aufnehmen 
zu können. Da sich die grundlegen- 
de Funktionsweise nicht geändert 
hat, ist keine Anpassung in der 
Hardware notwendig. Also: Ent- 
warnung für alle Besitzer der alten 
X-Fi-Soundkarten, denn auch diese 
kommen mit Windows 8 erneut in 
den Genuss des hardwarebeschleu- 
nigten Sound-Vergnügens. 


Das Bessere ist des Guten Feind, so 
oder so ähnlich hätte die allgemei- 
ne Überleitung zu Creatives Neu- 
vorstellung aus der „Core3D“-Serie 
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lauten können. Klanglich mochten 
die neuen Soundkarten bislang 
weniger überzeugen, die Recon3D- 
Modelle lieferten eher schwache Er- 
gebnisse in unserem Testparcours 
ab. Doch der Soundchip scheint 
bislang ungenutztes Potenzial zu 
bieten. Schließlich sagte Creative 
selbst bei der Vorstellung der Platt- 
form rund um den vierkernigen 
Core3D-Chip, dass die vollständige 
Leistung wohl erst mit Windows 8 
erreicht wird, da dann mit aktiver 
Hardware-Beschleunigung auf das 
volle integrierte Kontingent an 
enthaltenen Mixern und Codecs 
zurückgegriffen werden kann. Viel- 
leicht eröffnen sich dadurch auch 
neue Möglichkeiten, die klangliche 
Leistung zu verbessern. Wir wer- 
den das Thema im Auge behalten, 
auch oder gerade weil die Themen 
stark treiberabhängig sind. 


Womit wir beim Knackpunkt von 
Hardware-Sound wären: Die Trei- 
ber scheinen das Problemkind der 
Soundkartenpioniere von Creative 
zu sein. Über kaum eine Software 
eines anderen Herstellers gibt es 
mehr Problemberichte und Be- 
schwerden in den Weiten des In- 
ternets als über Creative. Dennoch 
bleibt die Hoffnung, dass Creative 
durch das neue Treibermodell in 
Windows 8, das im Gegensatz zum 


Creative Alchemy - Segen und 
Fluch zugleich 


Creative versuchte, mit Alchemy den Ruf der eigenen Erweiterung EAX 
zu retten, stieB dabei jedoch auf einige Schwierigkeiten. 


Die offene Bibliothek Alchemy sollte den Wegfall von DirectSound3D kompensie- 
ren. Damit kann jeder Soundchip mit entsprechender Unterstützung einer Schnitt- 
stelle, die zur Hardware-Beschleunigung dient, zur latenzarmen Datenübertragung 
für Audioanwendungen relevanter Datenpakete genutzt werden. Diese Bibliothek 
ist auch unter dem Namen „Open Audio Library" oder kurz OpenAL bekannt. Im 
Wesentlichen verfügt Alchemy nur über eine Aufgabe: Durch vordefinierte Profile 
sind dem Programm bekannt, welche Audiostreams von welchem Spiel oder 
Anwendung im Normalfall über DirectSound3D an die Soundkarte weitergereicht 
werden. Alchemy fángt diese Datenpakete ab und übergibt sie nun via OpenAL an 
die Soundkarte. 


CREATIVE 
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RUN 


Der Chip der Soundblaster X-Fi Titanium HD 


(oben) besitzt mehr Rechenleistung als 
die Variante auf der Xonar DX und bietet die Möglichkeit, die neueste EAX-Version in 
Hardware auszuführen. Trotzdem gibt es kaum messbare Performance-Unterschiede. 


Windows-7-Treibermodell nicht auf 
jenem aus Windows Vista basierte, 
die Kurve bekommt. 


Wie es bei den Treibern besser 
geht, zeigt Creatives wichtigster 
Mitbewerber Asus mit den Xonar- 
Karten. Bei in etwa identischer Ver- 
breitung beider Reihen gibt es bei 
Asus weitaus weniger Probleme 
mit den Treibern, was aber für die 
Kompatibilität mit Windows 8 erst 
mal nichts zu heißen braucht. Denn 
der Knackpunkt liegt hier darin, 
dass die Unterstützung bis EAX 2.0 
zwar vorhanden ist, bisher aber aus 
lizenzrechtlichen Gründen immer 
durch den Treiber berechnet wer- 
den musste. Die Implementierung 
ihrer Technologie in das Herz von 
Karten der Mitbewerber erlaubt 
der X-Fi-Hersteller nicht. Dafür zeigt 
die Xonar-Serie einen anderen inte- 
ressanten Ansatz: Die Berechnung 
im Treiber bringt im Vergleich zu 
Karten mit dem X-Fi-Chip je nach 
Spiel einen Unterschied mit sich, 
der entweder gar nicht vorhanden 
ist oder sich im Rahmen der Mess- 
genauigkeit bewegt - auch die 
neue Asus Xonar Phoebus verhält 
sich nicht anders. Da bleibt es in- 
teressant, abzuwarten, wie sich der 
Core3D-Chip im Vergleich zu ande- 
ren Soundlösungen schlägt, ob eine 
Nutzung der Hardware-Beschleuni- 


gung durch die Spieleindustrie bei 
entsprechend performanten Syste- 
men überhaupt notwendig ist und 
ob Core3D wirklich wie beworben 
deutliche Vorteile mit sich bringt. 


Quellmaterial und Nutzen 
in der Praxis 

Aufseiten der Soundausgabe schei- 
nen also zunächst die Wege für 
eine erfolgreiche Rückkehr der 
Hardware-Beschleunigung von Au- 
diomaterial geebnet. Noch immer 
ungeklärt ist aber die Frage nach 
entsprechendem Quellmaterial. 
Schließlich haben die meisten Ent- 
wickler seit der Abschaffung der 
Schnittstelle kein Interesse daran, 
solche Funktionen einzubauen. 


Dementsprechend karg sieht die 
Liste bezüglich einer EAX-Einbin- 
dung in aktuellen Spielen aus. Als 
letzte mehr oder minder prominen- 
te Titel, die den vollen möglichen 
Umfang der Schnittstelle nutzten, 
traten vor einiger Zeit Bioshock 2 
und F7 2010 ins Rampenlicht des 
hardwarebeschleunigten Sound- 
Vergnügens. Die Veróffentlichung 
dieser Titel liegt nun auch schon 
einige Zeit zurück und bezüglich 
der Nutzung durch kommende 
Blockbuster schweigen sich die 
Entwicklerteams genauso aus wie 
die Publisher selbst. 


Der Aufschrei der Spieler nach Abkündigung von DirectSound 


Seit der Veröffentlichung von Windows Vista hält sich bei Spielern und Bastlern hartnäckig die Meinung, dass diese Windows-Version eine unausgereifte 
Software sei. Doch nicht nur der Umstieg auf Direct X 10 und dessen Exklusivvermarktung durch Windows Vista sorgten für einen Aufschrei der Spieler- 


gemeinde. Auch der gute Ton schien in Gefahr. 


Die Einführung von Windows Vista bedeutete nicht nur eine neue Oberfläche, die sich angenehm modern vom quietschbunten Design unter Windows XP abhob, und eine 
Beanspruchung des Grafikbeschleunigers schon auf dem Desktop. Auch unter der Haube wurde ordentlich geschraubt, um die Möglichkeiten des Betriebssystems augenschein- 
lich für die Zukunft zu rüsten. Eine neue Direct-X-Version hielt Einzug, atemberaubende 3D-Effekte verwóhnten die Augen des Betrachters. Doch Moment mal; auf einmal fehlte 
in einer ganzen Menge damals durchaus noch aktueller Spiele der Surroundsound oder er wurde zumindest qualitativ schlechter als unter Windows XP ausgegeben. Woran 


liegt das? Nicht nur beim Thema Grafik haben Microsofts 
Programmiererteams zwecks einer Modernisierung angesetzt, 
auch die Audioausgabe sollte revolutioniert werden. Was von 
Microsoft als Entschlackung des Betriebssystems verteidigt 


wurde, verursachte eine Rebellion der Spieler, die zunächst 
komplett auf eine Hardware-Beschleunigung der Audioaus- 
gabe verzichten mussten, schlieBlich fehlte auf einmal die 
Grundlage: DirectSound samt entsprechendem Eintrittspunkt 
in der WASAPI. 


Eine schnelle und unproblematische Lósung musste her, denn 
so ganz wollten sich die Spieler, die bereits Windows Vista 
nutzten oder in naher Zukunft umsteigen wollten, die Bevor- 
mundung nicht gefallen lassen. Diese Lósung sollte es auch 
geben, zwar nicht direkt von Microsoft, aber von Creative 
durch Alchemy. Die Software unterstützte jedoch lángst nicht 
alle betroffenen Spiele und die Kompatibilitátsliste weist bis 
heute Lücken auf. Mehr dazu erfahren Sie im Extrakasten auf 
der vorherigen Seite zur Software Alchemy. 
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Immerhin gibt es neben topak- 
tuellen Neuerscheinungen auch 
immer wieder Klassiker der Spiele- 
geschichte in den Sammlungen der 
Konsumenten. Von diesen älteren 
Titeln greifen viele auf den Nut- 
zen der hardwarebeschleunigten 
Audioausgabe zurück und bieten 
teilweise nur mit ihrer Unterstüt- 
zung die Option, überhaupt eine 
Surroundkonfiguration anzuspre- 
chen. Ein Beispiel, dessen Name 
der interessierte Spieler garantiert 
schon einmal gehórt hat, ist der 
Shooter Far Cry. Zwar gab es über 
Umwege auch die Option, ohne 
EAX-Unterstützung einen Rund- 
umklang ausgeben zu kónnen, der 
Qualitätsunterschied zwischen 
beiden Modi war und ist allerdings 
frappierend. Hier könnte Windows 
8 eine Bereicherung darstellen - 
eine Bereicherung für die Fange- 
meinde von Titeln, die man inzwi- 
schen zu Recht als Spieleklassiker 
bezeichnen darf. 


Das Hauptaugenmerk liegt dabei 
auf der Kompatibilitätsliste von Al- 
chemy, denn längst nicht alle Per- 
len aus der Sammlung des Spielers, 
die eine solche Einschränkung 
mit sich bringen, befinden sich in 
dieser Liste. Ergo ist ohne Manipu- 
lation keine Hardware-Beschleu- 
nigung möglich. Knackpunkt an 
der Sache könnte aber noch der 
Kopierschutztreiber der Spieletitel 
in Hinblick auf ihre Verträglichkeit 
mit Windows 8 werden. Für Eu- 
phorie ist es daher definitiv noch 
zu früh. 


Ein Blick in die Zukunft 

Auch wenn die momentane Situa- 
tion mehr als unübersichtlich und 
unklar erscheint, kann man einen 
vorsichtigen Blick in die Zukunft 
der hardwarebeschleunigten Au- 
dioausgabe werfen - allerdings 
weniger mit dem Schwerpunkt 
auf die Entwicklung des entspre- 
chenden Quellmaterials, da sich 
die Entwicklungsteams der großen 
Publisher diesbezüglich in Schwei- 
gen hüllen. Auch die Qualität der 
Treiberentwicklung, ein viel dis- 
kutiertes Thema in den letzten Jah- 
ren, Kann schlecht prophezeit wer- 
den. Sicher ist, dass die Hardware 
zumindest in naher Zukunft wei- 
terhin die Unterstützung für die 
Einbindung in eine hardwarebe- 
schleunigte Umgebung erhalten 
wird. Eine Weiterentwicklung der 
aktuellen Recon-Serie des Herstel- 
lers Creative steht mit den Karten 
aus der Z-Reihe bereits in den Start- 
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löchern und wurde stolz auf der 
vergangenen Gamescom dem in- 
teressierten Publikum präsentiert. 
Dazu gehören zunächst die Model- 
le ZxR (ab Dezember für 250 Euro 
verfügbar), Zx (angeblich noch 
im November für 150 Euro) und Z 
(schon bald, 100 Euro). 


Die vollständige Unterstützung ist 
allerdings nicht verwunderlich, 
bildet der aus der Recon-Serie be- 
kannte Core3D-Chip schließlich 
auch das Herz dieser Kartenfami- 
lie, wodurch die qualitativen Fähig- 
keiten des Core3D-Chips durchaus 
interessant werden könnten. Wie 
wir bereits berichteten, ist das Top- 
modell, die ZxR, ähnlich wie Crea- 
tives bisheriges Topmodell X-Fi 
Titanium HD aufgebaut. Wir war- 
ten gespannt auf die Testmuster 
und freuen uns auf den nächsten 
Kampf um den ersten Platz in unse- 
rer Soundkarten-Bestenliste. 


Keine Zukunftsmusik sind hinge- 
gendieHardware-Beschleunigungs- 
Fähigkeiten der auf dem Mainboard 
integrierten Soundlósungen. Zwar 
sind die oft auf Hauptplatinen an- 
zutreffenden Realtek-Codecs nicht 
in der Lage, den entsprechenden 
Stream zu empfangen, und sind 
nach wie vor auf Arbeit durch 
den Treiber angewiesen, doch tut 
sich in letzter Zeit Erstaunliches: 
Durch die Integration reinrassiger 
Soundchips auf Basis aktueller Sys- 
teme ist auch hier ein Fortschritt 
zu erwarten. Zumal sich Creatives 
aktueller Core3D-Chip auch prob- 
lemlos auf einer Hauptplatine als 
Onboard-Sound verwenden lässt. 
So kommt er beispielsweise beim 
G1. Sniper 3, unserer aktuellen 
Mainboard-Referenz mit Sockel 
1155, zum Einsatz. Wir hoffen, dass 
weitere Mainboard-Hersteller die- 
sem Beispiel folgen. (dr) 


Fazit Нагйшаге 


Viel Wirbel ohne Nutzen 

Die hardwarebeschleunigte Audio- 
ausgabe ist mit Windows 8 zurückge- 
kehrt, erstmals seitdem sie in Vista und 
Windows 7 fehlte. Auf diese Abstinenz 
haben sich aber auch die Entwickler- 
teams eingestellt, die sich nicht mehr 
darum bemühen, entsprechende Un- 
terstützung in ihre Spiele einzubauen. 
Wir hoffen, dass sich das mit der Ver- 
fügbarkeit von Hardware-Sound-Be- 
schleunigung unter Windows 8 ändert. 
Schade um das Thema, dass damals so 
vielversprechend gestartet ist. 


PCM, Encoded Content, or Encrypted Content 
| 


Applications / EE APIs | 
— E — — 


All Other Streams 


Offload Streams 
(First n) 


Volume 


Mute 


To Speakers 


Loopback Stream 
Host Process Stream 


So erklärt Microsoft die Funktionsweise der Hardware-Beschleunigung unter Win- 
dows 8. Deutlich erkennbar: die Direkteinbindung der Hardware ohne Umweg über 


die Software (grüner Kasten). 


Sind die (Sound-)Karten bereits 
verspielt? 


Mit dem neuen Betriebssystem Windows 8 hat 
Microsoft einen mutigen Schritt getan und einen 
Weg eingeschlagen, den sich der Softwaregigant 

in der Vergangenheit selbst verbaut hat. Mussten 
die Redmonder doch heftige Kritik von allen Seiten 
einstecken — wohl eines der wenigen Themen, bei 
denen sich sowohl die Spieleentwickler als auch die 
Spieler einig waren 


Ganz so starke Wellen vermag die Rückkehr des 
Features unter Windows 8 vermutlich nicht zu schlagen. Vielmehr sehe ich 


beängstigende Parallelen zum Release von Windows Vista, aber das soll hier nicht 
das Thema sein. Das Problem ist inzwischen, dass sich die Entwicklerteams bereits 


darauf eingestellt haben, auf den Direktzugriff der Register des Soundchips zu 


verzichten. Stattdessen wird die Berechnung der CPU überlassen, was bei der ak- 
tuell zur Verfügung stehenden Rechenleistung nicht schlimm ist. Daher lautet mei- 
ne Meinung zum Thema Hardwareaudiobeschleunigung unter Windows 8: Schón, 
Microsoft, der gute Wille war da. Doch leider erschlieBt sich heute kein sinnvolles 


Einsatzgebiet für eine Hardware-Beschleunigung der Audiowiedergabe mehr. 
Viele Spiele kónnen inzwischen auch ohne Direktzugriff auf die Hardware eine 


beeindruckende Soundkulisse erzeugen. Da braucht es auch kein nachtrágliches 
Zurückrudern mehr, zumal die Akzeptanz der Spieleindustrie sich voraussichtlich 


auch eher in Grenzen halten wird. 


»Schón, Microsoft, der gute Wille war da. Doch 


das ist leider nicht genug.« 


Daniel-André Reinelt, freier Mitarbeiter 
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Bild: Microsoft 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 20.10.2012 
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Kommentar 


Ist die Doom 3 BFG Edition ein grafischer Lecker- 
bissen mit tollen Extras oder nur Geldmacherei? 


Wenn Entwickler und Publisher wie im Falle von Doom 3 
ein im Prinzip acht Jahre altes Spiel in einer neuen Fassung 
herausbringen und dafür 30 Euro verlangen, sollte die 
Neuauflage auch etwas Tolles zu bieten haben. Diverse 
grafische Verbesserungen, ein Bonuslevel und die ersten 
beiden Teile des legendären id-Shooters wurden für die 
Doom 3 BFG Edition versprochen und beim Launch auch 
mitgeliefert. Aber rechtfertigen diese Extras den oben an- 
gegebenen Preis? Ok, die Zugabe der beiden Klassiker 
geht in Ordnung, die „Lost Mission” ist kurzweilig und 
unterhaltsam und auch die neue Optik inklusive Stereo- 
3D-Grafik ist nett. Vom Hocker haut mich die überarbei- 
tete visuelle Präsentation jedoch nicht. Für etwas feinere 
Licht-und-Schattenspiele, grafisch verbesserte Videose- 
quenzen und eine höhere Gesamtauflösung sind mir 30 
Euro trotz weiterer Dreingaben zu viel. Außerdem ärgert 
es mich, dass die Texturen mit einigen Ausnahmen die 
gleiche Qualität besitzen wie im Original und dass die 
Macher keine der zahlreichen, gelungenen Textur-Mods 
mit in die BFG Edition integriert haben. Und warum der 
Grad an Gewalt im Vergleich zum Original reduziert wur- 
de, ist mir als volljährigem Spieler unverständlich. Da in- 
vestiere ich mein Geld lieber in brandneue Spiele! 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Dishonored: Die Maske des Zorns 


Das Spiel der französischen Arkane Studios 
begeistert Schleichfans durch seine Atmosphäre, 
die offenen Levels und das Gameplay. 


orvo Attano, eigentlich zum Schutz der Kai- 
Со abgestellt, kann nicht verhindern, dass 
seine Schutzbefohlene vor seinen Augen kaltblü- 
tig ermordet wird - und er wird für diesen Fre- 
vel verantwortlich gemacht. Während der fiese 
Lordregent, gesprochen von Ian McKellen (Gan- 
dalf in Herr der Ringe) respektive dessen deut- 
scher Stimme, das Volk unterdrückt und eine Seu- 
che in der viktorianischen Industriemetropole 
Dunwall wütet, schwingt sich Corvo - also Sie - 
zum entehrten („dishonored“) Racheengel auf. 


Die Geschichte rund um die ermordete Kaise- 
rin, treue Rebellen und die entführte Prinzessin 
Emily ist dank überraschender Wendungen und 
der Abgründe menschlichen Seins zwar gelun- 
gen, macht aber nicht den eigentlichen Reiz 
von Dishonored aus. Vielmehr lebt das Spiel da- 
von, dass Corvo auf seinem Feldzug gegen den 
verräterischen Lordregenten und sein Gefolge 
eine Vielzahl von Möglichkeiten hat, gegen diese 
vorzugehen. Dabei ist die offene Konfrontation 
mit Pistole, brennenden Armbrustbolzen oder 
einem magischen Windstoß zwar durchaus eine 


probate sowie brutal inszenierte Option, Schlei- 
chen aber ist Trumpf: Alle abwechslungsreichen 
Haupt- und Nebenmissionen in Dishonored sind 
ohne einen Mord, ja gar ohne gesehen zu wer- 
den, lösbar. Die toll gestalteten offenen Levels 
bieten sehr viel Bewegungsfreiheit auf mehreren 
Ebenen: Corvo sondiert die Lage, schleicht sich 
aus dem Hinterhalt an und schlägt zu - per Be- 
täubungsbolzen, Nachtsicht oder Sie versetzen 
sich kurzfristig eine Ratte. Die atmosphärische 
Optik samt der schicken Beleuchtung fordert 
die Hardware nur wenig, das Spiel selbst bietet 
jedoch viele PC-spezifische Anpassungsmöglich- 
keiten. Dishonored setzt ein Steam-Konto voraus, 
synchronisiert dafür aber Spielstände. (ms) 


Dishonored: Maske des Zorns 


FAZIT: Dishonored ist ein Pflichtkauf für jeden Schleichfan 
und besticht vor allem durch sein fantastisches Art Design. 
Die Bewegungsfreiheit der Spielfigur, die kreativen 
Gameplay-Móglichkeiten und die offene Spielwelt sorgen 
zusammen mit der guten Story für über 20 Stunden Spaß. 


Genre: Stealth Shooter | Web: www.dishonored.com | 
Technik: UE3 modifiziert, DX9, grandioses Art Design, 
FXAA | Hardware-Empfehlung: Phenom II X4 oder Core 2 
Quad mit 3,0 GHz, GTX 460/HD 6850, 4 GiB RAM 


WERTUNG ЕШ 
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World of Warplanes befindet sich in der gei 


schlossenen Beta-Phase, an der auch PCGH- 
Le teilnehmen kónnen. Wie Sie sich als 
Testpilot einen Key sichern, erfahren Sie unter: 
www.pcgh.de/go/worldofwarplanes. 


Far Cry 3: Guter 
erster Eindruck 


Anfang Oktober spielte PCGH ein Vorabversion 
des ab 20. November erhältlichen Shooters Probe 
und nahm Gameplay sowie Grafik unter die Lupe. 


och mehr Open World geht nicht, so fällt 
N unser Fazit nach der Erkundung der Insel- 
welt von Far Cry 3 aus. Nachdem atmosphäri- 
sche Zwischensequenzen den Spieler mit der 
Situation als Gestrandeter auf einem fremden Ei- 
land vertraut gemacht haben, kann er der Haupt- 
handlung folgen. Allerdings empfehlen wir, die- 
se Vorgabe links liegen lassen und die Insel auf 
eigene Faust zu erkunden. Dabei haben sich die 
ausreichend zur Verfügung stehenden Fahrzeu- 
ge als hilfreich und die optionalen Auftráge als 
angenehm abwechslungsreich herausgestellt. 
Besonders gut gefallen hat uns das Freischalten 
von Kartenbereichen durch die Aktivierung von 
Radiotürmen als zentrales Spielelement. 


Auf der technischen Seite glänzt die Dunia En- 
gine 2 mit einer aufwendig berechneten Beleuch- 
tung, sehr realistischen Gesichtstexturen, einer 
plastischen Himmelsdarstellung sowie einem 
Pixelnass mit vielen Reflexionen. Was fehlt, ist 
klassisches MSAA, bisher gibt es nur FXAA. (oh) 
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Spieleneuheiten 

Diesen Monat gibt es sehr viele spielenswerte Titel, die wie Torchlight 2, NBA 2K13, WRC 3 oder Fußball Manager 13 
mindestens vier Wertungssterne erzielen können. Die Highlights der Neuerscheinungen allerdings sind das im Vorfeld bereits 
hochgelobte Dishonored, die gelungene XCOM-Neuauflage sowie der neue World of Warcraft- und Hitman-Teil. (fs 
Wertung Titel Publisher Erscheinungstermin 
%%%3%3 | Dishonored: Maske des Zorns (Spiel des Monats) | Bethesda 2. Oktober 2012 
%3%3%3%3 | X-COM: Enemy Unknown 2k Games 2. Oktober 2012 
жж | World of Warcraft: Mists of Pandaria Blizzard Entertainment | 25. September 2012 
333939 | Hitman Absolution Square Enix 20. November 2012 
3c ark of the Ninja Microsoft 6. Oktober 2012 
%%%% | Torchlight 2 Runic Games 30. Oktober 2012 
ЖЖЖЖ | Chaos auf Deponia Daedalic Entertainment | 12. Oktober 2012 
%%%%* | NBA 2K13 2K Sports 5. Oktober 2012 
жж | Fussball Manager 13 Electronic Arts 25. Oktober 2012 
33e — | World Rally Championship 3 Namco Bandai 2. Oktober 2012 
390 Rocksmith Ubisoft 8. Oktober 2012 
3400 Of Orcs and Men Deep Silver 2. Oktober 2012 
жж War of the Roses Koch Media 5. Oktober 2012 

жж Carrier Command: Gaea Mission Bohemia Interactive 28. September 2012 


Anno Online: F2P-Spiel im Betatest 


Ein Spiel mit 2D-Grafik im Browser statt eines 
technisch aufwendigen Vollpreistitels — ist das 
noch Anno? Wir haben die Beta ausprobiert. 


nno Online nutzt das Free2Play-System, bei 

dem Sie für Vorteile im Spiel echtes Geld aus- 
geben - oder eben darauf verzichten. Entwickler 
Bluebyte fesselt mit diesem Konzept bereits bei 
Siedler Online täglich rund 175.000 Spieler. Ge- 
nau wie die Siedler-Variante läuft Anno Online 
im Browser und basiert auf Flash mit 2D-Grafik. 
Diese ist aber deutlich detaillierter als bei den 
meisten anderen Browserspielen (inklusive Sied- 
ler Online). Viele Gebäudegrafiken stammen von 
den Polygonmodellen aus Anno 1404 ab. Für ein 
Browserspiel sieht Anno Online daher erstaun- 
lich gut aus. Die detaillierte Optik hat aber auch 
ihren Preis: Auf einem Netbook mit der AMD- 
APU E-350 stockt der Bildaufbau. 


Die Anno-Spielmechanik bleibt erhalten: Die 
Einwohner Ihrer Inseln zahlen Steuern, wollen 
aber auch öffentliche Gebäude in ihrer Nähe 
haben und mit Gütern wie Brot, Kleidung oder 
Apfelmost versorgt werden. Hierfür bauen Sie 
entsprechende Betriebe. Sind alle Bedürfnisse 
erfüllt, steigen die Bewohner eine Stufe auf und 
zahlen mehr Steuern, stellen aber auch gehobe- 
ne Anforderungen. Der große Unterschied zu 
den Vollpreis-Annos: Es dauert viel länger, bis 
Waren fertiggestellt sind. Daher ist es kaum mög- 
lich, stundenlang am Stück zu spielen - dafür 
fehlen einfach die Rohstoffe. Alternativ können 
Sie Diamanten ausgeben, um benötigte Waren 
zu kaufen - während der Beta kamen wir häufi- 
ger in diese Versuchung. Diamanten erhalten Sie 
für erledigte Quests, aber auch für echtes Geld. 
F2P-typisch laufen die Betriebe jedoch perma- 
nent weiter - auch wenn Sie gar nicht spielen. 


Daher sind die benötigen Rohstoffe eventuell 
ein paar Stunden später verfügbar. Zudem kön- 
nen Sie mit bestimmten Gegenständen eigene 
Betriebe (oder die von Freunden beschleuni- 
gen). Zudem gibt es keine Missionen, sondern 
quasi nur eine Endlospartie, bei der allerdings 
regelmäßig Quests angeboten werden. Hierfür 
müssen Sie Rohstoffe liefern, Kämpfe gibt es 
nicht. Wenn Bluebyte den Kaufdruck im späte- 
ren Spielverlauf nicht zu stark erhöht, dürfte das 
Browserspiel Anno-Fans gefallen, die immer mal 
wieder auf Ihrer Insel vorbeischauen möchten, 
anstatt stundenlang am Stück zu spielen. (dm) 
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Ab Werk war noch kein Microsoft-Betriebssystem perfekt. Wie Sie das neue Windows ап Ihre Bedürf- 


nisse anpassen und die Features nutzen, lesen Sie auf den folgenden Seiten. 


it Windows 8 erschien am 

26. Oktober das bisher wohl 
umstrittenste Projekt von  Mi- 
crosoft. Der Grund ist vor allem 
die neue Oberfläche Metro. Aber 
auch wenn Sie mit der neuen Ober- 
fläche nicht viel anfangen können, 
bietet Windows 8 durchaus einige 
neue sinnvolle Funktionen, die das 
Betriebssystem für Sie interessant 
machen könnten. Außerdem gibt 
es inzwischen viele interessante 
Tools, mit denen Sie die später in 
„Modern UI“ umbenannte und zu- 
künftig wohl als „Microsoft Design 
Style“ betitelte Metro-Oberfläche 
weitestgehend verstecken. 


Obwohl wir uns alle für die außer- 
gewöhnlich schnelllebige Welt der 
Technik interessieren, 
dennoch Gewohnheitstiere. Des- 
halb ist es auch kein Wunder, dass 
sich viele Nutzer nicht mit der neu- 
en Oberfläche von Windows 8 an- 


sind wir 
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freunden können. Die Oberfläche, 
so gut sie auf einem System mit 
Touchscreen funktionieren mag, 
weist einige Schwächen bei der 
Nutzerfreundlichkeit auf, wenn 
man sie auf Systemen mit Maus und 
Tastatur benutzen möchte. Wohl 
auch deshalb gibt es schon diver- 
se Tools, die dem Anwender die 
gewohnte Windows-7-Oberfläche 
zurückbringen sollen. Einige be- 
schränken sich mehr oder weniger 
darauf, das Startmenü in irgend- 
einer Form nachzuahmen, andere 
gehen bei der Anpassung der Nut- 
zeroberfläche deutlich weiter. 


Das aktuell beliebteste Programm 
zur Ergänzung eines Windows-8- 
Start-Buttons ist das Tool Vistart. 
Funktional ist es ziemlich weit fort- 
geschritten und kann gut mit dem 
Microsoftschen Vorbild aus Win- 
dows 7 mithalten. Passen Sie aber 
bei der Installation gut auf: Vistart 


versucht Ihnen Toolbars und ande- 
re Bloatware unterzujubeln. Achten 
Sie also darauf, unnötige Häkchen 
bei der Installation zu entfernen. 


Nach dem Setup findet sich links un- 
ten auf der Taskleiste das Windows- 
Logo, das dem Original bemer- 
kenswert ähnlich sieht. Unter dem 
Logo befindet sich eine neue Werk- 
zeugleiste mit dem Namen „Start“, 
mit der Sie den Abstand zwischen 
dem Start-Button und den angren- 
zenden, angepinnten Programmen 
einstellen können, wenn Sie die 
Taskleistenfixierung lösen. Vistart 
modifiziert auch die Belegung der 
Windows-Taste: Dieser dient nun 
dazu, das Vistart-Menü statt des 
Startbildschirms zu öffnen. Anande- 
ren Stellen arbeitet das Tool nicht 
so einwandfrei beziehungsweise 
unternimmt gar nichts: Die Bild- 
schirmecken erfüllen auch nach 
der Installation von Vistart noch 
die ihnen von Microsoft zugedach- 


te Funktion. Das ist besonders links 
unten lästig: Oft gerät der Mauszei- 
ger zu weit in die Ecke hinein, wo 
ein Klick dann wie bisher den Start- 
bildschirm anstelle des Startmenüs 
öffnet. Dennoch ist Vistart eines 
der derzeit besten Tools, wenn es 
um einen konfigurationsarmen Er- 
satz für das Startmenü geht. 


Weiter geht Classic Shell, das seit der 
Version 3.6.1 offiziell Windows 8 
unterstützt. Das Programm rüstet 
genauso wie Vistart ein Startmenü 
nach, bietet aber viel umfangreiche- 
re Optionen zum Konfigurieren des 
Smartmenüs und anderer Optionen. 
Das Open-Source-Tool bietet außer- 
dem eine Funktion zum Ausschal- 
ten der stórenden Ecken. Ein verse- 
hentliches Öffnen des Startscreens 
ist damit nicht mehr möglich. 
Auch die Charms-Leiste bleibt auf 
dem Desktop geschlossen. Damit 
ist man seinem Ziel, ein Windows 


www.pcgameshardware.de 


Anwendertipps für Windows 8 | SPIELE & SOFTWARE 


Windows 8 auf Windows 7 getrimmt 


Unten sehen Sie zweimal Windows 8 direkt nach dem Einschalten. Das linke Bild zeigt den Windows-8-Standard. Auf dem rechten Bild sehen Sie Windows 8 mit Start8 als 
Startmenü. Der Startbildschirm wird sofort nach dem Einschalten übersprungen. Außerdem wurde der Windows-7-Bildbetrachter wiederbelebt und der Lockscreen deaktiviert. 


Windows 8 Standard Windows 8 mit versteckter Metro-Oberfläche 


a 


a 

EI. 

^ — 

» 

ыб x 

ER SES L 
8 ohne Metro-Oberfläche, schon sind weiterhin in einem speziellen z 57 z 
deutlich näher. Des Weiteren bietet Ordner im Startmenü erreichbar. — — -— 


Classic Shell eine Option zum Über- Star bietet außerdem zuverlässig 
springen des Startbildschirms an. funktionierende Einstellungen zum 
Ist diese aktiviert, öffnet Windows Deaktivieren der Windows-8-Ecken 
8 nach dem Einschalten sofort den und zum Überspringen des Start 
Desktop. Dies funktioniert aber nur —bildschirms - Letzteres mit dem 
mit einer Verzógerung - meist ist üblichen Schónheitsfehler, sodass n 


der Startbildschirm trotzdem noch der Startscreen manchmal doch E — 

kurz zu erkennen. Generell erweist für einen kurzen Moment zu sehen 2 5 un 

sich das zuverlässige Verstecken ist. Die ersten Versionen des Tools "T 

des Startbildschirms als ein schwie waren noch gratis, inzwischen 

riges Unterfangen. Im Netz kursie- wurde die kostenlose Nutzungszeit 

ren diverse Werkzeuge für diesen auf 30 Tage begrenzt. Eine zeitlich 

Zweck. Am zuverlässigsten zeigte unbeschränkte Vollversion kostet 5 

sich dabei das Tool „Bypass Mo- US-Dollar. 

dern UI“, das den Startbildschirm in GE 9 —— 

einem Test verbirgt, ohne dass LR а - 
er für einen kurzen Moment sicht- Seit Windows 8 hat Microsoft auch 3m Ek ES, Е " 

bar ist. einige Standard-Programme geän- Unser drei vorgestellten Startmenüs im Vergleich (v. 1.): Vistart, Classic Shell und 


dert. Als Bildbetrachter kommt bei- — Start8. Letzteres macht den ausgereiftesten und optisch besten Eindruck. 

spielsweise nun die entsprechende 
Start8 begann als ziemlich hässli- — Metro-App zum Einsatz. Die gute 
cher Ersatz für das Windows-8-Start- alte Windows Bild- und Faxanzeige | Settings for Classic Start Menu 3.6.1 
menü: In der ersten Version war es befindet sich aber immer noch im 
nichts weiter als ein in die linke Lieferumfang von Windows 8. Um 
untere Ecke gedrángtes Such-Menü Metro auch hier zu verbannen, müs- 


Start Menu Style | Controls | Special Items | General Behavior | Menu Look | Search Box | Skin 
Context Menu | Sounds Customize Start Menu | Windows 8 Settings | Start Button | Language 


(‚Win+F‘) von Windows 8. Inzwi- sen Sie der Bildanzeige alle Dateity- Current menu items: Available commands: 

: I Sn 4 ИТ š COLUMN PADOING ^ SEPARATOR ^ 
schen hat sich das kostenpflichtige pen zuweisen. Die Möglichkeit dazu Geo COLUMN. BREAK 
Programm zum insgesamt besten haben Sie unter „Systemsteuerung“ SearchBoxltem COLUMN, PADDING 
Startmenü-Ersatz für das neue Win- - ,Standardprogramme*. Natürlich ii Siem ER dicia 

Soi ; " š avontesitem avontes 
dows gemausert. Das Startmenü im steht es Ihnen frei, dafür einen RL Userfilesitem F Documents 
Windows-7-Skin sieht optisch sehr anderen Bildbetrachter mit Stan- А UserDocumentsitem << D Settings 
ansprechend aus und passt durch dard-Windows-GUI zu verwenden. L es iem 4 жани o л 
ka 
das kantige Design auch gut zum Das ursprüngliche Mailprogramm SEPARATOR © Help 
neuen Aero von Windows 8. Das „Mail“ von Windows 7 wurde leider 4 D Settingsmenu jm 
А " DE! : si y ControlPanelltem Log Off 
Tool ist vollstándig ins Deutsche über Bord geworfen. Im Netz fin- SEPARATOR 5 ЕТ? " 
= Ch 


übersetzt,jedochgibtesinBezugauf den Sie jedoch den Download von 


; ; ; ; ; ; Drag menu items from the right column to the left. You can drop on top of a menu item to create а 
die Sprache kleinere Bugs: Manch- Live Mail zum Nachinstallieren. 9 i age SPORNE. I 


sub-menu. 
mal ist die Herunterfahren-Schalt- 
fläche englisch mit „Shutdown“ Mancher User könnte sich auch am Basic Settings 
beschriftet, einige Ordnerverknüp- neuen Lockscreen stören. Dieser @ Ай Settings Saup v x Cancel 


fungen verlinken auf ihr englisches verhindert nach dem Aufwachen — ЕЕЕ — d 


Gegenstück (,Maintenance* statt die umgehende Anmeldung bezie- Wenn Sie jeden Aspekt des Startmenüs selbst kontrollieren wollen, ist Classic Shell 
.Verwaltung^?). Die  MetroApps hungsweise die sofortige Eingabe die passende Software für Sie. Das Einstellungsmenü lässt keine Wünsche offen. 
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Herunterfahren 


In wenigen Minuten kónnen Sie eine Kachel erstellen, die Ihr Windows-8-System mit 
einem Klick herunterfährt. Der weite Umweg über die Charms-Bar entfällt damit. 


Standardprogramme + Standaroprogramme festiegen 


Standardprogramme festlegen 


Cen Se auf ет Programm und anıchleileng auf "Als Standard festiegen”, um en Programm ais Standard fur ale Datetypea und 
Protokose. Ge даті! geöffnet werden können festzulegen. 


e "7 Windows 


Programme е ^ Fotoaezege 
Mscrosoft Corporation 


Die Wncowy-totoange ge in de engebaute Bildanzerge ma der Se Sider 
entach anzeigen. bearbeiten. via E-Mai senden und auf CD brennen konnen. 


Dieses Programm verfügt über 11 von 12 Standards 


© Windows Meca Payer 
ревом Search-Expiorer 
Dl Windows-Brenner tu Datentrágerabbic 


> Dieses Programm als Standard festlegen 
Das ausgewählte Programm wird zum Öftnen aller Dateitypen und Protorote 
Фе damıt rtantarómalig geöftnet werden können verwendet 


Ф Standards für dieses Programm auswählen 
Wahlen Sie де Datentypen unc Protokole вл. Ge mt Gem ausgewählten 
Programm ptangardmäßig geöffnet werden sollen 


ы Winsoms-Komakte 
Т wordPas ~ 
« 


Bechen. 
Erweiterungen 
МД omo ВМР.Оме Winsows-Fotosuege 
МА op DIE-Omei Windows-Fotosmueige 
«и Q-Daw Мем gewählt 
Mig. jM — W-Date — Wiedowr-Fotoaege 
МЕЁ. јре Pt-Daté — Wedows-Fotoanzege 
we. jpeg PEG-Datei Windows-Fotoanteige 
Mim po РО-Оме — Wiedows-Fotoanzege 
Mite pr MiR-Datei — Windows-Fotoanzege 
М S^ png PNG-Datei Windows-Fotosnzeige 
nf —TW-Date ` Windows-fo! 


Name Aktueller Standart 


In den Standardprogrammen legen 
Sie fest, welches Programm für 
welche Dateitypen zuständig ist. 
Damit kónnen Sie die Metro-App 
für Bilder mit ihrem Vorgänger aus 
Windows 7 beerben. 


Nützliche Tools für den Windows-8-Umbau 


Tool Eigenschaften Download 
Vistart Startmenü-Ersatz, Bloatware goo.gl/Y23B 
Classic Shell Reichhaltig konfigurierbarer Startmenü-Ersatz goo.gl/sPZ) 
Start8 Startmenü-Ersatz, hohe Qualität, kostenpflichtig | goo.gl/Cyd4w 
Bypass Metro UI Startbildschirm überspringen goo.gl/yjUnS 
Skip Metro Suite Startbildschirm überspringen, Ecken deaktivieren | goo.gl/evUE8 
Live Mail Mailclient von Win7, Teil der Live Essentials goo.gl/ZJ9ga 
Windows 8 Start Menu | Startmenü-Ersatz goo.gl/PorcV 
Startmenu8 Startmenü-Ersatz goo.gl/ILw4h 
Start Button 8 Reichhaltig konfigurierbarer Startmenü-Ersatz goo.gl/IBcrN 
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des Passworts. Über die Gruppen- 
richtlinien kann der Sperrbild- 
schirm deaktiviert werden. Unter 
Windows 8 Pro starten Sie den 
Gruppenrichtlinieneditor über die 
Eingabe von „gpedit.msc“ in das 
Ausführen-Fenster (‚„Win+R“). Na- 
vigieren Sie anschließend zu „Com- 
puterkonfiguration“ - „Administra- 
tive Vorlagen“ - „Systemsteuerung“ 
- „Anpassung“ und aktivieren Sie 
den dortigen Eintrag „Sperrbild- 
schirm nicht anzeigen“. Windows- 
8-Core-Nutzer müssen auf einen 
Registry-Eintrag zurückgreifen, da 
in der kleinen Version vom Metro- 
OS der Gruppenrichtlinieneditor 
nicht enthalten ist. Öffnen Sie dazu 
den Registierungseditor („Міп+К“, 
„regedit.exe“ eingeben und bestä- 
tigen) und legen Sie unter „HKLM\ 
Software\Policies\Microsoft\Win- 
dows“ einen Unterschlüssel mit 
dem Namen „Personalization“ an. Er- 
stellen Sie dort einen DWORD-Wert 
(32 Bit) namens „NoLockScreen‘“, 
den Sie auf den Wert „1“ setzen. 


Von nun an werden Sie Metro 
kaum noch wahrnehmen. Zu den 
wenigen Stellen, an denen die neue 
Oberfläche noch sichtbar ist, ge- 
hört beispielsweise das Autoplay- 
Menü. Auch die Gestaltung der 
Suchfunktion, die Sie mit dem Tas- 
taturkürzel „Win+F“ erreichen, ent- 
stammt deutlich erkennbar noch 
der neu gestalteten Oberfläche. 
Insgesamt fällt Metro mit diesen 
Optionen während der täglichen 
Arbeit aber kaum noch auf. Ver- 
sehentliche Aufrufe des Kachel- 
Interfaces sind ebenfalls so gut wie 
ausgeschlossen. Allerdings sind so- 
wohl die Tools als auch Windows 
8 noch sehr frisch, sodass Sie für 
die Zukunft noch weitergehende 
Optionen für die Anpassung von 
Windows 8 erwarten können. 


Der Umgang mit Metro 

Falls Sie sich entscheiden, der neu- 
en Oberfläche doch eine Chance zu 
geben, ist etwas Umgewöhnung nö- 
tig. Die Kacheln werden wie Win- 
dows-Verknüpfungen bisher durch 
Klicks aktiviert. Inzwischen reicht 
statt einem Doppelklick jedoch ein 
einfacher. Sie navigieren einerseits 
mit der Maus, die Tasten ,Pos1* und 
„Ende“ bringen Sie zur ersten oder 
letzten Kachel des Menüs. 


Die Kacheln platziert Windows 8 in 
der Reihenfolge auf den Startbild- 
schirm, in der Sie die dazugehóri- 
gen Apps installieren. Durch Drag 
& Drop lassen sie sich jedoch um- 


sortieren. Ziehen Sie eine Kachel 
an den Bildschirmrand, erstellt 
Windows 8 eine neue Gruppe, die 
durch einen breiteren Spalt von 
den restlichen Kachelansammlun- 
gen abgetrennt ist. Indem Sie auf 
das kleine Minus-Symbol unten 
klicken, zoomt Windows 8 den 
Startbildschirm heraus. In dieser 
Ansicht kónnen Sie durch einen 
Rechtsklick auf eine Gruppe diese 
mit einer Überschrift versehen. 


Eine App starten Sie wie bereits 
erwáhnt durch einen einfachen 
Klick. Mit der Windows-Taste kom- 
men Sie jederzeit auf den Startbild- 
schirm zurück. Indem Sie ein geöff- 
netes Metro-Programm am oberen 
Rand greifen, kónnen Sie es durch 
Ziehen nach links oder rechts in 
ein Fenster des Splitscreen-Modus 
einsetzen. Ziehen Sie die App nach 
unten, wird sie geschlossen. Der 
Trennbalken im Splitscreen-Modus 
ist übrigens verschiebbar. 


Die erweiterten Optionen und die 
Möglichkeit zum Herunterfahren 
finden Sie im Einstellungsmenü 
der Charms-Leiste. Diese rufen Sie 
entweder durch das Bewegen des 
Mauszeigers in eine der rechten 
Ecken oder durch ‚„Win+C“ auf. 
Über die Ecke links oben erreichen 
Sie die zuletzt geöffnete App, die 
Ecke links unten entspricht in ihrer 
Funktion der Windows-Taste. Eine 
schneller erreichbare Möglichkeit 
zum Herunterfahren haben Sie, 
wenn Sie sich eine Verknüpfung für 
diese Funktion anlegen. Tippen Sie 
dazu in die Adressleiste des Explo- 
rers „%Appdata%“ (ohne die Anfüh- 
rungszeichen) und bestätigen Sie 
mit Enter. Navigieren Sie anschlie- 
fsend zum Ordner „\Microsoft\Win- 
dowsNStartmenü Programme" und 
legen Sie dort eine Verknüpfung 
mit dem Ziel ,shutdown -s -t 00* an. 
Nachdem Sie die Verknüpfung be- 
nannt haben, weisen Sie ihr in den 
Dateieigenschaften noch ein neues 
Icon zu. Von nun an haben Sie eine 
schnell erreichbare Ausschalt-Móg- 
lichkeit in Form einer Kachel auf 
dem Startscreen. 


Auf ein „Startmenü“ müssen Sie 
übrigens nicht vollständig verzich- 
ten: Viele wichtige Funktionen 
erreichen Sie, indem Sie ein Mini- 
Startmenü mit „Win+X“ aufrufen. 
In diesem Menü finden Sie viele 
Verknüpfungen zu wichtigen er- 
weiterten Optionen. Die Tasten- 
kombination funktioniert auch bei 
der normalen Desktop-Ansicht. 
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Nutzerdaten auf eine 


andere 


Partition verschieben 


Bis Windows XP war es noch einfach, wenn Sie die Nutzerdaten kom- 
plett auf eine andere Partition oder gar Festplatte verlegen wollten. 
Seit Windows Vista ist jedoch etwas mehr Arbeit angesagt. 


Unter Windows XP war es noch ein Leichtes, wenn 


es darum ging, die Sicherheit 


der Nutzerdaten zu erhóhen: Ein Rechtsklick auf , Eigene Dateien", schon konnte 


ein alternativer Pfad angegeben werden, der vorzu 


gsweise auf eine andere Partiti- 


on oder Festplatte verwies. Mit Vista strich Microsoft diese Möglichkeit. 


Das Sichern der kompletten eigenen Dateien auf ein anderes Laufwerk funktioniert 


aber noch immer, wenn auch nicht mehr so einfach 


wie zu Zeiten von Windows XP. 


Legen Sie nach der Windows-8-Installation ein Dummy-Konto mit einem Namen an, 
den Sie nicht (!) verwenden wollen. Anschließend öffnen Sie den Registrierungsedi- 
tor und suchen (Taste , F3") nach einem Schlüssel namens , ProfileList". Nachdem 
die Suche einen Treffer zutage gefördert hat, ändern Sie die Werte der drei sich 

im rechten Teilfenster befindlichen Schlüssel , Default", , ProfilesDirectory" und 


,Public" so, dass sie dem für Ihre Daten gewünsch 
können Sie beispielweise einen Ordner namens „D: 
dient dabei als Vorlage für neue Benutzer, , Public" 


Die Ordner , default" (bzw. „Öffentlich”) und „pub 
Benutzer" in Ihr neues Wunschverzeichnis kopieren. 


Sie das Anzeigen von Dateien mit dieser Eigenscha 


en Pfad entsprechen. Dafür 
\Benutzer“ anlegen. , Default" 
ist der Öffentliche Benutzer. 
ic" müssen Sie noch aus „C:\ 
,Public" ist versteckt, sodass 
t aktivieren müssen. Nachdem 


Sie die beiden Verzeichnisse in ihr neues Zuhause kopiert haben, legen Sie sich in 


der Benutzerkontenverwaltung Ihr definitives Benu 
ab und loggen Sie sich mit dem kurz zuvor erstellte 


zerkonto an. Melden Sie sich 
n Nutzer-Account ein. Nun 


können Sie das Dummy-Konto in der Benutzerkontenverwaltung und den Ordner 
,Benutzer" auf „C:\" löschen. Die Daten werden in Zukunft im oben gewählten 
Verzeichnis gespeichert. Um sich einen Grofiteil der Arbeit für zukünftige Installati- 
onen zu ersparen, exportieren Sie den Schlüssel , ProfileList" per Rechtsklick, damit 
Sie zukünftig die Änderungen per Doppelklick auf die *.reg-Datei erledigen. Damit 
entfallen alle Schritte, die Sie mit dem Registrierungseditor vornehmen müssen. 


Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten ? 
Ë Nómé4 — ^| Name Тур 

u (Standard) REG SZ 

A^ Defautt 

^ ProfilesDirectory 

4! ProgramData 

æ) Public 


ij 
á 


1277 
i 


- РРРРР РЕ 


1i 
H 


L. ProfileLoader 
L ProfileNotific. 


REG EXPAND SZ 
REG EXPAND 52 
REG EXPAND, SZ 
REG EXPAND, 52 


Daten 

(Wen nicht festgelegt) 
*eSystemDeive's Users Default 
*&SystemDrivess Users 
SystemDrive'ProgramData 
SSystem Drive S Users Public 


" Storage Pool 


Using 4.00 GB of 10,0 TB pool capacity 


^ Storage Spaces 


Documents (0) @ ок 
© 7 Two-way mirror 
Using 2.00 GB 


10.0 TB maximum size 
^ Physical Drives 


USS to АТА/АТАРІ Bridge @ OK 
Attached via USB 

Providing 2.72 TB 

0.01 % used 


USB to ATA/ATAPI Bridge @ ok 
Attached via USB 


Providing 2.72 ТВ 


OK Le 


Rename роо! 
Create а storage space 
Add drives 


View files 
Rename 
Delete 


Rename 


Remove 


Renarne 


Remove 


Das Beispiel eines Storage Pools: Die Maximalkapazität des Storage Space muss zu 


Beginn noch nicht vorhanden sein, sondern kann kontinuierlich nachgerüstet werden. 
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Backups mit File History 
Metro ist zwar die offensichtlichste, 
aber bei Weitem nicht die einzige 
Neuerung von Windows 8. Das OS 
wurde vor allem beim Umgang mit 
Datenträgern und Backups aufge- 
bohrt. Heraus sticht hier die in der 
Systemsteuerung  untergebrachte 
Funktion X ,Dateiversionsverlauf*. 
Standardmäßig ist das Feature de- 
aktiviert. Um es einzuschalten, be- 
nótigen Sie eine zweite Partition 
entweder auf dem Systemlaufwerk 
oder auf einem externen Laufwerk. 
Als dritte Option eignet sich ein 
Netzwerkspeicher, etwa ein NAS. 
In den erweiterten Optionen der 
Funktion bietet der Dateiversions- 
verlauf Móglichkeiten, die Backups 
nach einer bestimmten Zeit oder 
nach Überschreiten eines bestimm- 
ten Speichervolumens zu lóschen. 
Zusätzlich können Sie noch die Fre- 
quenz festlegen, mit der geänderte 
Dateien gespeichert werden. Die 
Voreinstellung beträgt dabei eine 
Stunde. Bestimmte "Verzeichnisse 
kónnen Sie von der Sicherung aus- 
schliefsen. Das Wiederherstellen ei- 
ner Datei oder eines Verzeichnisses 
läuft denkbar einfach ab: Unter dem 
Explorer-Ribbon „Verlauf“ finden 
Sie alle Sicherungen des Ordners, 
versehen mit dem Sicherungszeit- 
punkt. Wählen Sie einfach das pas- 
sende Backup aus und speichern 
Sie es an anderer Stelle ab. Für Bil- 
der und Dokumente wird ein Be- 
trachtermodus geboten, sodass Sie 
bereits vorher feststellen können, 
ob die gewählte Dateiversion die 
richtige ist. 


Jonglieren mit HDDs 

Vom Windows Server erbt Win- 
dows 8 die Funktion „Storage 
Pools“. Dabei handelt es sich im 
Prinzip um das Gegenteil von Par- 
titionieren: Während auf einem 
physischen Datenträger zwei oder 
mehr Partitionen untergebracht 
werden, fügt Storage Pools mehre- 
re physische Datenträger zu einem 
logischen Laufwerk zusammen, 
sodass im Ergebnis die Kapazität 
der beiden Laufwerke aufaddiert 
wird. Die Laufwerke müssen dabei 
weder von gleicher Bauart noch 
über dieselbe Schnittstelle einge- 
bunden sein. Allerdings opfern Sie 
dabei die Option, ein einzelnes der 
Laufwerke separat anzusprechen. 
Außerdem sind die Laufwerke nur 
noch von Windows 8 lesbar. 


Storage Pools können Sie außerdem 
in „Storage Spaces“ (dt. „Speicher- 
plätze“) unterteilen. Dabei stehen 


Ihnen Optionen wie Parität und 
Spiegeln zur Verfügung, um eine 
ähnliche Datensicherheit wie mit 
einem RAID 1 zu erreichen. Da 
für Letzteres jedoch immer die 
Nutzung identischer Festplatten, 
zumindest jedoch die Verwendung 
von HDDs mit gleicher Speicher- 
kapazität ratsam ist, erweist sich 
Storage Spaces aber als deutlich 
flexibler, wenn es um Verwaltung 
eines Festplatten-Pools geht. Das 
gilt auch für die Festlegung des Ma- 
ximalspeicherplatzes: Auch wenn 
Sie nur HDDs mit einer Gesamtka- 
pazität von 2 TByte verbaut haben, 
könnten Sie trotzdem bereits einen 
Pool mit beispielsweise 50 TByte 
anlegen. Stößt das aktuelle Festplat- 
tengespann später an seine Kapa- 
zitätsgrenzen, warnt Sie Windows 
und Sie können schnell und einfach 
Festplatten nachrüsten, auch wenn 
Sie als kurzfristigen Ersatz eine ex- 
terne Festplatte verwendet haben. 


Einen Nachteil haben Storage Pools 
und Spaces aber: Die darauf befind- 
lichen Partitionen sind allesamt 
nicht bootfähig, können also nur 
als Datenlager dienen. Microsoft 
will diesen Mangel aber mit einem 
zukünftigen Update ausbügeln. 


Codecs nachrüsten 

Die Standardversion von Win- 
dows 8 hat erstmals seit Windows 
XP die Fähigkeit eingebüßt, Video- 
DVDs wiederzugeben. Was auf den 
ersten Blick tragisch aussieht, ist 
auf den zweiten nicht so schlimm. 
Schnelle Abhilfe schaffen hier 
Codec-Packs. Diese rüsten nicht 
nur die fehlenden Codecs (MPEG 
2 und 4) nach, sondern meist noch 
viele weitere, sodass Sie kaum noch 
in die Situation geraten werden, 
eine Mediendatei nicht wiederge- 
ben zu können. Als Alternative eig- 
net sich auch Playersoftware von 
Drittherstellern. Der VLC-Player er- 
möglicht beispielsweise von Haus 
aus die Wiedergabe fast sämtlicher 
Mediendateitypen. (rs) 


Fazit Hardware 


Windows 8 flottgemacht 
Inzwischen gibt es wirksame Tools, 
mit denen Sie Metro zügeln können. 
Das ist vor allem dann nützlich, wenn 
Sie sich alleine an Metro stören. Win- 
dows 8 selbst bringt nämlich selbst 
ohne Metro eine Reihe von guten und 
sinnvollen Features mit. Vielleicht ge- 
wöhnen Sie sich dabei auch nach und 
nach an die Metro-Oberfläche. 
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Grafikkarten- und CPU-Benchmarks, SSD vs. HDD plus Tuning-Tipps 


Diablos Rückkehr 


Seit dem Erscheinen von Diablo 3 hat Blizzard nicht nur diverse Patches veröffentlicht, auch sind vie- 


le Spieler bis in hóhere Akte oder Schwierigkeitsgrade vorgedrungen. Zeit für einen erneuten Test. 


m Mai 2012 óffnete Blizzard er- 

neut die Pforten zur Hólle und 
veróffentlichte den dritten Teil von 
Diablo. Im Laufe des letzten hal- 
ben Jahres legte die kalifornische 
Spieleschmiede mehrere Patches 
nach, aktueller Stand zur Druckle- 
gung war die Version 1.05 vom 16. 
Oktober - für unsere Messungen 
nutzten wir die Version 1.04, an der 
Leistung ändert sich nichts. 


Diablo 3 mit Patches 

Im Vergleich zur ursprünglich 
ausgelieferten Version bietet die 
1.05-Variante vor allem sehr viele 
Gameplay-Änderungen: So über- 
arbeitete Blizzard die Stàrke von 
Monster-Gruppen und Elite-Geg- 
nern (diese sind in gewissem Rah- 
men sogar vom Spieler anpassbar), 
fügte einhundert Paragorn-Stufen 
für Spieler mit Level 60 hinzu, oft 
nete das Echtgeld-Aktionshaus und 
verbesserte die Fundchance sowie 
die Eigenschaften von mächtigen 
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Gegenständen. Weiterhin optimier- 
te der Entwickler die Leistung des 
Spiels und erweiterte den Renderer 
beispielsweise um die Unterstüt- 
zung für Displays mit sogenannter 
Retina-Auflösung wie sie bei App- 
les aktuellen Macbooks und Air-Mo- 
dellen zum Einsatz kommen. 


Die für Spieler wichtigste Ände- 
rung abseits der verbesserten Per- 
formance sind die konfigurierba- 
ren Schatten, die es ermöglichen, 
schwache Grafikkarten zu entlas- 
ten respektive bei stärkeren Pixel- 
beschleunigern die Grafik sichtbar 
aufzuwerten. 


Neue Benchmark-Szene 

Bei unserem letzten Test von Dia- 
blo 3 stürzten wir uns noch vor den 
Toren Neu-Tristrams in die Schlacht, 
um Sanktuario, die Welt der Men- 
schen, zu retten und um Ihnen Leis- 
tungsmessungen zu liefern. Diese 
Stelle ganz zu Beginn des ersten 


Aktes ist allerdings weitaus weni- 
ger fordernd als spätere Abschnitte, 
weswegen wir uns für den erneu- 
ten Test in den dritten Akt begeben 
haben: Dort verteidigen wir die 
Mauer der Bastion gegen Horden 
von Dämonen, denen wir mit Me- 
teorschauern einheizen. Im direk- 
ten Vergleich zum Benchmark im 
ersten Akt verlangt die neue Szene 
der Hardware deutlich mehr ab, was 
viele Spieler im Laufe ihrer Spielzeit 
ebenfalls feststellen mussten. 


So liegt die Bildrate je nach Prozes- 
sor und Grafikkarte mit maximalen 
Details in der beliebten 1080p-Auf- 
lösung nur bei etwa zwei Dritteln 
oder gar der Hälfte der Fps! Insbe- 
sondere Besitzer schwacher Rech- 
ner erreichen hier keine 60 Bilder 
pro Sekunde mehr, wodurch die 
Spielbarkeit von Diablo 3 deutlich 
leidet. Für eine flüssige Darstel- 
lung sollte die Hardware möglichst 
über 60 Fps berechnen, damit bei 


aktiver vertikaler Synchronisation 
diese Bildrate gehalten wird. Ist 
dies nicht der Fall, sacken die Fps 
auf 30 ab, da Diablo 3 kein Triple 
Buffering unterstützt. 


Der harte Wechsel zwischen 60 
und 30 Bildern pro Sekunde ver- 
schlechtert die Präzision der Steue- 
rung stark, was gerade in höheren 
Schwierigkeitsgraden schnell im 
virtuellen Exitus endet. Ohne aktive 
vertikale Synchronisation zu spie- 
len ist auch keine Option, da Dia- 
blo 3 die Physik synchronisiert und 
hohe Fps zu einem ständigen Stot- 
tern führen - das sieht nicht nur un- 
schön aus, sondern kann ebenfalls 
den Pixeltod nach sich ziehen. 


TripleBuffering lässt sich mit dem 
D3D Overrider aktivieren, aller- 
dings stottert Diablo 3 ebenfalls. 
Die Lösung ist, die Grafikdetails so 
anzupassen, dass über 60 Fps anlie- 
gen, sowie Vsync zu aktivieren. 
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CPU-Kern-Skalierung mit FX-8120 


Diablo 3: FX-4170 als Preis-Leistungs-Tipp 
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v1.0.4.11 „Das Blatt wendet sich" - 1.280 x 720, maximale Details, FXAA 


0.2 4 6 8 10 12 


Zeit in Sekunden 


16 18 20 22 24 26 28 30 


System: FX-8120 @ 3,1 GHz (Turbo aus), GTX 680, AMD 970, 8 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, 
GF 306.23 (HQ) Bemerkungen: Bei durchweg 3,1 GHz zeigt der FX, dass Diablo mit mehr als zwei Kernen 
deutlich an Fps zulegt und erst hier konstant über 60 Fps darstellt — dies ist wichtig für aktives Vsync. 


SSD mit Vorteilen 

Das hóllische Blizzard-Abenteuer 
neigt ohnehin gerne zum Stottern, 
so lädt Diablo 3 beim Betreten neu- 
er Gebiete oder dem Auftauchen 
mehrerer Gegner viele Daten nach. 
Die Art der Streaming-Implemen- 
tierung geht jedoch mit einer stark 
ratternden Festplatte und teils hef- 
tigen Rucklern einher. 


Installieren Sie Diablo 3 auf einer 
SSD oder laden Sie das Gebiet neu, 
verschwindet der nervige Schluck- 
auf. Für unsere Messungen nutzen 
wir daher eine SSD und werten erst 
den zweiten bis vierten Durchlauf, 
diese drei Werte mitteln wir. 


Prozessorleistung geprüft 
Unsere Szene ist nach oben hin 
CPU-limitiert, so wird eine Geforce 
GTX 680 mit maximalen Details 
selbst durch einen Core i7-3770K 
bereits minimal ausgebremst - bei 
allerdings annähernd 200 Bildern 
pro Sekunde. Setzt man sich als 
Ziel, aus genannten Gründen kon- 
stant über 60 Bilder pro Sekunde 
zu erreichen, so muss es kein teu- 
rer Prozessor sein, wenngleich im 
kooperativen Spiel die Fps unsere 
Messwerte unterbieten. 


Ein Phenom II X4 965 BE, FX-8120 
oder Core 2 Duo E8600 sollte es 
daher schon sein, auch ein Core 2 
Quad mit über drei Gigahertz lie- 
fert brauchbare Resultate. Neukäu- 
fern im unteren Preissegment raten 
wir hingegen zum Core i3-3220 für 
etwa 105 Euro, noch besser geeig- 
net ist der FX-4170 für rund 115 
Euro. Eine FX-Alternative ist der 
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kaum langsamere A10-5800K für 
den modernen Sockel FM2 (nicht 
im Benchmark abgebildet). Der 
FX-8150 für 165 Euro lohnt sich 
angesichts des FX-4170 für Diablo- 
Spieler daher ebenso wenig wie 
der FX-8120 (135 Euro), und selbst 
sonst deutlich schnellere Chips wie 
der Core i5-3570K (200 Euro) sind 
nur knapp 20 Prozent flotter. 


Wie Sie der Aufrüstmatrix auf der 
rechten Seite entnehmen, bietet es 
sich insbesondere für Besitzer von 
älteren Prozessoren wie dem Ath- 
lon 64, dem Core 2 oder dem ers- 
ten Phenom an, die CPU zu wech- 
seln und auf ein aktuelles Modell 
umzusteigen. So verdoppelt der 
Core i5-3570K die Leistung gegen- 
über dem einst so beliebten Core 
2 Quad Q9550 und ein FX-4170 ist 
vier Mal so schnell unterwegs wie 
der alte Athlon 64 X2 5000+. 


Sollte Ihr Chip über zu wenig Leis- 
tung verfügen, entlastet die Option 
„Verringerte Spezialeffekte“ den 
Prozessor am stärksten, im zweiten 
Schritt reduzieren Sie am besten die 
Physik-Darstellung. Das Abschalten 
der Bodenobjektdichte wirkt sich 
laut unseren Messungen kaum aus, 
eine flotte CPU ist somit für flüssi- 
ges Spielvergnügen wichtig. 


Mehr Kerne helfen 

Obgleich die Engine von Diablo 3 
aus technischer Sicht keine Bäume 
ausreißt, ist sie durchaus Multi- 
threading-fähig. So zeigt der Test 
mit einem FX-8120 ohne Turbo, 
dass vier anstelle von zwei Kernen 
die Fps-Leistung deutlich steigern. 


FX-4170 (4M/8T - 4,20 GHz) Egg pw 129,5 
Core 17-875 (4C/8T - 2,93 GHz) En 124,5 
FX-8150 (4M/8T - 3,60 GHz) Eur Ew 122,9 
Core 15-760 (4C/4T - 2,80 GHz) BT pw 122,4 
Core 13-3220 (2С/АТ - 3,30 GHz) EX ЕЕЕ 114,9 
Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) EB 111,7 
FX-8120 (4M/8T - 3,10 GHz) Es pw 105,0 
Ph. Il X4 965 (4C/4T - 3,40 GHz) Eg pu 103,5 
C2D E8600 (2C/2T - 3,33 GHz) EEE E: 99,9 
Ph. II X6 1055T (6C/6T - 2,80 GHz) Img ww 99,6 
Ath. Il X4 640 (AC/AT - 3,00 GHz) Euer 80,3 
C2Q 09550 (4C/4T - 2,83 GHz) ESS 77,5 
C2Q 06600 (AC/AT - 2,40 GHz) Fas 63,3 
Ph. X4 9950 (4C/4T - 2,60 GHz) ESSE 57,1 
A64 X2 5000+ (2C/2T - 2,60 GHz) REIN 41,8 


v1.0.4.11 „Das Blatt wendet sich" — 1.280 x 720, maximale Details, FXAA 

Core i7-3770K (4C/8T - 3,50 GHz) maaa ww 169,7 
Ci7-3960X (6C/12T - 3,30 GHz) mz Ew 165,7 

Core i7-2600K (4С/8Т - 3,40 GHz) Fo [ww 155,8 

Core i5-3570K (4C/4T - 3,40 GHz) XXXIII Ew 152,3 

Core i5-2500K (4C/4T - 3,30 GHz) ME ЕШШ 136,8 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: GTX 680, Intel 777/X79/X58/P55/P45, AMD 970/790FX, 6/8 GiByte DDR3, 
Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 306.23 (HQ) Bemerkungen: Der FX- 
4170 für 115 Euro liegt im oberen Mittelfeld, der 13-3220 schlägt sich ebenfalls gut. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


ingt eine neue CPU 


Ph. II X6 1055T 
Ph. || X4 965 ВЕ 
Core i3-3220 


Core i5-2500K 


SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 306.23 (HQ) 


C2Q Ph. II X4 FX-8120 FX-4170 Core i5- 

Q9550 965 BE 3570K 
A64 X2 50004- 147,6 96 151,2 96 209,8 % 264,4 % 
C2Q Q6600 63,5 % 65,9 % 104,6 % 140,6 96 
C2Q Q9550 E 67,1 % 96,5 % 


System: Geforce GTX 680, Intel 277/Х79/Х58/Р55/Р45, AMD 970/790FX, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/ 


ш Über 50 Prozent Œ] Plus 30-50 Prozent Ш Plus 0-30 Prozent MI Leistungsverlust! 


Verringerte Spezialeffekte 


Insbesondere schwache Prozessoren leiden in heftigen Gefechten unter 
niedrigen Bildraten, das Verringern der Partikelanzahl schafft Abhilfe. 


Gerade im dritten und vierten Akt, vor allem im kooperativen Modus, wirft 

Diablo 3 dem Spieler Unmengen an Gegnern entgegen, die attackieren respektive 
angegriffen werden müssen — zumeist geht dies mit vielen Effekten und Partikeln 
einher, welche den Prozessor stressen. Langsame oder alte Modelle verkraften das 
nur schlecht, daher hat Blizzard explizit die Option , Verringerte Spezialeffekte" 
eingebaut: Unsere Messungen zeigen einen Leistungssprung von über 50 Prozent, 


den die minimale Bildrate zulegt. Im Mittel ist der Unterschied deutlich geringer, 
was aber schlicht daran liegt, dass es in unserer Szene nicht stándig Partikel regnet. 


v1.0.4.11 „Kriegsmaschinen” - 1.920 x 1.080, maximale Details, FXAA 


Spezialeffekte verringern ап EEE Eu 44,6 
Spezialeffekte verringern aus maaa 39,7 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 680, Core 2 Duo E6300, Intel P45, 4 GiByte DDR2; Win 7 
x64 SP1, Geforce 306.97 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die geringere Zahl an 
Partikeln entlastet den Prozessor massiv, die minimale Bildrate steigt stark an. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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Diablo 3 auf integrierter Grafik 


Blizzards Action-RPG läuft mit angepassten Grafikeinstellungen pro- 
blemlos auf aktuellen integrierten Grafikeinheiten von AMD wie Intel, 
egal ob in mobilen Geräten oder klassischen Desktop-Rechnern. 


AMDs brandneuer Trinity-Chip A10-5800K (siehe Seite 18) samt der Radeon HD 

7660D ist der neue Stern am iGPU-Himmel und somit auch die potenteste inte- 

grierte Lósung für Diablo 3. Unsere durchaus fordernde Testszene im dritten Akt 
schultert der Kombi-Chip samt DDR3-1866 in der Full-HD-Auflósung von 1.920 

x 1.080 Pixeln mit 36 Fps im Mittel, die minimalen Bilder pro Sekunde liegen bei 
29 — hierzu verringern wir einzig die Schattenqualitàt auf „Niedrig (Glatt)", alle 
anderen Optionen stehen auf Anschlag. 


Spielen Sie mit einer niedrigeren Pixelanzahl, so läuft Diablo 3 auf einer Radeon 
HD 7560D (steckt unter anderem im A8-5600K) sowie der älteren HD 6550D 
(Teil etwa des A8-3870K) im akzeptablen Bereich. Deutlich schwieriger wird es 
bei kleineren integrierten 
Radeons oder gar einer 
Intel-Grafikeinheit. Die HD 
Graphics 4000 eines Core 
i3-3225 erreicht bei mini- 
malen Details und 1.366 
x 768 Pixeln zwar gute 

41 Fps, in 1080p jedoch 
kriecht sie fórmlich mit 
27 (Mittelwert) respektive 
21 (minimal) Bildern pro 
Sekunde. 


Weitere Rechenherzen hingegen 
sorgen nur noch für einen sehr 
geringen Anstieg der Bilder pro 
Sekunde. Kerne sind allerdings 
nicht gleich Kerne, so ist die Diffe- 
renz zwischen einem Core 2 Duo 
und Core 2 Quad bei gleichem 
Takt kaum der Rede wert, da hier 
offenbar die FSB-Anbindung zum 
Flaschenhals wird. AMDs Phenom 
der ersten wie zweiten Generation 
sowie Intels Core i5 und i7 legen 
mit zusätzlichen Kernen mehr zu, 
auch Simultaneous Multithreading 
(SMT) bei den Core-i3-Modellen 
steigert die Leistung messbar. 


Grafikkarten-Hölle 

Von Haus aus ist Diablo 3 relativ 
genügsam, was den Pixelbeschleu- 
niger anbelangt - am stärksten 
wirkt sich die Schattenqualität auf 
die Bildrate aus, mehr dazu im Ext- 
rakasten auf der nächsten Seite. Ge- 
nerell werden harte Schatten deut- 
lich flotter berechnet, gerade ältere 
Grafikkarten knabbern schwer an 
den weichen Schattenkanten, die 
Sie optional hinzuschalten dürfen. 
Bei der angebotenen Kantenglät- 


tung handelt es sich wie gehabt um 
Nvidias FXAA (Fast Approximate 
Anti-Aliasing), einen Weichzeich- 
ner, der kaum Fps kostet - quali- 
tativ allerdings auch nur bedingt 
überzeugt. 


Mit maximalen Details in 1.920 x 
1.080 Pixeln erreicht erst die Ge- 
force GTX 460 eine minimale Bild- 
rate von 60 Frames per Second, die 
Radeon HD 6850 (nicht im Bench- 
mark enthalten) liefert eine ähn- 
lich hohe Leistung. Aktuelle Mit- 
telklasse-Grafikkarten wie AMDs 
Radeon HD 7850 oder Nvidias Ge- 
force GTX 660 ohne Ti liefern hier 
bereits rund 50 Prozent mehr Fps, 
High-End-Modelle wie die Radeon 
HD 7970 GHz Edition sind locker 
zweieinhalb Mal so flott. 


Wechseln Sie von der einst sehr 
starken Geforce 8800 GTX (siehe 
Hardware-Legenden in der PCGH 
06/2012) oder der vor einigen 
Jahren beliebten Geforce 8800 
GT auf Nvidias aktuelle Geforce 
GTX 650 Ti, so verdoppelt sich die 
Bildrate - mit reduzierten Details, 


Grafikkarten-Benchmarks (1.920 x 1.080) 


Grafikkarten-Benchmarks (2.560 x 1.440) 


v1.0.4.11 „Das Blatt wendet sich " — 1.920 x 1.080, maximale Details, FXAA 


Geforce GTX 680 a 181,1 
Radeon HD 7970 СЕ 5 ШЕШ 173,1 
Geforce GTX 660 Ti Emm E 140,6 
Radeon HD 7950 ERR ШЕН 134,5 
Radeon HD 7870 [gs ШЕШ 110,1 
Radeon HD 7850 [gp Ex 102,6 
Radeon HD 6950 gg 100,1 
Geforce GTX 570 Eger ШЕШ 99,7 
Geforce GTX 560 Ti. EB 94,2 
Radeon HD 6870 |l 92,6 
Geforce GTX 650 ТІ Ege 81,8 
Geforce GTX 460 Een 68,5 
Radeon HD 7770 Es 59,1 
Radeon HD 4870/16 ВЕД 88 55,3 
Geforce GTX 260-216 [Eug 53,3 
Geforce 8800 GTX ВЕ 391 39,5 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


v1.0.4.11 „Das Blatt wendet sich" — 2.560 x 1.440, maximale Details, FXAA 


Radeon HD 7970 GE 9 132,0 
Geforce GTX 680 maaa 131,1 
Radeon HD 7950 8883; 103,2 

Geforce GTX 660 Ti gg 101,0 
Radeon HD 7870 [si 83,9 
Radeon HD 6950 BB 75,4 
Radeon HD 7850 ME 75,3 
Geforce GTX 570 EX! 70,8 
Radeon HD 6870 [et 68,1 

Geforce GTX 560 Ti p! 67,0 

Geforce GTX 650 Ti Egi 57,0 
Geforce GTX 460 EX 49,1 
Radeon HD 7770 Em 44,6 

Geforce GTX 260-216 38 40,4 
Radeon HD 4870/1G ВЕД 38,3 
Geforce 8800 GTX [Edi 28,2 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel 777, 8 GiByte DDR3, SMT an; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 306.97 WHQL (HQ), Catalyst 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: In der typischen 
1080p-Auflósung erreicht erst eine GTX 460 konstant über 60 Bilder pro Sekunde. 


Mimi 2 Fps 


P Besser 


System: RCore i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel 777, 8 GiByte DDR3, SMT an; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 306.97 WHQL (HQ), Catalyst 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: Selbst ältere 
Mittelklasse-Modelle wie die GTX 560 Ti erreichen flüssige Bildraten. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Aufrüstmatrix Grafikkarten 1080p 


Aufrüstmatrix Grafikkarten 1440p 


HD 7770 |GTX650Ti |HD 7850 |GTX660Ti | GTX 680 HD 7770 | GTX 650 Ti | HD 7850 GTX 660 Ti | GTX 680 
8800 GTX 107,1 % 159,796 |255,9 96 358,5 % 8800 GTX 58,2 96 102,1 96 167,0 96 258,2 % 364,9 96 
HD 4870/1G 85,5 % 154,2 96 221,5 % HD 4870/1G I 96,6 % 163,7 % 242,3 % 
GTX 460 104,4 96 163,2 % GGTX 460 53,4 % 105,7 % 167,0 96 
GTX 570 41,0 96 81,6 96 GTX 570 
HD 7870 64,5 % HD 7870 56,3 % 
GTX 660 Ti 0,0 % GTX 660 Ti 
HD 7970 GE HD 7970 GE 
P Über 50 Prozent Œ] Plus 30-50 Prozent P Plus 0-30 Prozent В Leistungsverlust! E Über 50 Prozent [F] Plus 30-50 Prozent P Plus 0-30 Prozent W Leistungsverlust! 
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Stichwort Schattenqualität, läuft 
Diablo 3 aber auch auf den bei- 
den 8er-Oldies durchaus mit über 
60 Fps - vorausgesetzt Sie nutzen 
eine flotte CPU. Besitzen Sie eine 
Oberklasse-Grafikkarte der letzten 
oder vorletzten Generation, etwa 
eine Radeon HD 5870 (liegt auf 
dem Niveau einer HD 6950) oder 
eine Geforce GTX 470 (erreicht die 
Leistung der GTX 560 Ti), so lohnt 
sich das Aufrüsten auf eine flottere 
GPU nur dann, wenn Sie eine sehr 
hohe Auflösung oder erweiterte 
Grafikoptionen nutzen möchten - 
dazu später mehr. 


Mit 2.560 x 1.440 Pixeln fordert 
Diablo 3 Ihre Grafikkarte deutlich 
stärker als in Full-HD, erst die Rade- 
on HD 6870 und die Geforce GTX 
560 Ti liefern mindestens 60 Mini- 
mum-Fps. Zudem zeigt sich auch 
hier, dass AMDs aktuelle Radeons 
in hohen Auflösungen gegenüber 
der Geforce-Konkurrenz besser 
aufgestellt sind. So überholt die 
Radeon HD 7970 GHz Edtition die 
Geforce GTX 680, die Radeon HD 
7950 zieht an der Geforce GTX 660 
Ti vorbei und Letztere wird fast von 
der Radeon HD 7870 eingeholt. 


Geforce-Bildqualität 

Bereits zum Release von Diablo 3 
konnten Geforce-Besitzer auf den 
integrierten FXAA-Weichzeichner 
verzichten und auf Downsampling 
setzen - dies ist nach wie vor mög- 
lich, auch die Umgebungsverde- 
ckung (Ambient Occlusion) steht 
wie gehabt im Treiber bereit. 

Diese  RenderTechnik verleiht 
der Grafik eine grófsere Tiefe, da 
schwach belichtete Stellen mit 
einem feinen Schatten versehen 
werden. Die „Leistung‘-Variante 
verringert die  Bildrate bereits 


um ein Drittel, die feinere ,Hohe 
Qualität‘-Stufe hingegen halbiert 
die Fps. Wir empfehlen daher HQ 
erst ab einer Geforce GTX 580, die 
niedrigere Stufe schultert bereits 
eine Geforce GTX 560 Ti. Mit ei- 
nem aktuellen Treiber wie dem 
von uns verwendeten Geforce 
306.97 WHQL dürfen Sie überdies 
Multisample-Glättung (MSAA) er- 
zwingen - allerdings „bügelt“ die- 
se nicht alle Kanten und sorgt für 
leichte Darstellungsfehler. 


Radeon-Bildqualität 

Sind Sie Eigentümer einer Radeon- 
Grafikkarte, so fällt zwar die Umge- 
bungsverdeckung weg, dafür steht 
mittlerweile Downsampling bereit. 
Wie genau dies funktioniert, erläu- 
tert Ihnen unser Radeon-Special ab 
Seite 38. Allerdings erlaubt der Ca- 
talyst-Treiber die simple Forcierung 
von Multisample- wie Supersample- 
Kantenglättung; dies ist bereits 
seit der Version 12.8 möglich und 
kostet sehr viel Leisung. 


Optik anpassen + SMAA 

Die Sweet-FX-Mod bietet mittels 
einer Ini-Datei viele Möglichkeiten, 
die Grafik von Diablo 3 zu verän- 
dern, je nach Rechenaufwand - 
etwa mit SMAA-Glättung - sinken 
die Fps um ein Viertel. Gig/ms) 


Diablo 3 erneut unter der Lupe 
Blizzard hat mit mehreren Patches nicht 
nur am Gameplay geschraubt, sondern 
auch Leistung sowie Optik verbessert. 
Nach wie vor sind vor allem schwache 
Prozessoren die Achillesferse, während 
Grafikkarten deutlich einfacher entlas- 
tet werden kónnen. Wir raten zu einer 
SSD, einem flotten Vierkerner sowie ei- 
ner HD 6870 oder einer GTX 660. 


Sweet FX für Diablo 3 


Die Mod von , CeeJay.dk" erlaubt neben SMAA auch einen Schárfefilter, HDR, 
Bloom, Technicolor, Sepia, eine Vignette oder Dithering zum Anpassen der Grafik. 


Original 


T 


A 


Grp 
Ak 
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Sweet FX in der PCGH-Version 


y = 


SSD mit weniger Rucklern als eine HDD 


Bilder pro Sekunde 


80 


60 


40 


O SSD (Corsair Force 3 120 GB) 
% HDD (WD Caviar Black 1 TB) 


20 


1080р, max. Details + FXAA; Geforce GTX 680, Core i7-3770K, 8 GB DDR3-1600 


0.2 4 6 8 10 17 14 16 18 20 22 24 26 28 


Zeit in Sekunden 


30 


Bemerkungen: Diablo 3 lädt beim Betreten neuer Level-Abschnitte sowie beim Auftauchen neuer Mobs viele 
Daten nach, die WD-Festplatte gibt hier starke Zugriffsgeräusche von sich und die Darstellung ruckelt stark — 
deutlicher als es unser Benchmark darstellt. Auf der SSD installiert zeigt Diablo 3 ein deutlich flüssigeres Bild. 


Schatten auf , Hoch (Glatt)" Schatten auf , Hoch" 


Schatten-Qualität verringern 


Seit dem Patch v1.03 von Ende Juni bietet Diablo 3 die Option, die 
Darstellung der Schattenkanten selbst vorzunehmen. 


Bis zu diesem Patch wurde die Qualitát schlicht von einer Auto-Erkennung anhand 


der Grafikkarte festgelegt, weswegen selbst Besitzer einer pfeilschnellen Geforce 


GTX 680 einige Wochen lang mit pixeligen Schattenkanten vorliebnehmen 
mussten — ab der Version 1.03 steht neben Aus, Niedrig, 
Zusatz „Glatt” bereit, welcher weiche Penumbras darstellt. 


Wie unsere Benchmarks zeigen, halbiert die glatte Variante der hohen Schatten- 
darstellung die Bildrate unserer Geforce 8800 GT, der Wechsel auf die niedrige 
Qualitátsstufe hingegen steigert die Fps nicht — sieht aber alles andere als gut 
aus. Wir empfehlen für schwächere Grafikkarten die Option „Mittel (Glatt)", 


wenngleich im Falle der Geforce 8800 GT die Variante „ 
Ansicht nach die beste Wahl ist. 


iedrig (Glatt)" unserer 


ittel und Hoch noch der 


v1.0.4.11 „Kriegsmaschinen” - 1.920 x 1.080, maximale Details, FXAA 
Niedrig FE 64,5 
Hoch wÇ 63, 2 
Hoch (Glatt) Eat 36,6 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce 8800 GT (512M), Core i7-3770K, Intel 277, 8 GiByte DDR3, 
SMT an; Win 7 x64 SP1, GF 306.97 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die weichen 
Schattenkanten halbieren die Bildrate, die niedrige Einstellung lohnt sich nicht. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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Hübscher hüpfen 


Frozenbytes Trine ist eine geniale Mischung aus Puzzle-Action und Jump & Run mit spaBigem Koop- 


Modus. Wir zeigen Ihnen, wie Sie die stimmige Optik des Spiels noch etwas schóner machen. 


n Trine, einem Jump & Run mit 

Action-Adventure-Anleihen samt 
Physik-Rätseln und Kämpfen, steu- 
ern Sie drei Charaktere, deren Fä- 
higkeiten sich ergänzen und zwi- 
schen denen Sie je nach Situation 
wechseln müssen. So absolvieren 
Sie 15 abwechslungsreiche Levels 


Texturdetailebene 
Schr hoch bd 


Anisntrnpische Filterung 


mit steigendem Schwierigkeitsgrad 
und finden im Verlauf des auch mit 
einer Mehrspielerfunktion versehe- 
nen Titels viele versteckte Schátze 
und nützliche Gegenstánde. 


Dabei kann das von Frozenbyte 
(Shadowrun) stammende, an einen 


[^ volle Bildschirmgröße 
[7 Extra Gamma-Effekte 
É Render Glow 


[s sl М verzerrungseffekte 


Antialiasing 
4х Filter - 


I Video mit hoher Qualität 
М Sounds einschalten 


See 


[ Mehrere Mäuse und Tastaturen ermöglichen 


Besitzer einer aktuellen Creative Soundkarte aktivieren EAX für eine bessere Geräusch- 
kulisse. Allerdings ist dafür unter Win Vista/7 der Creative-Alchemy-Treiber erforderlich. 
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Sidescroll-Shooter erinnernde Tri- 
ne auch optisch punkten. Der Hin- 
tergrund ist äußerst detailreich, die 
Beleuchtung sehr stimmig und die 
Animationen butterweich. Hinzu 
kommen gelungene Texturen samt 
Parallax Mapping. Die Hardware- 
Anforderungen fallen 
recht moderat aus. Wer allerdings 
die ansonsten gelungene Grafik 
noch veredeln möchte, der benö- 
tigt eine sehr flotte Grafikkarte. 


trotzdem 


Da in die Trine-Vollversion auf der 
Heft-DVD bereits der Patch v1.08 
integriert ist, benötigen Sie kein 
weiteres Update und können direkt 
loslegen. Mit der Aktualisierung auf 
die Version 1.08 erweitert Frozen- 
byte einerseits den Inhalt um den 
DLC „Path to New Dawn“, anderer- 
seits besitzt Trine jetzt eine Unter- 
stützung für 3D Vision. Außerdem 
haben Grafik-Tuner die Möglichkeit, 
die vom Spiel angebotenen AF- und 


MSAA-Einstellungen in der Konsole 
und/oder der ,options"-Datei ma- 
nuell zu erweitern. 


Wer an dem unterhaltsamen Spiel- 
prinzip von Trine Gefallen gefun- 
den hat, für den steht seit Ende 2011 
bereits Trine 2 samt Add-on parat. 
Der Nachfolger präsentiert nicht 
nur komplexere physikalische Ràt- 
sel als der erste Teil. Auch bei der 
Optik hat Entwickler Frozenbyte 
noch einmal kräftig nachgelegt und 
die Beleuchtung, die Texturquali- 
tät, die Geometrie sowie die Kan- 
tenglättungmethode verbessert. 


Solange Sie den Grad der Multisamp- 
ling-Kantenglättung und des ansiso- 
tropen Filters nicht manuell nach 
oben schrauben - mehr dazu gleich 
-, eignet sich auch ein älterer Spiele- 
PC dazu, Trine mit maximalen De- 
tails in 1.920 x 1.080 und mit mindes- 
tens 45 Fps darzustellen. Besonders 
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Mittelklasse-Karte reicht für 1080p & 4x MSAA 


Mit 8x MSAA nur mit Grafikboliden spielbar 


Trine ,,Drachenfriedhof" — 1.920 x 1.080, max. Details, 16:1 AF (Config), 4x MSAA 


Radeon HD 7970 СЕ/ЗС RE 94,6 
Geforce GTX 680/2G En 82,6 


Geforce GTX 660 Ti/2G. GER 67,5 
Radeon HD 7870/26 XXX 65,7 
Geforce GTX 660/2G uso 59,5 
Radeon HD 6950/2G Egi 58,0 
Radeon НО 6870/1G Eam ps 53,1 

Geforce GTX 560 Ti/1G EEE EN 48,2 
Geforce GTX 460/1G. 2 88 35,1 
Radeon НО 7770/1G. ERS 34,2 
Radeon HD 4870/16 Tote 31,9 

Geforce 8800 GT/512M 208 22,5 

Bedingt spielbar von 30 - 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


Trine „Drachenfriedhof” - 1.920 x 1.080, max. Details, 16:1 AF/8x MSAA (Config) 
Radeon HD 7970 СЕ/ЗС tz 45,8 
Geforce GTX 680/2G VE ИЕШЕ 41,2 
Geforce GTX 660 Ti/2G En 32,5 
Radeon НО 7870/2G 31,7 
Radeon HD 6950/2G ES 29,2 
Geforce GTX 660/26 qiu 28,2 
Radeon НО 6870/1G Egan 25,5 
Geforce GTX 560 Ti/1G IE 22,1 
Geforce GTX 460/1G. |a 17,0 
Radeon HD 7770/1G. Eae 16,2 
Radeon HD 4870/1G Sia 15,3 
Geforce 8800 GT/512M 8 2,0 
Bedingt spielbar von 30 — 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Ph. ll X6 11007, AMD 970, 2 x 2 GiB DDR3-1333; Win 7 x64 SP1, GF 306.97 
WHQL (HQ), Cat. 12.11 Beta (HQ) Bemerkungen: Ab der GTX 560 Ti/HD 6870 ist Trine 
mit allen Details und 4 x MSAA flüssig spielbar. Eine GTX 460 oder HD 7770 reicht nicht. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: Phenom II X6 1100T, AMD 970, 2 x 2 GiB DDR3-1333; Win 7 x64 SP1, GF 306.97 
WHQL (HQ), Cat. 12.11 Beta (HQ) Bemerkungen: Eine manuell aktivierte achtfache 
Multisampling-Kantenglättung schaffen nur die High-End-Karten GTX 680 und HD 7970. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


moderat fallen die Anforderungen 
an den Prozessor aus. Die Technik 
im Hintergrund des Spiels ist nicht 
in der Lage, mehr als zwei Prozes- 
sorkerne gewinnbringend zu nutzen. 
Bei unserer Kombi aus Phenom II X6 
1100T und GTX 580 stieg die Fps- 
Rate lediglich beim Wechsel von ei- 
nem auf zwei Kerne um rund 36 Pro- 
zent (von 214 Fps auf 292 Fps). Die 
Aktivierung weiterer Rechenzentra- 
len erhóhte die Gesamtleistung dage- 
gen nicht. Des Weiteren reichten die 
3,3 GHz Takt unseres Sechskerners 
aus. Auch CPUs mit weniger als 3,3 
GHz Rechenleistung sollten noch ein 
ruckelfreies Jump&Run-Vergnügen 
garantieren. 


Wie die Grafikkarten-Benchmarks 
oben und die Tuning-Tipps rechts 
zeigen, läuft Trine in 1080p ohne 
MSAA bereits mit einem Veteranen 
wie der 8800 GT flüssig. Wer aller- 
dings auf eine vierfache Kantenglät- 
tung nicht verzichten will, der be- 
nótigt mindestens eine GTX 560 Ti 
oder HD 6870, beides mittlerweile 
recht günstige Mittelklasse-Karten. 


Tuning per „options”-Datei 

Von Haus aus bietet der Titel ledig- 
lich einen achtfachen anisotropen 
Texturfilter sowie eine vierfache 
Multisampling-Kantenglättung an. 
Durch Änderungen in der „options“- 
Datei, die sich im Spieleordner un- 
ter „Config“ befindet, können Sie 
diese Beschränkung aufheben und 
hier 16:1 AF sowie 8x MSAA manu- 
ell einstellen. Öffnen Sie die Datei 
„options“ mit dem Editor und su- 
chen Sie den Unterpunkt „display“. 
Tragen Sie hier zuerst unter „aniso- 
trophy“ „anisotrophy = 16“ ein. Mit 
dem Eintrag „antialias_active_samp- 
les = 8“ und ,antialias samples = 8“ 
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schalten Sie 8x MSAA frei. Beach- 
ten Sie jedoch, dass die achtfache 
Multisampling-Kantenglättung im 
Gegensatz zu 16:1 AF schr viel Leis- 
tung kostet. Wie die Messung oben 
zeigt, sind lediglich die beiden 
High-End-Modelle GTX 680 und 
HD 7970 GHz Edition in der Lage, 
das sehr hochwertige 8x MSAA mit 
spielbaren Bildraten darzustellen. 


Zusätzlich besitzt Trine eine Fps- 
Drossel, mehr als 67 Bilder pro 
Sekunde sind ohne Änderungen 
mithilfe der Konsole nicht drin. Um 
das Framelock aufzuheben, öffnen 
Sie zuerst die Konsole per ,F8* und 
geben anschließen dort „/render_ 
max fps (0)* ein. Schon existiert 
die làstige Fps-Bremse nicht mehr. 


Leistungsverbesserung 

für Härtefälle 

Ist Ihre Hardware den modera- 
ten Anforderungen des Jump & 
Run nicht gewachsen, sollten Sie 
wie schon erwähnt auf die Kan- 
tenglättung verzichten. Ein kleines 
Leistungsplus von 13 Prozent res- 
pektive 11 Prozent bringt auch das 
Verringern der Auflósung oder das 
Abschalten des Überstrahl-Effekts 


(Render Glow). (fs) 
Fazit Hardware 
Trine 


Für die vom Spiel angebotene Maximal- 
Optik reicht ein PC der Mittelklasse lo- 
cker aus. Selbst Besitzer einer GTX 560 
Ti oder HD 6870 können 4x MSAA ein- 
stellen und den anisotropen Texturfilter 
manuell auf 16:1 erhöhen. Grafikver- 
edelungen wie 8x MSAA oder 3D Vision 
kosten viel Leistung und sind nur mit 
einer High-End-Grafikkarte sinnvoll. 


Trine: Tuning-Tipps* 


Schalter und Einstellung Tuningpotenzial | Gewinn in Frames 
Auflösung: 1.680 x 1.050 statt 1.920 x 1.080 | 13 Prozent 6 (46 auf 52 Fps) 
Extra Gamma-Effekte deaktiviert 4 Prozent 2 (46 auf 48 Fps) 
Render Glow deaktiviert 11 Prozent 5 (46 auf 51 Fps) 
Verzerrungseffekte deaktiviert 4 Prozent 2 (46 auf 48 Fps) 
Texturdetailebene: „Sehr niedrig" 4 Prozent 2 (46 auf 48 Fps) 
Antialiasing: , deaktiviert" statt „2x Filter" 52 Prozent 24 (46 auf 70 Fps) 


* Phenom II X2 550 (3 GHz), GF 8800 GT, 4 GiByte RAM, 16:1 AF (Config), Windows 7 x64 SP1 


Grafikeinheit statt Grafikkarte 


Für AMDs Trinity- und Intels Ivy-Bridge-Plattform gibt es Chips mit inte- 
griertem Grafikkern. Besitzen die Grafikeinheiten genug Leistung für Trine? 


Wir haben überprüft, ob der A8-5600K 
(Radeon HD 7560D) respektive der 
Core i3-3225 (Intel HD 4000 Graphics) 
den Anforderungen von Trine mit allen 
Details in1080p gewachsen sind. Wàh- 
rend Intels HD 4000 lediglich bedingt 
spielbare 31,4 Fps (Min. 27 Fps) erzielt, 
sorgt AMDs HD 7560D mit 42 Fps (Min. 
34 Fps) für annähernd flüssigen Spiel- 
spaß, solange MSAA deaktiviert bleibt. 


Trine dreidimensional spielen 


Mit dem Patch v1.08 (Stand der Vollversion) bietet Trine auch eine Un- 
terstützung für 3D Vision. Doch die hübsche 3D-Optik hat ihren Preis. 


Mit dem Update v1.08 integriert Entwickler Frozenbyte die Unterstützung für 3D 
Vision in das Spiel. Trine wird dadurch sichtbar verschönert, denn die Optik wirkt 
dank Nvidias 3D-Technik sehr ráumlich, ohne dass dem Spieler der Wechsel in 
die dritte Dimension übertrieben vorkommt oder Probleme bei längerem Spielen 
mit der Shutter-Brille auftreten. Dazu kommt, dass alle Menüs — das Hauptmenü 
ausgenommen — dreidimensional dargestellt werden. Die Kehrseite der Medaille 
zeigt sich in dem durch das parallele Rendern von zwei Bildern entstehenden 
Leistungsverlust. Mit einer GTX 660 Ti und einem Phenom II X6 1100T (1080p, 
4x MSAA) beispielsweise fällt die Framerate von 67,5 Fps auf 33,1 Fps. Der Titel 
ist dann nicht mehr flüssig spielbar. 
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Zurück zu den Sternen 


Bei Chris Roberts' neuer Weltraum-Simulation Star Citizen sorgt die Cryengine 3 für hóchste Details — 
vom Piloten bis zum Großkampfschiff. Wir sprachen mit Crytek über die Technik von Star Citizen. 


hris „Mr Wing Commander“ Verfügung gestellt werden. So weit 
Roberts wollte schon immer die guten Nachrichten. Die schlech- 
ein Spiel mit riesigen Ausmaßen te: Star Citizen kommt erst 2014. 


Star Citizen wird per Kickstarter finanziert. Wer jetzt zahlt, bekommt entwickeln, doch bisher fühlte er 
das Spiel zum Release und beispielsweise Zugang zur Beta. sich von der Technik eingeschränkt. 

Dank Cryengine 3 wird seine Vision Die Größe des Universums von Star 
Wer die Entwickler unterstützen will und bereit ist, vorab Geld auszugeben, kann wahr - und damit der Traum vieler Citizen war Chris Roberts beson- 
unter kickstarter.com/projects/cig/star-citizen einen beliebigen Betrag zahlen. Ab Weltraum-Sim-Fans. ders wichtig. Dabei sollten sowohl 
30 US-Dollar (ca. 23 Euro) bekommen Sie das Spiel als digitale Version, sobald es kleine Details wie die Anzüge der 
veröffentlicht wird (voraussichtlich 2014), und einen Beta-Zugang. Die Bezahlung Piloten als auch beeindruckende 
unktioniert per Amazon-Account und die Aktion läuft bis zum 19. November. Weltraumschlachten mit High-End- Großkampfschiffe gleichermaßen 


ES Grafik, eine klassische Singleplayer- detailliert dargestellt werden. Dem- 
veto Kampagne, die sich auch im Koop- entsprechend besteht die Beispiel- 
Modus spielen lässt und ein riesiger szene, die bereits in mehreren Trai- 
Online-Modus ohne monatliche lern zu sehen ist, laut Sean Tracy, 
10,500 Gebühren - das ist die Vision von unserem Interview-Partner bei Cry- 
$ 47 3,0 45 Chris Roberts für Star Citizen. Wie tek, aus 14 Millionen Polygonen. Da- 
peapea ot 1000 000 res bei Freelancer ist es Ihnen überlas- bei verfügen die Charaktere selbst 
27 sen, ob Sie beispielsweise als Hànd- über 100.000 Polygone; 300.000 
— ler reich werden oder sich der UEE- Dreiecke entfallen im Schnitt auf 
Flotte anschließen möchten. Dabei die Jäger und allein das große Trä- 
soll sich das Universum im Online- gerraumschiff besteht aus sieben 
Modus ständig weiterentwickeln. Millionen Polygonen. 


== Ein Team des Entwicklers Cloud 
` Games 
Н Сегрогиоп EI Imperium Games soll dafür sorgen, Zum Vergleich: Ein Level aus Cry- 


dass wöchentlich neue Inhalte zur sis 2 (ebenfalls Cryengine 3) ist 
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Im Gespräch verriet uns Sean Tracy, der bei Crytek unter anderem für die Cryengine zuständig ist, Details zur hervorragenden Grafik von Star Citizen. Wir 
zeigen hier einige der Optik-Besonderheiten und erklären, was diese im Spiel bringen. 


Physik und Tiefe e 
Damit das Fluggefühl der Jáger , realistisch" 

ist, verfügen diese über zahlreiche Schubdüsen 
(unten zu erkennen), die dafür sorgen, dass die 
Richtung geändert wird. AuBerdem sorgt hier eine 


Vom Piloten zum Kreuzer 
Durch die Cockpit-Fenster eines Jágers lásst 
- sich der Pilopgëtkennen. Der Spieler kann auf 
einem Großkampfschiff landen, aussteigen 
und dort herumlaufen — das alles ermöglicht 


aus lediglich zwei Millionen Po- 
lygonen zusammengesetzt - aller- 
dings ohne Tesselation. Auch bei 
Star Citizen kommt laut Crytek 
voraussichtlich Tessellation zum 
Einsatz, damit beispielsweise die 
Silhouetten von Charakteren mit 
zusätzlichen Polygonen natürlicher 
wirken. Aufserdem spekuliert Sean 
Tracy, dass die finale Version von 
Star Citizen pixelgenaues Displace- 
ment Mapping oder sogar tessella- 
ted Displacement Mapping nutzen 
könnte. So wäre ein enorm hoher 
Detailgrad bei der Geometrie móg- 
lich, egal ob man das Geschehen 
aus einer (virtuellen) Entfernung 
von einem Meter (andere Charak- 
tere direkt vor dem Spieler) oder 
zehn Kilometern betrachtet - also 
beispielsweise Weltraumschlach- 
ten, die man durch das Fenster ei- 
nes Trágerschiffs beobachtet. 


Damit das riesige Universum von 
Star Citizen glaubwürdig wirkt, ist 
natürlich nicht nur eine tolle Grafik 
nótig; auch die Physikdarstellung 
muss stimmen. Hier kommt das 
Physikmodell der Cryengine 3 zum 
Einsatz, das laut Crytek bereits von 
Chris Roberts überarbeitet wurde, 
um zu Star Citizen zu passen. So 
setzt die Engine die Eingaben des 
Spielers in Befehle für den physika- 
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die Cryengine 3 ohne Ladepausen. 


lisch korrekten Antrieb der Schiffe 
um. Dementsprechend verfügen 
die Jäger über mehrere Manóvrier- 
düsen - auch an Ober- und Unter- 
seite. Diese werden automatisch 
gezündet, um beispielsweise eine 
schnelle Rolle zu ermóglichen - 
ähnlich wie bei den Viper-Jägern 
aus der aktuellen Battlestar-Galac- 
tica-Serie. Bei Star Citizen kónnen 
diese Schubdüsen sogar beschádigt 
werden; das Fluggefühl des Jägers 
wird dann sofort entsprechend 
angepasst Der Spieler bekommt 
dabei aber nicht einfach ein vor- 
definiertes Handicap, mit dem das 
Schiff träger reagiert, sondern die 
Manóvrierbarkeit wird in Echtzeit 
der Beschádigung angepasst. 


Um diese Qualitàt zu erreichen, 
wurde die Cryengine 3 weiter ver- 
bessert. Während sie zunächst für 
die Technik von Konsolen ange- 
passt war, nutzt die Engine nun an- 
geblich so viele CPU-Kerne, wie zur 
Verfügung stehen. Als Systemanfor- 
derungen werden ein Dualcore- 
Prozessor, 4 GiByte RAM und eine 
Geforce GTX 460 angegeben. Wir 
vermuten aber, dass für höchste 
Details schnellere Hardware nötig 
ist. Dementsprechend läuft Star 
Citizen ausschließlich auf PCs, eine 
Konsolenversion ist nicht vorgese- 
hen. (dm) 


pixelgenaue Unschärfe für das nötige Geschwin- 
digkeitsgefühl und die Tiefenwirkung. 


Enorm viele Details e 


Jedes Raumschiff besteht aus Hunderten von 
einzelnen Komponenten, die sich so bewegen, wie 
man es erwarten würde, und sogar beschädigt 
werden können. Spieler dürfen im Editor zudem 
ihre eigenen Raumschiffe gestalten und zum 
Download anbieten. 


Schatten und Beleuchtung Ө 
Bei Raumschiffen gibt es natürlich nur wenige 
Lichtquellen und dementsprechend liegen viele 
Elemente im Schatten. Diese haben bei Star 

Citizen sehr weiche Übergänge. Hierfür unterstützt 
die Cryengine Screen Space Directional Occlusion, 
die vermutlich auch bei Star Citizen genutzt wird. 


20 Jahre Weltraum-Simulationen 


Von kantigen Jágern über schlichte Texturen bis hin zu kinoreifer Optik. Allein bei 
der Darstellung der Asteroiden und der Beleuchtung sind die Unterschiede riesig. 


1994: Wing Commander 3: Heart of the Tiger 


2003: Freelancer 
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SPIELE & SOFTWARE | Brick Force 


Bauen, teilen, spielen 


Brick Force ist eine Mischung aus Minecraft und Ego-Shooter, die nichts kostet und auf vielen Plattfor- 


men spielbar ist. Selbst ein leistungsschwacher PC ist den Anforderungen des Titels noch gewachsen. 


Bei Brick erschaffen Sie mit der Build Gun (oberes Bild) Stein für Stein Ihre eigene Spiel- 
welt, um dann darin in verschiedenen Modi gegen Mitspieler zu kämpfen (unteres Bild). 


Brick Force: Detailvergleich 


Die eher schon schlichte Grafik wird beim Wechsel auf die niedrigste Detailstufe un- 
ansehnlich. Die Fps-Rate steigt um rund 90 Prozent, dafür fehlen alle Texturendetails. 


Maximale Details Minimale Details 
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er nur online spielbare Sand- 

box-Shooter Brick Force (Re- 
lease: 12.07.2012) basiert auf dem 
Free2Play-Modell und wird von 
der Unity-3D-Engine als Grafikmo- 
tor angetrieben. Da sich diese Ba- 
sistechnik und somit auch Brick 
Force für verschiedene Plattformen 
eignet, kann man den Titel durch- 
aus als den ersten kostenlosen 
Cross-Plattform-Shooter seiner Art 
bezeichnen. Sie kónnen sich den 
Client nach der Erstellung eines 
neuen Accounts unter www.brick- 
force.com/de herunterladen und 
installieren. Alternativ lässt sich der 
Titel auch nach der Registrierung 
in allen gängigen Browsern wie 
Internet Explorer, Firefox, Chrome, 
Safari und Opera spielen. 


Die Tatsache, dass Brick Force so- 
wohl auf dem PC als auch auf mobi- 
len Geräten wie Smartphones und 
Tablets sowie in Social Networks 
wie Facebook gespielt werden 
kann, wirkt sich auch auf die Hard- 
ware-Anforderungen aus. Wie wir 
beim Probespielen feststellten, läuft 
der Mehrspieler-Shooter auch auf 
schwachen Systemen noch flüssig. 


Beim Spielprinzip kombiniert das 
von Infernum vertriebene Brick 
Force das Bauen und Basteln von 
Minecraft mit dem Kampf und der 
Taktik eines Ego-Shooters. Mithilfe 
einer umfangreichen Palette soge- 
nannter Bricks, die zusätzlich mit 
interaktiven Elementen wie Ge- 
schütztürmen kombiniert werden 
können, erschaffen Sie kreative Kar- 
ten oder ganze Welten für das Spiel. 
So entstehen virtuelle Spielplätze, 
die Sie mit der Community über 
mobile Geräte (Smartphones/Tab- 
lets) oder soziale Netzwerke teilen 
können. Zusätzlich können Sie Ihre 
„Bauwerke“ dazu nutzen, action- 
geladene Shooter-Gefechte mit 
oder gegen andere Spieler im PVP- 
Modus respektive gegen Computer- 
gegner im PvE-Modus auszutragen. 


Neben der ganzen Bauerei geht es 
in dem Sandbox-Fun-Shooter auch 
richtig zur Sache. So hetzen Sie in 
den Modi Team- und Einzel-Death- 
match, Capture the Flag, Defusion, 
Defense sowie Bauen & Zerstören 
über die Karten, um sich gegen das 
gegnerische Team zu behaupten 
und Belohnungen einzusacken. 


Mit dem Feedback der Fans im Hin- 
terkopf lieferte Infernum bereits am 
20.9.2012 ein umfangreiches Update 
ab, mit dem der neue Defense-Mo- 
dus eingeführt und das PvP-Feature 
„Bauen & Zerstören“ überarbeitet 
wurde. In 
verteidigen beide Teams mehrere 
Wellen ihrer eigenen Bienen, wäh- 
rend sie gleichzeitig die Bienen des 
anderen Teams angreifen. Bei der 
umgearbeiteten Bauen&Zerstören- 
Version können Sie jetzt gleichzei- 
tig bauen und schießen. War der 
Modus bisher streng in Bau- und 
Kampf-Phase unterteilt, ist es jetzt 
möglich, auch während der Kampf- 
phase Strukturen mithilfe der Build- 
Gun zu bauen. 


der Defense-Variante 


Mit dem ersten Add-on hält im Okto- 
ber 2012 auch das Thema Weltraum 
Einzug in den Shooter. Das Paket 
bietet laut Infernum unter anderem 
futuristische Outfits und Charakte- 
re, intergalaktische Waffen, interak- 
tive Bricks sowie die Möglichkeit, 
die Gravitation zu manipulieren. 


Wie erwähnt, fordert Brick Force 
Ihre Hardware kaum. Wie wir fest- 
stellen, reicht ein betagter Zweiker- 
ner wie der C2D E6600/Athlon IIX2 
260 in Kombination mit einer GTX 
460 noch locker für eine Fps-Rate 
von 45 Fps oder höher in 1080p in- 
klusive vierfacher Kantenglättung 
(Treiber). Den Detailgrad sollten 
Sie nur bei sehr schwacher Hard- 
ware reduzieren, denn die Minimal- 
Optik rechtfertigt das Fps-Plus nur 
bedingt. (fs) 
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SERVICE | PCGH spart: Netzteile 


So sparen Sie bei hochwertigen Netzteilen 


PCGH spart: Netzteile 


Bei vielen Herstellern steht ein Generationswechsel ins Haus, nutzen Sie dies und sparen Sie bei den 


bewährten Netzteilen mit gutem Wirkungsgrad einige Euro. 


Effizienz in einem Office-PC 


Office-PC (ca. 90 Watt Leistungsaufnahme) 


Straight Power E9 CM 580W = =n 
Seasonic X-560 == 
Antec HCG M 520W. maaa 86 
Pure Power L7-CM 430W aaa 85 
Cougar A400 aaa 83 


System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, 
HD Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten die Netzteile messbar 
weniger effizient als bei mittlerer Auslastung, dennoch sind die Werte gut. 


Prozent 
» Besser 


Effizienz in einem Spielerechner 


Spielerechner (ca. 250 Watt Leistungsaufnahme) 


Straight Power E9 CM 580W a= 
Seasonic X-560 EX 92 
Pure Power L7-CM 430W. [X 88 
Antec HCG M 520W 87 
Cougar A400 aa 87 


System: Chroma-Testsystem; Spielerechner: Phenom Il X6 10907, MSI 870A-G54, Geforce 
GTX 560 Ti/1.024 MiByte Bemerkungen: Bei 250 Watt sind die Netzteile zu etwa 40 bis 
60 Prozent ausgelastet und erreichen den maximalen Wirkungsgrad. 


Prozent 
» Besser 


Effizienz in einem High-End-System 


High-End-System (ca. 500 Watt Leistungsaufnahme) 
Straight Power E9 СМ 580W a 
Seasonic X-560 [Xu 91 
Antec НСС М 520W aa 85 


System: Chroma-Testsystem; High-End-System: Core i5-2500K, Asus P8P67 R.3.0, 2 x 
Geforce GTX 580 Bemerkungen: 500 Watt Leistungsaufnahme sind für die Netzteile 
dieses Tests fast die obere Leistungsgrenze. 


Prozent 
» Besser 
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er Preisverfall bei Netzteilen 
D; meist sehr gering. So auch 
bei den im PCGH-Preisvergleich 
oft gesuchten Modellen Be quiet 
Straight Power E9 CM 580W, Sea- 
sonic X-560, Antec HCG M 520W, 
Be quiet Pure Power L7-CM 430W 
und Cougar А400. Doch in Kürze 
werden die Preise der genannten 
Netzteile hóchstwahrscheinlich 
nachgeben, da Ende 2012 bis An- 
fang 2013 die nächste Generation 
angekündigt wird. Aber auch ohne 
einen Preisnachlass sind die hier 
vorgestellten Netzteile mit einer 
Leistung zwischen 400 und 580 
Watt für die meisten Spiele-PCs 
empfehlenswert. 


Seasonics Platzhirsch 

Das Seasonic X-560 wurde in Aus- 
gabe 07/2012 getestet und gehórt 
aufgrund seines hohen Preises 
von rund 120 Euro nicht zu den 
Schnäppchen. Trotzdem wird im 
PCGH-Preisvergleich sehr oft nach 
diesem Netzteil gesucht. Das Seaso- 
nic X-560 leistet auf der einzigen 
12-VoltSchiene 552 Watt - dies 
reicht für einen Grofsteil der PC- 
Konfigurationen aus. Bei geringer 
bis mittlerer Auslastung arbeitet 
das X-560 komplett passiv, erst ab 
rund 80 Prozent Last läuft der Lüf- 
ter mit 0,3 Sone an und erreicht mit 
1,2 Sone seine maximale Lautheit. 
Die Effizienz liegt einem 80-Plus- 
Gold-Netzteil entsprechend bei 81 
bis 92 Prozent. Temperaturen und 
Restwelligkeit sind sehr gering. Fa- 
zit: Das Seasonic X-560 ist ein gutes 
bis sehr gutes Netzteil, kostet aber 
aktuell noch viel - abwarten. 


Be quiet mit zwei Netzteilen 
Neben dem Dauerbrenner Pure 
Power L7-CM 430W für rund 
45 Euro bietet Be quiet mit dem 
Straight Power E9 auch ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis: Der Wir- 
kungsgrad des Be quiet Straight 
Power E9 CM 580W liegt ab 
20 Prozent Last immer über 90 Pro- 
zent. Nur bei geringer Auslastung 


(ca. 60 Watt) erreicht das Straight 
Power E9 580W „пиг“ 85 Prozent 
Effizienz. Im Straight Power E9 
kommt ein 135-Millimeter-Lüfter 
mit Silent Wings-Technik zum Ein- 
satz. Dadurch ist das Netzteil bis 50 
Prozent Last mit 0,1 Sone im ein- 
gebauten Zustand praktisch nicht 
hórbar. Erst ab 80 Prozent Auslas- 
tung steigt die Lautheit auf sehr 
leise 0,4 Sone und bei Volllast sind 
es 1,2 Sone. Trotz der vermeintlich 
geringen Kühlleistung wird das 
Straight Power E9 nicht sehr warm: 
Wir messen maximal 27 Grad Celsi- 
us. Die Ausstattung des Modells mit 
modularem Kabelsystem ist gut bis 
sehr gut: Vier PCI-Express-Stecker 
erlauben sogar den Einsatz eines 
Multi-GPU-Systems und Kabellän- 
gen von 55 bis 90 Zentimetern sind 
für die meisten Gehäuse völlig aus- 
reichend. Nur in einigen Towern 
mit gedrehtem Mainboard sind 
die 55 Zentimeter des ATX-Kabels 
recht knapp. Weder bei den einge- 
bauten Schutzschaltungen noch bei 
der Restwelligkeit zeigt das Straight 
Power E9 Schwächen. Fazit: Das Be 
quiet Straight Power E9 580W ist 
ein gelungenes Netzteil mit hohem 
Wirkungsgrad, langer Garantiezeit 
und geringem Betriebsgeräusch. 


Antecs Gamer-Netzteil 

Das Antec High Current Gamer 
M 520W arbeitet mit einem Ein- 
schienen-Design und liefert auf der 
12-Volt-Leitung bis zu 480 Watt. Ab 
20 Prozent Last erreicht das Netzteil 
85 bis 87 Prozent Wirkungsgrad. 
Hinzu kommt eine gute Leistungs- 
faktorkorrektur (0,910 bis 0,993). 
Neben den guten Ripple&Noise- 
Werten bietet das High Current 
Gamer M 520W bis 50 Prozent Last 
eine noch geringe Lautheit. Aller- 
dings steigt die Geräuschkulisse 
bei hoher Auslastung des Netzteils 
auf 3,6 bis 6,2 Sone - das ist unange- 
nehm laut. Der 12-V-CPU-Anschluss 
und der ATX-Stecker sind fest ein- 
gebaut und die Kabel 50 bis 60 Zen- 
timeter lang. Die zwei PCI-Express- 
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6+2-Pin-Anschlüsse und PATA-/ 
SATA-Leitungen kommen auf 55 bis 
60 beziehungsweise 85 Zentimeter. 
Fazit: Das Antec High Current Ga- 
mer M 520W ist mit 80 Euro noch 
kein Super-Schnäppchen. Bei star- 
ker Auslastung ist das Antec High 
Current Gamer M 520W zu laut. 


Sparen mit Cougars A-Serie 
Das Cougar A400 bietet mit bis zu 


Sechs Anschlüsse für SATA-Geräte 
sind mehr als ausreichend, Molex- 
stecker (auch PATA) fallen mit der 
Anzahl drei etwas geringer aus. 
Für die Grafikkarte stehen zwei 
6-Pin-Anschlüsse zur Verfügung. 
Die Kabel sind flexibel und lassen 
sich einfach verlegen. Sehr gut ist 
nach unserer Einschätzung der 
Primärkondensator und immerhin 
noch gut die Teapo-Elkos auf der 


384 Watt und ist auf zwei Schienen 
aufgeteilt. Die Spannungen schwan- 
ken um maximal 0,09 Volt und sind 
damit sehr stabil. Das Cougar A400 
trägt das 80-Plus-Bronze-Logo und 
dementsprechend sehen auch die 
Effizienzwerte aus: Während das 
Netzteil bis 10 Prozent Last (ca. 40 
Watt) mit 74 Prozent noch verhält- 
nismäßig ineffizient arbeitet, steigt 
die Effizienz ab 20 Prozent Last 


A400 mit 87 Prozent Effizienz bei 
50 bis 80 Prozent Last (200 bis 330 
Watt). Die Temperaturen im Netz- 
teil bleiben immer unter 27 Grad 
Celsius, da ist es verwunderlich, 
dass der Lüfter bei 100 Prozent 
Auslastung mit 9,61 Volt angesteu- 
ert wird und das A400 so hörbare 
1,4 Sone erzeugt. Die Lautheit liegt 
sonst bei sehr angenehmen 0,1 bis 
0,4 Sone. Fazit: Das Cougar A400 ist 


101 Zentimetern sehr lange Ka- Sekundärseite des Netzteils. Die (са. 80 Watt) deutlich über 80 Pro- ein sehr solides Netzteil mit hoch- 
bel und leistet maximal 400 Watt. 12-Volt-Ausgangsleistung liegt bei zent. Den besten Wert erreicht das ` wertigen Komponenten. (ma) 

Messungen der Restwelligkeit bzw. Ripple & Noise 

Netzteil 10 % Last 20 % Last 50 % Last 80 % Last 100 % Last 

3,3 Volt | 5 Volt |12Volt |3,3 Volt 5Volt | 12 Volt |3,3 Volt |5 Volt |12Volt 3,3 Volt | 5 Volt |12Volt |3,3 Volt | 5 Volt |12 Volt 

Seasonic X-560 08,0 mV | 11,0. mV | 13,0 mV | 08,0 mV | 11,0 mV | 15,0 mV | 10,0 mV | 13,0 mV | 19,0 mV | 14,0 mV | 15,0 mV | 24,0 mV | 160 mV | 16,0 mV | 32,0 mV 
Antec HCG M 520W | 05,0 mV | 05,0 mV | 13,0 mV | 06,0 mV |05,0 mV | 14,0 mV | 07,0 mV | 07,0 mV | 16,0 mV | 08,0 mV | 08,0 mV | 16,0 mV | 09,0 mV | 090 mV | 17,0. mV 
Be quiet Straight 16,6 mV | 22,0 mV | 22,2 mV | 17,0 mV | 22,8 mV | 240 mV | 17,2 mV | 28,8 mV | 35,2 mV | 186 mV | 23,6 mV | 26,4 mV | 19,6 mV | 25,2 mV | 280 mV 
Power E9 CM 580W 

Cougar A400 32,8 mV | 224 mV | 33,2 mV | 30,0 mV | 26,0 mV | 348 mV | 432 mV | 44,8 mV | 59,2 mV | 64,4 mV | 57,2 mV | 87,6 mV | 96,4 mV |66,0 mV | 92,0 mV 


Grenzwerte: 3,3 Volt: 50,0 mV; 5 Volt: 50,0 mV; 12 Volt: 120,0 mV 


Test in 07/2012 


Test in 02/2012 


Test in 11/2010 Test in 07/2012 


Test in 02/2011 


400 BIS 600 WATT 
NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 
X-560 


Hersteller Seasonic 


(SS-560KM) 
Be quiet 


Straight Power E9 580 W 


Pure Power L7-CM 430W 


Be quiet Antec 


HCG M 520W (HCG-520M) A400 


Cougar 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 120,-/befriedigend Ca. € 95,-/befriedigend Ca. € 45,-/gut Ca. € 80,-/befriedigend Ca. € 50,-/Gut 
www.pcgh.de/preis/544252 www.pcgh.de/preis/677397 www.pcgh.de/preis/448450 www.pcgh.de/preis/725965 www.pcgh.de/preis/543127 

Maximalleistung (Herstellerangabe) 560 Watt 580 Watt 430 Watt 520 Watt 400 Watt 

ATX-Version 23 23 2 23 2.3 

Ausstattung (20 %) 1,38 1,61 2,54 1,93 2,23 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 35-75 cm/35-85 cm 55-75 cm/75-90 cm 47-63 cm/75-90 cm 55-85 cm/55-85 cm 53-101 cm/85-99 cm 

Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 2/5/8 Stück 1/4/8 Stück 1/3/4 Stück 1/415 Stück 1/3/6 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


1x 4+4-Pin (65 cm)/1x 24-Pin (60 cm) 


1x 4+4-Pin/1x 24-Pin (55 cm) 


1x 4-Pin (48 cm)/1x 24-Pin (46 cm) | 1x 44-4-Pin (60 cm)/ 


1x 24-Pin (50 cm) | 2x 4-Pin (54 cm)/1x 24-Pin (53 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


2x 6+2-Pin (60 cm) 


4x 6+2-Pin (55 cm) 


1x 6+2 Pin (47 cm) 


2x 6+2-Pin (55-60 cm) 


2x 6-Pin (42-52 cm) 


Modulares Kabelsystem Ja, komplett Ja Nein Ja, teilweise Nein 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem Semipassiv, 120 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre Nein/2 Jahre Nein (nur Download)/3 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 80 Plus Gold 80 Plus 80 Plus Bronze 80 Plus Bronze 
Schutzmechanismen laut Hersteller OCP, OPP, OTP, OVP, SCP, UVP OVP, OCP, OPP, SCP, UVP, OTP OCP, UVP, SCP, OPP, OTP, OVP OCP, OVP, UVP, SCP, OPP UVP, OVP, SCP, OPP, OCP 


© Hohe 


FAZIT 


* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 
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© Modulares Kabelsystem 
© Lautheit 


Wertung: 1,51 


© Wirkungsgrad 
© Bis 80 % Last sehr leise 


Effizienz © Viele Schutzschaltungen 


Wertung: 1,65 


Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Schrauben 
Kabelbinder, Kabeltasche Kabelbinder Kabelbinder 

Eigenschaften (20 %) 1,23 1,75 1,83 1,49 1,57 

Kondensatoren primär 2x Nippon Chemicon 330 ut Capxon 330 pF, 420 V 85 °C Teapo 420 V, 270 yF, 105 °C Rubycon 330 pF, 400 V 85 °C Nippon Chemicon 400 V, 330 pF, 
420 V, 105 *C 105 °C 

Kondensatoren sekundär Nippon Chemicon ElKos, Capxon ElKos Teapo & Vent ElKos Nippon Chemicon Elko 105 *C Teapo ElKos 
Feststoffkondensatoren 

Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd Pertinax Epoxyd (FR3/FR4) Pertinax 

Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein Nein 

Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150x 86 x 160 mm 150 x 86 x 160 mm 150x 86 x 140 mm 150x 86 x 160 mm 150 x 86 x 140 mm 

Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 125 Watt 140 Watt 120 Watt 130 Watt 120 Watt 

Belastbarkeit* +12 V/Schienen 552 Watt/1 564 Watt/4 360 Watt/2 480 Watt/1 384 Watt/2 

Leistung (60 %) 1,65 1,63 1,92 2,33 2,32 

Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone 0,2/0,2/0,3/1,0/1,5 Sone 0,7/0,7/0,7/3,5/6,2 Sone 0,1/0,1/0,2/0,4/1,4 Sone 

Leistungsaufnahme Soft-off 0,9 Watt 0,7 Watt 0,5 Watt 0,9 Watt 1,0 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 81/88/92/91/91 96 85/90/93/92/91 % 78/86/88/87/86 % 77/85/87/86/85 % 74/83/87/87/86 % 

Leistungsfaktorkorrektur (РЕС) 10 bis 100 %** | 0,789 bis 0,976 0,873 bis 0,990 0,877 bis 0,955 0,910 bis 0,993 0,820 bis 0,945 

Temperatur 10 bis 100 %** 23,6 bis 25,6 °C 20,0 bis 27,1 °C 20,9 bis 28,8 °C 20,9 bis 23,7 *C 20,2 bis 26,3 *C 

Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) Innerhalb Spezifikation Innerhalb Spezifikation Keine Messwerte Innerhalb Spezifikation 4 Werte zu hoch 


© Leise bis sehr leise 
© Leistungsaufnahme Soft-off 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,02 


© Sehr gute PFC 


© Bei 100 % Last 


Wertung: 


© Geringe Restwelligkeit 


© Bis 80 % Last leise 
© Gute Effizienzwerte 
© Sehr lange Kabel 


Wertung: 2,15 


sehr laut 


2,08 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mai 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 
www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstándlich auch per E-Mail an 


Ibox 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Core i7-920 übertakten: 220 MHz 
Referenztakt das Limit? 


Ich bin im Besitz eines DFI Lanarty JR X58-T3H6 
und eines Core i7-920, welcher bei mir derzeit 
mit einem Takt von 4 GHz arbeitet. Mein Board 
bietet Einstellmóglichkeiten bis 250 MHz Re- 
ferenztakt (BCLK), doch sobald ich den Refe- 
renztakt im BIOS auf mehr als 220 MHz stelle, 
schaltet sich das System aus und startet nicht 
mehr, selbst wenn der Multiplikator auf 13 ge- 
setzt wird. 


Mein Prozessor arbeitet derzeit mit 1,35 Volt, 
alle anderen Spannungen sind auf Auto gesetzt. 
Gibt es eine Móglichkeit, den maximalen Refe- 
renztakt zu erreichen, oder muss ich davon aus- 
gehen, dass ich das Limit des Boards/Prozessors 
erreicht habe? Die Kühlung erfolgt durch einen 
Cuplex Kryos Delrin, im Kreislauf befinden sich 
außerdem eine Eheim 1048 und ein Mo-Ra 2. 
Christopher G., per E-Mail 


Stephan Wilke: BIOS-Optionen zum Übertak- 
ten wie der Referenztakt lassen sich in der Pra- 
xis oft nicht ausschöpfen. Bei ca. 220 MHz liegt 
tatsächlich bei vielen Sockel-1366-Systemen das 
Limit, höhere Werte lassen sich im Alltag nur sel- 
ten stabil erreichen. Selbst mit „nur“ 220 MHz 
BCLK sollten Sie aber zumindest theoretisch 4,4 
statt besagten 4 GHz nutzen können, falls die 
CPU eine solch starke Übertaktung mitmacht 
- der Standardmultiplikator liegt bei einem 


Core i7-920 immerhin bei 20. (Mit Turbo-Mul- 
tiplikatoren sind noch höhere Taktfrequenzen 
möglich.) 


Hilfreich zum Ausloten des maximalen Refe- 
renztakts sind folgende Optionen: 

- Kern, ОРГ, RAM- und Uncore-Takt: Multiplika- 
toren und Teiler anpassen, um eine Limitierung 
zu vermeiden (später ändern und auf Stabilität 
testen). 

- IOH- und OPI-Spannung: Eine leichte Anhe- 
bung (ca. 0,05 bis 0,1 Volt, ggf. mehr) kann die 
BCLK-OC-Reserven erhöhen (später absenken 
und auf Stabilität testen). 

- PCI-Express: Eine leichte Anhebung (ca. 105 
bis 110 MHz, ggf. mehr) kann die BCLK-OC- 
Reserven sowie die Grafikleistung durch einen 
höheren PCIE-Datendurchsatz erhöhen (später 
ggf. wieder absenken und auf Stabilität testen). 


Windows-7-Partition erweitern? 


Ich habe meine 128-GB-SSD vor Kurzem erhal- 
ten und dummerweise eine zu kleine Partition 
für Windows 7 plus SP1 eingerichtet. Gibt es 
irgendeine Methode, um dieser Partition nach- 
träglich mehr Speicher zuzuweisen? 

Joachim K., per E-Mail 


Reinhard Staudacher: Sie kónnen die Partition 
auch im Nachhinein noch erweitern. Gehen Sie 
dazu in die Datentrágerverwaltung (Windows- 
Taste * R, ,disemgmt.msc" ohne Anführungszei- 


chen eingeben und mit Enter bestátigen). Dort 
können Sie per Rechtsklick die Windows-Partiti- 
on erweitern. Falls auf der SSD aber kein unpar- 
titionierter Speicherbereich mehr vorhanden ist, 
müssen Sie zuerst eine der anderen Partitionen 
auf der SSD verkleinern, damit Sie den Platz an- 
schließend Ihrer Windows-Partition zuweisen 
können. Die Option finden Sie ebenfalls nach 
einem Rechtsklick auf die zu verkleinernde Par- 
tition. 


Dieser Vorgang kann - abhängig davon, wie 
voll die Platte ist - sehr lange dauern. Falls das 
Windows gerade erst installiert und noch nicht 
viel Aufwand in die Einrichtung investiert wur- 
de, sollten Sie sich überlegen, ob es nicht schnel- 
ler geht, Windows neu zu installieren und dabei 
eine ausreichende Partitionsgröße anzugeben. 


Korrekturen 


Marktübersicht: DDR3-High-End-RAM 
(Ausgabe 11/2012, ab Seite 90) 

Mit einer unter www.crucial.com/mod erhältlichen 
Software ist es möglich, die Temperatursensoren der 
Crucial Ballistix Tactial Tracer auszulesen und die 
Beleuchtung detailliert anzupassen. Unsere Angaben 
im Test zu den LEDs sind daher unvollständig, da sie 
sich nur auf den Betrieb ohne Ballistix MOD Utility 
beziehen. Die Wertung für das DDR3-1866-Kit mit 

8 GiByte verbessert sich von 2,61 auf 2,60. 


Die PCGH-Sprechstunde: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie uns jede Woche (derzeit Do., 14-16 Uhr) Fra- 
gen zu einem bestimmten Thema stellen. Es folgen einige Fragen 

und Antworten aus der Sprechstunde über Arbeitsspeicher (27.9.) 
und Overclocking (4.10.). 


möglich. Die RAM-Spannung allein ist übrigens nicht (immer) der Grund für 
Defekte, hierfür sind häufig zu große Differenzen zwischen zwei Span- 
nungen (RAM und RAM-Controller) ursächlich. Leichte Überspannungen 


sind für die meisten Systeme über Monate/Jahre kein Problem, auch 


„schoko-keks”: Ich möchte wissen, was passiert, wenn man RAM mit einer für das 
System nicht freigegebenen Spannung betreibt. Kann es zu Schäden kommen? Wie 
lange kann man das System betreiben, bis solche Schäden auftreten? 


Stephan Wilke: Zu hohe RAM-Spannungen können den RAM-Controller der 
CPU schädigen. Übliche Folgen sind z. B., dass nur noch ein Single- oder 
Dual-Channel-Betrieb (anstelle von Tripe/Quad Channel) möglicht ist, hohe 
RAM-Taktraten instabil laufen und/oder nur noch ein Teil der installierten 
Speichermenge verwendet werden kann. Ein Totalausfall ist ebenfalls 
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kurzfristiges, deutliches Überschreiten (etwa für Rekordversuche) führt nur 
selten unmittelbar zu einem Defekt. 


„CrimsoN 2.0": Ich würde gerne wissen, welche Spannungseinstellung beim Über- 
takten besser ist, , Offset" oder , Manual"? 


Stephan Wilke: Abhängig von der Implementierung ermöglicht ein Offset- 
Wert, dass die gewählte Spannung auf die Standard-Spannung im Leerlauf 
und unter Last addiert bzw. subtrahiert wird. Eine manuell gesetzte Span- 
nung liegt dauerhaft an, während sich via Offset ein paar Watt im Leerlauf 
einsparen lassen, da die Spannung niedriger ausfällt. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. 
Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten — 


Die Wertungen wurden mit dieser Ausgabe an neue Grafiktreiber angepasst! 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Lautheit m Test in 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Sapphire HD 7970 Toxic GHz Edition Са. € 590,- | 6.144 MIB | 1.100 +Boost/3.200 MHz | 21/249/301* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,5/7,4/8,8 Sone 1,65 09/2012 | www.pcgh.de/preis/804866 

Asus Matrix HD 7970 Platinum Ca. € 480,- | 3.072 MIB | 1.050 +Boost/3.300 MHz | 28/247/293* Watt | 28,9/5,5 cm | 1,7/3,7/4,4 Sone 1,68 2/2012 www.pcgh.de/preis/837287 NEU 
HIS Radeon HD 7970 X Turbo Са. € 450,- | 3.072 МІВ | 1.120 +Boost/3.000 MHz | 21/262/295* Watt | 30,0/3,5 cm | 2,0/6,3/6,8 Sone 1,72 2/2012 www.pcgh.de/preis/766532 WE 
MSI R7970 Lightning Са. € 420,- | 3.072 МІВ | 1.070/2.800 MHz 22/201/298 Watt | 30,2/3,5 cm | 1,0/2,5/6,3 Sone 1,73 108/2012 | www.pcgh.de/preis/751143 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition ОС | Ca. € 510,- | 6.144 MiB | 1.050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 1,74 2/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 [ NEU ( 
Zotac Geforce GTX 680 AMP-Edition Ca. € 480,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.304 MHz | 17/154/187* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/3,3/3,6 Sone 1,76 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774765 

Evga Geforce GTX 680 Classified 4GB Са. € 590,- | 4.096 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 27/192/202* Watt | 28,0/3,7 cm | 0,9/3,0/3,0 Sone 1,79 0/2012 | www.pcgh.de/preis/816662 

MSI N680GTX Lightning Са. € 500,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,7/2,4/3,4 Sone 1,79 09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Са. € 400,- | 3.072 МІВ | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 179 0/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 

VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 370,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 1,79 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 

Point of View GTX 680 TGT Beast Triple Fan | Са. € 510,- | 2.048 MiB | 1.163 +Boost/3.004 MHz | 22/226/196* Watt | 26,4/5,5 cm | 0,6/2,1/2,0 Sone 1,80 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/809320 
Gainward Geforce GTX 680 Phantom Са. € 460,- | 2.048 МІВ | 1.084 +Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Watt | 25,5/5,0 cm | 0,3/3,3/3,9 Sone 1,80 08/2012 | www.pcgh.de/preis/757469 

Asus GTX 680 Direct Cu Il TOP (DC2T) Са. € 500,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 1,82 108/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 

KFA? Geforce GTX 680 EX OC Ca.€510,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 20/158/184* Watt | 25,7/3,4 cm | 0,5/1,4/1,6 Sone 1,82 108/2012 | www.pcgh.de/preis/76061 1 

MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 450,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 cm | 0,4/2,6/2,7 Sone 1,82 108/2012 | www.pcgh.de/preis/758362 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream Ca. € 460,- | 2.048 MiB .084 +Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Watt | 27,2/5,0 cm | 0,6/3,6/3,4 Sone 1,82 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 

XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 410,- | 3.072 MiB .000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm | 1,7/4,1/3,9 Sone 1,83 12/2012. | www.pcgh.de/preis/827777 NEU / 
Evga Geforce GTX 680 Superclocked+ Ca. € 480,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 1,83 [08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 

Asus HD 7970 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 410,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.800 MHz 7/185/214* Watt | 27,5/4,9 ст | 1,1/2,9/3,8 Sone 1,85 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 

Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual-X) Ca. € 390,- | 3.072 MiB | 950/2.850 MHz 21/169/236* Watt | 28,4/4,3 cm | 0,4/2,2/3,3 Sone 1,86 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735670 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Ca. € 530,- | 4.096 МІВ .006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,5/3,1/3,9 Sone 1,86 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 

Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 340,- | 3.072 MiB .000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 1,89 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 

XFX R7970 1000M Black Edition Double D. | Ca. € 370,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 1,90 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 

Asus GTX 670 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 440,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 1,91 108/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 

Club 3D Radeon HD 7970 Royal King Са. € 370,- | 3.072 МІВ | 975/2.750 MHz 8/177/221* Watt | 26,4/3,4cm | 0,7/2,1/3,0 Sone 1,91 108/2012 | www.pcgh.de/preis/774068 

Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 390,- | 2.048 MiB .098 --Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 1,93 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 

MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 360,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 1,96 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 

Evga Geforce GTX 670 FTW Са. € 350,- | 2.048 МІВ .006 +Boost/3.105 MHz | 18/177/183* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,5/2,9/2,8 Sone 1,98 09/2012 | www.pcgh.de/preis/777091 

Gainward Geforce GTX 670 Phantom Са. € 350,- | 2.048 МІВ .006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 ст | 0,7/3,4/3,2 Sone 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 

Sapphire Radeon HD 7950 OC 900M Са. € 320,- | 3.072 МІВ | 900/2.500 MHz 8/127/149* Watt | 28,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,6 Sone 2,03 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732198 

VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition Са. € 270,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 5/142/156* Watt | 26,7/3,4 cm | 0,5/2,0/1,9 Sone 2,08 0/2012 | www.pcgh.de/preis/752070 

Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 320,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/134/135* Watt | 26,9/3,5 cm | 0,3/0,4/0,5 Sone 2,09 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824558 

MSI N660GTX Ti Power Edition/OC Са. € 280,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 15/152/157* Watt | 25,4/3,4 cm | 0,4/1,3/1,5 Sone 2,11 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824427 

Asus HD 7950 Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 330,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 6/127/131* Watt | 29,5/5,5 cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,11 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732216 

Sapphire HD 7950 Vapor-X OC Boost Са. € 280,- | 3.072 МІВ | 850-950/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 cm | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,11 0/2012 | www.pcgh.de/preis/830164 

Inno 3D GTX 660 Ti i-Chill Herculez 3000 Са. € 340,- | 3.072 МІВ | 1.019 +Boost/3.105 MHz | 20/157/170* Watt | 29,2/5,2 cm | 0,8/1,6/1,4 Sone 2:11 2/2012 | www.pcgh.de/preis/824958 MME 
Gainward Geforce GTX 660 Ti Phantom Са. € 300,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/143* Watt | 24,5/4,6 ст | 0,4/1,4/1,3 Sone 2,13 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824397 

Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream Ca. € 280,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/142* Watt | 24,5/4,6 ст | 0,5/2,1/2,0 Sone 2,14 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824323 

XFX R7950 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 290,- | 3.072 MiB | 900/2.750 MHz 9/136/139* Watt | 26,8/3,5 cm | 1,4/4,2/4,8 Sone 2,14 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732228 

MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/OC Са. € 340,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 8/124/140* Watt | 27,0/3,5 cm | 0,5/1,9/2,2 Sone 2,14 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732239 

Evga Geforce GTX 660 Ti Superclocked Ca. € 280,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 7/132/132* Watt | 24,2/3,4cm | 0,8/2,2/2,0 Sone 2,17 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824323 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 280,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Watt | 26,7/3,4 cm | 0,9/0,9/1,0 Sone 2:17 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 

Sapphire Radeon HD 7870 OC Са. € 230,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,23 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751973 

Asus HD 7870 Direct Cu II TOP (DC2T) V2 Са. € 230,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,24 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 
Asus GTX660-DC2T-2GD5 Са. € 240,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,24 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 Hol 
XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4ст | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,26 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 

HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,27 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 

MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 210,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 23/115/127* Watt | 27,3/3,5 cm | 0,5/1,7/2,7 Sone 2,27 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/746962 

Palit Geforce GTX 660 OC Са. € 200,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,27 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 
Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca. € 200,- | 2.048 MiB | 1.100/2.450 MHz 7/123/136* Watt | 24,3/3,4 cm | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,28 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751978 

MSI N660 TF 2GD5/OC Ca. € 210,- | 2.048 MiB | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 ст | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,28 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 

HIS Radeon HD 7870 Ісед Turbo Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 1.100/2.400 MHz 7/112/125* Watt | 28,7/3,4 cm 1,0/1,9/2,6 Sone 2,29 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 

Evga GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 200,- | 2.048 MiB | 1.045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,30 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 

Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 220,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,33 |08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 

XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 200,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4cm | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,44 |08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 

Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Са. € 190,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,46 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 

Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Ca. € 180,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 2/97/119* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,56 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 

VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 150,- | 1.024 MiB | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,56 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 

Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 160,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 1/106/123* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,64 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 

Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Ca. € 125,- | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,76 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 

Palit Geforce GTX 650 OC Са. € 100,- | 1.024 MiB | 1.071/2.600 MHz 1,5/60/69 Watt 15,3/3,4 ст | 0,7/0,8/0,8 Sone 2,98 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836716 

* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedámmt. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 24.10.2012 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Stromver- | Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L3- ТОР |Pro- | RAM Sockel EHE Direkt zum 
brauch* Ge Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
) NEU P8350 Са. € 190,- | 73,6% | 43W, 199W | 8* = 4,0 (4,2) GHz | 8MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/852989 
NEU FX-6300 Са. € 130,- | 62,6 % | 44W, 138W | 6* = 3,5 (4,1) GHz |8 МІВ | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,68 |12/2012 | www.pcgh.de/preis/853168 
ШТУ A10-5800K Са. € 110,- | 54,3 % |30W, 122W |4* HD 7660D | 3,8 (4,2) GHz |- 100W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,69 |12/2012 | www.pcgh.de/preis/805214 
NEU As-5600K Ca.€90- |52,5 % |29W, 110W |4* HD 7560D | 3,6 (3,9) GHz | - 100W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,75 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805217 
FX-8150 Ca. € 165,- | 64,0 % |43W, 194W | 8* = 3,6 (4,2) GHz | 8 MiB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,80 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 
NEU FX-4300 Ca. Є 120,- | 55,1 % |44W, 122W |4* - 3,8 (4,0) GHz | 4MiB | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,86 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853312 
FX-6100 Са. € 100,- | 52,2% |42W, 138W |6* - 3,3 (3,9) GHz | 8MiB | 95W |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 
FX-8120 (125W) Ca. Є 135,- | 58,8 % |43W, 181W |8* = 3,1 (4,0) GHz |8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 
FX-6200 Ca. € 120,- | 58,6 % | 42W, 175W |6* 3,8 (4,1) GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 {| 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 
A8-3870K Ca.€90- |51,3 % |38W,114W |4 HD 6550D | 3,0 GHz - 100 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,01 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 
FX-4170 Ca. € 110,- | 56,1 % | 43W, 163 W | 4* - 4,2 (4,3) GHz | 8MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,02 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 
FX-4100 Ca.€90- | 48,4 % |43W,129W |4* - 3,6 (3,8) GHz | 8MiB | 95W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,03 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689366 
Phen. Il X6 1100T BE n. l. 595% |52W, 190W |6 = 3,3 (3,7) GHz | 6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,17 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. Il ХД 980 BE nl 573% |50W, 160W |4 = 3,7 GHz 6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/636703 
Athlon II X4 651 Ca.€70- |51,3 % |38W,107W |4 - 3,0 GHz - 100 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,23 06/2012 | www.pcgh.de/preis/700926 
Phen. ||! X6 1055T (125W) | п.1. 53,1% 53W, 167W |6 - 2,8(3,3) GHz | 6 MiB | 125 W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,30 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/517723 


Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Stromver- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache TDP | Pro- | RAM Sockel n kt zum 
brauch* zess bi PCGH-Preisvergleich 

Core i7-3960X Са. € 900,- | 100,0% | 45 W, 194W |6-- SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,85 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3770K Са. € 290,- | 90,7 % | 41 W, 105W | 4-- SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 1,86 (06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3930K Ca. € 520,- | 98,3 % |45W, 183W |6+5МТ |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,89 |04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 

Core 15-3570К Ca. € 200,- |836% |39W,92W |4 HD 4000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 77W | 22 nm | DDR3-1333 55 2,03 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 

m | Соге17-2700К |Ca.€290,- 843% |42W,118W |4+SMT |HD3000  |3,50(3,90) GHz |8 MiB — |95W |32nm|DDR3-1333 | 1155 | 2,08 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 
Xeon E3-1230V2 | Ca. € 200,- | 85,9 % |41W,97W |4+5МТ |- 3,30 (3,70) GHz | 8 MiB 69W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,11 08/2012 | www.pcgh.de/preis/781378 
Core i7-2600K Са. € 270,- | 82,8 % | 42W, 116 W | 4-- SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W | 32nm | DDR3-1333 | 1155 2,18 |04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 

NEU Core 15-3470 Са. € 170,- |777% |38W71W |4 HD 2500 3,2 (3,6) GHz 6 MiB 77W | 22 nm | DDR3-1600 55 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core i7-3820 Ca. € 260,- | 87,8 % |43W, 136W |4+5МТ |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core i5-2500K Са. € 190,- | 75,5 % |42W, 101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 55 2,26 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i7-990X Са. € 980,- | 82,8 % |68W, 177W |6-SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 04/2012. | www.pcgh.de/preis/611961 
Core i3-3225 Ca. € 120,- | 61,9 % |41W, 5.8W |2+5МТ | HD 4000 3,30 GHz 3 MiB 55W |22 nm | DDR3-1600 55 2,64 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766342 
Core i3-3240 Са. € 130,- | 63,2 96 41W,59W |2+SMT | HD 2500 3,40 GHz 3 MiB 55W |22 пт | DDR3-1600 55 2,68 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core 17-860 Са. € 250,- | 63,5 96 37W, 116W |4+SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W | 45 пт | DDR3-1333 56 2,78 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Core i5-760 Ca. € 180,- | 58,6 % 36W, 101W |4 = 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W | 45 пт | DDR3-1333 56 2,89 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Core i3-2100 Ca. € 100,- | 55,3 % 42W,76W |2+SMT | HD 2000 3,10 GHz 3 MiB 65W | 32 nm | DDR3-1333 55 2,90 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580321 
Pentium G2120 | Са. €80,- | 51,6% 41W,55W |2 HD Graphics | 3,10 GHz 3 MiB 55W |22 nm | DDR3-1600 55 2,93 11/2012 | www.pcgh.de/preis/832988 
Core i7-920 n.|. 60,7% 67 W, 151W |4+SMT |- 2,67 (3,46) GHz | 8 MiB 130 W | 45 nm | DDR3-1066 | 1366 3,13 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/366185 
C2D E8400 (E0) | n.|. 35,5 % 45W,83W |2 = 3,00 GHz = 65W |45пт | Abh. v.PCH |775 3,49 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 

* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 


Prozessorkühler 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform kt zum 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 %) PCGH-Preisvergleich 

hermalright Silver Arrow Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,2/46,6 °C | 1,9/0,6/0,1 Sone | Turm р 04/2011 | www.pcgh.de/preis/565472 
hermalright Archon SB-E Ca. € 60,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,8/44,1/45,7 °С 1,5/0,7/0,2 Sone | Turm 2,23 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804785 
Phanteks PH-TC14CS Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,9/43,8/45,A °С | 1,8/0,5/0,1 Sone | Top-Blow | 2,25 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/757941 
EKL Alpenfóhn Gotthard Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 44,6/46,4/49,0 °С | 1,1/0,3/0,1 Sone | Top-Blow | 2,27 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/660173 
hermalright Silver Arrow SB-E | Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,9/43,9/45,0 °С | 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °С | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023 
Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °С | 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow | 2,28 |04/2011 | www.pcgh.de/preis/592734 
hermalright Archon Rev. A nl AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,6/46,9 °С 1,4/0,4/0,1 Sone | Turm 2,28 03/2012 | www.pcgh.de/preis/690494 
Prolimatech Genesis Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte. 44,3/45,2/48,0 °C* |0,8/0,2/0,1 S.* | Hybrid 2,31 04/2011 | www.pcgh.de/preis/615766 
hermalright HR-02 Macho Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °С 1,2/0,4/0,1 Sone | Turm 2,32 09/2011 | www.pcgh.de/preis/664436 
hermalright True Spirit 140 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,7/44,7/47,0 °C 1,0/0,3/0,1 Sone | Turm 2,32 11/2011. | www.pcgh.de/preis/695972 
EKL Alpenfóhn Shamrock Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 43,7/44,7/49,9 °С 1,4/0,5/0,2 Sone | Turm 2,32 10/2012 | www.pcgh.de/preis/737152 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pu. | Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 43,5/45,1/47,0 °С | 2,0/0,6/0,2 Sone | Turm 2,33 07/2012 | www.pcgh.de/preis/782372 
Cooler Master TPC 800 Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 43,4/45,3/48,9 °C** | 1,0/0,3/0,1 S.** | Turm 2,33 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804577 
Phanteks PH-TC14PE OR Ca. € 80,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 41,9/43,2/45,0 °С | 3,2/1,5/0,4 Sone | Turm 2,35 03/2012 | www.pcgh.de/preis/677502 
Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °С 1,3/0,5/0,2 Sone | Turm 2,37 09/2011 | www.pcgh.de/preis/667354 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- M1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,5/44,5/47,4 °С | 2,8/1,1/0,2 Sone | Turm 2,25 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/672849 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 


www.pcgameshardware.de 


AM2-AM3(+), F 
1. 


000 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt 


12/12 | PC Games Hardware 


137 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM T— Á 


Mainboards - Sockel АМЗ+ 


Produkt Preis Chip Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungs- oc- Test in 
le Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair V Formula | Ca. € 180,- | 990FX/SB950 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 4х (6 х)/7 x 6Gb/s | SLI-, Crossfire-Brücke | 76,5/286,1 Watt 1,25 1,59 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647800 
Asrock 970 Extreme4 Ca. € 75,- | 970/SB950 x16 (3), x1 (2), РСІ (2) | 2x (4 9/5 x 6Gb/s | Diag.-LEDs, SLI-Brücke | 80,2/296,5 Watt 175 1,72 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/655726 
Gigabyte 970A-UD3 Ca.€75. |970/58950 — / х16 (2), x1 3), PCI (2) | 2x (4 x)f6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 87,5/310,1 Watt [1,75 | 1,76 | 12/2011 | www.pcgh-de/preis/648214. | tug: Tip 
Asus M5A99X Evo Са. € 110,- | 990X/5B950 | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | SLI-Brücke 74,8/294,5 Watt 1,50 1,77 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647801 
System: FX-8150, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel FM1 (Tests von Sockel-FM2-Boards finden Sie ab Seite 22) 


Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungs- DC Wertung Test in Direkt zum ` 
Anzahl)/SATA Ausstattung aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte A75M-UD2H Са. € 75,- | A75, MATX x16 (2), x1 (1), PCI (1) 2 x (4 x)/5 x 6Gb/s | Dual-BIOS 37,8/144,5 Watt | 2,00 1,84 [09/2011 | www.pcgh.de/preis/655273 ware 
Asus F1A75-V Pro Ca.€90,- | А75, АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (3) 4 x (6 x)/7 x 6Gbis | Keine 397/140 Watt | 1,75 | 1,87 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/655314 | tuo: tio 
Sapphire Pure Plat. A75 Са. €70,- | A75, АТХ x16 (1), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 2x (4 x)/5 x 6Gb/s | Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt | 1,50 2,04 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659235 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame-Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungs- DC Test in 
Format Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte G1.Sniper 3 Ca. € 310,- | Z77/EATX | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Watt | 1,25 1,44 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
MSI 777 Mpower Ca. € 170,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 x)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Watt | 1,25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
Gigab. Z77X-UD5H-WB WIFI | Ca. € 210,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 4x (10 3/5 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., M-SATA-Port | 67,8/221,0 Wa 1,75 1,53 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761951 
Asus Maximus V Formula Са. € 240,- | 777/ЕАТХ | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4x (6 х)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Watt | 1,25 1,56 (09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80 Ca. € 200,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 х)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Watt | 1,25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
MSI Z77A-GD65 Са. € 150,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Watt | 1,50 1,64 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 180,- | Z77/ATX x16 (3), хт (2), PCI (2) | 4x (8 х)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,71211,7 Wa 1,75 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Asus Sabertooth 277 Са. € 190,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 
Gigabyte Z77X-D3H Ca. € 120,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
Asrock 777 Extreme4 Са. € 120,- | 277/АТХ | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 57,3/219,7 Watt | 1,75 1,72 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839 
EVGA 277 FTW Ca. € 310,- | Z77/EATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wa 1,25 1,12 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 
Asus P8Z77-M Ca.€95- | Z77/MATX | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2x (4 3)/2 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 1,77 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749616 
Asrock 777 Pro3 Са. Є 80,- | 277/АТХ | x16 (2), x1 (1), PCI (2) | 2 x (4x)/2 x 6Gb/s, Nicht vorhanden 47,0/210,4 Wa 1,75 1,80 10/2012 | www.pcgh.de/preis/756265 
Asrock H77 Pro4/MVP Са. Є 75,- | H77/ATX | x16 (2), x1 (1), PCI (3) | 2x (4 Х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 59,8/211,0 Watt | 5,00 1,85 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/746893 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungs- DC Test in 
Format Ausstattung aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV For/BF3 | Са. Є 300,- | X79/ATX |x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 101/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) | Ca. € 250,- |X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Bx RAM-Bänke 80,5/294,8 Watt | 1,50 | 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 
Gigabyte Assassin 2 Са. € 300,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- |X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (Ax)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt 2,00 1,76 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest ET 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen Test in Direkt zum 
Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe PCGH-Preisvergleich 


Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Са. € 420,- | 4x4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 10-10-10-30 2,32 1/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 11 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Са. €70,- | 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,41 1/2012 www.pcgh.de/preis/764626 weu 
Adata XPG Gaming V2.0 AX3U2400GC4G10-DG2 Ca.€75- 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,44 1/2012 | www.pcgh.de/preis/836861 [ NEU ( 
Kingston Hyper X Predator KHX26C11T2K2/8X Са. € 160,- | 2 x 4 GiByte DDR3-2666 | 11-13-13-32 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,47 1/2012 www.pcgh.de/preis/825745 1510 
Mach Xtreme Armor MXD3AR21334GK Ca.€30- | 2x2 GiByte DDR3-2133 | 9-11-9-27 7-8-7-24 9-10-9-30 2,56 1/2012 www.pcgh.de/preis/566754 1510 
Crucial Ballistix Tactical Tracer | BLT2CPAG3D1869DT2TXRG |Ca.€60,- | 2х4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 11-12-11-36 2,60 1/2012 www.pcgh.de/preis/757945 1510 
GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Ca. € 100,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 10-11-10-33 2,63 1/2012 www.pcgh.de/preis/808530 ve 


Teamgroup Xtreem LV TXD38G2133HC11DCO01 Ca.€40- | 2х4 СіВуќе DDR3-2133 | 11-11-11-28 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,63 1/2012 www.pcoh.delpreis/815197 Ф510 
System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse kónnen je nach Modul variieren. 


RAM - DDR2 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen, | Overclocking mit 5-5-5-18, 2T und Test in Direkt zum ` 

Latenzen DDR2-800, 2T +0,1 Volt Ausgabe PCGH-Preisvergleich en 
Kingston Hyper X | KHX8500D2T1K2/4G | Ca. € 60,- | 2 х 2.048 MiB DDR2-1066 | 5-5-5-15 | 4-4-4-12 550 MHz (DDR2-1100), 2,3 Volt - [02/2012 | www.pcgh.de/preis/382756 | шт 
G.Skill DIMM F2-6400CL5D-AGBPQ | Ca. € 50,- | 2 х 2.048 MiB DDR2-800 | 5-5-5-15 5-5-5-15 480 MHz (DDR2-960), 1,9 Volt - 02/2012 | www.pcgh.de/preis/235798 


System: Core 2 Extreme QX9650, Gigabyte EP45-Extreme, Geforce GTX 580, Scythe Rasetsu @ 1.250 U/min; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 
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Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 
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LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Hellig- е 
Auflósung light Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt due 
gien PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris F52333 Са. € 300,- | 1.920 x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
liyama Prolite E2473HDS Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 % 1,89 | 08/2011 |www.pcgh.de/preis/612437 
ы Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 250,- 1.920 x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 % 1,90 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Hewlett-Packard HP ZR24w Са. € 340,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 % 1,91 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/519550 
Benq XL2410T Ca.€330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83 bis 230 cd/m? | Max. 10 % 1,94 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/572031 
Benq XL2420T Са. € 370,- | 1.920 х 1.080 | LED (120 Hz) | 15 ms/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
LG IPS234V Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | LED 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 69 bis 241 cd/m | Max. 8 % 1,99 | 08/2012 |www.pcgh.de/preis/777261 
Asus VE248H Са. Є 160,- | 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m | Max 19 96 1,99 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Fujitsu P23T-6 IPS Са. € 280,- | 1.920 х 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Max. 12 96 2,00 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 
27 Zoll 
ЖИТЬ Asus VG278HE Ca.€430,- | 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Мах. 1496 | 1,88 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Asus VG278H Са. € 500,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 18 ms/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 96 1,97 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
) NEU Acr HN274Hbmiiid Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 96 1,99 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
ШШ liyama Prolite G2773HS Са. є 340,- |1.920x 1.080 | LED (120 Hz) | 13 ms/sehr gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 96 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
See Asus VE278Q Са. € 300,- | 1.920 x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering | Ja/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Max. 14 96 2,05 05/2011 | www.pcgh.de/preis/567161 
Dell Ultrasharp U2713HM Са. Є 550,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14% | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
NEU Aoc d2757Ph Са. € 290,- | 1.920 x 1.080 | LED 9* ms (22)//sichtb./sichtb. | Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Мах. 10% | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
Dell Ultrasharp U2711 Са. € 560,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 21 ms/sichtbar/keine Bedingt/24 ms | 67 bis 359 cd/m? | Max. 19 % 2,11 05/2011 | www.pcgh.de/preis/505885 
NEU viewsonic VP2770-LED Са. € 700,- | 2.560 x 1.440 | LED 13* ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m? | Мах. 15% | 2,20 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
30 Zoll 
HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Max. 13 % 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
Dell Ultrasharp 03011 Са. € 960,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138 bis 404 cd/m? | Max. 20 % 2,34 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/574926 
* Neue Testmethode der Reaktionszeit. Alle Infos dazu finden Sie auf Seite 98. 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale Gewicht Spieletauglichkeit Wertung Direkt zum ` 
lánge Auflósung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
L NEU Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€95,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 05 Gramm Uneingeschränk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
) NEU Roccat Kone XTD Са. Є 90,- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 20 bis 140 Gramm | Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/659521 
Razer Taipan Са. € 80,- |210cm 8 + Scrollrad Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€60,- | 200 cm 7 + Scrollrad Laser und LED | 6.400 Dpi 00 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€65, | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 6.000 Dpi 25 bis145 Gramm | Uneingeschränk! 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Са. Є 75,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.000 Dpi 02 Gramm Uneingeschränk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 MMO G. Mouse | Са. Є 65,- | 200 cm 16 + Srollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 33 Gramm Uneingeschränk 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
ECH Storm Sentinel Advanced 2 |Ca.€50,- | 180 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 11 bis134 Gramm | Uneingeschränk 1,59 09/2012 | www.pcgh.de/preis/772329 
Е Roccat Savu Са. Є 50,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschránk 1,63 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballen- Wertung Direkt zum ` 
hóhe schluss ablage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Logitech G19 Ca. € 135,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,40 [04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740 
Roccat Isku Ca. €70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr out | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G15 (Refresh) N. lieferbar | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,43 | 11/2007 |www.pcgh.de/preis/277184 
Microsoft Sidewinder X6 Ca.€60,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/halbhoch | USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden 1,56 | 12/2008 | www.pcgh.de/preis/350970 
ТАТТУ Microsoft Sidewinder X4 Са. є 35,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
Se Logitech G510 Са. Є 90,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,60 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/552937 
Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden 1,63 [02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
Tt esports Meka G-Unit Ca.€90,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 [02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Logitech G110 Са. Є 60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 | www.pcgh.de/preis/487378 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. | Hochton- i Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich PCGH-Preisvergleich 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 | 
Asus Xonar Essence One Ca. € 380,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 |www.pcgh.de/preis/680613 | 
ТТЕ Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4 x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 | 
T Creat. Recon 3D Fatallty Pro. | Ca. € 90,- | З x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,73 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709351 | 
Creative Recon 3D PCle Са. € 45,- | 3 х Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,76 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709352 | 
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Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 

Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 64 GByte 
Adata 5511 Ca.€75, | 6,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 
Crucial m4 SSD Са. Є 60,- |6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 885S9174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s | 118/156/118 Sek. 3,01 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 
Corsair Force F60 Са. € 105,- | 3,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-1222/0NFI (34 nm) 0,16/0,17 ms | 273/285 MB/s | 82/136/216 Sek. 3,15 [09/2011 | www.pcgh.de/preis/534137 
Bis 128 GByte 
Plextor M5 Pro Са. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s 54/79/55 Sek. 1,65 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Са. Є 90,-  6,0Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Ind. Everest 2/ONFI-DDR 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 
Samsung SSD 830 (Kit) Са. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 5и 
Intel SSD 520 Ca. € 120,- | 60 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 
Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 
OCZ Vertex 3 Мах 1/0 Са. Є 85,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 
Adata XPG SX900 Са. €95,- |6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 
Zalman SSD F1 Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 
Corsair Performance Pro | Ca. € 165,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 885S9174/ONFI-DDR | 0,04/0,05 ms | 540/352 MB/s 54/82/54 Sek. 1,84 05/2012 | www.pcgh.de/preis/700546 
A-Data 5511 Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/642710 
Corsair Force GT Са. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459 
OCZ Vertex 3 Ca.€80, | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/519 MB/s | 46/84/102 Sek. 1,94 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/618147 
Patriot Pyro SE Са. € 115,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/521 MB/s | 48/77/90 Sek. 1,94 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689860 
Sandisk Extreme SSD Са. Є 85,- |6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,11 ms | 559/526 MB/s | 44/85/100 Sek. 2,02 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/717808 
Bis 256 GByte 
Plextor M3 Pro Са. € 290,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/543 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 | 092012 | www.pcgh.de/preis/745619 
Samsung SSD 840 Pro Са. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 
Corsair Neutron GTX Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s 48/69/45 Sek. 1,53 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 
Adata XPG SX910 Са. € 215,- | 60 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 
Intel SSD 520 Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 
Kingston Hyper-X (Kit) Ca. € 270,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s 43/69/65 Sek. 1,57 10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 
Mach Xtreme DS Turbo PE | N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s 40/64/61 Sek. 1,58 11/2012 | www.pcgh.de/preis/745550 
Corsair Force GS Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804102 
Adata 5511 Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 
Kingston Hyper-X 3K (Kit) | Ca. € 185,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s 41/67/63 Sek. 1,63 09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712 
OCZ Vertex 4 Ca. € 175,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Ind. Everest 2/ONFI-DDR 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s | 55/72/54 Sek. 1,64 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759200 
Samsung SSD 830 (Kit) Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682614 
OCZ Vertex 3 Са. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/528 MB/s | 44/68/74 Sek. 1,69 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/618148 
Sandisk Extreme SSD Ca. Є 160,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,10 ms | 559/535 MB/s | 45/67/69 Sek. 1,72 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/717810 
Ab 256 GByte 
Samsung SSD 830 Ca. € 380,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 
OCZ Octane Са. € 550,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest/ONFI-DDR 0,04/0,05 ms | 538/360 MB/s | 66/78/67 Sek. 2,02 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/693033 
Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit | Zugriffszeit Transfer Lesen/ Test in i 

Interface | binár/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 

Bis 1.000 GByte 
WD Velociraptor WD 1000DHTZ Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 10.000 |0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,91 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Ca.€65, | 3,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 | 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 119/118 MB/s 2,25 | 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca. € 70,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 | 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 | 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Samsung Spinpoint F3R HE103SJ N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,8 Sone | 13,6/6,1 ms 122/121 MB/s 2,27 06/2012 | www.pcgh.de/preis/615693 
Hitachi Deskstar HDS721010CLA632 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB | 7.200 | 0,4/0,7 Sone | 14,0/6,2 ms 115/115 MB/s 2,39 | 06/2012 | Nicht mehr aufgeführt 
Bis 2.000 GByte 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 116/116 MB/s 2,07 /|01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Са. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone | 13,7/6,3 ms 106/105 MB/s 2,20 | 01/2011 | www.pcgh.de/preis/451542 
WD Caviar Black WD1502FAEX Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 | 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 115/115 MB/s 2,25 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | Са. €95,- | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k.A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 109/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567 146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Са. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 |0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2,32 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 Se 
Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 120,- | 3,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone | 14,8/8,9 ms 87/84 MB/s 2,41 06/2009 | www.pcgh.de/preis/401980 
Ab 2.000 GByte 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,96 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Са. € 255,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 120/120 MB/s 1,97 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS Са. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 119/118 MB/s 2,10 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 


Einkaufsführer | SERVICE 


o Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — «oo 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define R4 | Ca. € 100,- | 7 x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 120,- | 2x 120, З х 120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Тор Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- |3x 120 & 2x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
Des Fractal Design Define R3 | Ca. Є 95,- | Зх 120, 4 x 140 mm 2x 120 mm 0,6/0,1/0,1 Sone | 70/77/33 °C 3,2/3,5 Sone 2,51 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682130 
Lancool PC-K65 Kingmod | Ca. € 120,- | 1x 120,4 x 140 mm 1x120,2x 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72/80/31 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749843 
Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Chieftech Libra LF-01B Ca.€75- |9x120mm 5x 120 mm 2,2/0,5/0,3 Sone | 70/68/33 °С 3,6/3,9 Sone 2,57 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804417 
Corsair Carbide ЗООК WE | Ca. € 85,- | 1x 120, 6 x 120/140 mm 1x120, 1 x 140 mm | 1,0/0,2/0,1 Sone | 69/73/33 °С 3,8/3,8 Sone 2,71 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823654 
Enermax Ostrog Ca.€40- |3х120,4х 120/140 mm 1x120 mm 1,9 Sone (12 V.) | 72/72/33 °C 3,0/3,5 Sone 2,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/795555 
Sharkoon T28 Ca. € 50,- | 3x 120 mm 3x 120 mm 0,9/0,2/0,1 Sone | 79/84/32 °C 2,9/3,0 Sone 2,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/709619 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2 
Lüfter 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Wertu Direkt zum 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % PCGH-Preisvergleic 
140-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
ШТУ Ве quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T14025-MR-PWM) | Ca. € 13,- | 4-Pin/46 cm - 1.000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °С | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 
Кыа Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 11,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °C | 0,5/0,1/0,1 Sone | 1,92 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 
EKL Alpenfóhn Fóhn 140 Wing Boost Ca. € 16,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7 Volt) 1.100 U/min | 60,4/64,5/73,7 °С | 1,1/0,4/0,1 Sone | 1,93 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689344 
140-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Le quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52. 12/2012 | www.pcgh.de/Preis/682774 
SCH Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 13,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °С | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Enermax Twister Everest Ca. € 13,- | 3-Pin/50 cm autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °С | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 13,- | 3-Pin/31 cm - 1.150 U/min 46,6/49,3/52,7 °С | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 
Thermalright TY-150 Са. €9,- | 4-Pin/30 cm - 1.100 U/min 46,4/47,3/52,4 °С | 1,9/0,5/0,1 Sone 1,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/721762 
120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °С | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
Ium e quiet Shadow Wings SW1 (BQT T12025-LR-2) Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °С | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 
ting Too. Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin/21--54 cm | Adapter 1.500 U/min 57,2/60,2/66,8 °C | 1,8/0,6/0,2 Sone 1,82 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-MR-2) | Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 59,1/62,5/71,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone | 1,85 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684032 
120-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Tum Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °С | 1,1/0,4/0,1 бопе 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
9 Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min | 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 
Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertung Direkt zum _ 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wat 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 96 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-560 (55-560КМ) Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone | 81/88/92/91/91 % 1,51 107/2012 | www.pcgh.de/preis/544252 
Seasonic X460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 96 1,65 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са. є 95,- | 4х 6+2-Ріп (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Ѕопе | 85/90/93/92/91 % 1,66 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
Ium Power & Cooling Silencer MKIII 500W | Ca. € 65,- | 2x 6+2-Pin (55 cm) 456 Wa 0,1/0,1/0,1/3,7/4,5 Sone | 78/86/88/87/86 % 1,89 07/2012 | www.pcgh.de/preis/703754 
A | 630 bis 800 Watt 
Enermax Modu87+ 700 W М. lieferbar | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone | 84/89/93/90/90 % 1,54 07/2011 | www.pcgh.de/preis/497626 
iis Corsair AX750 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 (107/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
Ate Lepa G700 М. lieferbar | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone | 86/92/93/91/90 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/616899 
FSP Aurum 750W Са. € 135,- | 4х 6+2-Pin (55-100 cm) 720 Wa 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 % 1,93 [02/2012 | www.pcgh.de/preis/65 1409 
Corsair TX750M Ca. € 105,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 1,0/1,0/1,0/2,4/6,8 Sone | 78/86/88/88/86 % 1,98 (02/2012 | www.pcgh.de/preis/682461 
OCZ ZS Series 650W Са. Є 70,- | 1x 6-Pin/1x 64-2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,2/0,2/0,8/2,8/2,8 Sone | 78/85/88/87/85 % 2,04 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/631079 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 205,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Seasonic Platinum 1000W Са. € 250,- | 6x 6+2-Ріп (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 102/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt | 0,3/0,3/0,3/0,4/4,7 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,57 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/790591 
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Touchscreen-Handy » 8,9-cm-Display Gaming-Headset 
GSM (850/900/1.800/1.900 MHz), HSDPA, UMTS Frequenzbereich Headset: 18 Hz bis 22 kHz 
5-Megapixel-Kamera • 300 MBit/s WLAN Frequenzbereich Mikrofon: 80 Hz bis 15 kHz 
microSD(HC)-Slot » Bluetooth 3.0, Micro-USB, Mikrofon mit Rauschunterdrückung 
3,5-mm-Klinke » ohne SIM-Lock Lautstärkeregler » 2x 3,5 mm Klinke 
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Repeater » 300 MBit/s WLAN im 2,4-GHz-Band Soundkarte » 6 Kanäle (5.1) 


id- ГУ D а en WER WPA und WPA2 • WPS THX TruStudio Pro, Dolby Digital 
оаа premios 1 с 29 аа kompatibel zu vielen gángigen WLAN-Routern 4x Line-Out, 1x Line-In/Mikrofon, 
560 MB/s lesen • 430 MB/s schreiben • Indilinx Everest-2 besonders kleine und sehr kompakte Bauform 1x Optisch-In/Out (TosLink) 
90.000 IOPS » SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform mit integriertem Netzstecker PCI-Express 1x 
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LED-Monitor » 61 cm (24") Bilddiagonale LCD-Monitor ° 59,9 cm (23,6") Bilddiagonale 29,5-cm-Notebook (11,6") ў 2 u 

1.920x1.200 Pixel • 5 ms Reaktionszeit 1.920x1.080 Pixel • Reaktionszeit: 5 ms Intel® Core™ D Prozessor 3217U (1,8 GHz) Ие аза ren Us IR EIS erc Naw 12 korman 

Kontrast: 5.000.000:1 (dynamisch) dynamischer Kontrast: 20.000:1 Intel® HD Graphics 4000 • 4 GB DDR3-RAM it digitale Medien so richtig in Schwung. 

Helligkeit: 250 cd/m? Helligkeit: 300 cd/m? Lautsprecher 500-GB-HDD » HDMI, USB 3.0 Lizenz für 1 Benutzer 

1x DVI-D, 1x VGA HDMI, DVI-D, VGA Windows 8 64-bit (OEM) Vollversion für Windows XP, Vista, 7 und 8 
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33,8-cm-Notebook (13,3") Monolaserdrucker Midi-Tower für Mainboard bis XL-ATX-Bauform Big-Tower für Mainboard bis XL-ATX-Bauform 

Intel® Core™ i5 Prozessor 2537M (1,4 GHz) bis zu 1.200x1.200 dpi Druckauflósung Einbauscháchte extern: 6x 5,25" Einbauscháchte extern: 3x 5,25" 

Intel® HD Graphics 3000 • 6 GB DDR3-RAM bis zu 20 Seiten/min Schwarzdruck Einbauschächte intern: 5x 3,5" Einbauschächte intern: 8x 3,5" 

500-GB-HDD » 24 GB ExpressCache » USB 3.0 Papieraufnahme bis zu 150 Blatt « USB inkl. vier Lüfter » Window-Kit Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio-I/O 

Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) Front: 4x USB, eSATA, FireWire, Audio-I/O Cardreader ° inkl. drei beleuchtete Lüfter 
PLAU13 WL#UGO TTXM00 TQXJ5N 
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LTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by OSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Hardware 


PowerColor Radeon HD 7870 PCS+ 
Grafikkarte • AMD Radeon HD7870 

1100 MHz Chiptakt « 2 GB GDDR5-RAM 

4,9 GHz Speichertakt • DirectX 11.1, OpenGL 4.2 
2x Mini-DisplayPort, HDMI, DVI » PCle 3.0 x16 
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AMD: 


AMD A6-5400K 

Accelerated Processor 

• Sockel-FM2-Prozessor * Trinity » Dual Core 
• 3,6 GHz Kerntakt (Turbo bis 3,8 GHz) 

+ 1 MB L2-Cache • AMD Radeon" HD 7540D 
* Boxed inkl. CPU-Kühler 

HG6A01 


« ATX-Mainboard • Sockel FM2 » 4x DDR3-RAM 
+ AMD A85X ЕСН (Hudson-D4) Chipsatz 

* AMD Grafik (CPU-abhángig) » Gigabit-LAN 

+ USB 3.0 ° 7x SATA 6Gb/s, 1x eSATA 6Gb/s 

• 3x PCle 2.0 x16, Зх PCle 2.0 x1, 1x PCI 


Thermaltake Hamburg 530W 


Netzteil » 530 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 86% • 11x Laufwerksanschlüsse 
2x PCle-Stromanschlüsse • 1x 120-mm-Lüfter 
ATX12V 2.3 
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Notebook & PC 


Software | Gaming ` TV & Audio | Foto & Video | Telefonie | Apple 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr 
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EVGA Geforce GTX 670 


* Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 670 

« 915 MHz Chiptakt (Boost: 980 MHz) 

* 2 GB GDDR5-RAM • 1344 CUDA-Cores 

* DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 

* DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 
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• CPU-Kühler • für Sockel 775, AM2, AM2+, 
1366, 1156, AM3, 1155, AM3+, FM1 

« Abmessungen: 146x160x154 mm 

* 16 Heatpipe-Verbindungen 

* 120- und 140-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


GIGABYTE Geforce GTX 660 Ti OC 


e Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 660 Ti • 2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 
• 1.032 MHz Chiptakt (Boost: 1.111 MHz) • 1344 CUDA Cores 


• 1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 
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GIGABYTE GA-Z77P-D3 

s ATX-Mainboard • Sockel 1155 • 4x DDR3-RAM = ATX-Mainboard » Sockel FM2 • 4x DDR3-RAM 
* Intel® 777 Express Chipsatz * AMD A85X ЕСН (Hudson-D4) Chipsatz 

* USB 3.0 • HD-Sound • AMD Grafik (CPU-abhängig) • Gigabit-LAN 


—— 


ASUS F2A85-V PRO Crucial DIMM 8 GB 


DDR3-1333 Kit 


* Arbeitsspeicher-Kit « CT2KIT51264BA1339 


* Timing: 9 • DIMM DDR3-1.333 (PC3-10.600) 
* 2x SATA 660/5, Зх SATA 3Gb/s, 1x mSATA 3Gb/s USB 3.0 ° 7x SATA 6Gb/s, 1x eSATA 6Gb/s 


* Kit: 2x 4 GB 
• PCIe 3.0 x16, PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 2x PCI 3x PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 2x PCI 
GREG75 GGEA02 IDIFC5 
Life's Good 


HGST HDS721050CLA662 
• 3,5"-Festplatte e HDS721050CLA662 

* 500 GB Kapazität « 16 MB Cache 

* 7.200 U/min » SATA 6Gb/s 


ADATA Premier Pro SP900 
2,5" SSD 256 GB 

* Solid-State-Drive « ASP900S3-256GM-C 
• 256 GB Kapazität • 555 MB/s lesen 

* 530 MB/s schreiben » SandForce SF-2281 
• 90.000 IOPS • SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 
IMIMVN 


LG BP40NS20 95, - 


* Blu-ray-Brenner 
• Schreiben: 6x BD-R(DL), 2x BD-RE(DL), 
8x DVD+R, бх DVDR DL, 8/6x DVD+RW 
• Lesen: 6x BD, 8x DVD, 24x CD 
* Unterstützt BD-XL und M-Disk, 3D Playback 
« USB 2.0 • LightScribe 
CGULS2 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


MARCO ALBERT 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 8 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


PC aktuell: Momentan arbeite ich daran, das Netzwerk in der neuen Hütte zu PC aktuell: Der Media-PC steht nun im Schrank und wird natürlich zu warm. 
optimieren. Steckdosen-LAN ist im Moment mein Favorit, da ich insgesamt drei Jetzt muss ich den Schrank abrücken und mit einer Lochkreissäge bearbeiten. 
Stockwerke abdecken muss. Und wenn das nicht hilft, bekommen die Möbel noch Lüfter verpasst. 

Am PC an sich gefällt mir ... dass ich alles damit machen kann und keinen Am PC an sich gefällt mir ... dass ich immer irgendetwas aufrüsten kann 
Einschránkungen unterworfen bin. Bildbearbeitung und -verwaltung ohne und mithilfe von Software nahezu jedes Problem lösbar ist. Ach ja ... PC-Spiele 
Desktop-PC geht gar nicht. gefallen mir natürlich auch. :) 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 10907, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD 


DEE CRAEMER 


ANDREAS LINK 
Redakteur DEE Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardwar 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


DANIEL MÖLLENDORF 


Redakteur | dmGpcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Gehäuse, optische Laufwerke 


PC aktuell: Meine derzeitigen Systeme sind perfekt auf den jeweiligen PC aktuell: Die Besitzrechte bei externen Laufwerken sind zurück, nachdem 

Einsatzzweck zugeschnitten. Mich reizt allerdings ein Windows-8-PC samt ich mir eigentlich sicher war, dass ich den Kram los bin. Ich würde jetzt sagen, 

Desktop-Touch-Display, um das neue OS in der Praxis zu testen. dass ich nicht der unerfahrenste Anwender bin, aber was da vorgeht, ist Voo- 
doo. Falls jemand Profi auf dem Gebiet ist: Die E-Mail-Adresse steht oben. 

Am РС an sich gefallen mir ... die stets aktuelle Hardware und die Bedie- 

nung über Maus und Tastatur. Mit etwas Zeitaufwand kann man sich sogar ein Am PC an sich gefällt mir ... Das Konzept an und für sich sucht schon 

System nach eigenen Wünschen zusammenstellen. seinesgleichen. Nirgendwo anders hat man so viele Móglichkeiten wie hier. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, Samsung 2494HM, Obsidian 800D 


MARC SAUTER 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus Z77 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata $511 (120 GB); HTPC: Core i3-540, GTX 560 Ti 


PC aktuell: Derzeit spiele ich begeistert Xcom: Enemy Unknown — fordernd, PC aktuell: Die letzten Wochen habe ich mit Dishonored und Borderlands 2 

aber fair sowie zugänglich, aber komplex — für mich das Spiel des Jahres. verbracht, die Hardware blieb währenddessen unverändert. Mit Supersample- 
Glättung ist Borderlands 2 eine zähe Sache ... Ich müsste mal aufrüsten. ;-) 

Am PC an sich gefallen mir ... die Möglichkeiten zur Individualisierung: 

Ich bestimme selbst, welche Komponenten ich verwenden will. Außerdem: die Am PC an sich gefällt ті... die modulare Bauweise und die damit 

aufwendigen Spiele und die entsprechende Auswahl. Umfangreiche Spiele mit einhergehende Technologie-Führung. Obendrein ist der PC vielseitig und 

Topgrafik wie Anno 2070 wird es immer geben — aber nur am PC. modfähig, zudem möchte ich nicht auf Maus und Tastatur verzichten. 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Hefi 


Privat-PC: Core i5-3570K @ 4,0 GHz, MSI B75A-G43, 8 GiB DDR3-1600, 
Asus Geforce GTX 580 DC Il, X-Fi, 64er SSD, Seasonic X-Series 460W (passiv) 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, USB-Sticks, Mauspads 


PC aktuell: Die Suche nach einem mobilen Rechenknecht gestaltet sich 
schwierig: Gar nicht so einfach, wechselbaren Akku, mattes >-1.000-Zeilen- 
Display, integrierten Kartenleser und geringes Gewicht mit einem nicht vóllig 
depperten Tastaturlayout in Einklang zu bringen — zumindest unter 4.000 Euro. 


Am PC an sich gefällt mir ... dass nahezu jede Nische bedient wird. Und 
natürlich Spiele wie Grimrock, Mechwarrior Online oder Star Citizen. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800 
(4-4-4-12), Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Dell 3007WFP 


D 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Mein AMD-Sechskerner-Eisen gehört zwar längst nicht aufs 
Abstellgleis, aber die Benchmark-Werte mit Intels Ivy-Bridge-CPUs begeistern 
mich immer mehr. Eventuell wechsle ich bald mal die Infrastruktur meines PCs. 


Am PC an sich gefällt mir ... die offene Plattform, die Möglichkeiten, 
Hardware nach meinem Gusto wechseln zu können, und die Tatsache, dass PC- 
Spiele dank plattformeigener Grafiktechniken einfach am schönsten aussehen. 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 570, 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Meine GPU litt unter spontaner Überhitzung, also ging ich der 
Sache auf den Grund: Das zweite Paar Abstandshalter verhinderte perfekten 
Kontakt. Nun ist es weg und ich habe mit 1.200 MHz noch 60 °C — yay! 


i i i nach, denn mit der Firmware-Erweiterung Magic Lantern lässt sich der Funk- 
k i i it 1. — yay! tionsumfang extrem erweitern, ohne dass man dabei die Garantie verliert. 
Am РС ап sich gefällt mir ... dass eigenes Kónnen (OC, Tweaks, Kompo- Am PC an sich gefällt тік... dass es für keine andere Plattform so viel 
nentenwahl) Leistungsvorteile bringt und ich mein Hobby zum Beruf machen Software und damit Möglichkeiten gibt. Auch produktives Arbeiten ist für mich 
konnte. Fieser Nachteil: Nun habe ich kein Hobby mehr. ;-) nur an einem PC mit Maus und Tastatur möglich. 
Privat-PC: AMD Phenom Il X6 @ 3,6 GHz (NB: 2,8 GHz), 8 GiB DDR3-1727, Privat-PC: AMD FX-8150, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Radeon 
Sapphire HD 7970 @ 1.200/3.400 MHz (1,2/1,7 Volt), X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD HD 7970, 256-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, 2x 22-Zoll-LCD, LG BH10LS 


PC aktuell: Aktuell denke ich über die Anschaffung einer Canon EOS 600D 


PC Games Hardware online und wichtige Dienste und Partner 


® News & Downloads: 


JP Expertenforum: 
www.pcghx.de 


www.pcgh.de/go/shop 
JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/go/heft 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 
folgendem Schema nutzen: 
www.pcgh.de/CODE/1234 
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www.pcgameshardware.de 


JP Abos online bestellen: 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, : Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
sondern ist auch führend bei den Angeboten von PC- i abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. ` PCs kaum herum. www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


www.pcgh.de/go/amazon 
ge i PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein | Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in ; powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


Deutschland. www.pcgh.de/go/alternate 
PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehäuse : täglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist : dukte besonders günstig zu haben sind. 
die erste Wahl. www.pcgh.de/go/caseking i www.pcgh.de/go/preistipps 
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... fand inmitten des säuberlich auf- redaktion@pcgameshardware.de 
geräumten Testlabors statt und sollte ийа ышы WIR ив 
Vor- und Nachteile von Fenstern und Vorstand — Albrecht Hengstenberg (Vorsitzender), 


Rainer Rosenbusch, Ingo Griebl 


schwankenden Außentemperaturen in ТООК ШЫЛ E 
А Gun efredakteur (V.i.S.d.P. ilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 
Einklang mit individuellem Temperatur- Adresse siehe Verlagsanschrift 


empfinden der Redakteure bringen. Leitender Redakteur Marco Albert (ma) 
Redaktion Frank Stöwer (fs), Daniel Möllendorf (dm), Carsten Spille (cs), 
Raffael Vötter (rv), Marc Sauter (ms), Andreas Link (al), 
Stephan Wilke (sw), Lars Craemer (Ic), Reinhard Staudacher (rs) 
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CD, DVD, Video Jürgen Melzer (Ltg.), Alexander Wadenstorfer, Thomas Dziewiszek, 
asmin Sen, Michael Schraut, Daniel Kunoth 


PC aktuell: Herokon Online unterhält mich mit einer stimmigen Spielwelt 
(Das Schwarze Auge, große Städte), schönen Quests und viel Charme. 


Am PC an sich gefällt mir ... dass eine individuelle Konfiguration möglich 
ist, ein gigantisches Hardware- und Software-Angebot existiert und der PC 
die höchste Leistung und die meisten Anwendungsmóglichkeiten bietet. 
Außerdem lässt sich nichts so gut übertakten wie PC-Hardware. :) 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte Х58А-009, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


COO Hans Ippisch 
Vertrieb, Abonnement Werner Spachmüller (Ltg.), N. Krier 
Marketing Jeanette Haag, Iris Manz 


REINHARD STAUDACHER Produktion Martin Closmann, Jörg Gleichmar 
Volontär | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung, Windows www.pcgameshardware.de 
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Webdesign Tony von Biedenfeld, Emanuel Popa 


PC aktuell: Endlich hat mein Rechner eine SSD. Als ich aber nach zweimali- 
gem Migrieren des alten Windows immer noch Probleme mit dem Alignment 
hatte, gab's auch noch eine Windows-Neuinstallation. 


Am PC an sich gefállt mir ... die immense Anpassbarkeit des gesamten 


А s N N ^ ° А Anzeigen 
Konzepts. Obwohl immer der gleiche Gerátetyp, tritt es je nach Einsatzzweck in CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-StraBe 83, 90762 Fürth 
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Peter Elstner: Tel.: +49 911 2872-252;  peter.elstner& computec.de 
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Anzeigenberatung Online freeXmedia GmbH, Deelbögenkamp 4c, 22297 Hamburg 
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E-Mail: werbung@freeXmedia.de 


PC aktuell: Dieses Mal war die CPU fällig. Derzeit muss der Prozessor mit 
3,7 Gigahertz werkeln. Viel höhere Taktraten funktionieren einfach nicht stabil, 
allerdings reicht mir die CPU auch noch eine Weile — Haswell wird kommen. :) 


Anzeigendisposition anzeigen@computec.de 
Datenübertragung via E-Mail: anzeigen computec.de 


Es gelten die Mediadaten Nr. 25 vom 01.01.2012. 
PC Games Hardware wird in den AWA- und ACTA-Studien geführt. Ermittelte Reichweite: 351.000 Leser 


Am PC an sich gefällt mir ... vor allem die große Vielfalt an Variations- 
möglichkeiten. So hat jeder die Möglichkeit, sein ganz individuelles System zu 
schaffen und den PC auf seine Verháltnisse abzustimmen. 


Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 
erfolgt über unser Partnerunternehmen DPV Direct GmbH: 
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Privat-PC: Phenom |! X4 965 @ 3,7 GHz, Asrock 890 GX Extreme 3, 8 GiByte 
DDR3-1333 (Corsair), XFX Radeon HD 5850 765M 


PC aktuell: Für mich als Sound-Fanatiker wird nun wohl ein neuer AV-Recei- 
ver mit optischem Anschluss für den PC fällig. Sehr spannend finde ich aktuell 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
die Piledriver-Architektur, auf die neben Trinity- auch Vishera-CPUs setzen. 
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Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: Tel.: 01805-7005801*, Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Network GmbH, Postfach 570 412, 22773 Hamburg, Internet: www.dpv-network.de 
Druck: RR Donnelley Europe, ul. Obroncow Modlina 11, 30-733 Krakau, Polen 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
Inserenten PC Games Hardwa re 1 2/201 2 Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, móchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe 

65 des Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska 
EE Schmidt, Anschrift siehe oben. 


Privat-PC: Athlon Il X4 635 @ 2,9 GHz, Asus M4A87TD, 8 GiByte DDR3- 
1333 (G.Skill), Gigabyte Geforce GTX 460 
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SERVICE | Vorschau 


01/2013 


Bild des Monats 


^ "aM ee 


orschau: 


Google gewährt Einblicke in die eigenen Rechenzen- 
tren. Dabei werden auch Mitarbeiter wie Associate 
Facilities Manager Jeff Hajer gezeigt, der gerade 
Drähte in einem Fertigungsbereich im Rechenzentrum 
von Lenoir schweißt. Noch mehr Bilder von Google 
gibt es unter www.pcgh.de/code/28NS. 


10 Gründe, JETZT den PC aufzurüsten* 


Die Redaktion analysiert aktuelle Hardware sowie Spiele und Anwendungen und nennt Ihnen zehn Gründe, warum W 
orte des Monats 
„Ich finde den aktuellen 
Entwicklungsstand von 
PC-Spielen deprimierend." 


Sie noch 2012 Ihren Rechner aufrüsten sollten. Verfeinert wird das Special mit vielen Aufrüstempfehlungen. 


Chris Roberts (Star Citizen) nach seiner Rückkehr 


Rossis Restekiste 


Gamer Food 

Was benótigt man 
dringend, wenn es 
am PC mal wie- 
der lànger wird? 
Genau — etwas zu 
essen und eine or- 


Nie wieder warten!* Tipps Ivy Bridge* 


Ein PC ohne Ladepausen ist zu schön, um wahr zu 
sein? Mit unseren Tipps für die optimale Hardware und 
die richtigen Einstellungen kommen Sie diesem Ziel 
bereits sehr nah. 


Weitere Themen" 


PC Games Hardware verrät Ihnen die besten Tipps, 
wie Sie Ihren Ivy-Bridge-Chip optimieren, wie Sie die 
integrierte GPU am besten nutzen und welche Mög- 
lichkeiten Übertakter erfreuen. 


Ж PCGH baut: Diesmal bauen wir den Preis-Leistungs-PC, damit Sie sparen können. 
JP Neue Serie: Wir starten die neue Serie „Alte gegen neue Hardware". Den Anfang machen LCDs. 
® Tests: Mechanische Tastaturen, Sockel-AM3---Mainboards für Vishera, Trinity-Notebooks u. v. a. 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 5.12.2012 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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dentliche Dróhnung 

Koffein. Was lag da 

näher als die Idee, 

mit der Kombination 
aus Knabberzeug und 
Energy-Drink Spielern 
noch mehr Geld aus ... 
äh... noch mehr Service 
zu bieten? Die „Energy- 
Snacks" gibt es in drei 
Variationen. — Angerei- 
chert sind sie jeweils mit 
Koffein, Taurin und Gin- 
seng und sollen so viel Energie liefern, dass damit auch 
Sitzungen von 48 Stunden möglich sein sollen. Auf den 
ersten Blick keine üble Idee, jedoch bleibt das Problem 
mit der Flüssigkeitszufuhr (und deren Abtransport) hier- 
bei ungelöst. www.pcgh.de/code/28NR 
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www.super-flower.de 
Super Flower ist der führende Netzteilhersteller mit SOplus platin 


80plus platin Test bestanden: 14 Modelle | 
80plus gold Test bestanden: 22 Modelle ъй 
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Modular : 550W/ 650W 
750W/ 850W/ 1000W 


(X L 4 Se Ee ,, Böttger Str. 17а 41066 Mönchengladbach 
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SUPER FLOWER COMPUTER Gmbl 
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Wissen Уе, was 
gerade Zuhause 
passiert’ 


| | | Em 


Inklusive kostenloser App! 
Available on the pron oro m 
> Google play d) 


dLAN® LiveCam: Ihr Zuhause immer im Blick — 
ganz einfach von Ihrem Smartphone oder Tablet 


dLAN? LiveCam Starter Kit 


e Die Kamera in eine beliebige Steckdose stecken – 
fertig! Die Daten werden über Ihre Stromleitung 
übertragen. 


e Die Live-Video-Aufnahme einfach via kostenloser 
App von jedem Smartphone und Tablet abrufen. 


* Jederzeit weltweit ein wachsames Auge auf Ihr 
Zuhause haben und beliebige Objekte immer im Blick. 


2 
• Einfaches Aufstellen und AnschlieBen überall im Haus. devaLao 


Eine Steckdose genügt. 


ni 


The Network Innovation 


Mehr Informationen unter www.devolo.de 


